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TOM TAT

Nghién ctu nham danh gia thanh phan va mrc do da dang sinh hoc vi tdo cac ao nudi ca nwéc ngot tai xa
Héng Blrc, huyén Ninh Giang, tinh Hai Dwong. Thanh phan va mat dé vi tdo dwoc xac dinh trong 8 ao, trong d6 ¢c6 5
ao nudi ghép thwong phdm, 1 ao ré phi va trdm cd gibng, 1 ao rd phi gidng va 1 ao ré phi hwong. Céc chi sé da dang
sinh hoc dwoc tinh cho cac ao. Két qua xac dinh dwoc 173 loai vi tdo, trong d6 nganh Chlorophyta chiém 37%,
Euglenophyta va Cyanobacteria chiém 20-21%, Heterokontophyta chiém 14%, Charophyta chiém 6%, con lai
Dinoflagellta. Téng 10 I&p, 23 bd, 35 ho va 57 chi thudc 6 nganh trén da dwoc ghi nhan. Sé lveng loai vi tdo xac dinh
dwoc trong mbi ao dao dong tr 72 t&i 92 loai. Chi sb da dang sinh hoc (H’) clia cac ao dao déng tir 2,6 t&i 4,2, trong
d6 cac ao ca gibng co chi s H’ cao hon cac ao ca thwong phdm. Chi sé mirc d& chiém wu thé (D) clia cac ao dao
doéng tir 0,02 dén 0,22, do vay khdng c6 loai tdo wu thé nao co trong cac ao nay. Ngoai ra, khdng cé sw khac biét vé
chi sb da dang sinh hoc Wilson-Shmida gira cac ao. Mat dd tdo trong cac ao thu mau dao déng tir 1 x 10° toi
4,5 x 10° té bao/ml.

T khoéa: Ao ¢4, da dang, thanh phan loai, vi tao.

Composition and Biodiversity of Microalgae from Freshwater Fish Ponds
in Hong Duc Commune, Ninh Giang District, Hai Duong Province

ABSTRACT

This study aimed to assess the composition and biodiversity of microalgae in freshwater fish ponds in Hong Duc
Commune, Ninh Giang District, Hai Duong Province. Microalgal composition and density were analyzed in eight
freshwater fish ponds, including five grow-out polyculture ponds, one co-cultured tilapia and grass carp fingerlings
pond, one tilapia fingerling pond, and one red tilapia pond. Biodiversity indices including species diversity index (H’),
dominance index (D) and Wilson-Shmida biodiversity were calculated for all ponds. A total of 173 microalgal species
were identified with the following share: Chlorophyta 37%, Euglenophyta and Cyanobacteria each approximately
20-21%, Heterokontophyta 14%, Charophyta 6%, and Dinoflagellata 1%. A total of 10 classes, 23 orders, 35 families,
and 57 genera belonging to six phyla were recorded in the studied ponds. The number of microalgal species per
pond ranged from 72 to 92. The species diversity index (H’) varied between 2.6 and 4.2, with higher values observed
in fingerling ponds compared to grow-out fish ponds. The dominance index (D) values in the ponds ranged from 0.02
to 0.22, suggesting the absence of any dominant phytoplankton species in these systems. Additionally, no significant
differences were observed in the Wilson-Shmida biodiversity index among the ponds. The microalgal density in the
sampled ponds ranged from 1 x 10°% to 4.5 x 10° cells/ml.

Keywords: Composition, diversity, fish ponds, microalgae.

kinh t& - xa hoi nam 2023 cta tinh Hai Duong
cho théy, gia tri san phdm thu hoach trén 1ha
Theo béo cao tinh hinh két qua phét trién d4at nuoi tréng thiy san dat 198,6 triéu dong/ha.

1. DAT VAN DE
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San xuit thuy san cua Hai Duong phat trién 6n
dinh, tdng dién tich nudi trong thuy san khoang
12.455ha (tang 0,3% so véi ndm 2022). Téng san
lugng thuy san niam 2023 uéc dat 105.669 tan
(ting 8,0% so v6i nam 2022). Trong d6, san
lugng nudi trong ude dat 103.395 tan (ting 7,7%
so nam 2022) (Cuc Théng ké Hai Duong, 2023).
Do vay, dé gép phan duy tri tinh 6n dinh trong
san xudt ca nudc ngot thi viéc quan 1y thuc vat
phu du trong ao nudi la rat can thiét.

Trong cic ao nudi ca nube ngot, vi tdo goép
phan vao néng suit chinh gitp duy tri san lugng
(Brraich & Saini, 2015). Trong quan ly chat
lugng nudc, vi tao hap thu ngudn nitc va phospho
du thiita trong moéi trucng nudi va tao ra oxy giip
céa ho hap (Brown & Tucker, 2013). Trong vai tro
dinh dudng, vi tao 14 ngudn thic an cho dong vat
pht du va ca gidng (Martins & cs., 2016). Vi vay,
vi tao 1a chi thi sinh hoc quan trong trong ao nudi
ca nudc ngot. Tuy nhién, cac ao nuodi ca nude ngot
¢ xa Hong Dtc, huyén Ninh Giang, tinh Hai
Duong thuong 1a cac ao nhd, vi vay su phan b vi
tdo trong cic thuy vuc nay khong 6n dinh va
ngau nhién (Zhang & cs., 2021).

QuAn xa vi tdo sau khi hinh thanh c6 thé
dugc dinh hinh bdi cac loai ca nudi (Romo &
Villena, 2005). HAu hét cac loai vi tdo dugc cac
loai ca4 nhu ré phi, trdm cé &n loc, tuy nhién,
mot s6 loai tdo gay hai nhu vi khuén lam khé
tiéu héa nén khong dude tiéu thu va vi thé trd
nén chiém uu thé (Kamjunke & cs., 2002). Su nd
hoa ctia cac loai vi khuén lam nay gay doc cho
ca (Igwaran & cs., 2024).

Viée duy tri su da dang quan xa thuc vat phu
du gitp duy tri su 6n dinh chét lugng nude. Tuy
nhién, nhiing hiéu biét vé cach kiém soat su da
dang ctia vi tdo trong cac ao nudi trong thuy san
con rat nhiéu han ché. Gan day, Poan Thanh Loan
& cs. (2024) va Pham Thi Thanh & cs. (2024) da
nghién ciu thanh phan loai vi tdo trong cac ao
nudi tai Khoa Thuy san, Hoc vién Néng nghiép
Viét Nam (Gia Lam, Ha Nai) va ao ca Bac H6 (Ba
Pinh, Ha Noi). Dé dap ting yéu cau quan 1y vi tao
trong cac ao nudi ca nuée ngot ¢ xa Hong Dric,
huyén Ninh Giang, tinh Hai Ducng, ching t6i da
theo déi thanh phan loai, mat do tao va xac dinh
cic muc da dang sinh hoc clia vi tdo trong mot s6
a0 c4 gidng va nudi thuong pham trén dia ban.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Ao thi nghiém

Lua chon duge 8 ao dé thuc hién thi
nghiém. Cac ao ¢6 dién tich ti 0,5-2ha, d6 siu
tu 2-2,5m. Nudc ao ¢6 mau xanh dam (xanh réu)
hodc ao c¢6 hién tuong nudc “nd hoa”. Ao ky hiéu
A1, A3, B3, C1, C2 14 nhiing ao nudi ca thuong
pham c6 tha ghép cac loai ca chép, ca tridm va ca
rd phi. Ao ky hiéu A2 uong ca giong gém ca ro
phi va ca trdm cé. Ao ky hiéu B1 uong ca r6 phi
huong 15 ngay tudi. Ao ky hiéu B2 uong ca rd
phi giéng. Thiic 4n st dung 1a cAm cong nghiép,
két hop véi cho 4n thém cd va ngd hat ngam. Vi
tri cdc ao nudi & toa do6 20°47'44.5"N
106°18'53.8"E va dudc bo tri theo so d6 6 hinh 1.

Trong qué trinh khao sat va lya chon ao thi
nghiém, do dia diém chon 1a viing nudi ca truyén
thong nén cac co s6 nudi con manh miun va khong
tap trung. Vi vay, cac ao dugc lua chon thude
quan li cia 5 ho khac nhau, c6 dién tich nuéi
khac nhau, s6 lugng ca nudi khéng déng déu.

Céac chi tiéu chét lugng nude (pH, NO,", NO;”
PO,*, NH,"..) dudc do bang cac loai kit test do
hang Sera (Ptc) vao thoi diém thu miu vi to.
Thoi gian thu mau ti thang 12/2020-04/2021.

2.2. Phuong phap dinh danh va xac dinh
mat do vi tio

Phuong phap thu méau vi tao: Vao
khoang thoi gian 8-10h sang, 10l nuéc ¢ mdi
diém dau ao, gitia ao va cudi ao dudc thu bing
x6 sét, cach mat nude < 50cm. Ba muoi lit nuée
duge tron déu rdi thu 14y 500ml mau nude vao
chai nhua, d6ng thung x6p mét chuyén vé Khoa
Thtiy san, Hoc vién Néng nghiép Viét Nam.
MAau nuéc sau khi duge dua vé phong thi
nghiém sé dudc loc bé dong vat phu du bang luéi
loc 60um. Sau d6 lic déu mau, 14y 100ml nuéc
cho déu vao 10 6ng fancol 15ml , ly taAm véi tdc
do 3.000 vong/phit trong 5 phit. Két thic qua
trinh ly tAm, hit bé phan nuéc va giii lai phan
cdn mau xanh bam vao thanh 6ng. Sau dé, nhd
1ml dung dich formalin 4% dé c6 dinh mau va
bao quan & 4°C cho t6i khi dinh danh va
dinh lugng.
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Ninh Giang, tinh Hai Dwong

séng Bac Hung Hai

Hinh 1. So d6 cac ao thu mau & xa Hong Piic, huyén Ninh Giang, tinh Hai Duong

Phuong phap dinh danh: Vi tao duge
dinh danh t6i loai dua theo phuong phap hinh
thai hoc. MAu dudc quan sat va chup anh duéi
kinh hién vi quang hoc (Zeiss, My) v6i d6 phong
dai 400 1an. Pic diém hinh thai va dinh danh s
bd ctia vi tdo dude tham khao theo Nguyén Vian
Tuyén (2003). Danh phap va cac bac phan loai
duge cap nhat theo Guiry (2024) va trang web
cia td chiic AlgaeBase (Guiry & Guiry 2025).

Phuong phap dinh lugng: Mat d6 t& bao tao
duge xac dinh bang budéng dém hong cau
Fuchs-Rosenthal (Ptc) c¢6 thé tich 0,2mm? trén
kinh hién vi quang hoc & d6 phéng dai 400 1an.
Cong thtic xac dinh mat dé tdo theo huéng dan
nha san xuit budng dém:

D (tb/ml) =5 x A x H x 10°

Trong d6: D: Téng s6 t&€ bao dém dugc
(tb/ml); A: S6 t& bao trung binh dém dudgc trong
1 6 vudng 16n; H: Hé s6 pha lodng.
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2.3. Xac dinh cac chi s6 da dang sinh hoc

Tinh da dang sinh hoc cta thuc vat phu du
dudgce danh gia théng quéa chi sé da dang sinh hoc
loai H’ (Shannon & Wiener 1949). Trong d6 chi
s6 H’ dudc xac dinh theo cong thiic sau:

n N N.
Hv=_ _11 i
Sl

Trong d6: H: chi s6 da dang sinh hoc loai

hay chi s6 Shannon; N;: s6 lugng ca thé caa loai
tht i; N: téng s6 s6 lugng ca thé.

Chi s6 mtic dd chifm wu thé D
(Concentration of Dominance) xadc dinh theo
cong thiic sau (Simpson, 1949):

2
o (N
D=1-)|—&

Miic phong pht loai Margalef (Margalef 1968):
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s-1)
InN
Trong dé: SR: chi s6 Margalef; S: s6 lugng loai.

SR:(

Chi s6 da dang beta danh gia mtic d6 thay
d6i thanh phan loai gitta cac ao (Wilson &
Shmida, 1984):

[3w=§ -1
o
Trong d6: Pw: chi s6 Wilson-Shmida,
o (alpha): s6 loai trung binh trén méi ao.

2.4. Phan tich s6 liéu

D61 v6i phéan tich da dang sinh hoc thanh
phén thuc vat phu du, s6 liéu mat d6 vi tao cho
tiing loai trong cac ao dude st dung dé tinh cac
chi s6 nhu da dang sinh hoc loai Shanon (H’),
muc d6 chiém uu thé& (D), mic phong phi loai
Margalef (SR), mat do tao trong ao va mat do
tdo theo nganh. Céc s6 liéu nay dugc phan tich
thong ké moé ta. Pa dang thanh phan loai tao
gitta cac ao dudc phén tich beta-diversity vé6i so
sanh Wilson-Shmida cé khodng tin ciay 95% va
dude chuyén dang logarit trudc khi biéu thi
bang do thi da chiéu phi tham s nMDS - Non-
metric multidimensional scaling (Clarke, 1993)
bing phan mém PAST (Kadam & cs., 2020).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Chi tiéu moi trudng

Cac chi tiéu chat lugng nudc ctia cac ao nudi
ca tai thoi diém thu mliu dugc trinh bay &
bang 1. K&t qua cho thay, cac chi tiéu nay déu

nam trong khoang thich hop nuéi ca. Cu thé,
nhiét d6 trong cac ao nudi kha tuong dong, dao
dong trong khoang tit 24,0 dén 25,5°C, ngoai ra
pH gitta cac ao ciing ¢6 su chénh léch 16n dao
dong tu 7,4 dén 8,9. Thong s6 NO, va PO
khong c¢6 su chénh léch 16n gitia cac ao, trong
khi d6 thong s6 NH,* va NO,™ lai c6 su khac biét
gitia cac ao thi nghiém.

3.2. Pa dang sinh hoc thanh phan tao trong
cac ao nudi ca nudc ngot tai xa Hong Piic,
huyén Ninh Giang, tinh Hai Duong

3.2.1. Thanh phan va da dang sinh hoc
thanh phan tao

Sau nganh tao chinh dugc xac dinh trong
cac ao nudi ca nude ngot tai xa Hong Diic, huyén
Ninh Giang, tinh Hai Duong gom cac nganh
Chlorophyta,
Heterokontophyta, Charophyta va
Dinoflagellata (Hinh 2). Sau nganh nay dudgc
cap nhat theo hé théng phan loai méi ciia Guiry

Euglenophyta, Cyanobacteria,

(2024) trén trang web AlgaeBase so v6i hé thong
phan loai duge st dung cua cac nghién ctu trude
day (Poan Thanh Loan & cs., 2024; Pham Thi
Thanh & cs., 2024; Sharma & cs., 2019). Trong
dé, c6 10 16p, 23 bo, 35 ho va 57 chi (Bang 2).
Nganh
Euglenophyceae, trong dé chi c6 1 bo Euglenales.

Euglenophyta co 1 16p

Bo6 nay gébm 2 ho: Euglenaceae va Phacaceae. Ho
Euglenaceae gbm 3 chi: Euglena (12 loai),
Monomorphia (1 loai) va Trachelomonas (10
loai). Ho Phacaceae gbm 2 chi: Lepocinclis (4 loai)
va Phacus (8 loai).

Bang 1. Cac chi tiéu chat lugng nudc ctia cac ao tai thoi diém thu mau

o n ; _ : >
Ao Loai hinh R B (mai meh  (mo)
A1 Ghép thwong pham 24,5 7.4 0,25 0,40 10 0,10
A2  R6 phi & trdm cd giéng 24,5 7.8 5,00 0,50 15 0,25
A3 Ghép thwong phadm 24,0 7,5 0 0,40 5 0,10
B1 R6 phi giéng 24,5 75 0 5,0 25 0,25
B2 R6 phi hwong 25,5 8,9 0 0,25 8 0,25
B3 Ghép thwong phadm 24,0 8,0 7,50 0,30 5 0,20
C1 Ghép thuong phdm 24,0 8,0 0,30 0,25 8 0,10
Cc2 Ghép thuong phdm 24,0 8,5 0,50 0,40 10 0,50
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Nganh Chlorophyta c6 2 16p: Chlorophyceae
va Trebouxiophyceae. Lép Chlorophyceae gom 3
bo: Chlamydomonadales, Tetrasporales va
Sphaeropleales. B6 Chlamydomonadales gom 2
ho: Chlamydomonadaceae va Volvocaceae. Ho
Chlamydomonadaceae  chi  gém 1 chi
Chlamydomonas (4 loai). Ho Volvocaceae gom 3
chi: Eudorina, Pandoria va Volvox, trong dé mdi
chi chi phat hién 1 loai. B6 Tetrasporales gom 2
ho: Tetrasporaceae va Chlorococcaceae. Ho
Tetrasporaceae chi c6 1 chi Tetraspora (1 loai).
Ho Chlorococcaceae gom 1 chi Chlorococcum (2

loai). Bd  Sphaeropleales gom 5  ho:
Neochloridaceae, Hydrodictyaceae,

Selenastraceae, Scenedesmaceae, Treubariaceae.
Ho Neochloridaceae gém 1 chi Golenkinia (2
loai). Ho Hydrodictyaceae gobm 2 chi: Pediastrum
(4 loai) va Tetraedron (6 loai). Ho Selenastraceae
gdbm 3 chi: Ankistrodesmus (4 loai), Kirchneriella
3 loa), loai). Ho
Scenedesmaceae gom 4 chi: Coelastrum (2 loai),

Monoraphidium (2
Scenedesmus (12 loai), Tetrastrum (3 loai),
Westella (1 loai). Ho Treubariaceae gom 1 chi
Treubaria (1 loai). Lép Trebouxiophyceae gbém 2
bo: Chlorellales va
incertae

Trebouxiophyceae ordo
Chlorellales gom 2 ho:
Chlorellaceae va Oocystaceae. Ho Chlorellaceae

sedis. B6

gbdm 4 chi: Micractinium (1 loai), Dictyosphaerium
(1 loai), Chlorella (3 loai), Actinastrum (2 loai). Ho
Oocystaceae gom 1 chi Oocystis (3 loai). Bo
Trebouxiophyceae ordo incertae sedis gom 1 ho
Trebouxiophyceae incertae sedis, trong d6 ¢6 1 chi
Crucigenia (4 loai).

Nganh
Zygnematophyceae,

Charophyta co 1 16p
¢c6 1 bo
Desmidiales. Bd nay gém 2 ho: Closteriaceae va

trong d6 chi

Desmidiaceae. Ho Closteriaceae gém 1 chi
Clesterium (3 loai). Ho Desmidiaceae gom 3 chi:
Eustrum (1 loai),

Cosmarium (4 loai),

Staurastrum (3 loai).

Nganh Cyanobacteria c6 1 16p
Cyanophyceae, trong d6 c6 5 bd: Chroococcales,
Chroococcidiopsidales, Nostocales,
Pseudanabaenales, Gomontiellales,
Oscillatoriales. Bo Chroococcales gom 2 ho:
Chroococcaceae  va  Microcystaceae. Ho
Chroococcaceae gém 1 chi Dactylococcopsis
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(1 loai). Ho Microcystaceae gbém 3 chi:
Merismopedia (5 loail), Aphanocapsa (1 loai),
Microcystis (1 loai). B6 Chroococcidiopsidales
gdbm 1 ho Gloeocapsaceae, trong d6 chi c6 1 chi
Gloeocapsa (1 loai). Bo Nostocales gom 1 ho
Aphanizomenonaceae, trong d6 c¢6 1 chi
Anabaena (4 loai). B6 Pseudanabaenales gom 1
ho Pseudanabaenaceae, trong d6 c6 1 chi
Pseudanabaena (1 loai). Bo Gomontiellales gbm
1 ho Gomontiellaceae, trong d6 c¢6 1 chi Borzia
(1 loai). Bo Oscillatoriales goém 2 ho:
Oscillatoriaceae ~ va  Microcoleaceae.  Ho
Oscillatoriaceae gom 2 chi: Oscillatoria (10 loai)
va Phormidium (7 loai). Ho Microcoleaceae gobm
2 chi: Lyngbya (2 loai) va Arthrospira (2 loai).

Nganh Heterokontophyta gém 4 16p:
Mediophyceae, Coscinodiscophyceae,
Bacillariophyceae, Xanthophyceae. Lép
Mediophyceae gom 1 bd Stephanodiscales, trong
d6 chi ¢6 1 ho Stephanodiscaceae va 1 chi
Cyclotella (3 loai). Lép Coscinodiscophyceae chia
2 Dbo:

Melosirales gbm 1 ho Melosiraceae va 1 chi

Melosirales va Rhizosoleniales. Bo
Melosira (3 loai). Bo6 Rhizosoleniales gom 1 ho
Rihizosoleniaceae va 1 chi Rhizosolenia (1 loai).
Lép Bacillariophyceae géom 5 bo: Fragilariales,
Thalassionematales, Cymbellales, Naviculales va
Bacillariales. Bo Fragilariales gébm 1 ho
Fragilariaceae va 1 chi Fragilaria (1 loai). Bo
Thalassionematales gom 1 ho
Thalassionemataceae va 1 chi Thalassionema (1
loai). Bo
Gomphonemataceae va 1 chi

Cymbellales  gom 1  ho
Gomphonema
(1 loai). Bo6 Naviculales gbm 1 ho Naviculaceae
va 1 chi Navicula (3 loai). Bo Bacillariales gom
1 ho Bacillariaceae, trong d6 c¢6 2 chi
Cylindrotheca (1 loail) va Nitzschia (7 loai). Lép
Xanthophyceae gém 1 b Tribonematales, 1 ho
Tribonemataceae va 1 chi Tribonema (2 loai).

Nganh  Dinoflagellata gébm 1  16p
Dinophyceae, 1 bd Gymonodimales, 1 ho

Gymnodiniaceae va 1 chi Gymnodinium (2 loai).
Trong 173 loai ghi nhan dudgc, s6 lugng loai
Chlorophyta 37%,
Euglenophyta va Cyanobacteria chiém khoang
20-21%, Heterokontophyta 14%, Charophyta
6%, con lai Dinoflagellta 1% (Hinh 2). Ti 1& s6

thudc  nganh chiém
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loai trong nganh Chlorophyta th4p hon trong {ing). S6 loai vi tdo x4c dinh trong cic ao nudi ci

cac ao ca tai Ha No6i (47,06%) (Poan Thanh trong nghién ciu nay cao hon véi cac ao ca tai
Loan & cs., 2024) va ao ca Bac Hb (56,29%) Ha No6i (136 loai) (Poan Thanh Loan & cs.,
(Pham Thi Thanh & cs., 2024). Ngudc lai, ti 1& 2024), 6 ao ca Bac Hb (93 loai) (Pham Thi Thanh
s6 loai trong nganh Cyanobacteria nhiéu hon & cs., 2024) va 6 ao ca tai Silchar, An Do
trong cac ao ca nay (13,97% va 17,2%, tuong (74 loai) (Sharma & cs., 2019).

Bang 2. Danh muc thanh phan loai tao ghi nhan dugc trong cac ao nubdi ca nudc ngot

truyén thong tai xa Hong Piic, huyén Ninh Giang, tinh Hai Duong

Pia diém thu mau

STT Tén loai tdo
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 c2
I Nganh Euglenophyta (Tao mat)
Lép Euglenophyceae
Bo6 Euglenales
Ho Euglenaceae
Chi Euglena
1 Euglena acus Ebhr. + + + + + + +
2 E. acustissima Lemmermann +
3 E. agilis Carter + +
4 E. caudata Hubner + + + +
5 E. gracilis Klebs + + + +
6 E. oxyuris Schmarda + + + + +
7 E. pascheri Swir + + + +
8 E. platydesma Skuja + +
9 E. pisciformis Klebs + +
10 E. spirogyra Ehr +
11 E. viridis Ehr + +
12 Euglena sp. + + + + + + +
Chi Monomorphina
13 Monomorphina pyrum (Ehr.) Meressch + + + + + +
Chi Trachelomonas
14  Trachelomonas armata (Ehr.) Stein +
15  T. cauata (Ehr.) Stein +
16 T. hispida (Perty) Stein emend Defl + + + + +
17  T. lacustris Drez. emend Balech +
18 T. oblonga Lemm + ++ +
19 T. planctonica Swir + +
20 T. scabra Playf +
21 T similis Stokes +
22 T. volvocina Ehr + + + + + + ++ ++
23  Trachelomonas sp. + + + + + + + +
Ho Phacaceae
Chi Lepocinclis
24 Lepocinclis autumnalis Chu + +
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Pia diém thu mau

STT Tén loai tdo
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1
25 L. fusciformis (Carter) Lemm + + +
26 L. ovum (Ehr) Mink +
27 Lepocinclis sp. + + + + + + +
Chi Phacus
28 Phacus acuminatus Stokes + + + +
29 P. alatus Klebs + + + +
30 P. anomalus Stokes + +
31 P. caudatus Hubner +
32 P. longicauda (Ehr) Du;j + + + + +
33 P. tortus (Lemm) Skv +
34 P. pleuronectes (Ehr.) Duj. + +
35 Phacus sp. + + + + +
Téng s6 loai 22 16 14 14 13 16 8
Il Nganh Chlorophyta (Tao Luc)
Lép Chlorophyceae
B6 Chlamydomonadales
Ho Chlamydomonadaceae
Chi Chlamydomonas
36 Chlamydomonas reinhardtii Dangeard + +
37 C. kvildensis +
38 C. rodhei + +
39 Chlamydomonas sp. + + + ++ + + +
Ho Volvocaceae
Chi Eudorina
40 Eudorina elegans Ehrenb + +
Chi Pandoria
41 Pandorina morum Bory + ++
Chi Volvox
42 Volvox sp. + +
B0 Tetrasporales
Ho Tetrasporaceae
Chi Tetraspora
43 Tetraspora sp. + + + +
Ho Chlorococcaceae
Chi Chlorococcum
44 Chlorococcum humicolum Rab + + +
45 Chlorococcum sp. + + + + +++ + +
Bo Sphaeropleales
Ho Neochloridaceae
Chi Golenkinia
46 Golenkinia paucispina W. Et G.S West + + +
47 Golenkinia sp. ++ + +
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Pia diém thu mau

STT Tén loai tdo
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 Cc2
Ho Hydrodictyaceae
Chi Pediastrum
48 Pediastrum duplex Meyen + + + + + ++ +
49 P. simplex Lemm + + +
50 P. tetras (Ehr) Ralfs + + + + +
51 Pediastrum sp. + + + + + + + ++
Chi Tetraedron
52 Tetraédron caudatum (Corda) Hansg +
53 T. gracilis (Reinsch) Hansg ++ + + +
54 T. lobulatum (Naeg.) Hansg. + +
55 T. lunula Wille +
56 T. trilobatum Hansg + ++ + + ++ ++
57 T. trigonum Naeg. ++ + + + + + +
Ho Selenastraceae
Chi Ankistrodesmus
58 Ankistrodesmus convolutus Corda + + + + +
59 A. falcatus (Corda) Ralfs + + + + +
60 A. gracilis (Reinsch) Kors + + +
61 Ankistrodesmus sp. ++ + + ++ + +
Chi Kirchneriella
62 Kirchneriella contorta Bohlin + + + + ++ +
63 K. lunaris (Kirch.) Mébius + + + + ++ +
64 K. obesa (W. West) Schmidle ++ ++
Chi Monoraphidium
65 Monoraphidium comtortum (Thur.) Kom - Legn + + + +
66 M. pusillum (Printz.) Leg. + +
Ho Scenedesmaceae
Chi Coelastrum
67 Coelastrum microporum Nageli ++ + +
68 C. sphaericum Naeg. + +
Chi Scenedesmus
69 Scenedesmus abundans (Kirchner) Chod. +
70 S. acuminatus Chodat + + + + + + + +
71 S. armatus (Chod) G.M.Smith) Tiff +
72 S. bicaudatus (Hansg.) Chod. ++ + + ++ + + ++ +
73 S. bijugatus Kuetz + + + + +
74 S. crassus Chod +
75 S. dimorphus (Turp.) Kuetz. + ++ + + + + + ++
76 S. incrassatus + +
77 S. obliquus Kuetz ++ + ++ +
78 S. protuberans Fritsch et Rich + + + + +
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Pia diém thu mau

STT Tén loai tdo

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 c2
79 S. quadricauda (Turp.) Breb ++ + + + +
80 Scenedesmus sp. ++ + +++ ++ ++ ++ e+

Chi Tetrastrum

81 Tetrastrum heterocanthum (Nordest) Chod + + + + + +
82 T. staurogeniaeforme Lemm. + + +
83 Tetrastrum sp. ++ +

Chi Westella
84 Westella botryoides (West) De Wildm. + +

Ho Treubariaceae
Chi Treubaria
85 Treubatria triappendiculata Bern + +
Lép Trebouxiophyceae
Bo6 Chlorellales
Ho Chlorellaceae
Chi Micractinium
86 Micractinium pusillum Fres + ++ + + + + + ++
Chi Dictyosphaerium
87 Dictyosphaerium pulchellum Wood + + + + + +

Chi Chlorella

88 Chlorella miniata Oltmanns + +
89 C. vulgaris Beij + + + + +
90 Chlorella sp. +++ + + + + + ++ +4+

Chi Actinastrum
91 Actinastrum hantzschii + + + + + ++
92 A. gracillimum G. M. Smith + +
Ho Oocystaceae

Chi Oocystis

93 Oocystis elliptica W.West ++ +
94 O. pusilla Hansgir + + +
95 Oocystis sp. + + + ++ + +

Bo Trebouxiophyceae ordo incertae sedis
Ho Trebouxiophyceae incertae sedis

Chi Crucigenia

96 Crucigenia quadrata Morren ++ ++ + + ++

97 C. crectangularis (Nag.) Gay + +

98 C. tetrapedia W. Et G.S.West + + + + + + +

99 Crucigenia sp. + + + + + + +
Téng s6 loai 36 34 39 31 34 32 31 35

Nganh Charophyta (Tao vong)
Lé&p Zygnematophyceae
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Pia diém thu mau

STT Tén loai tdo
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1
Bo Desmidiales
Ho Closteriaceae
Chi Closterium
100 Closterium lineatum Ehr. +
101 C. pronum Breb +
102 Closterium sp. + + + + +
Ho Desmidiaceae
Chi Cosmarium
103 Cosmarium granatum Breb + + + +
104 C. scenedesmus Delpzs + +
105 C. moniliforme (Turn.) Ralfs +
106 Cosmarium sp. + + +
Chi Euastrum
107 Euastrum sp. + +
Chi Staurastrum
108 Staurastrum gracile Ralfs + +
109 S. tetras +
110 Staurastrum sp. + + ++ + +
Tong sb loai 5 1 5 4 6 5 1
. Nganh Cyanobacteria (Vi khuan Lam)
Lép Cyanophyceae
B6 Chroococcales
Ho Chroococcaceae
Chi Dactylococcopsis
111 Dactylococcopsis rhaphidioides Hansg + + + +
Chi Chroococcus
112 Chroococcus sp. + +
Ho Microcystaceae
Chi Merismopedia
113 Merismopedia elegans A.Br + + +
114 M. glauca (Ehr.) Nag. + + + ++
115 M. minima G.Beck + + +
116 M. punctata Meyen. + +
117 M. trolleri Bachm +
Chi Aphanocapsa
118 Aphanocapsa sp. + + + +
Chi Microcystis
119 Microcystis aeruginosa (Kutz) Elenk ++ + + +++ ++ +++ +

B6 Chroococcidiopsidales
Ho Gloeocapsaceae

Chi Gloeocapsa

C2

++

++

++

++
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Pia diém thu mau

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2

STT Tén loai tdo

120 Gloeocapsa sp. + + + ++ +
Bo Nostocales
Ho Aphanizomenonaceae

Chi Anabaena

121 Anabaena flos-aquae (Lyngb.) De Breb + + ++ + +
122 A. spiroides Klebs + + +
123 A. variabilis Kuetz + + +

124 Anabaena sp. + + + ++ + ++ ++ +

Bo6 Pseudanabaenales
Ho Pseudanabaenaceae

Chi Pseudanabaena
125 Pseudanabaena sp. + + + + +
Bo Gomontiellales
Ho Gomontiellaceae
Chi Borzia
126 Borzia trilocularis Cohn. +
B0 Oscillatoriales
Ho Oscillatoriaceae

Chi Oscillatoria

127 Oscillatoria acuminata Gom. + + + + + +

128 O. acutissima Kuff +

129 O. brevis (Kutz.) Gom + + + +

130 O. guttunata Goor + + + +

131 O. irrigua (Kutz.) Gom + + + + +
132 O. limosa Ag + + + + + + +
133 O. setigera Apterb + +

134 O. simplicissima Gom + +

135 O. tenuis C.A. Agardh + + +

136 Oscillatoria sp. + + + + + +

Chi Phormidium

137 Phormidium cincinnatum lItzigs + +
138 P. lucidum (Ag.) Gom + + +

139 P. orientale G.S.West + + +
140 P. papillaterminatum Kissel +

141 P. papyraceum (Ag) Gom +

142 P. valderiae (Delp.) Geitl +

143 Phormidium sp. + + + + + +

Ho Microcoleaceae

Chi Lyngbya
144 Lyngbya circumcreta G.S.West + + + +
145 Lyngbya sp. + + + +
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Pia diém thu mau

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2

STT Tén loai tdo

Chi Arthrospira

146 Arthrospira platensis (Nordst) Geitl + + + + + + +
147 Arthrospira sp. + + + +++ + + ++ ++
Téng sb loai 18 15 17 21 17 18 24 14

IV Nganh Heterokontophyta (Tao 16ng roi Iéch)
Lé&p Mediophyceae
B Stephanodiscales
Ho Stephanodiscaceae

Chi Cyclotella

148 Cyclotella comata (Her.) Kutz + +
149 C. meneghiniana Kuetz + + +
150 Cyclotella sp. + ++ + + + + + ++

Lép Coscinodiscophyceae
Bo Melosirales

Ho Melosiraceae

Chi Melosira
151 Melosira granulata (Ehrz.) Ralfs. + + + + +
152 M. varians Ag + + +
153 Melosira sp. + + + + +

Bo Rhizosoleniales
Ho Rihizosoleniaceae

Chi Rhizosolenia
154 Rhizosolenia longiseta Zacharias + +

Lép Bacillariophyceae
Bo Fragilariales
Ho Fragilariaceae

Chi Fragilaria

155 Fragilaria sp. + +
Chi Synedra
156 Synedra sp. + + + +

Bo Thalassionematales
Ho Thalassionemataceae
Chi Thalassionema
157 Thalassionema sp. + + + + + ++ ++
Bo6 Cymbellales
Ho Gomphonemataceae
Chi Gomphonema
158 Gomphonema sp.
Bo Naviculales
Ho Naviculaceae
Chi Navicula

159 Navicula cryptocephala Kutz. + +
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Pia diém thu mau

STT Tén loai tdo
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 Cc2
160 N. radiosa Kutz + +
161 Navicula sp. + + + + + +
Bo6 Bacillariales
Ho Bacillariaceae
Chi Cylindrotheca
162 Cylindrotheca closterium + + + + + + +
Chi Nitzschia
163 Nitzschia acicularis W. Sm + + + +
164 N. acuta Hantzsch + +
165 N. disipata (Kuetz.) Grun + + + +
166 N. lanceolata W. Sm + +
167 N. longissima (Breb.) Grun + + + +
168 N. sigma (Kuetz.) W. Sm +
169 Nitzschia sp. + + + + + +
Lé&p Xanthophyceae
B6 Tribonematales
Ho Tribonemataceae
Chi Tribonema
170 Tribonema minus Hazen + + +
171 Tribonema sp. + +

Tong sb loai
VI  Nganh Dinoflagellata (Tao giap)
Lé&p Dinophyceae
B6 Gymonodimales
Ho Gymnodiniaceae

Chi Gymnodinium

172 Gymnodinium aeruginosum Stein
173 Gymnodinium sp.
Tdng sb loai

1" 7 13 15 8 12 8 12

+ + + + +
+ + + + ++ ++
1 2 1 2 1 1 1 2

Ghi chii: Ki hidu “+”, “++”, “+++” 14n Iugt Ia cic mat do tdo “< 10°”, “< 10" va “< 1(P.

Két qua nghién ctiu vé thanh phan vi tdo
phan bd trong cac ao nudi ca ¢ xa Hong Diic,
huyén Thanh Mién, tinh Hai Ducong cho thay
¢6 37 loai vi khuén lam da dugc dinh danh. S¢
lugng loai vi khudn lam nay xuét hién it hon
so v6i trong ao nudi ca nubc ngot 6 Tra Vinh
(Pham Thi Binh Nguyen & Ngo Thanh Phong,
2020), tuy nhién mat dd cac loai dién hinh
nhu Asthrospira spp. va Microcystis spp.
trong nghién ctiu nay lai cao hon. Diéu nay cé
thé do ti 16 N:P trong cac ao ¢ Hai Duong
(> 20:1) cao hon nhiéu so véi cac ao 6 Tra Vinh
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(4-5:1).
Lyngbya c6 lién quan dén tao ra geosmin

Cac loai thudc chi Anabaena va

trong cac ao nubi cad nheo My (Schrader &
Blevins, 1993; Van der Ploeg & cs., 1992) cling
duge tim thay trong cac ao thu mau. Ngoai ra,
Oscillatoria 1a chi vi khuéin lam dang sgi ciing
dugc quan sat thay xuit hién nhiéu trong cac
a0 nudi ca nheo My (Schrader & cs., 2016). S6
lugng, tan xuit xudt hién cta cac loai vi tdo
nay trong cac thuiy vuc nay rit dién hinh,
dan t6i nguy co tdo ndé hoa, gay thiét hai cho
nguoci nudi.
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Dinoflagellata
1,149%

Heterokontophyta
13,793%

Cyanobacteria
21,839%

Charophyta
6,322%

Euglenophyta
20,115%

Chloraphyta
36, 782%

Hinh 2. Ti 1& (%) thanh phan loai theo nganh tao
phat hién trong cac ao nudi ca nudc ngot thu mau & Hai Duong
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Ghi chi: 1: Chlorella vulgaris, 2: Pediastrum duplex, 3: Pandorina morum, 4: Chlamydomonas sp., 5: Scenedesmus
obliquus, 6: Crucigenia sp. 7: Merismopedia elegans, 8: Anabaena spiroides, 9: Oscillatoria brevis, 10: Arthrospira

platensis, 11: Microcystis aeruginosa, 12: Lyngbya sp.

Hinh 3. Anh hinh thai dai dién mot s6 loai vi tAo xuat hién trong cac ao thu mau

S6 lugng loai tao ghi nhan dugc trong méi ao
dao dong tit 72 t6i 92 loai (Hinh 4). Chi s6 da
dang sinh hoc loai (H) cua céc ao dao dong tix 2,6
té1 4,2 (Hinh 5). Theo phuong phap danh gia vé
ch4t Iugng nuée cua Nguyen (2020), chi s6 H ctia
nghién ciu nay nim trong mtc trung binh téi tot
(< 1: vt xau, 1-2: xau, 2-3: trung binh, 3-4,5: tot,
> 4,5: rat tot). Trong d6, chi s6 H’ & 2 ao ca gidng

A2 va Bl 14 cao nhat. Diéu nay phu hop véi dién
bién sinh thai ctia hé vi tao trong cic ao nudi ca.
Thanh phan tao trong ao ca giéng mdi gy mau
nudc da dang hon céac ao ca nudi thuong pham.
Do trong qui trinh sinh trudng cia va dong vat
pht du &n chon loc vi tdo, chita lai mot s6 loai vi
khuén lam khé tiéu héa nhu Microcystis spp. hay
Anaebaena spp. (Zhang & cs., 2021).
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Hinh 4. Mic phong phu cta loai (S)
trong cac ao nudi ca nudc ngot
thi nghiém ¢ Hai Duong

Bang 3. Chi s6 Wilson-Shmida gitta cac cap ao thi nghiém
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Hinh 5. Chi s6 da dang sinh hoc loai (H’)

cuia cac ao nudi ca nudc ngot

thi nghiém ¢ Hai Duong
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A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2
A1 0 0,42 0,41 0,41 0,37 0,46 0,52 0,33
A2 0,42 0 0,4 0,39 0,45 0,44 0,44 0,39
A3 0,41 0,4 0 0,39 0,41 0,33 0,46 0,36
B1 0,41 0,39 0,39 0 0,35 0,41 0,40 0,40
B2 0,37 0,46 0,41 0,35 0 0,42 0,43 0,34
B3 0,46 0,44 0,33 0,41 0,42 0 0,49 0,42
C1 0,52 0,44 0,46 0,40 0,43 0,50 0 0,44
Cc2 0,33 0,39 0,36 0,40 0,34 0,42 0,44 0
E_
E_
4
d
8 27
c
s Y]
[}
§ 7
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.
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Coordinate 1

Hinh 6. Phan tich nMDS chi ra sy khac nhau

vé thanh phén loai tao giita cac ao thu mau (95% ellipses)
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Maic du vay, su sai khac vé chi s6 da dang
sinh hoc gifia cac ao khong c6 § nghia thong ké
sinh hoc (P <0,05). Tuong ty, khéng c6 su sai
khac c¢6 y nghia thong ké sinh hoc khi so sanh
chi s6 Wilson-Shmida gitia cac cdp ao (Bang 3).

Tuong tu, mtc do sai khac khong dang ké
vé da dang thanh phéan loai tao gitta cac ao thi
nghiém ciing dugc xac nhan véi d6 thi nMDS
khi cac nghiém thic déu nim trong dudng elip
(Hinh 6).

Chi s6 mtc dd chiém uu thé& (D) cta cic ao
dao dong tu 0,02 t61 0,22 (Hinh 7). Nhu vay, hé
thuc vat phit du trong ao khong bi chiém wu thé
béi loai ndo. Hai ao ca giong A2 va Bl va ao nudi
ghép C1 c6 chi s6 D thap nhat. Chi s6 phong phu
loai Margalef cua cac ao dao dong tit 5,8 t6i 7,7

0.30

0.25

0.20

o 0157 .

0.104 .

0.054

A1
A2
A3
B1
B2
B3
|
c2

Hinh 7. Chi s6 mttc d¢ chiém wu thé (D)
cua cac ao nudi ca nudc ngot
thu mAu & Hai Duong

12

(Hinh 8). Trong d6 ao ca r6 phi gidng Bl va ao
nudi ghép Al c6 chi s6 phong phi loai cao nhit.

Mat do tdo trong cac ao thu mau dao dong
ti 2 x 10°t6i 10 x 10° t& bao/ml (Hinh 9). Mat do6
tdo 0 cac ao ca gidng va huong (A2, B1, B2) cao
hon so véi cac ao ghép thuong pham A3, B3, C1
va C2. Riéng ao ghép thuong phadm Al c6 mat
do t& bao tdo cao nhat. Khi xét gifia cic nganh
thi mat do tao cia nganh Chlorophyta cao nhat
(1,32 x 10° t& bao/ml) trong céic ao, tiép doé téi
nganh Cyanobacteria véi mat d6 0,7 x 10° t&
bao/ml (Hinh 10). Hai nganh Heterokontophyta
va Euglenophyta c¢6 méat d6 tuong duong
khoang 0,15-0,18 x 10° t& bao/ml. Nganh
Charophyta va Dinoflaggelata c6 mat do thap
nhat (0,03-0,06 x 10° t& bao/ml).
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Hinh 8. Chi s6 phong pht loai Margalef
cua cac ao nudi ca nudc ngot
thu mAu & Hai Duong
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Hinh 9. Mat d6 tao ctia cac ao nudi ca nude ngot thu mau & Hai Duong
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Hinh 10. Mat d6 tao theo nganh trong cac ao nuéi ca nuée ngot thu mau & Hai Duong

4. KET LUAN

Téng s6 c6 173 loai dude ghi nhan trong cac
ao ca nudc ngot thu mau tai xa Héng Dic, huyén
Ninh Giang, tinh Hai Duong. Trong d6, s6 luong
loai thudéc nganh Chlorophyta chiém 37%,
Euglenophyta va Cyanobacteria chiém khoang
20-21%, Heterokontophyta 14%, Charophyta 6%,
con lai Dinoflagellta 1%. C6 su sai khac nho vé su
da dang sinh hoc thanh phan thuyc vat phu du
gitta cac ao gidhg va ao ca thuong pham. Mat d6
tao nganh Cyanobacteria cao trong toan bo cac ao
thu maiu. Dé xuat tiép tuc theo déi thanh phan
loai va su da dang trong qua trinh nuéi dé danh
gia anh hudng cta viéc st dung vi sinh va héa
chat 1én cac théng sd nay.
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