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TÓM TẮT 

 
Nghiên cứu nhằm đánh giá ảnh hưởng của hai chế phẩm vi sinh (Bacillus spp.; Biofloc02 và ProbioAqua) và 

hóa chất benzalkonium chloride đến sự sinh trưởng của vi tảo lục và vi khuẩn lam trong điều kiện phòng thí nghiệm 

và thực địa. Kết quả cho thấy cả ba nghiệm thức xử lý đều làm giảm mật độ tảo lục Chlorella vulgaris, trong đó 

benzalkonium chloride gây suy giảm nhanh từ ngày thứ tư, còn hai chế phẩm vi sinh ảnh hưởng nhẹ hơn do cạnh 

tranh dinh dưỡng. Với Arthrospira platensis, cả ba nghiệm thức đều gây ức chế, trong đó benzalkonium chloride làm 

tảo chết hoàn toàn sau 4 ngày. Các kết quả về mật độ ngành tảo lục và vi khuẩn lam ngoài ao cá giống nước ngọt 

cũng cho xu hướng tương tự. Mật độ tảo trong ao không tăng sau 7 ngày thử nghiệm. Kết quả nghiên cứu góp phần 

cung cấp thông tin thực nghiệm về hiệu quả và mức độ ảnh hưởng của các sản phẩm xử lý tảo được sử dụng phổ 

biến trong nuôi trồng thủy sản nước ngọt, làm cơ sở lựa chọn phương pháp phù hợp theo mục tiêu quản lý ao nuôi. 

Từ khóa: Vi tảo lục, vi khuẩn lam, BKC, vi sinh, Bacillus. 

Effects of Probiotic Products and Benzalkonium Chloride  
on the Growth of Freshwater Green Microalgae and Cyanobacteria 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effects of two probiotic products (Bacillus spp.: Biofloc02 and ProbioAqua) and 

the chemical compound benzalkonium chloride (BAC) on the growth of green microalgae and cyanobacteria under 

both laboratory and field conditions. The results showed that all three treatments reduced the cell density of the green 

alga Chlorella vulgaris, with BKC causing a rapid decline from day four, while the two probiotic products exhibited a 

milder effect, likely due to nutrient competition. For Arthrospira platensis, all treatments inhibited growth, with BKC 

causing complete mortality within four days. Similar trends were observed in freshwater nursery ponds, where the 

overall densities of green algae and cyanobacteria also declined. Algal density in treated ponds did not increase 

during 7-day trial. The findings provide practical insights into the effectiveness and impacts of commonly used algal 

control products in freshwater aquaculture, contributing to informed decision-making when selecting appropriate 

management strategies for pond ecosystems. 

Keywords: Green microalgae, cyanobacteria, BAC, probiotic, Bacillus. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Việc kiểm soát sinh khối tâo trong các hệ 

thống nuôi trồng thûy sân là thách thĀc quan 

trọng đối vĆi nghề nuôi động vêt thûy sân. 

Trong hệ thống nþĆc ngọt, Bacillus spp. đã đþĉc 

ghi nhên có tiềm nëng trong kiểm soát hiện 

tþĉng nć hoa cûa vi khuèn lam. Bi & cs. (2019) 

cho thçy Bacillus subtilis làm suy giâm să phát 

triển cûa têp đoàn vi khuèn lam, thúc đèy să 

phân rã cçu trúc têp đoàn và làm giâm kích 

thþĆc cým tế bào. Bên cänh đó, B. subtilis làm 

thay đổi thành phæn vi sinh vêt bám, thúc đèy 

să gia tëng tþĄng đối cûa các chi vi khuèn nhþ 
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Pseudomonas, Shewanella, Bacillus, Shinella, 

Rhizobium và Ensifer - đåy đều là các nhóm vi 

sinh có hoät tính kháng tâo, phân hûy độc tố 

microcystin, hoặc hỗ trĉ täo floc sinh học. 

Tuy nhiên, không phâi tçt câ các nghiên 

cĀu đều ghi nhên tác động tích căc tÿ việc bổ 

sung vi khuèn vào hệ thống nuôi. Boyd & cs. 

(1984) không tìm thçy să khác biệt về hiệu quâ 

xā lċ nþĆc ao nuôi cá lëng giĂa nhóm ao có bổ 

sung hỗn hĉp vi khuèn (bao gồm Bacillus, 

Nitrobacter, Pseudomonas, Enterobacter, 

Cellulomonas và Rhodopseudomonas spp.) vĆi 

ao đối chĀng. Thành phæn và să đa däng cûa 

cộng đồng vi khuèn có thể thay đổi theo các giai 

đoän phát triển cûa đĉt nć hoa (Shi & cs., 2011) 

cüng nhþ theo loài (Bagatini & cs., 2014). Một 

số vi khuèn có xu hþĆng xuçt hiện nhiều hĄn 

vào giai đoän suy thoái cûa tâo, trong khi các 

nhóm khác chiếm þu thế ć thąi kĊ bít đæu hoặc 

đînh cao cûa să nć hoa (Shi & cs., 2009). Thăc tế 

này đặt ra câu hỏi: liệu việc bổ sung vi khuèn 

vào môi trþąng nuôi có thăc să täo ra tác động 

kháng tâo, hay có thể vô tình làm thay đổi cán 

cân hệ vi sinh vêt theo hþĆng bçt lĉi? 

Bên cänh phþĄng pháp sinh học, các chçt 

hóa học nhþ benzalkonium chloride (BKC) cüng 

đþĉc sā dýng để xā lý nhanh să bùng phát tâo. 

BKC là hĉp chçt ammonium bêc bốn có hoät 

tính kháng khuèn phổ rộng, đã đþĉc sā dýng tÿ 

nëm 1935 trong nhiều lïnh văc, bao gồm sân 

phèm tiêu dùng, y tế, nông nghiệp, công nghiệp 

và thûy sân (Pereira & Tagkopoulos, 2019). Các 

nghiên cĀu độc tính cho thçy BKC có thể gây Āc 

chế tëng trþćng rõ rệt đối vĆi nhiều loài vi tâo. 

Tuy nhiên, phæn lĆn các nghiên cĀu về độc tính 

cûa BKC vén têp trung vào tâo biển hoặc tâo 

đĄn bào (Beveridge & cs., 1998; Kreuzinger & 

cs., 2007; Pérez & cs., 2009), trong khi ânh 

hþćng đến các loài vi khuèn lam nhþ 

Arthrospira platensis và các vi tâo nþĆc ngọt 

nhþ Chlorella vulgaris vén chþa đþĉc nghiên 

cĀu đæy đû, đặc biệt là trong điều kiện thăc tế 

ao nuôi.  

Vi tâo lýc C. vulgaris và vi khuèn lam  

A. platensis, đäi diện cho hai ngành 

Chlorophyta và Cyanobacteria có khâ nëng 

chiếm đa số trong cộng đồng thăc vêt phù du 

khi môi trþąng nuôi dþ dinh dþĈng hĂu cĄ và 

nhiệt độ tëng (Wang & cs., 2009). Do đó, việc so 

sánh tác động cûa các chế phèm vi sinh 

(Bacillus spp.) và BKC lên sinh trþćng cûa tâo 

lýc và vi khuèn lam trong điều kiện phòng thí 

nghiệm và ngoài thăc đða là cæn thiết. Mýc tiêu 

cûa nghiên cĀu này là đánh giá và so sánh hiệu 

quâ cûa hai phþĄng pháp xā lý phổ biến - sinh 

học và hóa học - nhìm đþa ra các khuyến nghð 

sā dýng phù hĉp trong quân lý hệ sinh thái vi 

tâo trong nuôi trồng thûy sân nþĆc ngọt. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguồn gốc và điều kiện nuôi tâo 

Giống vi tâo lýc Chlorella vulgaris nþĆc 

ngọt đþĉc phân lêp täi Phòng thí nghiệm 

Livefeed (Khoa Thûy sân, Học viện Nông nghiệp 

Việt Nam). Sau khi phân lêp và lþu giĂ trên 

môi trþąng thäch BBM, tâo đþĉc nhân giống 

trong bình tam giác thể tích 200ml chĀa môi 

trþąng lỏng BBM, nuôi tïnh (không sýc khí), 

chiếu sáng liên týc (24/24 gią) vĆi cþąng độ 

1.000lux và nhiệt độ ổn đðnh 25C. Bình đþĉc 

đêy kín bìng bông gòn và giçy bäc để hän chế 

nhiễm täp. 

Giống vi khuèn lam Arthrospira platensis 

nþĆc ngọt đþĉc phân lêp bći Trung tâm Nghiên 

cĀu và Phát triển Công nghệ sinh học Vi tâo 

(Khoa Công nghệ sinh học, Học viện Nông 

nghiệp Việt Nam). Sau khi lþu giĂ trên môi 

trþąng thäch Zarrouk, tâo đþĉc nhân giống 

trong bình Duran 500ml chĀa môi trþąng 

Zarrouk (Zarrouk, 1966) dþĆi điều kiện nuôi 

tïnh, chiếu sáng 24/24 gią vĆi cþąng độ ánh sáng 

2.000lux và nhiệt độ dao động 30-35C. Bình 

đþĉc đêy kín bìng níp xoáy nhìm đâm bâo vô 

trùng trong giai đoän nuôi giống. 

2.2. Thí nghiệm trong điều kiện phòng  

thí nghiệm 

Thí nghiệm đánh giá ânh hþćng cûa các chế 

phèm vi sinh và hóa chçt lên să sinh trþćng cûa 

hai loài tâo đþĉc thăc hiện trong phòng thí 

nghiệm. Bốn nghiệm thĀc gồm: Chế phèm vi 

sinh ProbioAqua, Biofloc02 và hóa chçt BKC 

(AQUA BKC 80%, VMC) và đối chĀng (không sā 
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dýng vi sinh hay hóa chçt). Thí nghiệm đþĉc bố 

trí hoàn toàn ngéu nhiên, mỗi nghiệm thĀc lặp 

läi 3 læn (3 bình nhăa thể tích 3l). Mỗi bình 

chĀa 100ml vi tâo giống Chlorella (108 tb/ml) 

hoặc vi khuèn lam giống Arthrospira  

(105 tb/ml), 900ml nþĆc ngọt đã đþĉc lọc và khā 

khuèn (bìng UV) và 1ml môi trþąng dinh dþĈng 

tþĄng Āng BBM hoặc Zarrouk. Vi sinh và hóa 

chçt đþĉc bổ sung vào các bình 1 læn vào ngày 

đæu tiên sau khi thu méu vĆi các liều nhþ 

khuyến cáo cûa nhà sân xuçt: ProbioAqua:  

0,1 mg/l, Biofloc02: 0,1 mg/l, và BKC: 0,17 µl/l. 

Điều kiện ánh sáng và nhiệt độ đþĉc duy trì 

tþĄng tă nhþ giai đoän nhân giống, nhþng các 

bình đþĉc để hć nhìm mô phỏng điều kiện ao 

hć. Hàng ngày bình đþĉc líc đều 4 læn và méu 

tâo và vi khuèn lam đþĉc thu vào 9h sáng sau 

khi líc. Thí nghiệm kéo dài 7 ngày. Theo thông 

tin trên nhãn: 1 kg sân phèm Biofloc02 gồm:  

2 × 1010 CFU Bacillus spp. (Bacillus subtilis, 

Bacillus licheniformis), 1 × 1010 CFU 

Saccharomyces cerevisiae, 1 × 1010 CFU 

Lactobacillus acidophilus, 40000UI Enzyme 

Protease (Công ty TNHH Biofloc); 1kg sân phèm 

ProbioAqua gồm: 1 × 1012 CFU Bacillus spp. 

(Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, 

Bacillus pumilusĖ), 1 × 109 CFU Bacillus 

subtilis (Công ty VMC Việt Nam).  

2.3. Thí nghiệm thực địa ngoài ao  

Một thí nghiệm thăc đða đþĉc thăc hiện 

nhìm đánh giá ânh hþćng cûa các chế phèm và 

hóa chçt trong điều kiện ao nuôi cá nþĆc ngọt ć 

Hâi DþĄng. Ba nghiệm thĀc (ProbioAqua, 

Biofloc02 và BKC) đþĉc bố trí theo thiết kế ngéu 

nhiên. Tuy nhiên, do điều kiện thăc tế, chî có 8 

ao đþĉc chọn, dén đến nghiệm thĀc BKC chî có 

2 ao lặp läi, trong khi hai nghiệm thĀc còn läi có 

3 ao. Vð trí các ao thā nghiệm ć tọa độ 

20°47'44.5"N 106°18'53.8"E. Các chế phèm và 

hóa chçt đþĉc sā dýng theo liều khuyến cáo cûa 

nhà sân xuçt và chî dùng một læn vào ngày đæu 

tiên sau khi thu méu: ProbioAqua: 500g cho 

5.000m3 nþĆc, Biofloc02: 500g cho 5.000m3 nþĆc, 

BKC: 500ml cho 3.000m3 nþĆc. Thąi gian thí 

nghiệm kéo dài 7 ngày. Mỗi ngày, 30l nþĆc ao 

đþĉc thu cách mặt nþĆc < 50cm ć đæu ao, giĂa 

ao và cuối ao. Sau khi trộn đều, 500ml méu 

nþĆc đþĉc thu để xác đðnh mêt độ vi tâo lýc và 

vi khuèn lam nhþ mô tâ trong Lê Việt Düng & 

cs. (2025). 

2.4. Phương pháp định lượng mật độ tâo 

lục và vi khuẩn lam 

Mêt độ tế bào tâo lýc và vi khuèn lam đþĉc 

xác đðnh bìng buồng đếm hồng cæu Fuchs-

Rosenthal (thể tích buồng: 0,2mm3) dþĆi kính 

hiển vi quang học ć độ phóng đäi 400 læn nhþ 

hþĆng dén nhà sân xuçt. Mỗi méu đþĉc đếm lặp 

läi 3 læn và lçy trung bình để giâm sai số.  

Vi tâo lýc và vi khuèn lam trong các ao thăc 

đða đþĉc xác đðnh dăa theo phþĄng pháp hình 

thái học. Đặc điểm hình thái và đðnh danh sĄ bộ 

cûa chúng đþĉc tham khâo theo Nguyễn Vën 

Tuyên (2003), sau đó đþĉc đối chiếu vĆi hình ânh 

trên trang web AlgaeBase (Guiry & Guiry 2025).  

2.5. Phân tích và xử lý số liệu 

Đối vĆi thí nghiệm trong phòng, să thay đổi 

mêt độ tâo theo ngày đþĉc phân tích bìng 

phþĄng pháp hồi quy tuyến tính. Để so sánh các 

đþąng sinh trþćng, phân tích ANOVA hai nhân 

tố Ngày và Nghiệm thĀc cùng phép thā Tukey 

(ć mĀc tin cêy P <0,05) đþĉc sā dýng để so sánh 

các hệ số hồi quy.  

Đối vĆi thí nghiệm ao thăc đða, số liệu mêt 

độ tâo giĂa các nghiệm thĀc trong cùng 1 ngày, 

và giĂa các ngày trong cùng 1 nghiệm thĀc đþĉc 

so sánh thống kê one-way ANOVA cùng phép 

thā Tukey (ć mĀc tin cêy P <0,05).  

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Thí nghiệm 1: Ảnh hưởng của chế 

phẩm vi sinh và BKC lên sinh trưởng của 

vi tâo Chlorella vulgaris  

Mêt độ tâo C. vulgaris giâm dæn theo  

thąi gian, tÿ khoâng 15-18 × 106 tb/ml xuống  

5-8 × 106 tb/ml sau 7 ngày thí nghiệm trong câ 

3 nghiệm thĀc (Hình 1). Mêt độ tâo giâm ngày 

sau khi chế phèm vi sinh và BKC đþĉc bổ sung 

vào bình, trong khi đó, ć nghiệm thĀc đối 

chĀng, tâo tiếp týc pha sinh trþćng. 
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Hình 1. Mật độ C. vulgaris theo ngày  

của các nghiệm thức A (Biofloc02), B (ProbioAqua), C (BKC) và ĐC (đối chĀng) 

Bâng 1. Kết quâ phân tích ANOVA các mô hình hồi quy tuyến tính  

của hai nhân tố Ngày và Nghiệm thức với mật độ C. vulgaris (đã chuyển däng logarit) 

Biến DF Adj SS Adj MS F P 

Hồi quy tuyến tính 5 6,08 1,22 77,26 <0,001 

Ngày 1 5,83 5,83 370,25 <0,001 

Nghiệm thức 2 0,17 0,08 5,25 0,008 

Ngày × Nghiệm thức 2 0,09 0,04 2,77 0,071 

Error 57 0,90 0,02   

Lack-of-Fit 15 0,87 0,06 108,68 <0,001 

Pure Error 42 0,02 0,00   

Total 62 6,97    

 

Kết quâ phân tích hồi quy tuyến tính giĂa 

mêt độ tâo C. vulgaris (đã đþĉc chuyển däng 

logarit và chuèn hóa) vĆi Ngày và Nghiệm thĀc 

cho thçy các hệ số cûa các mô hình khác 0  

(P <0,001, Bâng 1). Các hệ số cûa nhân tố chính 

Ngày (P <0,001) và Nghiệm thĀc (P = 0,008) có 

ċ nghïa thống kê, tuy nhiên, hệ số cûa tþĄng tác 

Ngày × Nghiệm thĀc không có ċ nghïa  

(P = 0,071). Điều này chĀng tỏ, mêt độ tâo bð 

ânh hþćng bći hai nhân tố thąi gian và vi 

sinh/hóa chçt, tuy nhiên, không có tác động 

tþĄng hỗ giĂa hai nhân tố 

Khi so sánh mối quan hệ giĂa mêt độ tâo 

theo thąi gian giĂa các nghiệm thĀc, các hệ số 

hồi quy cûa phþĄng trình hồi quy tuyến tính 

không có să khác biệt thống kê (P >0,05). Nghïa 

là có să khác biệt về tốc độ giâm mêt độ tâo 

Chlorella giĂa đối chĀng và các nghiệm thĀc 

nhþng không có să khác biệt giĂa các nghiệm 

thĀc vi sinh và hóa chçt. Vì vêy, một hệ số hồi 

quy chung (common slope) đþĉc áp dýng cho câ 

3 nghiệm thĀc nhìm mô tâ xu hþĆng biến đổi 

mêt độ vi tâo Chlorella theo thąi gian. PhþĄng 

trình hồi quy tuyến tính tổng quát thu đþĉc là:  
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 Bâng 2. Kết quâ phân tích ANOVA mô hình hồi quy tuyến tính chung  

giữa thời gian và mật độ Chlorella cho câ 3 nghiệm thức 

Source DF Adj SS Adj MS F P 

Regression 1 5,82 5,82 309,28 <0,001 

Ngày 1 5,82 5,82 309,28 <0,001 

Error 61 1,15 0,02   

Lack-of-Fit 5 0,35 0,07 4,93 <0,001 

Pure Error 56 0,80 0,01   

Total 62 6,97    

 

Hình 2. Mật độ A. platensis theo ngày  

của các nghiệm thức A (Biofloc02), B (ProbioAqua), C (BKC) và ĐC (đối chĀng) 

ln(ĒMêt độ Chlorellaē) = 16,84 – 0,15 × ĒNgàyē 

Các hệ số trong mô hình có ċ nghïa thống 

kê (P <0,001, Bâng 2). Mô hình này có khâ nëng 

giâi thích đþĉc 82,42% să biến thiên cûa mêt độ 

vi tâo trong quá trình thí nghiệm. Nhþ vêy, mêt 

độ vi tâo Chlorella giâm tuyến tính theo thąi 

gian khi sā dýng vi sinh Biofloc02, ProbioAqua 

và hóa chçt BKC. 

3.2. Thí nghiệm 2: Ảnh hưởng của chế 

phẩm vi sinh Biofloc02, ProbioAqua và 

BKC lên sinh trưởng của vi khuẩn lam 

Arthrospira platensis 

Mêt độ vi khuèn lam giâm ngày ć các 

nghiệm thĀc thā nghiệm vi sinh và BKC, trong 

khi đó, ć nghiệm thĀc đối chĀng vi khuèn lam 

cüng vén tëng sinh. Mêt độ vi khuèn lam  

A. platensis giâm tÿ khoâng 8-10 × 103 xuống  

3 × 103 tế bào/ml đối vĆi 2 nghiệm thĀc chế 

phèm vi sinh vào ngày thĀ 7. Vào ngày thĀ 4 

toàn bộ vi khuèn lam chết đối ć nghiệm thĀc 

BKC (Hình 2). 

Kết quâ phân tích hồi quy tuyến tính giĂa 

mêt độ vi khuèn lam A. platensis (sau khi 

chuyển logarit và chuèn hóa) vĆi các biến độc lêp 

Ngày, Nghiệm thĀc và tþĄng tác Ngày × Nghiệm 

thĀc cho thçy các hệ số đều khác 0 một cách có ý 

nghïa thống kê (P <0,001, Bâng 3). Điều này cho 

thçy câ thąi gian nuôi (Ngày) và loäi hóa chçt/vi 

sinh sā dýng đều có ânh hþćng đến să biến động 
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mêt độ vi khuèn lam trong suốt quá trình thí 

nghiệm. Cý thể, hệ số âm cûa biến ĔNgàyĕ cho 

thçy mêt độ vi khuèn lam có xu hþĆng giâm theo 

thąi gian trong toàn bộ các nghiệm thĀc. Tuy 

nhiên, să tþĄng tác có ċ nghïa giĂa ĔNgày × 

Nghiệm thĀcĕ cho thçy tốc độ giâm này khác 

nhau giĂa các nghiệm thĀc. Nghïa là, hiệu quâ 

kiểm soát mêt độ vi khuèn lam theo thąi gian 

phý thuộc vào tÿng nghiệm thĀc cý thể.  

Khi so sánh các đþąng hồi quy tuyến tính 

giĂa các nghiệm thĀc, các hệ số hồi quy khác 

nhau có ċ nghïa thống kê (P <0,001). Kết quâ 

các mô hình hồi quy tuyến tính cûa 3 nghiệm 

thĀc đþĉc tổng hĉp trong bâng 4. Mô hình có 

khâ nëng giâi thích 72,40% să biến thiên trong 

số liệu mêt độ tâo thu đþĉc. Tốc độ giâm mêt độ 

tâo A. platensis ć các nghiệm thĀc theo thĀ tă 

BKC > Biofloc02 > ProbioAqua. Kết quâ này 

phân ánh vai trò khác nhau cûa các yếu tố xā lý 

trong việc kiểm soát mêt độ vi khuèn lam. 

3.3. Thí nghiệm 3: Ảnh hưởng của chế 

phẩm vi sinh và BKC đến mật độ vi tâo lục 

và vi khuẩn lam trong ao cá nước ngọt 

Tổng mêt độ vi tâo lýc và vi khuèn lam giĂa 

7 ngày thu méu không thay đổi trong tÿng 

nghiệm thĀc ProbioAqua, Biofloc02, BKC (Hình 

3, P >0,05). Không có să khác biệt về tổng mêt 

độ vi tâo lýc và vi khuèn lam giĂa các nghiệm 

thĀc trong tÿng ngày thu méu (P >0,05). Mặc dù 

không có să khác biệt về thống kê nhþng có thể 

thçy xu hþĆng mêt độ tâo giâm dæn hoặc không 

tëng khi sā dýng 2 sân phèm vi sinh 

(ProbioAqua, Biofloc02) và hóa chçt BKC. 

Hai ngành tâo lýc và vi khuèn lam chiếm 

þu thế trong các ao nên mĀc chênh lệch mêt độ 

cûa hai ngành này giĂa ngày đæu và ngày cuối 

trong tÿng nghiệm thĀc đþĉc so sánh vĆi giá trð 

0. Vì vêy khi phân tích thống kê, không chuyển 

däng số liệu sang logarit mà sā dýng số liệu ć 

däng đĄn vð tế bào/ml. Chênh lệch mêt độ tâo 

lýc giĂa ngày 1 và ngày 8 cûa nghiệm thĀc 

ProbioAqua và cûa BKC không khác 0 (Bâng 5, 

P >0,05), trong khi đó, giá trð này cûa nghiệm 

thĀc Biofloc02 > 0 (Bâng 5, P <0,05). 

Khác vĆi tâo lýc, chênh lệch mêt độ vi 

khuèn lam giĂa ngày 1 và ngày 8 trong nghiệm 

thĀc ProbioAqua và Biofloc02 không khác 0 

(Bâng 6, P >0,05). Ngþĉc läi, mêt độ chênh lệch 

vi khuèn lam trong nghiệm thĀc BKC > 0 (Bâng 

6, P <0,05). 

Bâng 3. Kết quâ phân tích ANOVA các mô hình hồi quy tuyến tính  

của hai nhân tố Ngày và Nghiệm thức với mật độ A. platensis (đã chuyển däng logarit) 

Source DF Adj SS Adj MS F P 

Regression 5 175,487 35,097 40,77 <0,001 

Ngày 1 109,258 109,258 126,91 <0,001 

Nghiệm thức 2 163,825 81,912 95,14 <0,001 

Ngày × Nghiệm thức 2 95,386 47,693 55,4 <0,001 

Error 48 41,325 0,861   

Lack-of-Fit 12 41,068 3,422 479,45 <0,001 

Pure Error 36 0,257 0,007   

Total 53 216,812    

Bâng 4. Mô hình hồi quy tuyến tính  

của 3 nghiệm thức ProbioAqua, Biofloc02, và BKC 

Nghiệm thức  Phương trình hồi quy 

ProbioAqua  Ln(‘Mật độ Arthrospira’) = 9,16 – 0,15 × ’Ngày’ 

Biofloc02  Ln(‘Mật độ Arthrospira’) = 9,39 – 0,19 × ’Ngày’ 

BKC  Ln(‘Mật độ Arthrospira’) = 13,22 – 2,80 × ’Ngày’ 
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Hình 3. Tổng mật độ vi tâo lục và vi khuẩn lam của các nghiệm thức ProbioAqua, 

Biofloc02, và BKC trong quá trình thí nghiệm (TB ± SD) 

Bâng 5. Kết quâ phân tích kiểm định one-sample T-test  

đối với chênh lệch mật độ tâo lục giữa ngày 1 và ngày 8 trong từng nghiệm thức 

(mêt độ tâo lýc ngày 1 - mêt độ tâo lýc ngày 8) 

Nghiệm thức N Trung bình Độ lệch chuẩn trung bình T P 

ProbioAqua 3 129012 185445 1,2 0,351 

Biofloc02 3 200444 46028 7,54 0,017 

BKC 2 -14800 36840 -0,57 0,671 

Bâng 6. Kết quâ phân tích kiểm định one-sample T-test  

đối với chênh lệch mật độ vi khuẩn lam giữa ngày 1 và ngày 8 trong từng nghiệm thức 

(mêt độ vi khuèn lam ngày 1 – mêt độ vi khuèn lam ngày 8) 

Nghiệm thức N Trung bình Độ lệch chuẩn trung bình T P 

ProbioAqua 3 38972 17163 3,93 0,059 

Biofloc02 3 61926 49134 2,18 0,161 

BKC 2 27500 1768 22 0,029 

  

Nhþ vêy, trên ao thăc đða, BKC có khâ nëng 

làm giâm mêt độ vi khuèn lam và không có tác 

dýng lên vi tâo lýc. Ngþĉc läi, Biofloc02 có khâ 

nëng giâm mêt độ vi tâo lýc nhþng không có tác 

dýng trên vi khuèn lam. ProbioAqua không làm 

giâm mêt độ vi tâo lýc và vi khuèn lam. 

4. THẢO LUẬN 

Kết quâ thí nghiệm cho thçy mêt độ tế bào 

Chlorella vulgaris có xu hþĆng giâm dæn theo 

thąi gian trong câ ba nghiệm thĀc xā lý bìng 

chế phèm vi sinh và hóa chçt BKC. Täi điều 
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kiện thăc đða, câ ba sân phèm đều có khâ nëng 

ngën cân să phát triển cûa tâo lýc, trong đó 

Biofloc02 thể hiện xu hþĆng làm giâm rõ rệt. 

Hiện tþĉng mêt độ C. vulgaris giâm ngay sau 

khi bổ sung chế phèm vi sinh (Biofloc02 và 

ProbioAqua) trong điều kiện nuôi tïnh không 

sýc khí phân ánh khâ nëng cänh tranh nguồn 

dinh dþĈng giĂa vi khuèn Bacillus spp. và tâo. 

Nhiều nghiên cĀu đã chî ra Bacillus có thể sā 

dýng các hĉp chçt hĂu cĄ hoặc vô cĄ dễ phân 

giâi để sinh trþćng, đồng thąi sân sinh enzyme 

phân hûy chçt hĂu cĄ, tÿ đó làm giâm tốc độ 

tích lüy sinh khối cûa tâo (Ramanan & cs., 

2016). Tuy nhiên, mĀc Āc chế này không quá 

mänh, vì mêt độ tâo vén duy trì ć mĀc trung 

bình 9-12 × 103 tb/ml sau 7 ngày, cho thçy 

không có hiện tþĉng sýp giâm tâo hoàn toàn.  

Trong khi đó, nghiệm thĀc sā dýng hóa 

chçt BKC ghi nhên mĀc độ suy giâm mêt độ  

C. vulgaris nhanh chî tÿ ngày thĀ tþ. BKC ânh 

hþćng trăc tiếp đến hệ thống quang hĉp PSII 

thay vì sinh khối trong thąi gian đæu nếu ć nồng 

độ thçp (Pérez & cs., 2009). Nghiên cĀu cûa 

Wang & cs. (2020) đã chî ra rìng BKC ć nồng độ 

thçp (3 mg/l) có thể Āc chế să phát triển cûa  

C. vulgaris, và khi tëng nồng độ lên 30 mg/l, 

hiệu quâ Āc chế đät đến 95%. Điều này khîng 

đðnh rõ ânh hþćng Āc chế cûa câ chế phèm vi 

sinh và BKC lên sinh trþćng cûa C. vulgaris 

trong điều kiện phòng thí nghiệm, dù cĄ chế và 

cþąng độ ânh hþćng khác nhau.  

TþĄng tă, mêt độ tế bào A. platensis có xu 

hþĆng giâm dæn trong suốt thąi gian thí nghiệm 

ć câ ba nghiệm thĀc xā lý vi sinh và BKC, trong 

khi nghiệm thĀc đối chĀng cho thçy să tëng 

trþćng rõ rệt trong 3 ngày đæu (đät đînh gæn  

13 × 103 tb/ml vào ngày thĀ 3), sau đó mĆi bít 

đæu giâm nhẹ. Điều này phân ánh rìng câ chế 

phèm vi sinh và BKC đều có tác động Āc chế đến 

să sinh trþćng cûa A. platensis, nhþng mĀc độ 

và cĄ chế tác động khác nhau. Điều này cho 

thçy A. platensis có khâ nëng tëng trþćng tốt 

trong điều kiện chuèn, nhþng läi rçt nhäy câm 

vĆi các tác nhân sinh học và hóa học đþĉc bổ 

sung. Quan sát täi thăc đða cüng cho thçy să Āc 

chế sinh trþćng vi khuèn lam rõ rệt täi các ao 

xā lý bìng Biofloc02 và ProbioAqua.  

CĄ chế Āc chế cûa Bacillus spp. đối vĆi vi 

khuèn lam có thể liên quan đến khâ nëng phån 

rã cçu trúc têp đoàn, phá vĈ lĆp chçt nhæy 

polysaccharide bâo vệ bên ngoài và làm giâm 

khâ nëng chống chðu cûa tế bào (Bi & cs., 2019). 

Nghiên cĀu cûa Yu & cs. (2015) cüng cho thçy 

Bacillus amyloliquefaciens T1 có thể tiết hĉp 

chçt ngoäi bào có hoät tính kháng tâo mänh, 

đặc biệt hiệu quâ đối vĆi Microcystis 

aeruginosa. NhĂng hoät chçt này có thể gây ly 

giâi màng, Āc chế quang hĉp và ânh hþćng đến 

cân bìng nội bào, khiến vi khuèn lam mçt khâ 

nëng duy trì têp đoàn và sinh khối. 

Nghiệm thĀc sā dýng BKC cho thçy ânh 

hþćng mänh nhçt, vĆi A. platensis bð tiêu diệt 

hoàn toàn chî sau 4 ngày. Täi thăc đða, mêt độ vi 

khuèn lam cüng giâm rõ ć các ao có sā dýng BKC 

sau 8 ngày xā lċ. Điều này phù hĉp vĆi cĄ chế hoät 

động cûa benzalkonium chloride - một hĉp chçt 

ammonium bêc bốn có khâ nëng tþĄng tác điện 

tích vĆi màng phospholipid, làm phá vĈ cçu trúc 

màng và gây rối loän chĀc nëng nội bào (Gilbert 

& Moore, 2005). Ngoài ra, BKC cüng đþĉc ghi 

nhên là có thể Āc chế mänh hệ thống quang hĉp 

PSII, täo stress oxy hóa và làm tëng sân xuçt độc 

tố ć một số loài vi khuèn lam nhþ Microcystis 

aeruginosa (Jia & cs., 2024; Qian & cs., 2022). 

5. KẾT LUẬN 

Nghiên cĀu cho thçy câ hai chế phèm vi 

sinh (Bacillus spp.) và hóa chçt BKC đều có ânh 

hþćng Āc chế đến să sinh trþćng cûa vi tâo lýc 

Chlorella vulgaris và vi khuèn lam Arthrospira 

platensis trong điều kiện phòng thí nghiệm. Các 

sân phèm này cüng có ânh hþćng Āc chế vĆi 

ngành tâo lýc và ngành vi khuèn lam ć ao thăc 

đða. BKC có tác dýng mänh nhçt trong việc 

kiểm soát vi khuèn lam và Biofloc02 có tác động 

rõ rệt hĄn vĆi vi tâo lýc. Kết quâ nghiên cĀu 

cung cçp cĄ sć khoa học cho việc lăa chọn và 

Āng dýng các chế phèm trong quân lý sinh khối 

vi tâo ć hệ thống nuôi thûy sân nþĆc ngọt.  
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Ąn các công ty VMC Việt Nam và công ty TNHH 

Biofloc đã tài trĉ sân phèm thā nghiệm. 
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