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TÓM TẮT 

Nghiêu cứu được thực hiện nhằm phân lập và sàng lọc dòng vi khuẩn Bacillus bản địa có tiềm năng nitrat hóa 

và khử nitơ - hiếu khí từ bùn đáy ao nuôi tôm. Trong nghiên cứu này, 17 trong tổng số 53 chủng phân lập có khả 

năng khử nitrat - hiếu khí trong môi trường BTB và DM1, trong đó chủng PT1.4 đạt hiệu suất loại bỏ nitơ vượt trội 

nhất (92,5%). Chủng PT1.4 mang các đặc điểm hình thái và sinh hóa phù hợp với loài Bacillus, đồng thời đạt mức độ 

tương đồng 99,6% so với loài Bacillus cereus khi phân tích trình tự gen 16s rRNA. Trong điều kiện khử nitơ - hiếu 

khí, chủng PT1.4 đạt hiệu suất loại bỏ hơn 95,2% hàm lượng N-NO2
-
 và 98,3% N-NO3

-
 so với ban đầu sau 120 giờ. 

Ở điều kiện nitrat hóa dị dưỡng, hơn 91,3% hàm lượng N-NH4
+
 bị loại bỏ sau 72 giờ nuôi cấy chủng PT1.4. Ngược 

lại với sự gia tăng OD600, hàm lượng CODMn giảm song song với sự suy giảm của các nguồn nitơ vô cơ. Điều này 

cho thấy chủng PT1.4 có khả năng loại bỏ các hợp chất nitơ và hữu cơ thông qua quá trình đồng hóa, kết hợp với 

quá trình nitrate hóa dị dưỡng - khử nitơ hiếu khí. Do đó, chủng PT1.4 là một ứng viên tiềm năng để phát triển 

probiotic nhằm cải thiện chất lượng môi trường nước trong các mô hình nuôi tôm thâm canh. 

Từ khóa: Phân lập, Bacillus, nitrate hóa dị dưỡng, khử nitơ hiếu khí. 

Nitrogen Removal Performance by Indigenous Bacillus cereus PT1.4  
via Heterotrophic Nitrification and Aerobic Denitrification 

ABSTRACT 

This study aimed to isolate and screen indigenous Bacillus strains capable of heterotrophic nitrification and 

aerobic denitrification from shrimp sediments. In this study, 17 out of 53 isolates were selected based on aerobic 

denitrification ability in BTB and DM1 media. Notably, the strain PT1.4 exhibited an outstanding efficiency of nitrogen 

removal (92.5%). Morphological and biochemical features of this strain were consistent with the genus Bacillus and 

the 16S rRNA gene sequencing revealed 99.6% similarity to Bacillus cereus. For aerobic denitrification, strain PT1.4 

achieved removal efficiencies of 95.2% for N-NO2
-
 concentration and 98.3% for N-NO3

-
 concentration within 120 

hours of incubation, whereas under heterotrophic nitrification, over 91.3% of N-NH4
+
 concentration was eliminated 

after 72 hours of cultivation. In contrast to the increasing OD600 values, the concentrations of organic matter (CODMn) 

decreased in parallel with the decreasing concentrations of the inorganic N sources. These findings indicate that 

strain PT1.4 is capable of removing both nitrogen sources and organic compounds via assimilation and heterotrophic 

nitrification - aerobic denitrification pathways. Hence, strain PT1.4 is considered as a promising probiotic candidate 

for enhancing water quality in intensive shrimp practices. 

Keywords: Isolation, Bacillus, heterotrophic nitrification, aerobic denitrification. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

TrþĆc diễn biến phĀc täp cûa biến đổi khí 

hêu, ngành nuôi trồng thûy sân (NTTS) trên 

toàn cæu và ć Việt Nam đang hþĆng đến phát 

triển bền vĂng, thåm canh hòa và “Xanh hòa 

vùng nuôi” dăa trên các khuôn khổ và chuèn 

măc quốc tế, kết hĉp vĆi các đổi mĆi và tiến bộ 

công nghệ, nhìm đáp Āng nhu cæu thûy sân 

toàn cæu (FAO, 2024). Đặc điểm cûa mô hình 

nuôi thåm canh thþąng thâ giống mêt độ cao và 

mĀc tiêu thý thĀc ën lĆn, nên dén tĆi să tích lüy 
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dinh dþĈng ć däng nitĄ và phospho vô cĄ, gåy 

suy giâm chçt lþĉng nþĆc và hiện tþĉng phú 

dþĈng trong thûy văc (Pereira & cs., 2021). 

Trong đò, ammonia (NH3) và nitrit (NO2
-) là 

däng nitĄ cò độc tính đối vĆi động vêt thûy sân, 

là tác nhân gây suy giâm tëng trþćng và tČ lệ 

sống trên vêt nuôi (Tomasso, 1994). Các giâi 

pháp kiểm soát nitĄ trong ao nuôi đþĉc áp dýng 

phổ biến bao gồm thay nþĆc, sā dýng thăc vêt 

thûy sinh (tâo) hay hệ thống tuæn hoàn nþĆc 

(RAS). Tuy nhiên, hoät động thay nþĆc thþąng 

tiêu thý một lþĉng lĆn tài nguyên nþĆc và tiềm 

èn nguy cĄ gåy ô nhiễm các nguồn nþĆc mặt lân 

cên và phát tán mæm bệnh ra môi trþąng bên 

ngoài (Anh & cs., 2010). Trong khi, giâi pháp sā 

dýng tâo có thể gây ra biến động theo chu kĊ 

ngày - đêm các yếu tố môi trþąng nhþ oxy hña 

tan, pH, NH3, cùng vĆi să dao động liên týc về 

mêt độ tâo và nguy cĄ tâo phát triển quá mĀc 

trong ao nuôi (Burford & cs., 2003). VĆi hệ 

thống RAS, nhóm vi khuèn nitrat hóa tă dþĈng 

đặc trþng bći tốc độ sinh trþćng chêm và nhäy 

câm cao đối vĆi să biến động cûa môi trþąng. 

Đặc biệt, hoät động cûa nhóm vi khuèn oxy hóa 

nitrit (Nitrospira spp., Nitrolancea spp. và 

Nitrobacter spp.) bð Āc chế khi môi trþąng phú 

dþĈng hoặc độ mặn tëng cao, đồng thąi chðu să 

cänh tranh về oxy hña tan và không gian cþ trú 

vĆi các vi khuèn dð dþĈng khác trong môi trþąng 

(Gao & cs., 2019; Gupta & cs., 2021). Do đò cæn 

thiết phâi tìm kiếm một giâi pháp thay thế phù 

hĉp vĆi thăc träng đang diễn ra trong các mô 

hình nuôi. 

Gæn đåy, dñng vi khuèn dð dþĈng vĆi đặc 

tính nitrat hóa và khā nitĄ (heterotrophic 

nitrification - aerobic denitrification, HNAD) 

thu hút să quan tâm cûa các nhà khoa học bći 

khâ nëng xā lċ nitĄ vô cĄ và hĂu cĄ vþĉt trội 

trong môi trþąng hiếu khí (Gupta & cs., 2021; Li 

& cs., 2024). So vĆi nhóm tă dþĈng, vi khuèn 

HNAD có tốc độ đồng hóa và xā lý trăc tiếp đþĉc 

nhiều däng hĉp chçt nitĄ nhanh hĄn, hän chế să 

tích lüy các sân phèm trung gian gåy độc cho 

thûy văc (Ebeling & cs., 2006). Một số loài 

HNAD đþĉc phân lêp và nhên däng thuộc dòng 

Pseudomonas sp., Bacillus sp. và Acinetobacter 

sp.,„ tÿ các nguồn nþĆc thâi, bùn đáy, nþĆc ao 

(Li & cs., 2024). Trong NTTS, Bacillus đþĉc sā 

dýng rộng rãi nhą đặc tính sinh nội bào tā, giúp 

chðu đăng tốt điều kiện bçt lĉi và duy trì tính ổn 

đðnh cûa lĉi khuèn trong xā lċ môi trþąng ao 

nuôi. Ngoài ra, Bacillus phân giâi hiệu quâ các 

hĉp chçt hĂu cĄ giàu protein và carbohydrate 

thông qua việc tiết ra các enzyme ngoäi bào 

mänh (protease, amylase, cellulase,„), đồng thąi 

sā dýng các sân phèm phân giâi làm nguồn 

nëng lþĉng cho sinh trþćng (James & cs., 2021). 

Bên cänh đò, khâ nëng loäi bó các däng nitĄ vô 

cĄ bći loài Bacillus đþĉc ghi nhên thông qua các 

con đþąng chuyển hóa (nitrat hóa, khā nitrit 

hoặc nitrat) và đồng hòa, qua đò giâm să tích 

lüy các chçt độc häi và tác nhân gây ô nhiễm 

trong thûy văc (Yang & cs., 2020). Ở Việt Nam 

các thông tin về đặc tính HNAD trên loài 

Bacillus vén còn hän chế, do đò mýc tiêu cûa 

nghiên cĀu nhìm phân lêp và chọn lọc các 

chûng Bacillus sp. bân đða tÿ ao nuôi tôm nþĆc 

lĉ có tiềm nëng xā lċ đäm, qua đò không chî đề 

xuçt một giâi pháp câi thiện chçt lþĉng môi 

trþąng nþĆc trong các mô hình nuôi, mà còn góp 

phæn làm sáng tó khâ nëng HNAD trên dñng vi 

khuèn Bacillus. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Địa điểm thu mẫu 

Méu bùn đáy đþĉc thu trong các ao nuôi 

tôm theo hþĆng quâng canh và quâng canh câi 

tiến thuộc tînh Bäc Liêu (5 méu), Cà Mau (15 

méu) và Kiên Giang (10 méu) bìng bộ dýng cý 

thu méu đçt lõi theo thiết kế cûa Somsiri & cs. 

(2006). Cý thể, khoâng 100g méu bùn ć ba vð trí 

khác nhau trong ao đþĉc thu ć bề mặt đáy vĆi 

độ dày khoâng 5-7cm. Méu đþĉc đồng nhçt và 

bâo quân ć 4C trong túi zip để vên chuyển về 

phòng thí nghiệm. 

2.2. Phương pháp phân lập và sàng lọc 

Vi khuèn Bacillus chuyển hòa đäm trong 

méu bùn đþĉc nuôi tëng sinh và phån lêp theo 

các bþĆc mô tâ bći Yang & cs. (2020) vĆi một vài 

thay đổi nhþ sau: méu bùn sau khi đồng nhçt 

đþĉc chuyển vào bình tam giác chĀa môi trþąng 

Luria Bertani tiệt trùng vĆi tČ lệ 1:49 và û trên 
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máy líc ć 28 ± 1C vĆi tốc độ 150 vòng/phút 

nhìm gia tëng mêt độ vi khuèn. Sau 48 gią, tiến 

hành pha loãng méu vĆi nþĆc muối sinh lý 

(0,9% NaCl) tiệt trùng để đät các nồng độ pha 

loãng 10-1-10-4 và xā lý nhiệt ć 80C trong 10 

phút nhìm loäi bó tế bào sinh dþĈng (Thiery & 

Frachon, 1997). Kế tiếp, trâi đều 100µl méu pha 

loãng trên môi trþąng Tryptone Soya Agar 

(TSA; Himedia, Mumbai, Ấn Độ) và û ć 30C 

trong 24 gią. Các khuèn läc đĄn đþĉc chọn và 

cçy ria nhiều læn trên đïa thäch TSA để thu 

khuèn läc thuæn. Sau đò các chûng phân lêp 

đþĉc cçy trên môi trþąng Bromothymol Blue 

(BTB; pH 7-7,2) bổ sung 1,5% agar và û ć 30C 

trong 72 gią. Khi môi trþąng BTB chuyển sang 

màu xanh dþĄng, các khuèn läc đþĉc nuôi trong 

100ml môi trþąng DM1 (pH 7,0) để theo dõi 

hàm lþĉng nitrate bìng phþĄng pháp Brucine 

(EPA, 1983). Các chûng có hiệu suçt loäi bó hĄn 

80% đäm nitrat sau 5 ngày sẽ đþĉc chọn và bâo 

quân ć -80C trong canh trþąng Tryptone Soya 

Broth (TSB; Himedia, Mumbai, Ấn Độ) vĆi 20% 

glycerol nhþ chçt bâo quân länh sâu cho các 

đánh giá sau. 

2.3. Đặc điểm nhận dạng và định danh 

chủng vi khuẩn 

Các đặc điểm nhên däng về hình thái 

khuèn läc, sinh lý và sinh hóa cûa các chûng 

phân lêp đþĉc xác đðnh dăa theo cèm nang cûa 

Cowan và Steel (Barrow & Feltham, 1993), so 

sánh vĆi các đặc điểm nhên däng thuộc giống 

Bacillus theo hệ thống phân loäi Bergey (Logan 

& Vos, 2015). Bên cänh đò, chûng chọn lọc có 

hiệu suçt xā lý cao nhçt sẽ đþĉc gāi đến Công ty 

TNHH Dðch vý và ThþĄng mäi Nam Khoa 

(Thành phố Hồ Chí Minh) để tiến hành ly trích 

và giâi trình tă gen 16S rRNA bìng phþĄng 

pháp Sanger vĆi cặp mồi 1492R (5’-TACGGTT 

ACCTTGTTACGACT-3’) và 27F (5’-AGAGTTT 

GATCCTGGCTC-3’) (Lane, 1991). Sau đò, chçt 

lþĉng sân phèm PCR đþĉc kiểm tra bìng 

phþĄng pháp điện di trên gel agarose 2%. Kết 

quâ giâi trình tă đþĉc so sánh bìng công cý 

BLAST search trên ngân hàng gen cûa NCBI để 

đðnh danh chính xác loài vi khuèn. Các đoän 

trình tă sau đò đþĉc síp xếp bìng công cý 

ClustalW để xây dăng cây phát sinh loài bìng 

phþĄng pháp Neighbor Joining (Saitou & Nei, 

1987) trên phæn mềm Mega v12.0 (Kumar & cs., 

2024) và độ tin cêy cûa các mối quan hệ phâ hệ 

đþĉc tính toán bìng kč thuêt “bootstrap” vĆi 

1.000 læn lặp läi. 

2.4. Khâ năng chuyển hóa nitơ của chủng 

Bacillus chọn lọc với các nguồn nitơ  

khác nhau  

Chûng phân lêp có tốc độ loäi bó nitrat cao 

nhçt đþĉc phýc hồi và nuôi trong canh trþąng 

TSB trên máy líc ć 28 ± 1C vĆi tốc độ 150 

vòng/phút trong 24 gią. Sau đò, tiến hành ly tâm 

vĆi tốc độ 3.500 vòng/phút ć 4C trong 20 phút để 

loäi bó dðch nuôi cçy, kế tiếp rāa tế bào hai læn và 

tái huyền phù vĆi nþĆc muối sinh lý tiệt  

trùng (0,9% NaCl) để đät giá trð OD600 xçp xî 1,0. 

Bâng 1. Thành phần dinh dưỡng môi trường nuôi cấy 

Môi 
trường 

Thành phần của môi trường (g/l) 
BB 

[1%]
*
 

Vi  
lượng 

**
 

C4H4Na2O4⋅6H2O  
(Sodium succinate) 

(NH4)2SO4 NaNO2 NaNO3 KH2PO4 Na2HPO4 MgSO4⋅7H2O FeSO4⋅7H2O CaCl2 

BTB 8,5 - - 0,84 1 - 1 0,59 0,09 1ml  

NM 8,5 0,48 - - 1,5 4 0,2 - - - 2ml 

DM1 8,5 - - 0,84 1,5 4 0,2 - - - 2ml 

DM2 8,5 - 0,74 - 1,5 4 0,2 - - - 2ml 

Ghi chú: *: Dung dịch BB 1% gồm (g/l): Bromothymol Blue 10g; **: Dung dịch vi lượng gồm (g/l): EDTA-Na 50g, 

ZnSO4⋅7H2O 3,92g, CaCl2 5,5g, MnCl2⋅4H2O 5,06g, FeSO4⋅7H2O 5,0g, (NH4)6Mo7O2⋅4H2O 1,1g, CuSO4⋅5H2O 

1,57g và CoCl2⋅6H2O 1,61g.  
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Bâng 2. Phương pháp phân tích các chỉ tiêu chất lượng nước 

Thông số  Phương pháp 

pH  Máy đo pH để bàn Lab 865 (SI Analytics, Đức) 

N-NH4
+
  4500-NH3 F. Phenate (APHA, 2017) 

N-NO2
-
  4500-NO2

-
 B. So màu Diazo (APHA, 2017) 

N-NO3
-
  352.1: So màu Brucine (EPA, 1983) 

CODMn  Phương pháp Kali pemanganat (Rho & cs., 2018) 

 

Tiếp theo, cçy chuyền 1ml huyền phù tế bào vào 

100ml canh trþąng NM, DM1 và DM2 (bổ sung 

1% NaCl) chĀa riêng biệt các nguồn nitĄ khác 

nhau và û ć 28 ± 1C trong điều kiện hiếu khí 

trên máy líc (tốc độ 150 vòng/phút) trong 5 

ngày. Trong đò, sodium succinate đþĉc sā dýng 

làm nguồn C kết hĉp vĆi các nguồn N khác nhau 

(NH4
+, NO2

- và NO3
-) để đät tČ lệ C/N trong 

khoâng 10-15 nhìm kiểm tra khâ nëng chuyển 

hòa nitĄ trong điều kiện hiếu khí - dð dþĈng. 

Méu đþĉc thu đðnh kĊ mỗi ngày để xác đðnh giá 

trð OD600, pH, N-NH4
+, N-NO2

-, N-NO3
- và nhu 

cæu oxy hóa học (CODMn) nhìm đánh giá tëng 

trþćng, hiệu suçt và tốc độ xā lý cûa chûng chọn 

lọc. Thí nghiệm đþĉc thăc hiện ba læn lặp läi đối 

vĆi mỗi loäi môi trþąng.  

2.5. Phương pháp phân tích 

Giá trð mêt độ quang (OD600) cûa huyền phù 

vi khuèn đþĉc đo bìng máy so màu quang phổ 

UV-1900i (Shimadzu, Malaysia) ć bþĆc sóng 

600nm. Bên cänh đò, môi trþąng đþĉc ly tâm vĆi 

tốc độ 10.000 vòng/phút trong 15 phút ć 4C để 

thu phæn dðch nổi phân tích các thông số pH,  

N-NH4
+, N-NO2

-, N-NO3
- và CODMn bìng các 

phþĄng pháp theo mô tâ trong bâng 2. 

2.6. Xử lý số liệu  

Hiệu suçt và tốc độ xā lċ đäm theo gią 

đþĉc tính toán theo công thĀc đþĉc mô tâ bći 

Rout & cs. (2017). Số liệu đþĉc trình bày dþĆi 

däng trung bình (TB) ± độ lệch chuèn (SD) và 

vẽ đồ thð bìng phæn mềm Microsoft Excel 

phiên bân 2016. DĂ liệu về hiệu suçt (%) đþĉc 

chuyển đổi sang däng arcsin trþĆc khi phân 

tích thống kê nhìm đâm bâo phân phối chuèn 

và tính đồng nhçt cûa phþĄng sai (Gomez & 

Gomez, 1984). Să khác biệt về hiệu suçt giĂa 

các chûng đþĉc so sánh bìng phån tích phþĄng 

sai một nhân tố (one-way ANOVA) kết hĉp vĆi 

kiểm đðnh Tukey ć mĀc ċ nghïa P <0,05. Quy 

trình phân tích thống kê đþĉc thăc hiện bìng 

phæn mềm IBM SPSS 22.0 (SPSS Inc., 

Chicago, Mč). 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Phân lập và sàng lọc 

Tổng cộng 53 chûng đþĉc phân lêp và chọn 

lọc tÿ bùn đáy ao nuôi tôm dăa trên khâ nëng 

chðu nhiệt và đặc điểm hình thái khuèn läc khác 

nhau trên môi trþąng TSA. Tuy nhiên, chî 17 

chûng (chiếm 32,1%) có khâ nëng phát triển và 

làm chuyển màu môi trþąng BTB tÿ xanh lá 

sang xanh dþĄng sau 72 gią, cho thçy đặc tính 

khā nitrat cûa các chûng phân lêp (Hình 1). 

Sau 5 ngày nuôi trong môi trþąng DM1, chî 

3 chûng đät hiệu suçt xā lý nitrat kém (thçp 

hĄn 40%) và 9 chûng có khâ nëng khā 40-80% 

hàm lþĉng nitrat ban đæu (Hình 2A). Theo đò, 5 

chûng BL8.2; PT1.4; PT8.3; TB7.2 và VT4.3 có 

hiệu suçt loäi bó nitrat hĄn 80%, đặc biệt là 

chûng PT1.4 vĆi hiệu suçt cao nhçt (92,5%) và 

khác biệt cò ċ nghïa thống kê (P <0,05) so vĆi 

các chûng còn läi (Hình 2B). Do đò, chûng PT1.4 

đþĉc chọn để đðnh danh và sā dýng trong các 

đánh giá tiếp theo. 

3.2. Đặc điểm hình thái và nhận diện của 

chủng PT1.4 

Chûng PT1.4 phát triển trên môi trþąng 

TSA có däng khuèn läc lĆn, bçt đðnh hình, bề 

mặt mô lồi vĆi rìa gĉn sóng và màu vàng nhät 

(Hình 3). Khi quan sát dþĆi kính hiển vi, tế bào 
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có däng hình que, gram dþĄng, phân Āng dþĄng 

tính vĆi catalase và Voges-Proskauer (VP), 

trong khi phân Āng âm tính vĆi oxydase, methyl 

red và Indole production. Bên cänh đò, khâ 

nëng di động và hình thành bào tā cûa chûng 

PT1.4 cüng đþĉc ghi nhên (Bâng 3). 

  

0 giờ 72 giờ 

Hình 1. Phân ứng chuyển màu môi trường BTB bởi chủng phân lập 

  

Hình 2. Hiệu suất xử lý nitrat của các chủng phân lập (A) và các chủng chọn lọc (B) 

Bâng 3. Đặc điểm nhận dạng khuẩn lạc và tế bào vi khuẩn PT1.4 

Đặc điểm Chủng PT1.4 
Bacillus cereus GS-5 

(Rout & cs., 2017) 
Bacillus cereus PB88 
(Barman & cs., 2017) 

Hình dạng khuẩn lạc Lớn, bất định hình Tròn Lớn, bất định hình 

Rìa Gợn sóng Đều Gợn sóng 

Độ nổi Mô Mô Lài 

Màu sắc Vàng nhạt Vàng nhạt nd 

Hình dạng tế bào Que Que Que 

Gram + + + 

Catalase + + + 

Oxidase - - - 

Di động + + + 

Khả năng sinh bào tử + + + 

Khử nitrate  + + + 

Methyl red test - - nd 

Voges-Proskauer (VP) + + + 

Indole production - - - 

Ghi chú: +: Dương tính; -: Âm tính; nd: Không xác định. 
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Hình 3. Hình dạng khuẩn lạc và tế bào nhuộm gram của chủng PT1.4 

 

Hình 4. Cây phát sinh loài từ trình tự gen 16S rRNA  

của chủng phân lập với các loài Bacillus khác 

Kết quâ cho thçy đoän trình tă gen 16S 

rRNA cûa chûng PT1.4 tþĄng đồng 99,6% vĆi 

loài Bacillus cereus (1.413bp) trên ngân hàng 

gen NCBI. Bên cänh đò, chûng PT1.4 nìm cùng 

nhánh vĆi các loài Bacillus cereus khi phân tích 

cây phát sinh loài (Hình 4). Kết hĉp vĆi các đặc 

điểm sinh lý và hình thái, chûng PT1.4  

trong nghiên cĀu đþĉc nhên diện thuộc loài 

Bacillus cereus. 

3.3. Khâ năng chuyển hóa nitơ của chủng 

Bacillus PT1.4 

3.3.1. Khả năng chuyển hóa ammonium 

trong môi trường NM 

Trong điều kiện hiếu khí-dð dþĈng, hàm 

lþĉng N-NH4
+ giâm đáng kể tÿ 101,3 ± 1,4 mg/l 

còn 8,86 ± 1,20 mg/l sau 72 gią, tþĄng đþĄng vĆi 

hiệu suçt xā lý 91,3% và tốc độ xā lý 1,28mg  

N-NH4
+/L/gią (Hình 5B). Cùng vĆi đò, N-NO2

- 

và N-NO3
- cò xu hþĆng tích lüy sau 48 gią vĆi 

trung bình tþĄng Āng 0,13 ± 0,02 mg/l và  

0,22 ± 0,02 mg/l. Tiếp theo đò, N-NO2
- giâm dæn, 

trong khi N-NO3
- vén duy trì xu hþĆng tëng về 

cuối giai đoän thí nghiệm. Bên cänh đò, vi 

khuèn đät pha tëng trþćng trong 72 gią đæu vĆi 

giá trð OD trung bình 0,953 ± 0,091 và duy trì 

ổn đðnh đến 120 gią vĆi trung bình đät  

0,975 ± 0,053. Giá trð pH tëng tÿ 7,0 đến 7,9 

trong quá trình phát triển cûa vi khuèn  

(Hình 5A). Hàm lþĉng CODMn giâm dæn theo 

thąi gian thí nghiệm, tÿ 1493 ± 15 mg/l giâm 

còn 39,7 ± 7,6 mg/l. 
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Ghi chú:  OD600 ;  pH;  N-NH4
+;  N-NO2

-;  N-NO3
- và  CODMn. 

Hình 5. Tốc độ tăng trưởng của vi khuẩn (A)  

và biến động hàm lượng dinh dưỡng (B) trong môi trường NM 

  

Ghi chú:  OD600 ;  pH;  N-NH4
+;  N-NO2

-;  N-NO3
- và  CODMn. 

Hình 6. Tốc độ tăng trưởng của vi khuẩn (A)  

và biến động hàm lượng dinh dưỡng (B) trong môi trường DM2 

3.3.2. Khả năng chuyển hóa nitrit trong 

môi trường DM2 

VĆi nitrit (149,3 ± 0,7 mg/l) là nguồn nitĄ 

duy nhçt, khâ nëng chuyển hòa nitĄ đþĉc trình 

bày qua hình 6. Theo đò, khoâng 55% hàm 

lþĉng N-NO2
- ban đæu bð loäi bó sau 72 gią 

tþĄng Āng vĆi tốc độ xā lý 1,14 mg/l/h và gæn 

95,2% hàm lþĉng bð loäi bó sau 120 gią vĆi tốc 

độ xā lý 1,19 mg/l/h. Giá trð OD600 tëng theo thąi 

gian vĆi trung bình đät 0,721 ± 0,056 vào cuối 

giai đoän thí nghiệm. pH cò xu hþĆng tëng tÿ 

7,0 đến 8,2 theo quá trình chuyển hòa. Đồng 

thąi, hàm lþĉng N-NH4
+ và N-NO3

- trung bình 

đät læn lþĉt 1,01 ± 0,1 mg/l và 0,22 ± 0,03 mg/l 

vào cuối giai đoän thí nghiệm. Hàm lþĉng 

CODMn giâm thçp sau 120 gią, tÿ 1490 ± 20 mg/l 

giâm còn 149,7 ± 36,3 mg/l. 

3.3.3. Khả năng chuyển hóa nitrat trong 

môi trường DM1 

Khi sā dýng N-NO3
- (134,8 ± 0,3 mg/l) 

làm nguồn nitĄ duy nhçt, khoâng 50% hàm 

lþĉng N-NO3
- ban đæu bð loäi bó sau 72 gią vĆi 

tốc độ khā là 0,93 mg/l/h và vþĉt 98,3% sau 

120 gią vĆi tốc độ xā lý 1,10 mg/l/h (Hình 7). 

Giá trð OD600 đät trung bình 0,636 ± 0,055 sau 

72 gią và 0,906 ± 0,041 sau 120 gią. Cùng đò, 

giá trð pH cò xu hþĆng tëng tÿ 7,0 đến 8,4 

theo thąi gian thí nghiệm. Bên cänh đò,  
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N-NH4
+ cò xu hþĆng tích lüy vĆi trung bình 

đät 0,12 ± 0,03 mg/l sau 72 gią và giâm vào cuối 

thí nghiệm. TþĄng tă, N-NO2
- tích lüy sau 48 

gią vĆi trung bình 0,55 ± 0,08 mg/l nhþng sau đò 

giâm trć läi. Hàm lþĉng CODMn giâm khoâng 

97% sau 120 gią, tÿ 1487 ± 6 mg/l giâm còn  

46 ± 13,5 mg/l. 

4. THẢO LUẬN 

Nhiều nghiên cĀu trþĆc đåy cho thçy dòng 

Bacillus mang đặc tính HNAD có thể phân lêp 

tÿ nhiều loäi môi trþąng khác nhau. Chîng hän, 

Yang & cs. (2020) đã sàng lọc đþĉc 21 chûng tÿ 

bùn ao nuôi tôm, cua, cá có khâ nëng khā nitrat 

bìng môi trþąng BTB, nhþng chî 4 chûng  

JD-005, JD-014, JD-016 và JD-017 đät hiệu suçt 

xā lý cao nhçt. Hay nghiên cĀu cûa Barman & cs. 

(2017) nhên däng đþĉc 10 chûng tÿ méu nþĆc và 

bùn đáy ao nuôi tôm sú Penaeus monodon dăa 

trên đặc tính chuyển màu trên môi trþąng BTB 

và chûng PB88 có tốc độ khā nitrat cao nhçt. 

Trong nghiên cĀu hiện täi, chî 17/53 chûng phát 

triển trên môi trþąng BTB sau 72 gią, trong đò 

chûng PT1.4 đät hiệu suçt xā lý nitrat cao  

nhçt (92,5%) khi nuôi trong môi trþąng ADM1. 

  

Ghi chú:  OD600 ;  pH;  N-NH4
+;  N-NO2

-;  N-NO3
- và  CODMn. 

Hình 7. Tốc độ tăng trưởng của vi khuẩn (A)  

và biến động hàm lượng dinh dưỡng (B) trong môi trường DM1 

Bâng 4. Tốc độ xử lý đạm của chủng PT1.4 và các chủng Bacillus tham khâo 

Dòng vi khuẩn 
Nồng độ N-NH4

+
 

ban đầu 
Tốc độ oxy 
hóa N-NH4

+
 

Nồng độ N-NO2
-
 

hoặc N-NO3
-
  

ban đầu 

Tốc độ khử 
N-NO2

-
 hoặc 

N-NO3
-
 

Điều kiện  
nuôi cấy 

Nguồn 
 tham khảo 

Bacillus PT1.4 101,3mg N-NH4
+
/l 1,28 mg/l/h 

trong 72 giờ 
134,8mg N-NO3

-
/l 1,10 mg/l/h 100ml môi 

trường, tốc độ lắc 

150rpm, 28C 
trong 120 giờ 

- 

  149,3mg N-NO2
-
/l 1,19 mg/l/h 

B. cereus GS-5 100mg N-NH4
+
/l 2,65 mg/l/h 100mg N-NO3

-
/l 2,69 mg/l/h 100ml môi 

trường, tốc độ lắc 

125rpm, 35C 
trong 36 giờ 

Rout & cs. 
(2017) 

  50 mg N-NO2
-
/l 1,18 mg/l/h 

B. amyloliquefaciens 
N8 

100mg N-NH4
+
/l 1,61 mg/l/h 

trong 60 giờ 
100mg N-NO3

-
/l 1,29 mg/l/h 300ml môi 

trường, tốc độ lắc 

140rpm, 30C 
trong 72 giờ 

Liu & cs. 
(2025) 

  100mg N-NO2
-
/l 1,38 mg/l/h 

B. subtilis  JD-017 120mg N-NH4
+
/l 0,71 mg/l/h 180mg N-NO3

-
/l 0,62 mg/l/h 100ml môi 

trường, tốc độ 

lắc 200rpm, 37C 
trong 120 giờ 

Yang & cs. 
(2020) 

  110mg N-NO2
-
/l 0,76 mg/l/h 

B. pumilus JD-005 120mg N-NH4
+
/l 0,86 mg/l/h 180mg N-NO3

-
/l 0,89 mg/l/h 

  110mg N-NO2
-
/l 0,83 mg/l/h 
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Hiện tþĉng thay đổi màu síc môi trþąng BTB tÿ 

xanh lá sang xanh dþĄng là do să phóng thích 

các sân phèm có tính kiềm trong quá trình khā 

nitrat, làm gia tëng pH môi trþąng (Ji & cs., 

2015; Yang & cs., 2020). Các đặc điểm hình thái 

và sinh hóa cûa chûng PT1.4 có să tþĄng đồng 

vĆi các loài B. cereus GS-5 và B. cereus PB88 

đþĉc phân lêp trþĆc đò (Barman & cs., 2017; 

Rout & cs., 2017) (Bâng 3). Theo hệ thống phân 

loäi Bergey, vi khuèn Bacillus thþąng có tế bào 

hình que, Gram dþĄng hoặc âm (tùy thuộc vào 

giai đoän phát triển), phân Āng dþĄng tính vĆi 

catalase và oxydase, cò tính di động và hình 

thành bào tā (Logan & Vos, 2015). HĄn nĂa, kết 

quâ giâi trình tă và phân tích cây phát sinh loài 

cho thçy chûng PT1.4 đät mĀc tþĄng đồng 

99,6% và nìm cùng nhánh vĆi loài Bacillus 

cereus (Hình 5). 

Trong môi trþąng bổ sung N-NH4
+ làm 

nguồn nitĄ duy nhçt, hiệu suçt và tốc độ xā lý 

N-NH4
+ cûa chûng PT1.4 (91,3% và 1,28 mg/l/h) 

cao hĄn đáng kể so vĆi chûng B. subtilis JD-017 

(71% và 0,71 mg/l/h) và B. pumilus JD-005 (86% 

và 0,86 mg/l/h), nhþng thçp hĄn so vĆi chûng  

B. cereus GS-5 (95,6% và 2,65 mg/l/h) và chûng 

B. amyloliquefaciens N8 (96,5% và 1,61 mg/l/h) 

(Bâng 4). Trong quá trình chuyển hóa N-NH4
+, 

một lþĉng nhó N-NO2
- và N-NO3

- đþĉc phát 

hiện, đåy là các sân phèm trung gian cûa quá 

trình nitrat hóa (NH4
+ → NO2

-→ NO3
-), nhþng 

sau đò các hĉp chçt này bð loäi bó bći các hoät 

tính enzyme khā nitĄ cûa vi khuèn (Gupta & cs. 

2021; Li & cs., 2024). Điều này trái ngþĉc vĆi 

quá trình oxy hóa N-NH4
+ (nitrat hóa) bći nhóm 

vi khuèn tă dþĈng thþąng tích lüy NO2
- và NO3

-, 

đồng thąi tiêu thý nguồn kiềm (HCO3
-) dén đến 

suy giâm pH trong môi trþąng (Ebeling & cs., 

2006). Tuy nhiên, pH trong nghiên cĀu có xu 

hþĆng tëng, cò thể do quá trình khā nitĄ tiếp 

týc diễn ra và giâi phóng các gốc mang tính 

kiềm, tÿ đò làm tëng pH trong môi trþąng 

(Yang & cs., 2020). Các kết quâ ghi nhên tþĄng 

đồng vĆi các nhên đðnh trên loài Bacillus spp. 

đþĉc công bố trþĆc đåy (Rout & cs., 2017; Yang 

& cs., 2020; Liu & cs., 2025). Hàm lþĉng chçt 

hĂu cĄ CODMn giâm dæn theo să gia tëng giá trð 

OD600 và să suy giâm cûa nitĄ trong môi trþąng. 

Do đò, chûng PT1.4 có khâ nëng loäi bó N-NH4
+ 

hiệu quâ thông qua các con đþąng đồng hóa và 

nitrat hóa. 

Khi N-NO2
- làm nguồn nitĄ duy nhçt, 

chûng PT1.4 cæn khoâng thąi gian để thích nghi 

vĆi điều kiện môi trþąng cëng thîng, do tác 

động gåy độc cûa nitrit đối vĆi tế bào và bít đæu 

pha tëng trþćng sau 48 gią nuôi cçy. So vĆi các 

báo cáo trþĆc đåy, hiệu suçt xā lý và tốc độ loäi 

bó N-NO2
- (95,2% và 1,19 mg/l/h) cûa chûng 

PT1.4 vþĉt trội hĄn so vĆi chûng B. subtilis  

JD-017 (82,9% và 0,76 mg/l/h) và B. pumilus 

JD-005 (90,5% và 0,83 mg/l/h) và tþĄng đồng vĆi 

chûng B.cereus GS-5 (85,6% và 1,18 mg/l/h), 

nhþng thçp hĄn chûng B. amyloliquefaciens N8 

(99,2% và 1,378 mg/l/h) (Bâng 4). Cùng đò, să 

tích lüy N-NH4
+ và N-NO3

- trong quá trình khā 

nitrit có thể do hoät động oxy hóa nitrit thành 

nitrat (NO2
-→ NO3

-) bći vi khuèn nhìm giâm 

độc tính cûa nitrit, cüng nhþ să phóng thích  

N-NH4
+ trć läi môi trþąng do să phân hûy tế bào 

vi khuèn chết. Hiện tþĉng này tþĄng đồng vĆi các 

kết quâ trþĆc đåy trên các chûng Bacillus spp. 

(Rout & cs., 2017; Yang & cs., 2020; Liu & cs., 

2025). Să suy giâm CODMn vĆi vai trò là nguồn 

carbon hĂu cĄ cùng vĆi să gia tëng OD600 cho 

thçy một phæn dinh dþĈng nitĄ đþĉc vi khuèn 

đồng hóa thành sinh khối tế bào, phæn còn läi 

đþĉc loäi bó thông qua các con đþąng chuyển hóa 

nhþ khā nitrit hoặc nitrit hóa bći các enzyme 

reductase hoặc enzyme oxydoreductase (Gupta & 

cs., 2021; Li & cs., 2024). 

TþĄng tă, khi N-NO3
- làm nguồn nitĄ duy 

nhçt, hiệu suçt và tốc độ loäi bó N-NO3
- bći 

chûng PT1.4 (98,3% và 1,10 mg/l/h) cao hĄn so 

vĆi chûng B. subtilis JD-017 (41,3% và  

0,62 mg/l/h) và B. pumilus JD-005 (59,3% và 

0,89 mg/l/h), gæn tþĄng tă vĆi chûng  

B. amyloliquefaciens N8 (93,1% và 1,29 mg/l/h), 

nhþng thçp hĄn đáng kể so vĆi chûng B. cereus 

GS-5 (96% và 2,69 mg/l/h) (Bâng 4). Bên cänh 

đò, một lþĉng nhó N-NO2
- tích lüy trong giai 

đoän 24 đến 72 gią, đåy đþĉc xem là sân phèm 

trung gian cûa quá trình khā nitrat (NO3
- → 

NO2
- → NO → N2O → N2) bći enzyme reductase 

do vi khuèn tiết ra (Gupta & cs., 2021; Li & cs., 

2024). Să hiện diện cûa N-NH4
+ trong môi 

trþąng chû yếu tÿ nguồn dinh dþĈng phóng 
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thích tÿ các tế bào chết sau phase tëng trþćng 

(Rout & cs., 2017). Ngoài ra, giá trð CODMn giâm 

mänh cùng vĆi să suy giâm N-NO3
-, là kết quâ 

cûa quá trình đồng hòa nitĄ vô cĄ thành nitĄ nội 

bào, qua đò dén tĆi să gia tëng mêt độ tế bào vi 

khuèn (Rout & cs., 2017; Liu & cs., 2025). 

Nhìn chung, các kết quâ thu đþĉc cho thçy 

chûng chûng PT1.4 có tiềm nëng loäi bó hĉp 

chçt hĂu cĄ và các däng hĉp chçt nitĄ khác 

nhau trong điều kiện hiếu khí - dð dþĈng, đåy 

đþĉc xem nhþ nhþ một giâi pháp sinh học Āng 

dýng trong quân lý chçt lþĉng nþĆc ao nuôi tôm 

thâm canh. Tuy nhiên, cæn có thêm các nghiên 

cĀu về mĀc độ biểu hiện gene liên quan đến các 

enzyme tham gia quá trình HNAD (amo, hao, 

nar/nap, nir, nor và nos) để làm sáng tó hĄn về 

các con đþąng chuyển hóa và khā nitĄ.  

5. KẾT LUẬN 

Chûng PT1.4 thuộc loài Bacillus cereus 

đþĉc phân lêp tÿ bùn đáy ao nuôi tôm, vĆi khâ 

nëng khā trên 90% hàm lþĉng nitrat ban đæu 

trong điều kiện hiếu khí. HĄn nĂa, chûng vi 

khuèn này thể hiện tốc độ tëng trþćng nhanh, 

cüng nhþ tốc độ và hiệu suçt xā lċ nitĄ và chçt 

hĂu cĄ đáng kể khi đþĉc nuôi trong môi trþąng 

chî bổ sung N-NH4
+, N-NO2

- hoặc N-NO3
- làm 

nguồn nitĄ duy nhçt. Hoät động loäi bó các 

nguồn nitĄ và chçt hĂu cĄ cûa chûng PT1.4 chû 

yếu xuçt phát tÿ quá trình đồng hóa các chçt 

dinh dþĈng thành sinh khối, đồng thąi gín liền 

vĆi quá trình chuyển hóa HNAD. VĆi nhĂng đặc 

tính nổi bêt trên, chûng PT1.4 đþĉc xem là một 

Āng viên triển vọng cho các giâi pháp sinh học 

thân thiện, góp phæn duy trì chçt lþĉng môi 

trþąng nþĆc ổn đðnh và nâng cao sĀc khóe cûa 

đối tþĉng nuôi. 
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