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ABSTRACT 

Microalgae are considered as valuable feed for Artemia. The aim of this 
experiment was to assess the potential of the biofloc technology for brine 
shrimp through composition of algae prevailed in fertilized ponds. The 
experiment was carried out in earthen pond (150 m2) at four different 
salinities (35, 60, 80 and 100‰) with 3 replicates per each treatment, the 
experimental period was 21 days. Algae composition were 44, 34, 21 and 
19 genus at 35, 60, 80 and 100‰ treatments, respectively, Bacillariophyta 
was the most dominant genus at all treatments. At the 35 and 60‰ 
treatments, the dominant genus were usually Peridinium (dinophyta), 
Nitzschia (Bacillariophyta); Nanochloropsis, Tetraselmis (Chlorophyta). 
While at the higher salinities (80 and 100‰), Nitzschia, Chlamydomonas, 
Nannochloropsis, Tetraselmis were dominant genus. The density of the 
algae was from 7,093 to 47,589 cells/L. There were not statistically 
significant in the density of algae among the treatments (p>0.05) during 
the experimental period, excepted at day 15 and 18 (p <0.05). Results of 
experiment showed that at the salinity of 80 and 100‰ were suitable to 
apply for Artemia pond culture as the presence of suitable algae . 

TÓM TẮT 

Vi tảo được xem là nguồn thức ăn có giá trị cho Artemia. Mục đích của thí 
nghiệm này nhằm đánh giá tiềm năng của việc ứng dụng công nghệ 
biofloc trên đối tượng Artemia thông qua khảo sát thành phần tảo hiện 
diện trong ao bón phân. Thí nghiệm gồm 4 nghiệm thức (35, 60, 80 và 
100‰) và 3 lần lặp lại, được bố trí trong các ao có diện tích 150 m2, mực 
nước 30 cm, thời gian thí nghiệm 21 ngày. Kết quả đã phát hiện 44, 34, 21 
và 19 giống tảo tương ứng với các nghiệm thức (NT) 35, 60, 80 và 100‰, 
trong đó ngành tảo khuê chiếm ưu thế về số lượng. Các giống tảo chiếm 
ưu thế ở độ mặn 35 và 60‰ thường là Peridinium (tảo Giáp), Nitzschia 
(tảo Khuê); Nanochloropsis, Tetraselmis (tảo Lục). Trong khi ở độ mặn 
cao hơn (80 và 100‰) thì giống tảo Chlamydomonas, Nanochloropsis, 
Tetraselmis (tảo lục) chiếm ưu thế. Mật độ tảo ở các NT dao động tương 
ứng từ 7.093-477.589 tb/L. Mật độ tảo không có khác biệt thống kê 
(p>0,05) trong thời gian thí nghiệm (ngoại trừ ngày 15 và 18 p<0,05). Kết 
quả thí nghiệm cho thấy độ mặn 80 và 100‰ là phù hợp khi ứng dụng cho 
đối tượng Artemia với sự hiện diện của các loài tảo là thức ăn thích hợp. 
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1 GIỚI THIỆU 

Công nghệ biofloc (BFT) ứng dụng trong nuôi 
trồng thủy sản được coi là công nghệ mới 
(Avnimelech, 2006) dựa trên nguyên lý cơ bản của 
bùn hoạt tính dạng lơ lửng. Công nghệ BFT nhằm 
giải quyết 2 vấn đề: (1) Loại bỏ các chất dinh 
dưỡng bằng cách chuyển hóa vào sinh khối vi 
khuẩn dị dưỡng tham gia quá trình xử lý nước ao 
nuôi, (2) Sử dụng Biofloc làm thức ăn bổ sung tại 
chỗ cho đối tượng nuôi. Biofloc đóng vai trò trong 
xử lý nước và sản xuất thức ăn tự nhiên, giảm chi 
phí thức ăn chăn nuôi và xử lý chất thải (Kent et 
al., 2011). Công nghệ biofloc trong nuôi trồng thủy 
sản hiện rất phát triển trên thế giới, ở Việt Nam 
bước đầu cũng có nhiều nghiên cứu, ứng dụng và 
sử dụng Biofloc trong nuôi trồng thủy sản, chủ yếu 
là tôm thẻ chân trắng (Nguyễn Thị Thu Hiền, 
2011), cá rô phi (Nguyễn Quốc Yên và Nguyễn 
Văn Trai, 2010), trong khi đó, thành phần của 
biofloc là một hỗn hợp của tảo, vi khuẩn, nguyên 
sinh động vật (protozoa) và các hạt vật chất hữu cơ 
như phân tôm cá và các mảnh vụn thức ăn 
(Hargreaves, 2013), có thể là nguồn thức ăn thích 
hợp cho Artemia, một loại giáp xác nhỏ sống ở môi 
trường có nồng độ muối tương đối cao (>80‰). 
Trong kỹ thuật canh tác của nông dân nuôi Artemia 
trên ruộng muối thường sử dụng phối hợp phân 
chuồng (chủ yếu là phân gà, phân cút,...) kết hợp 
với phân vô cơ (Urea, DAP...) để gây màu trực tiếp 
(trong ao nuôi Artemia) hoặc gián tiếp (ngoài ao 
bón phân) và các loại thức ăn khác như cám gạo, 
bột đậu nành cũng được sử dụng để làm thức ăn bổ 
sung (Nguyễn Văn Hòa và ctv., 2007), việc sử 
dụng nguồn phân bón thường xuyên (2-2,5 tấn 
phân chuồng và 150-250 kg phân vô cơ/ha/vụ 
nuôi), thức ăn bổ sung cùng sản phẩm trao đổi chất 
hằng năm sẽ dẫn đến sự tích tụ chất hữu cơ trong 
ao nuôi, do vậy việc hỗ trợ phát triển nghề nuôi 
mang tính bền vững thông qua việc nghiên cứu, 
ứng dụng công nghệ mới để vừa giảm thiểu được ô 

nhiễm, thân thiện với môi trường và vừa tận dụng 
được nguồn thức ăn tự nhiên thì BFT là một hướng 
đi triển vọng. Thức ăn tốt nhất của Artemia được 
biết là các loài tảo đơn bào có kích thước nhỏ hơn 
50 µm (có trong thành phần biofloc). Tuy nhiên, 
khi nuôi Artemia đại trà trên ao đất tại Vĩnh Châu 
thì tảo được gây màu tự nhiên, nên thành phần 
giống loài rất phong phú (Nguyen Van Hoa, 2002). 
Do đó, cần thiết nghiên cứu thành phần tảo trong 
hệ thống biofloc ở các độ mặn khác nhau nhằm 
bước đầu đánh giá hiệu quả của ứng dụng công 
nghệ này trên đối tượng Artemia.  

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Thời gian và địa điểm nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện trong 3 tuần từ 
ngày 06 tháng 01 đến ngày 27 tháng 01 năm 2013 
tại Trại Thực nghiệm Vĩnh Châu, xã Vĩnh Phước, 
huyện Vĩnh Châu, tỉnh Sóc Trăng. 

2.2 Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm gồm 4 nghiệm thức (NT) độ mặn: 
35, 60, 80 và 100 ppt với 3 lần lặp lại. 

Các NT được bố trí trong các ao đất có diện 
tích: 150 m2, mực nước 30 cm. Sử dụng phân gà và 
bột mì bón định kỳ vào ao nhằm kích thích vi 
khuẩn và tảo phát triển, trong ao không thả 
Artemia. 

Chăm sóc và quản lý thí nghiệm: nước được 
cấp vào các ao thí nghiệm 1 lần/2-3 ngày. Bừa trục 
mỗi ngày hai lần vào sáng sớm và lúc giữa trưa 
nhằm khuấy đảo dòng nước. 

Bổ sung phân gà và bột mì vào các ao nhằm 
duy trì tỉ lệ C:N≥ 10, tính toán lượng sử dụng dựa 
vào cách tính Avnimelech (1999) với liều lượng: 

 Phân gà: 1,5 kg/ao 150 m2 (100kg/ha/3ngày).   

 Bột mì: 0,3 kg/ao 150 m2 (20 kg/ha/3ngày) 

Bảng 1: Hàm lượng C, N của phân gà và bột mì (% khối lượng khô) 

Nguyên liệu Độ ẩm P C N N:P 
Bột khoai mì 10,92± 0,45 0,41 ± 0,11 72,14± 1,81 1,32± 0,09 3,22 
Phân gà 23,72± 2,04 4,25± 2,27 14,83± 2,06 1,88± 0,57 0,44 

2.3 Thu thập và phương pháp phân tích mẫu 

2.3.1 Các yếu tố thủy lý hóa:  

Nhiệt độ và pH được đo 2 lần/ngày vào lúc 7 
giờ và 14 giờ. 

NH4
+; NO3

-, Lân hòa tan (P-PO4
3-); Chlorophyll 

a: 3 ngày/1 lần, mẫu được thu vào lúc 7 h sáng. 
Thu 5 điểm trong ao (4 góc và giữa ao), sau đó trộn 

đều và lấy mỗi chỉ tiêu một mẫu và trữ mát ở điều 
kiện 4oC. 

Phương pháp phân tích 

NH4
+: phương pháp Weatherburn, 1967  

NO3
-: phương pháp Miranda et al. (2001) 

P-PO4
3: phương pháp APPHA et al. (1995) 
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2.3.2 Phương pháp thu và phân tích mẫu thực 
vật nổi  

Mẫu thực vật nổi được thu định kỳ 3 ngày/lần.  

Phương pháp thu mẫu 

Thu mẫu định tính: Mẫu được thu bằng lưới 
phiêu sinh kích thước mắt lưới 25 μm, thu dọc theo 
bờ ao với thể tích nước qua miệng lưới càng nhiều 
càng tốt. Sau đó cho mẫu nước thu được vào chai 
nhựa 100 mL và cố định mẫu bằng formol với 
nồng độ từ 2-4%.  

Thu mẫu định lượng: Mẫu định lượng được 
thu bằng phương pháp lắng: dùng xô nhựa 20 lít 
thu ở 5 điểm trong ao (4 góc và giữa ao), sau đó 
khuấy đều và cho vào bình 1 lít, cố định mẫu bằng 
formol với nồng độ tương tự như mẫu định tính (2-
4%).  

Phương pháp phân tích 

Phân tích định tính: Mẫu được quan sát dưới 
kính hiển vi, sau đó dựa vào các đặc điểm hình 
thái, cấu tạo để xác định tên giống hoặc tên loài 
của thực vật nổi và dựa theo tài liệu phân loại của 
Shirota (1966) và Nguyễn Thị Xuân Trang (1990). 
Trong quá trình định danh loài, đánh dấu (+), (++) 
hoặc (+++) để thể hiện mức độ xuất hiện của chúng 
(thang phân loại của Scheffer and Robinson, 1939).  

Phân tích định lượng: Dùng buồng đếm 
Sedgwick-Rafter để đếm số cá thể thực vật nổi. 
Công thức áp dụng:  

X (tế bào/L)=
*1000* *1000

* *

T Vcđ

A N Vmt
 

Trong đó:  

T: số cá thể đếm được  

A: diện tích ô đếm  

N: số ô đếm  

Vcđ: thể tích mẫu cô đặc (ml) 

Vmt: thể tích mẫu thu (L) 

2.4 Phương pháp xử lý số liệu  

Phép phân tích ANOVA - STATISTICA, 
version 7.0 được sử dụng để tìm sự sai biệt có ý 
nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức ở mức 
p<0,05. Chương trình Excel được sử dụng để tính 
giá trị trung bình và độ lệch chuẩn của các số liệu 
và vẽ đồ thị về sự biến thiên của chúng. 

3 KẾT QUẢ 

3.1 Các chỉ tiêu thủy lý hóa 

Trong quá trình thí nghiệm, nhiệt độ nước dao 
động từ 27,8oC đến 30,7oC vào buổi sáng (7 h) và 
30,2-36,7 oC vào buổi chiều (14 h); pH trung bình 
giữa các nghiệm thức dao động từ 7,2-8,3. 

Kết quả phân tích hàm lượng NH4
+ cho thấy có 

sự biến động giữa các NT và dao động trong 
khoảng 0,01-0,48 mg/l. Đặc biệt ở NT 35‰ có xu 
hướng tăng cao từ ngày 3-12 sau đó giảm dần về 
cuối thí nghiệm (Hình 1). 

 

 
Hình 1: Biến động hàm lượng NH4

+ và NO3
- giữa các NT trong thời gian thí nghiệm 

Hàm lượng NO3
- trung bình tương đối thấp ở 

tất cả các NT chỉ từ 0-0,21 mg/L và ít biến động 
giữa các NT (Hình 1). 

Nhìn chung, hàm lượng P-PO4
3- ổn định và 

chênh lệch không lớn ở các NT 35, 80 và 100‰ và 
dao động trong khoảng 0,01-0,1 mg/L. Trong khi 
đó, ở NT 60‰ cho thấy có xu hướng tăng cao từ 
ngày 9 và dao động từ 0,02-0,32 mg/L (Hình 2). 
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Hình 2: Biến động hàm lượng P-PO4
3- giữa các NT trong thời gian thí nghiệm 

Kết quả từ Hình 3 cho thấy tỉ lệ N:P ở NT 30 và 
60‰ ít biến động theo thời gian thí nghiệm và dao 
động từ 12,7-41,5. Trong khi đó, ở độ mặn 80 và 

100‰ cho thấy có sự biến động lớn và tỉ lệ N:P 
cũng cao hơn và dao động từ 39-89,1.  

 
Hình 3: Biến động hàm lượng N:P giữa các NT trong thời gian thí nghiệm 

3.2 Sự biến động thành phần loài, mật độ 
tảo giữa các NT trong thời gian thí nghiệm. 

 Kết quả định tính đã phát hiện được 5 ngành 
tảo, kết quả từ Bảng 2 cũng cho thấy có sự giảm 
thành phần loài theo sự gia tăng độ mặn. Độ mặn 
35, 60, 80 và 100‰ phát hiện có thành phần loài 
tương ứng là 44, 34, 21 và 19 loài (Bảng 3). Trong 
đó, phần lớn các NT thì ngành tảo silic 
(Bacillariophyta) có số loài nhiều nhất từ 9-22 loài 

(chiếm 47,4-58,8 % tổng số loài), ngoại trừ NT 
80‰, ngành tảo silic có 6 loài (chiếm 28,6%) thấp 
hơn ngành tảo lục (Chlorophyta) gồm 8 loài (chiếm 
38,1%) ngành tảo mắt (Euglenophyta) xuất hiện rất 
ít, chỉ có 1 loài ở NT 35 và 80‰. Kết quả cũng cho 
thấy thành phần loài có xu hướng giảm về cuối thí 
nghiệm. Ví dụ: ngày 21 thành phần loài ở NT 35‰ 
phát hiện 4 ngành, 60‰ chỉ còn 2 ngành và 80 và 
100‰ phát hiện 3 ngành. 

Bảng 2: Số loài tảo của các ngành ở các nghiệm thức trong thời gian thí nghiệm 

Ngành 
Nghiệm thức 

35‰ 60‰ 80‰ 100‰ 
Số loài  (%) Số loài  (%) Số loài  (%) Số loài  (%) 

Bacillariophyta  22 50,0 20 58,8 6 28,6 9 47,4 
Chlorophyta 7 15,9 7 20,6 8 38,1 4 21,1 
Cyanobacteria 10 22,7 5 14,7 6 28,6 3 15,8 
Dinophyta 4 9,1 2 5,9 0 0,0 3 15,8 
Euglenophyta 1 2,3 0 0,0 1 4,8 0 0,0 
Tổng 44  34 21  19  
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Bảng 3: Danh sách các loài tảo xuất hiện trong thời gian thí nghiệm 

 
Nghiệm thức 

35‰ 60‰ 80‰ 100‰ 
Bacillariophyta 

1 Amphiprora alata Amphiprora alata Gyrosigma acuminatum Amphiprora alata 
2 Amphora lineolata Amphiprora gigantea Gyrosigma sp. Cymbella naviculiformis 
3 Amphora quadrata Amphiprora sp. Gyrosigma spenceri Gyrosigma acuminatum 
4 Amphora sp. Amphora hyalina Navicula radiosa Gyrosigma spenceri 
5 Coscinodiscus lineatus Amphora sp. Nitzschia acicularis Navicula gracilis 
6 Cyclotella sp. Coscinodiscus lineatus Nitzschia closterium Navicula radiosa 
7 Cymbella cistula Cymbella cistula  Nitzschia acicularis 
8 Cymbella naviculiformis Cymbella parva  Nitzschia closterium 
9 Cymbella parva Cymbella turgida  Tropidoneis lepidoptera 

10 Cymbella turida Gyrosigma acuminatum   
11 Gyrosigma acuminatum Gyrosigma sp.   
12 Gyrosigma sp. Gyrosigma spenceri   
13 Gyrosigma spenceri Navicula gastrum   
14 Navicula gastrum Navicula gracilis   
15 Navicula gracilis Navicula radiosa   
16 Navicula lyra Navicula sp.   
17 Navicula radiosa Nitzschia acicularis   
18 Navicula sp. Nitzschia closterium   
19 Nitzschia acicularis Nitzschia longissima   
20 Nitzschia closterium Pleurosigma elongatum   

21 
Nitzschia longissima var. 
reversa 

   

22 Surirella sp.    
Chlorophyta 

23 Chlamydomonas cingulata Chlamydomonas cingulata Chlamydomonas cingulata Chlamydomonas cingulata 
24 Chlamydomonas oculata Chlorococcum sp. Chlorococcum sp. Nanochloropsis oculata 
26 Chlorogonium elongatum Closterium setaceum Closterium setaceum Tetraselmis cordiformis 
27 Closterium setaceum Closterium sp. Closterium sp. Tetraselmis suecica 
28 Nanochloropsis oculata Nanochloropsis oculata Nanochloropsis oculata  
29 Tetraselmis cordiformis Tetraselmis cordiformis Tetraselmis cardiformis  
30 Tetraselmis suecica Tetraselmis suecica Tetraselmis cordiformis  
31   Tetraselmis suecica  

Cyanobacteria 
32 Anabaena sp. Chroococcus giganteus Anabaena sp. Oscillatoria limosa 
33 Lyngbya Birgei Lyngbya Birgei Lyngbya Birgei Oscillatoria sp. 
34 Nodularia Oscillatoria sp. Oscillatoria formosa Spirulina major 
35 Oscillatoria formosa Protococcus viridis Oscillatoria sp.  
36 Oscillatoria limosa Spirulina major Spirulina major  
37 Oscillatoria sp.    
38 Oscillatoria tenuis    
39 Spirulina major    
40 Nodularia    
41 Chrooccoccus giganteus    

Dinophyta 
42 Peridinium breve Peridinium berve  Peridinium breve 
43 Peridinium pellucidum Peridinium pellucidum  Peridinium pellucidum 
44 Goniaulax polygramma   Goniaulax polygramma 
45 Peridinium leonis    

Euglenophyta 
46 Euglena sp.  Euglena sp.  
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Mặc dù, ngành tảo khuê có thành phần loài 
chiếm đa số nhưng chủ yếu là các giống tảo có kích 
thước lớn như Gyrosigma, Amphora, Navicula,... 
Các giống tảo xuất hiện trong các trong các NT với 
mật độ cao (ưu thế) ở độ mặn 35 và 60‰ thường là 
tảo Peridinium (++) (tảo giáp), Nitzschia (++) (tảo 
khuê), Tetraselmis (++), Nanochloropsis (++) (tảo 
lục). Trong khi ở NT 80 và 100‰ thì 

Chlamydomonas (++), Nanochloropsis (+++), 
Tetraselmis (++) (tảo lục) chiếm ưu thế. Trong bốn 
ngành tảo được xác định thì thành phần loài giảm 
dần theo độ mặn (Bảng 3) và giảm nhiều nhất là 
các giống loài tảo khuê, tảo lục và tảo lam. 

Mật độ tảo biến đổi theo thời gian thí nghiệm 
được thể hiện qua Bảng 4.  

Bảng 4: Sự biến động mật độ tảo (tb/L) giữa các NT theo thời gian thí nghiệm 

Ngày thu mẫu 
Nghiệm thức 

35‰ 60‰ 80‰ 100‰ 
0 192.603±99.231a 94.216±84.395 a 14.230±293 a 78.900±212 a 
3 11.758±2.707 a 28.644±7.201 a 155.055±41.990 b 80.239±31.79 0 ab 
6 201.477±161.724 a 45.833±22.499 a 208.176±142.180 a 140.698±28.420 a 
9 15.386±153 a 111.160±66.379 a 53.380±2.140 a 57.686±7.850 a 

12 7.093±750 a 19.039±5.853 a 10.755±6.703 a 63.382±7.656 b 
15 94.216±78.968 a 407.834±68.28 3 b 73.694±1.615 a 93.690±46.909 a 
18 115.132±8.141 a 392.372±11.655 b 86.474±3.976 a 83.912±8.331 a 
21 332.862±247.793 a 477.589±14.858 a 45.372±9.492 a 87.495±25127.23a 

Các giá trị trong cùng một hàng có ký tự (a, b, c) khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) 

Mật độ tảo trung bình trong các NT biến động 
rất lớn theo thời gian và dao động từ 7.093-477.589 
tb/L. Ở các NT 35 và 60‰ mật độ tảo đạt cực đại ở 
đợt 1 vào ngày 6 và 9 tương ứng, sau đó cùng đạt 
cực đại ở đợt 2 vào ngày 21 với mật độ tương ứng 
là 332.862±247.793 và 477.589±14.858 tb/L. 
Trong khi ở NT 80 và 100‰, mật độ tảo đạt cực 
đại vào ngày thứ 6 (tương ứng 208.055±142.180, 
87.495±28.420 tb/L). Nhìn chung, có sự khác biệt 
thống kê (p<0,05) vào ngày 15 và 18 ở NT 60‰ so 
với các NT khác, các ngày còn lại gần như không 
có sự khác biệt (p>0,05). Ở ngày 6 thì không có sự 
sai biệt đáng kể giữa các nghiệm thức (p>0,05) 
nhưng nếu kéo dài thời gian đến 21 ngày thì mật độ 
tảo ở nghiệm thức ở 80 và 100‰ chỉ còn khoảng 
10-20 % so với độ mặn 35 và 60‰. 

4 THẢO LUẬN 

pH thích hợp cho sự phát triển của các loài tảo 
từ 7-9, tối ưu 8,2-8,7 (Barsanti and Gualtieri, 
2006). Nhìn chung, pH ở các nghiệm thức nằm 
trong khoảng thích hợp cho sự phát triển của các 
loài tảo. Trong khi nhiệt độ tối ưu hầu hết các loài 
tảo thường là từ 20 đến 24°C, có thể thay đổi tùy 
môi trường và tùy loài. Nhiệt độ thấp hơn 16°C sẽ 
làm chậm tăng trưởng, trong khi ở nhiệt cao hơn 
35°C gây chết đối với một số loài (Lavens and 
Sorgeloos, 1996). Do mực nước trong ao thấp (30 
cm) nên nhiệt độ trong thí nghiệm lúc 14 giờ tương 
đối cao và dao động từ 29-36°C, có khi tối đa đạt 
36,7°C vào những ngày nắng nóng. Trong một thí 
nghiệm nuôi tảo Chaetoceros sp. trên bể, nhiệt độ 

lúc 2h có khi lên tới 36°C, nhưng vẫn không ảnh 
hưởng đến sự phát triển của tảo (mật độ tảo) 
(Nguyễn Văn Hòa và ctv., 2006).  

Vi tảo có khả năng đồng hóa nitơ từ nhiều 
nguồn khác nhau (Dortch, 1990;. Page et al., 
1999). Ammonia, nitrit, nitrat và nitrogen hữu cơ 
hòa tan được coi là nguồn đạm chính cho tảo (Abe 
et al, 2002;. Soletto et al, 2005; Converti et al, 
2006). Khi hàm lượng NH4

+ cao, mật độ thực vật 
phù du sẽ cao hoặc thậm chí cao hơn nếu các tế bào 
sử dụng NH4

+ nhiều hơn NO3
- (Dugdale et al. 

2007). Nitơ (N) và phốt pho (P) là các chất dinh 
dưỡng quan trọng góp phần vào sản xuất sinh khối 
của vi tảo và chúng có thể giới hạn sự tăng trưởng 
của thực vật phù du trong môi trường tự nhiên 
(Richmond, 2004). Hàm lượng NH4

+ (Hình 1) 
trong thí nghiệm biến động lớn trong khi hàm 
lượng P-PO4

3- (Hình 2) tương đối ổn định, đặc biệt 
ở NT 35‰, hàm lượng  NH4

+ có xu hướng tăng 
cao rõ rệt so với các NT khác, đặc biệt ngày 3, 9 và 
ngày 12, có thể sự biến động này liên quan đến sự 
phát triển của tảo. Trong nhiều nghiên cứu cho 
thấy, NH4

+ ảnh hưởng lên sự biến dưỡng NO3
- của 

tảo nước mặn. NH4
+ được xem là nguồn N ưa thích 

đối với hầu hết các loài thực vật phù du nước mặn 
(Varela and Harrison, 1999), kết quả phân tích mật 
độ tảo (Bảng 3) thì mật độ tảo ở ngày 3, 9 và 12 
thấp hơn so với các NT khác cho thấy sự hấp thu 
NH4

+ ở NT này kém, dẫn đến hàm lượng NH4
+ vẫn 

còn cao hơn so với các NT còn lại. Fried et al. 
(2003) kết luận rằng nếu chỉ có một chất dinh 
dưỡng được tăng lên đáng kể trong số các chất 
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dinh dưỡng khác thì sẽ hạn chế sự tăng trưởng của 
tảo. Ví dụ, nếu nitơ có nồng độ rất cao và phốt pho 
thấp, tảo sẽ sinh sôi nảy nở cho đến khi chúng sử 
dụng hết tất cả phốt pho ngay cả khi vẫn còn nguồn 
nitơ phong phú. Trong hệ thống thủy sản với hàm 
lượng nitơ cao và phốt pho thấp, phốt pho là yếu tố 
hạn chế sự tăng trưởng của tảo.  

Trong thí nghiệm này có 5 ngành tảo được tìm 
thấy ở NT 35‰ và 80‰, 4 ngành tảo ở NT 60 và 
100‰. Trong đó, ở NT 35, 60 và 100‰ ngành tảo 
khuê chiếm ưu thế (>47%) hơn các ngành tảo khác, 
trong khi ở NT 80‰ ngành tảo lục chiếm tỉ lệ cao 
hơn. Khi xét tính đa dạng về loài cũng cho kết quả 
có sự khác biệt giữa các NT, tính đa dạng thành 
phần loài giảm dần khi độ mặn tăng. NT 35‰ phát 
hiện 44 loài tảo, trong khi đó ở NT 60‰ phát hiện 
34 loài, NT 80 và 100‰ chỉ xuất hiện 21 và 19 loài 
tảo, tương ứng (Bảng 3). Sigaud and Aidar (1993) 
cho rằng trong môi trường biển đa số các loài tảo 
phát triển tốt ở vào khoảng 9-40‰. Bên cạnh đó, 
kết quả từ Bảng 2 cũng cho thấy thành phần loài 
tảo biến động không theo quy luật ở các độ mặn 
khác nhau. Ví dụ như tảo mắt (Euglenophyta) được 
xem là loài tảo nước ngọt nhưng vẫn tìm thấy ở độ 
mặn 35 và 80‰. Tương tự, tảo giáp (Dianophyta) 
là nhóm phân bố chủ yếu trong nước có độ mặn 
thấp (35-60‰) nhưng không tìm thấy ở 80‰, tuy 
nhiên lại xuất hiện ở 100‰ (3 loài). Aké–Castillo 
and Vázquez (2011) cho rằng thành phần thực vật 
phù du ở đầm phá ven biển rất phức tạp, sự đa 
dạng của sinh vật nước ngọt và các sinh vật biển có 
thể xảy ra trong cùng môi trường. Kết quả là sự 
nhầm lẫn về việc xác định vi tảo có thể phát sinh. 
Trong ngành tảo, một số giống chỉ đặc trưng cho 
nước ngọt hoặc nước mặn, nhưng những giống 
khác có thể được tìm thấy trong cả hai môi trường 
(Dodge, 1985). Do đó, sự xuất hiện của chúng 
trong môi trường không phải môi trường đặc trưng 
mà chúng phân bố có thể là kết quả của vận chuyển 
theo dòng chảy của sông. Do đó, sự phân bố của 
các nhóm tảo trong thí nghiệm này không theo quy 
luật có thể do ảnh hưởng của việc cấp nước vào ao 
(mỗi 3 ngày/lần). Mặt khác, một số giống không 
tìm thấy có thể do mật độ thấp nên không phát hiện 
khi định tính.  

Kết quả định lượng tảo ở Bảng 4 cũng cho thấy 
ở từng nghiệm thức mật độ tảo biến động rất lớn. 
Vì trong hệ thống biofloc, hàm lượng đạm không 
những mất đi do sự hấp thu của tảo mà còn hao hụt 
do sự đồng hóa của vi khuẩn. Các nghiên cứu trước 
đây đã cho thấy rằng hai chất dinh dưỡng quan 
trọng trong các ao nuôi thủy sản là nitơ (N) và phốt 
pho (P) bởi vì 2 chất này chỉ tồn tại trong nước 

trong một thời gian ngắn khi được cung cấp và 
chúng là nhân tố giới hạn sự phát triển của tảo 
(Wetzel, 2001). Nói chung, các quần xã tảo có 
nguồn gốc biển hay nước ngọt đều bị ảnh hưởng 
bởi tỉ lệ nitơ: phốt pho (N:P) có trong thủy vực 
(Wetzel, 2001; Smith et al., 2006). Trong thí 
nghiệm này tỉ lệ N:P của các NT tương đối cao 
(dao động 17,5-96,3) vì được bổ sung phân gà và 
bột mì định kỳ (Hình 3), tuy nhiên, ở độ mặn thấp 
(35 và 60‰) có thể sự phân hủy chất hữu cơ nhanh 
hơn nên tỉ lệ N:P thấp hơn và giàu dinh dưỡng hơn 
ở độ mặn cao (80-100‰). Geider and Roche 
(2002) cho rằng tỉ lệ N:P thấp nhất trong điều kiện 
nitrate và phosphat trong nước dồi dào và tỉ lệ N:P 
cao nhất được tìm thấy ở các thủy vực nghèo dinh 
dưỡng. Tuy nhiên, do thí nghiệm được bố trí trong 
hệ thống biofloc nên sự biến động mật độ tảo còn 
chịu ảnh hưởng của các nhóm vi khuẩn do có sự 
cạnh tranh chất dinh dưỡng. Khi đánh giá ứng dụng 
công nghệ biofloc về chất lượng nước và hiệu suất 
sản xuất của cá rô phi đỏ Oreochromis sp. nuôi ở 
mật độ khác nhau, Widanarni et al. (2012) đã kết 
luận rằng hàm lượng Chlorophyll-a trong hệ thống 
đối chứng cao hơn trong hệ thống biofloc. Ngoài 
ra, sự biến động mật độ tảo cũng chịu ảnh hưởng 
do sự xuất hiện thường xuyên của các sinh vật ăn 
lọc như Copepoda, Protozoa, Rotifer,… (Bảng 5) 
trong thời gian thí nghiệm, đặc biệt NT có độ mặn 
thấp (35 vả 60‰). De Pauw et al. (1984) cho rằng 
hầu hết các vấn đề khi nuôi vi tảo biển có liên quan 
đến sinh vật ăn lọc như Protozoa, Copepoda,… Do 
đó, sự biến động mật độ tảo không theo quy  
luật trong thí nghiệm có thể liên quan đến các nhân 
tố trên.  

Bảng 5: Sinh vật ăn lọc ghi nhận được trong 
thời gian thí nghiệm  

Nghiệm thức 
35‰ 60‰ 80‰ 100‰ 

Copepoda 
(+++) 

Copepoda 
(++) 

Copepoda 
(+) 

Protozoa 
(+) 

Rotifera 
(+++) 

Rotifera 
(++) 

Protozoa 
(+)  

Protozoa 
(++) 

Protozoa 
(+)   

Thức ăn tốt nhất của Artemia được biết là các 
loài tảo đơn bào có kích thước nhỏ hơn 50 µm. Vì 
vậy, thành phần tảo trong ao cũng như kích thước 
của chúng rất quan trọng cần được chú ý. Theo 
Hoogenhout and Amesz (1965); Reynolds (1984) 
tốc độ phát triển của tảo lam luôn luôn chậm hơn 
các nhóm tảo khác nên tảo lam thường phát triển 
cuối chu kỳ nuôi. Hơn nữa, các nhóm tảo có sự 
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thích ứng với điều kiện dinh dưỡng khác nhau, tảo 
khuê phát triển trong điều kiện dinh dưỡng thấp, 
tảo lục phát triển trong môi trường có hàm lượng 
dinh dưỡng trung bình còn tảo lam và tảo giáp phát 
triển trong môi trường dinh dưỡng cao (Yusoff et 
al., 2002). Lindholm and Nummelin (1993) cũng 
cho rằng tảo giáp phát triển khi hàm lượng phốt 
pho cao và tỉ lệ N:P thấp. Nhận định  chiếm ưu  
thế ở NT 35 và 60‰ (tỉ lệ N:P thấp hơn), ngoài ra 
còn một số giống tảo như Nitzschia (tảo khuê), 
Tetraselmis, Nanochloropsis (tảo lục). Trong  
khi đó ở NT 80 và 100‰ thì ngoài Nitzschia (tảo 
khuê) chiếm ưu thế thì ngành tảo lục cũng chiếm 
ưu thế và xuất hiện xuyên suốt trong thời gian thí 
nghiệm ví dụ: Tetraselmis, Chlamydomonas, 
Nanochloropsis.  

Bảng 6: Kích thước một số loài tảo ưu thế trong 
ao bón phân (Nguyễn Thị Xuân Trang, 
1990) 

Tên loài Dài (µm) Rộng (µm) 
Chlamydomonas 10-15 8-10 
Tetraselmis 16,5-28 12,5-19 
Nanochloropsis 1-2 1-2 
Nitzschia 99-100 2,6-4 

Nhìn chung, ngành tảo khuê có số lượng loài 
chiếm tỉ lệ cao hơn các ngành tảo khác nhưng tảo 
lục là loài chiếm ưu thế nhiều nhất và đa số có kích 
thước nhỏ <50 µm (Bảng 6). Ở NT 35 và 60‰, 
mặc dù thành phần loài phong phú nhưng tảo giáp 
là loài chiếm ưu thế trong thời gian dài, tảo giáp 
được xem là một loại tảo độc và gây hại cho đối 
tượng nuôi. Vì vậy, kết quả thí nghiệm cho thấy 
thành phần tảo ở NT 80 và 100‰ được xem là thức 
ăn thích hợp cho đối tượng  Artemia. 

5 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

 Tỉ lệ N:P ở NT 30 và 60‰ dao động từ 
12,7-41,5; ít biến động theo thời gian thí nghiệm. 
Ở độ mặn 80 và 100‰ thì tỉ lệ N:P cao hơn từ 39-
89,1 và có sự biến động lớn. 

 Thành phần loài tảo thu được ở các NT 35, 
60, 80 và 100‰ tương ứng là 44, 34, 21 và 19 loài, 
trong đó ngành tảo khuê chiếm tỉ lệ cao ở các NT 
35, 60 và 100‰, ngành tảo mắt chỉ xuất hiện ở độ 
mặn 35 và 80‰. Tính đa dạng về loài trong các NT 
giảm về cuối thí nghiệm (3 tuần). 

 Các giống tảo chiếm ưu thế ở độ mặn 35 và 
60‰ thường là Peridinium (tảo giáp), Nitzschia 
(tảo khuê); Nanochloropsis, Tetraselmis (tảo lục). 
Trong khi ở độ mặn cao hơn thì giống tảo 
Chlamydomonas, Nanochloropsis, Tetraselmis (tảo 
lục) chiếm ưu thế.  

 Mật độ tảo các NT dao động 7.093 -  
477.589 tb/L. Ở NT 60‰ mật độ tảo tăng dần từ 
ngày 15-21. 

 Do những bất lợi như tảo giáp chiếm ưu thế, 
nhiều sinh vật ăn lọc,… phát hiện ở độ mặn thấp 
cho thấy rằng nên ứng dụng công nghệ biofloc 
trong ao bón phân trên đối tượng Artemia ở độ mặn 
cao hơn (80-100‰). 
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