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Tom tat:
H¢ vi sinh vt déng vai tro quan trong trong viéc duy tri chat lwong nuéc, sirc khoe
ciia dong vt thily san. Nghién ctru nay xac dinh sy bién ddi ciia cau triic hé vi sinh
vét trong nwéc nudi tom thé chin tring & mé hinh nudi tham canh trong nha dudéi
tac dong xir Iy ciia ozone nanobubble (NB-Os) bang phwong phap giai trinh tu gen
16S rRNA thé hé méi. Thi nghiém tién hanh trong thoi gian 84 ngay véi 2 nghiém
thirc. MAu nuée dwoge thu vao cac ngay 1, 60 va 84 ciia chu ky nudi dé phén tich. O
mirc phan loai nganh, Proteobacteria, Bacteroidota va Actinobacteriota chi¢ém uu
thé trong sudt qua trinh nudi, véi ty 1¢ trung binh & nghiém thirc NB-O; lan luot 1a
66,8, 18,8 va 9,9%, trong khi d6i chirng lan lwot 12 59,0, 19,4 va 16,1%. Theo thoi
gian nudi, ty 1¢ nganh Proteobacteria trong bé xir Iy NB-O; ¢6 xu hwéng giam dan
tir 80,0% (ngay 1) xudng 54,6% (ngay 84), trong khi Actinobacteriota lai ting lén
2,5% (ngay 1) va 18,7% (ngay 84). Chi vi khuin Marivita giam manh tir 8,38%
(ngay 1) xudng 0,43% (ngay 84), trong khi cic chi vi khuin cé lgi nhw
Mycobacterium, Ruegeria va Paracoccus gia tang ro rét & nghiém thirc NB-Os.
Nhirng két qua nay chimg té xir Iy NB-O3 c6 kha ning on dinh ciu tric hé vi sinh
vat nwéc nudi theo hwéng coé loi va gop phan duy tri 6n dinh da dang sinh hoc.
Tir khéa: ciu triic hé vi sinh vit, giai trinh tu gen 16S rRNA thé hé¢ méi, ozone
nanobubble.
Chi so phén loai: 1.6, 4.5
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Abstract:

Microbial communities play a crucial role in maintaining water quality and the
health of aquatic animals. This study examined temporal changes in microbial
community structure in the rearing water of Penaeus vannamei cultured in an
intensive indoor system under the influence of ozone nanobubble (NB-O:)
treatment, using 16S rRNA next-generation sequencing. The experiment was
conducted on 84 days with two treatments. Water samples were collected on days
1, 60, and 84 of the culture periods for microbial community analysis. At the
phylum level, Proteobacteria, Bacteroidota, and Actinobacteriota dominated
throughout the culture period, with average relative abundances of 66.8, 18.8, and
9.9% in the NB-Os treatment, compared with 59.0, 19.4, and 16.1% in the control.
Over time, the relative abundance of Proteobacteria in the NB-O:s-treated tanks
gradually decreased from 80.0% (day 1) to 54.6% (day 84), while Actinobacteriota
increased from 2.5% (day 1) to 18.7% (day 84). The genus Marivita showed a sharp
decline from 8.38% (day 1) to 0.43% (day 84), whereas beneficial genera such as
Mycobacterium, Ruegeria, and Paracoccus increased in the NB-Os treatment.
These findings suggest that NB-Os treatment promotes a beneficial and more stable
microbial community in shrimp culture water.

Keywords: microbial community, ozone nanobubbles, 16S rRNA next generation
sequencing.

Classification numbers: 1.6, 4.5

1. Pit van dé

Tom thé chan trang (Penaeus vannamei) 1a mot trong nhitng ddi twong thily san
nudi chit lyc tai Viét Nam, gop phan quan trong vao gié tri xuat khau, doanh thu cua cac
doanh nghiép trong nudc, ddng thoi giit vai tro then chdt trong dam bao an ninh luong
thuc va thuc ddy phat trién kinh té. Tuy nhién, sy phat trién nhanh chong cia cac hé
thong nudi thAm canh va siéu thAm canh da dan dén nhiéu thach thirc trong viéc quan 1y
moi truong va dich bénh. Mat do nudi cao dé din dén tinh trang ting tich tu chat thai
hitu co, sy gia ting cac hop chat doc hai nhu ammonia va nitrite, ciing v6i nguy co bung
phat dich bénh do vi sinh vat gy hai, gy tén that 16n vé kinh té va méi truong [1-5].

Ozone (Os) duoc biét dén voi dic tinh oxy hoa manh, cé kha nang phan hiy cac
hop chét hiru co, giam néng d6 ammonia va nitrite, dong thoi tidu diét hiéu qua mam
bénh trong nudce [6-8]. Bong bong nano co kich thude siéu nhé (<200 nm) mang lai nhiéu
vu diém vuot troi, bao gdm dién tich bé mat 16n, kha ning phan tan dong déu va duy tri
d6 hoa tan cao trong nude [9]. Trong nhitng nim gan day, viéc st dung két hop O3 va
cong nghé nanobubble dé tao ra NB-Os da duoc quan tim va nghién ciru nho tiém ning
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dé cai thién chat lugng nudc va kiém soét vi sinh vat trong cic hé thong nudi thuy san
[10-14] M6t sb nghién ctru dd chimg minh rang viéc st dung NB-Os ¢6 thé cai thién chat
lwong nuédce va giam nguy co dich bénh trong nudi trong thuy san [11, 12, 14-16]. Tuy
nhién, anh hudng ctia NB-Os dén hé vi sinh vat trong moi trudng nudi tom thé chén tring
van chua dugc nghién ciru day du va hé thong.

Hé vi sinh vat trong nudc nudi dong vai tro quan trong trong viéc duy tri chat
lugong moi trudng va stre khoe cua tom [17, 18]. Céc vi sinh véat c6 191 nhu vi khuén nitrat
hoa (Nitrosomonas, Nitrobacter) va vi khuan phan hay chat hitu co (Bacillus spp.) gitp
loai bo cac chit 6 nhiém va duy tri cAn bang sinh thai [19-21]. Nguoc lai, sy phat trién
qua mirc ctia vi sinh vat gay hai, dic biét 13 vi khuan Vibrio spp. c6 thé dan dén sy bung
phat ctia bénh hoai tir gan tuy cip tinh (AHPND) cuing nhiéu bénh 1y nghiém trong khac
[22]. Trong danh gia hé vi sinh vat, cac chi s6 da dang nhu da dang alpha (alpha diversity)
va da dang beta (beta diversity) dugc xem la nhitng cong cu quan trong phan anh muc
d6 phong pht, can bang va su khac biét ciia cong dong vi sinh vat trong méi trudng [23,
24]. Sy bién dong cua cac chi s6 nay khong chi cho thay tinh trang méi truong ma con
c6 mdi lién hé mat thiét v6i strc khoe va kha nang dé khang cua vat nudi. Do d6, viéc
phan tich cau trac va cac chi sb da dang vi sinh vt trong méi trudng nudc 1a co sd dé
xay dung céac chién lugc quan 1y ao nudi tom thé chan tring bén viing. Tuy nhién, dén
nay van thiéu nhitng nghién ciru chi tiét vé sy thay doi ciu triic va da dang hé vi sinh vat
trong nude nudi tom & timg giai doan phat trién, dic biét trong diéu kién ing dung NB-
0s.

Nghién ctru ndy danh gia tic dong ctia NB-Os dén hé vi sinh vat trong nudc nudi
tom thé chan trang qua cac giai doan nudi. Két qua phan tich thanh phan, cau trac va
chtrc ning vi sinh vat cung cdp bang chimg khoa hoc vé co ché anh hudng ciia NB-Os,
ddng thoi dinh hudng giai phap cai thién méi truong, kiém soat dich bénh va phat trién
bén vitng nganh nudi tdm
2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Thiét ké thi nghiém

Thi nghiém dugc thiét ké theo nghién ctru ciia P.T. Binh va cs (2025) [10], bao
gdém 2 nhém nghiém thire: (1) Nghiém thirc xir Iy NB-Os va (2) Nghiém thirc d6i ching
- nudi bo sung suc khi thong thuong, mdi nghiém thirc duoc 13p lai 3 1an. Tém thé chan
trang (P. vannamei) duoc 1dy tir trai san xuit gidng cua Cong ty C6 phan (Ninh Thuén -
trude sap nhap), van chuyén vé dia diém thi nghiém va tién hanh thuin dudng & cac bé
nudi trong vong 15 ngay trude khi bé tri thi nghiém. Trong luong trung binh ciia tom &
thoi diém bat dau thi nghiém 13 0,124+0,029 g. Tom duoc nging cho an 1 ngdy trudc
khi phan chia vao cac bé thi nghiém.
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Mat d6 nudi & mdi bé thi nghiém 1a 350 tom/m?. Tat ca cac bé thi nghiém & hai

nghiém thic dugc van hanh trong diéu kién déng nhét bao gém: suc khi lién tuc 24/24

bang hé thdng suc khi, cho dn 6 lan/ngay & cac thoi diém 6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00
va 21:00 bang thirc dn cong nghiém c6 do dam 35-40% (Deheus, Viét Nam).

O cac bé cua nghiém thure ¢6 st dung NB-Os, hé théng xtr Iy NB-Os3 s€ dugc van
hanh trong thoi gian 60 phut dé dat ndng d6 ozone trong nudc 12 0,3 mg/l, do bang may
ozone (DOZ-30, Dino Purification Co., Ltd., Trung Qudc). PO min trong cac bé thi
nghiém duoc kiém tra lai sau mdi 1an thay hodc bo sung nude bang khuc xa ké Atago,
model PAL-06S (Atago, Trung Qudc) va duoc duy tri & mirc 15 %o trong sudt qué trinh
thi nghiém.

Céc thong s nhiét do, DO, pH, ORP duoc theo doi hang ngay bang may do Pro
1020 (YSI, M¥). Trong d6, gia tri DO, pH, ORP trong cac bé thi nghiém ¢ nghiém thirc
xtr 1y bang NB-Oj3 1an lugt 14 20,41+1,82°C, 7,41-8,04 va 12,64+0,73°C, trong cac bé ddi
chung 1an luot 13 20,44+1,53°C, 7,66-8,05 va 168,36+9,69 mV.

2.2. Thu mdu va xir Iy

500 ml nudc duoc thu tir cac bé thi nghiém ngay sau khi bd sung NB-O;s d6i voi
nghiém thirc xtr Iy & cac mdc thoi gian ngay 1, 60 va 84. Miu nudc sau khi thu duoc bao
quan lanh ¢ nhiét do 3-5°C va chuyén vé phong thi nghiém. Tai day, cac mau duoc loc
qua mang loc vo trung cé dudng kinh 16 loc 12 0,2 pm (Millipore Membrane Filter, Merck
Millipore Ltd., Duc).

2.3. Phén tich méu

Céac mang loc dugc thu thap ¢ trén dugc cit nho va cho vao dng Eppendorf tiét
trung dung tich 2,0 ml. Mt mililit (1,0 ml) dung dich d&m TE (10 mM Tris-HCI, 1 mM
EDTA-2Na) dugc thém vao va lic déu bang may vortex. Sau dé, éng duoc ly tim &
10.000 g, 4°C trong 10 phut va phan dung dich ndi phia trén duoc loai bo. Cac dng mau
sau d6 duoc tach chiét bang kit Qiagen DNeasy PowerSoil Kit (Qiagen, Purc) theo hudéng
dan cta nha san xuit. DNA da duoc tach chiét dugc khuéch dai ving V1-V9 cua gen
16S rRNA va giai trinh tu trén nén tang Illumina MiSeq st dung ché d6 doc cip dau
2x150 tai Cong ty KTest (TP. HO Chi Minh, Viét Nam).

Phan tich dir li€u trinh ty gen: Cac tép tho chura dir li€u basecall (bel) dugce giai
multiplex bang phan mém bcl2fastq, cho phép t6i da mot sai léch trong trinh ty ma vach
kép. Adapter, mdi (primers) va cac trinh tu chat luong thap dugc loai bo khoi dit lidu doc
th6 bang Trimmomatic (v.0.39) va Cutadapt (v.2.10), v6i diém chét luong tdi thiéu 1a 20
va do dai toi thiéu 1a 100 bp. Cac tép fastq sau xir 1y tiép tuc duoc xir Iy bang quy trinh
QIIME2-DADAZ2? (v.2021.11). Cac trinh ty doc dugc nhom va xtr 1y trung 1ap thanh cac
bién thé trinh tu amplicon (ASV). Cac trinh tir chimeric ciing dugc loai bo bang quy trinh
QIIME2-DADA2. Viéc gan phéan loai duoc thyc hién bing phuong phap classify-

4



DOI: 10.31276/VJST.2025.3512 Khoa hoc tw nhién [Khoa hoc su s6ng;
Khoa hoc néng nghiép | Thiy sdn

consensus-blast cua QIIME?2, ddi chiéu véi co s& dit liéu tham chiéu SILVA SSURef
phién ban 138 voi do twong dong trinh ty 99%.

Phédn tich da dang alpha dugc thuc hién trong QIIME2 bang script alpha-
rarefaction trén co s& dir liéu ASV (Amplicon Sequence Variant). Ba chi sé dugc dung
bao gém Observed features, Shannon, Pielou evenness.

- Observed features (Observed ASVs): S6 lugng ASV dugc phat hién trong mdi
mAu, phan anh do phong phi loai (richness) ma khéng tinh dén si dong déu [25].

- Chi s Shannon (Shannon diversity index, H): Chi s6 ndy phan anh ca d6 phong
phu va sy dong déu trong phan bd cua cac ASV, duoc tinh theo cong thirc sau [26]:

s
H = —Zpi In (pi)
i=1

trong do: S: tong s6 ASV dugc quan sat trong mau; pi: tan suat twong doi ciia ASV thir i
trong tong s trinh ty cia mau. Chi s6 Shannon cang 16n, cong dong vi sinh vat cang da
dang va can bang.

- Chi s6 ddng déu Pielou (Pielou’s evenness, J): Do luong mirc ¢ phan bd dong
déu cua cac ASV, dugc tinh theo cong thirc sau [27]:

_H
"~ In(S)

J

trong d6: H: chi s6 Shannon; S: s6 ASV quan sat duoc. Gia tri J dao dong tir 0 dén 1;
cang gan 1 thi cong dong cang ddng déu.

Phan tich da dang beta (PCoA) dua trén phuong phap UniFrac dugc thuc hién
bang script beta diversity trong QIIME2 nham dénh gia sy khac biét vé ciu tric cong
dong vi sinh vat gita cac mau. Phan tich phuong sai da bién theo hoan vi
(PERMANOVA) duoc thyc hién dya trén d6 khong dong nhat Bray-Curtis va khoang
cach Jaccard v6i 999 phép hoan vi dé xac dinh murc d6 ¥ nghia thong ké.

3. Két qua

3.1. Bién doi cdu hé vi sinh vit trong nwéc tém thé chén tring theo thoi gian

O murc do phan loai nganh, Proteobacteria, Bacteroidota va Actinobacteriota 1a
ba nganh chiém wu thé trong nuéc nudi tom thé chén tring & ca hai nhoém ddi ching va
NB-Os, lan lugt 1a 21,6883, 5,9-37,8% va 0,8-47,7%. Ngoai ra, cac nganh nhu
Verrucomicrobiota, Planctomycetota, Chloroflexi, Bdellovibrionota, Cyanobateria,
Firmicutes, Desolfobacterota, SAR324 clade, Gemmatimonadota, Myxococcota,

Acidobacteriota, Patescbacteria, Campilobaterota, Dependentiae, WSP-2, Fusobateriota
c6 ty 1¢ hién dién thap hon trong thanh phan loai vi sinh vat trong nudc nudi tom thé

5



DOI: 10.31276/VJST.2025.3512 Khoa hoc tw nhién |Khoa hoc su séng;

Khoa hoc néng nghiép | Thiy sdn
chan trang (hinh 1). Theo thoi gian nudi, ty 18 cic nganh vi sinh vat trong nudc co su
bién ddi dang ké. Nganh Proteobacteria c6 xu hudng giam dan trong cac bé thi nghiém
NB-O3 vao cac ngay 1, 60 va 84, véi ty 1€ trung binh lan luot 1a 80, 65,8 va 54,6%, cao
hon so véi cac bé ddi ching, twong ung 1a 76,4, 62 va 38,5%. Nganh Actinobacteriota
¢6 xu hudng ting theo thoi gian & ca hai nghiém thirc dbi chimg va NB-Os. Cu thé, ty 16
trong cac bé d6i chimg 1an luot 14 7,7, 15,2 va 25,3%, trong khi ¢ bé NB-O3, ty 1 nay 1a
2,5, 8,6 va 18,7%. Nganh Bacteroidota ciing cho thdy xu huéng ting dan trong bé ddi
ching, voi ty 1€ lan luot 1a 1,2, 18,2 va 28,9%. Tuy nhién, trong nghi¢m thirc NB-O;3, ty
1¢ nay tang tir 14,2 1én 21,9 % trong giai doan tir ngay 1 dén 60, sau d6 giam nhe xudng
20,2% vao ngay 84. Két qua phan tich théng ké cho thay, ty 18 nganh Actinobacteriota &
giai doan nudi ngay 60 va Desolfobacterota ¢ gian doan nuo6i ngay 84 trong nghiém thirc
d6i chting cao hon so véi trong nghiém thirc NB-O; (p<0,05).

Proteobacteria
Bacteroidota
Actinobacteriota
Verrucomicrobiota
Planctomycetota
Chloroflexi
Bdellovibrionota
Cyanobacteria
Frmicutes
Desulfobacterota
SAR324 _clade(Marine_group_B)
Gemmatimonadota
Myxococcota
Acidobacteriota
Patescibacteria
Campilobacterota
Dependentiae
WPS-2
Fusobacteriota
Others

m
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Hinh 1. Thanh phan vi sinh vt trong miu nwéc nudi tom thé chin tring ¢ mirc
phan loai nganh. BC: ddi ching; 1, 60, 84: ngay thu mau.

CAu trac hé vi sinh vat trong nude nudi tom thé chan tring & mirc d6 phan loai
chi thé hién ¢ hinh 2. Chi Marivita chiém wu thé trong ca hai nghiém thirc, véi ty 18 ban
dau 1a 10% & bé dbi chimg va 8,4% & bé NB-Os, nhung giam dan theo thoi gian. O bé
dbi chiing, ty 1& nay giam con 1,9% vao ngay 60 va 1,3% vao ngay 84, trong khi & bé
NB-O3, ty 1& giam xudng 2,5% vao ngay 60 va 0,4% vao ngay 84. Nguoc lai, cic chi
Mycobacterium, Ruegeria va Paracoccus ¢6 xu hudng ting dan theo thoi gian, dic biét
trong nghiém thirc NB-Os. Cu thé, Mycobacterium c6 ty 1¢ 1an luot 13 0,1, 1,9 va 8%,
Ruegeria tang tir 0,1 1én 2% va dat 6,9% vao ngay 84, Paracoccus ciing ting dan voi ty
1€ 0,7, 3,4 va 7% theo cac mbc thoi gian thu mau.
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Hinh 2. Thanh phan h¢ vi sinh vit trong miu nwéc nudi tom thé chin tring ¢ mic
phan loai chi. DC: ddi chimg; 1, 60, 84: ngay thu mau.

3.2. Chi s6 da dang alpha ciia hé vi sinh vit trong nwdéc nuéi tém thé chan tring

Chi s6 da dang alpha ctia hé vi sinh vat trong nudc nudi tom thé chan trang dugc
trinh bay ¢ hinh 3. Chi s6 Observed features trong cac bé NB-Os ¢6 gia tri dao dong 919-
1255 va ¢6 xu hudng tiang tir ngdy 1 dén 60, sau d6 giam vao ngdy 84. Trong khi & cac
bé ddi chimg gia tri Observed features dao dong 1314-2185. C6 su khéc biét c6 ¥ nghia
thong giita ngdy 1 va 60 & ca bé d6i chimg va bé xir Iy NB-O3 (p<0,05).

Chi s6 Shannon entropy c6 xu huéng ting dan tir ngay 1 dén 60 va duy tri 6n dinh
tir ngay 60 dén 84. Két qua phan tich cho thay sy khac biét co ¥ nghia thong ké vé
Shannon entropy gitta ngay 1 va 60, cling nhu gitta ngay 1 va 84 & ca hai nghiém thuc
(p<0,05). Chi s Pielou evenness trong cac bé NB-Os ¢ xu hudng ting dan qua céc thoi
diém thu mau (ngdy 1, 60 va 84). Su khac biét c6 y nghia thong ké dwoc ghi nhin giita
ngay 1 va 60, cling nhu giira ngay 60 va 84 (p<0,05).

Observed_features Shannon_entropy Pielou_evenness
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Hinh 3. Chi s6 da dang alpha giira cic nhém miu. C: dbi chung; 1, 60, 84: ngay thu
mau (n=3).
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3.3. Chi sé da dang beta ciia hé vi sinh vit trong nwéc nuéi tém thé chén tring

Két qua kiém dinh PERMANOVA dugc st dung dé so sanh céc chi sb da dang
beta giita hai nhém, dugc tinh toan bang hai phuong phéap: (A) do bt ddng nhit Bray-
Curtis va (B) khoang cach Jaccard (bang 1). Khéng c6 su khac biét c6 y nghia thong ké
vé chi sé da dang beta giita nhom ddi chtng va nhém xir Iy NB-O; tai cac thoi diém thu
mau (p>0,05).
Bang 1. Két qua kiém dinh PERMANOVA so sanh da dang beta giita cAc nhém
méu.

(A) Bray-Curtis Sample size Permutations pseudo-F p-value g-value

Nhom 1 Nhom 2

Cl C2 6 999 9.149 0.117 0.135
Cl C3 6 999 6.003 0.093 0.135
C2 C3 6 999 5.685 0.101 0.135
T1 T2 6 999 5.688 0.105 0.135
T1 T3 6 999 5.153 0.092 0.135
T2 T3 6 999 4.965 0.097 0.135
Cl Tl 6 999 1.042 0.413 0.443
C2 T2 6 999 1.367 0.106 0.135
C3 T3 6 999 0.962 0.616 0.616
(B) Jaccard Sample size Permutations pseudo-F p-value g-value
Nhom 1 Nhom 2

Cl C2 6 999 4.773 0.103 0.132
Cl C3 6 999 3.737 0.105 0.132
C2 C3 6 999 3.623 0.110 0.132
T1 T2 6 999 4.619 0.102 0.121
T1 T3 6 999 3.719 0.105 0.121
T2 T3 6 999 3.436 0.103 0.121
Cl1 Tl 6 999 1.345 0.098 0.132
C2 T2 6 999 1.297 0.099 0.132
C3 T3 6 999 1.039 0.208 0.208

A: duya trén Bray-Curtis dissimilarity; B: dua trén Jaccard distance; C: d6i chung; T:
nghiém thirc ozone nanobubble; 1, 2, 3: ngay thu mau (1, 60, 84).
4. Ban luin

Hé vi sinh vét trong nudc dong vai tro quan trong ddi v6i nudi trong thuy san
[28]. Hiéu rd su bién dong va cdu trac hé vi sinh vat trong nudc 1 nén ting dé dua ra cac
bién phap kiém soat vi sinh hiéu qua va dam bao mdi trudng nudi 6n dinh. Didu nay
khong chi gitip xac dinh ché do giam sat téi vu ma con gbp phan 6n dinh méi truong
nude, nang cao hidu qua quan 1y va cai thién ning suit nudi trong [29]. Theo hiéu biét
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ctia chung toi, day 1a nghién ctru dau tién bao céo két qua bién ddi cau tric thanh phan
hé vi sinh vat trong nudc nudi tom thé chan tring trong sudt 1 chu ky nudi khi xtr Iy bang
NB-Os. Hé vi sinh vat duoc phén tich qua cac giai doan phat trién khac nhau cua tom,
bao gdm ngay 1, 60 va 84 trong chu ky nuéi. O mirc d6 phan loai nganh, Proteobacteria,
Bacteroidota va Actinobacteriota 1a cdc nganh vi sinh vét chiém wu thé trong ca hai nhom
nghiém thirc d6i chting va NB-O; ¢ ca 3 giai doan nudi, két qua nay phu hop voi cac
nghién ctru true ddy vé hé vi sinh vat trong hé thong nudi tom thé chén tring [17, 18,
30-34].

Proteobacteria 1a nhém vi khuan chiém wu thé trong ciu triic hé vi sinh vat trong
nudc nuol tom thé chan tréng, voi ty 1€ dao dong tu 21,6 dén 88,3%. Nhom nay co vai
trd quan trong trong chu trinh chuyén hoa nito va phan hay chét hitu co, dic biét trong
moi truong giau dinh dudng nhu hé thong nudi tham canh [35]. Trong sudt qua trinh
nudi, ty 1€ Proteobacteria c6 xu hudng giam & ca hai nghiém thirc, véi muc giam 34,6%
trong nghiém thirc NB-Os va 36,9% ¢ ddi chtrng. Xu hudng nay co thé phan anh sy phat
trién sinh truong cia tom ciing nhu tic dong cia NB-Os trong viée kiém soat vi khuan,
dac biét 1a Vibrio spp., mot tdc nhan gay bénh nguy hiém trén tom [10, 11, 13, 14]. Nguoc
lai, Actinobacteriota c6 xu hudng gia ting trong sudt thoi gian nudi. Trong nhom dbi
chung, ty I¢ tdng tir 7,7 1én 25,3%, trong khi nghi¢m thirc NB-O3 ghi nhan mirc tang tir
2,5 1én 18,7%. Actinobacteriota bao g@)m nhiéu loai vi sinh vat c6 lgi, tham gia phan huy
hop chit hitu co va hd tro kiém soat hé vi sinh vat gay bénh, qua do duy tri can béng hé
vi sinh vat va han ché mam bénh trong diéu kién tich 1§ hitu co theo thot gian nuodi [36].
Su suy giam dudi tic dong NB-Os c6 thé do tinh oxy hda manh va khong chon loc cta
ozone, anh hudng dong thoi dén vi khuan co 1oi va co hoi. Tuy nhién, Actinobacteriota
c¢6 kha nang thich ng cao véi bién dong méi truong, trong d6 co tic dong oxy hoa cua
ozone [37]. Do d6, su gia ting Actinobacteriota & cudi chu ky nuéi cho thdy kha ning
phuc héi va linh hoat ctia nhém nay, dit chju anh hudng cia NB-Os. Két qua nghién ctru
trudc day ciing chi ra mbi lién hé gitra h¢ vi sinh vat nudc va hé vi sinh vat duong rudt
t6m [18]. Theo béo cdo cia P.T. Binh va cs (2025) [10], xu hudng thay dbi twong tur
dugc ghi nhan & dudng rudt: Proteobacteria giam tir 72,3% (ngay 1) xudng 45,7% (ngay
84), trong khi Actinobacteriota tang tir 13,8 1én 40,2%. Diéu nay cho thay, sy bién ddi
ctia hai nganh vi khuan chu dao trong nudc nudi phan nao phan anh sy diéu chinh cong
ddng vi sinh trong rudt tom dudi tac dong NB-Os.

Sy thay doi ty 1¢ Bacteroidota c6 su khéac biét giita hai nghiém thire. O nhom déi
chung, ty 1€ tang tur 1,2 1én 28,9%, trong khi nghiém thitc NB-Os ghi nhan su 6n dinh,
tham chi giam tr 21,9 xuéng 20,2% o giai doan cudi. Day 1a nhom vi khuén phan huy
polysaccharides tir chat thai va chat hitu co trong nude [38]. Su gia ting manh trong d6i
ching c6 thé phan anh tinh trang tich Iily hiru co, trong khi NB-Os gdp phan han ché xu
hudng nay théng qua co ché oxy hoa, phan huy chat hitu co, qua d6 kim ham su phat
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trién qua muc cta Bacteroidota [11, 12, 14, 39, 40]. M6t s6 nganh vi sinh vét khac nhu
Verrucomicrobiota, Planctomycetota, Chloroflexi xuat hién véi ty 1é thap (<5%), nhung
van gop phan tao nén sy da dang hé vi sinh vt trong méi trudng nudc nudi. Mot sé nhom
vi khuan nhu Firmicutes hodc Cyanobacteria thuong lién quan dén diéu kién yém khi
hodc hién tuong tao nd hoa. Tuy nhién, ty 18 thap ciia chiing trong nghién ciru ndy goi ¥
rang moi trudng nudi duge quan 1y tot va it chiu ap luc tir cac yéu td gay bat on. Phan
tich thong ké cho thiy, ty 1é Desulfobacterota & dbi ching cao hon so v6i NB-O; & giai
doan ngay 84 (p<0,05). Pay 1a nhém vi khuan khtr sulfate sinh khi doc HzS trong diéu
kién yém khi, gdy nguy hai dén strc khoe tom va chat luong nuée [41]. Viéc NB-Os duy
tri ty 1¢ Desulfobacterota thip hon cho thay hiéu qua trong viéc han ché su phat trién vi
khuan sinh khi ddc, cai thién diéu kién oxy va giam nguy co tich tu H2S. Tong hop nhiing
két qua trén cho thay, mic du NB-Os c6 thé 1am giam mot phan vi sinh vat c6 1oi, tuy
nhién lai c6 tac dung tich cuc trong kiém soat chi vi khuan yém khi trong nudc, nhét 1a
& giai doan cudi vu nudi, gop phan cai thién an toan sinh hoc va chét luong méi truong
nuoi.

Két qua nghién ctru vé sy thay d6i thanh phan cua cac chi vi sinh vat trong nude
nudi tom khi str dung NB-O3 pht hop voi mét sd xu huéng duge ghi nhan trong cic
nghién ciru trude day vé tac dong clia ozone trong thity san. Marivita 1a nhém vi sinh vat
phat trién manh trong maéi trudng dinh dudng giau dinh dudng, c6 kha nang hap thu va
chuyén hoa céc hop chat vo co va hitu co trong nude [42-46]. Két qua nghién ctru twong
ddng vai bao cdo cua 1. Qiao va cs (2025) [47] khi cho thiy, Marivita 1a chi vi sinh vat
chiém uu thé trong méi trudng nude nudi trong thiry san. Tuy nhién, & nghién ctru nay,
su suy giam manh ctia chi Marivita (tir 8,4 xudng 0,4% & NB-O3) 1a do NB-O; ting chi
s6 ORP va DO trong nudc, ting kha ning oxy hoa cac hop chit hitu co tir d6 han ché
ngudn dinh dudng cua nhém sinh. Pidu nay ciing giai thich tai sao Mycobacterium,
Ruegeria va Paracoccus, nhitng chi c6 kha niang oxy héa cac hop chat hitu co dé liy ning
lugng, carbon va electron [48-52], thich nghi cao v4i moéi truong oxy hoda cao va giau
oxy, lai tding manh trong nghiém thuc NB-Os. Déc biét, su gia tdng ctia Ruegeria (6,9%
& ngay 84) c6 thé do vai trd ciia NB-Os trong viéc kich thich nhom vi khuan quang
dudng, tham gia tich cuc vao chu trinh sulfur va ¢ dinh carbon, gép phan 6n dinh chat
lugng nude. Tuong ty, Paracoccus 1a chi vi khuan khtr nitrate, tang lén do lugng chat
thai ngay cang ting theo chu ky nudi. NB-Os c¢6 kha ning kiém soat vi khuan trong nudce
trong qua trinh nudi. Vi sinh vat trong nude cling c6 kha nang thich nghi vé1 NB-O3 sau
thoi gian dai. Két qua phan tich chi s6 da dang alpha ching minh cho diéu trén khi cho
thdy xu hudng gia ting ciia cac chi s6 tir ngay 1 dén 60 va sau d6 6n dinh. Chi s6 Shannon
entropy va Pielou evenness ctia nhom NB-Oj3 ¢6 xu huéng ting dan qua cac thoi diém
thu mau, cho thdy sy dong déu hon trong phan b vi khuan. Diéu nday phu hop véi nghién
ctru ctia Q. Huang va cs (2023) [53], trong d6 NB-Os gitip cai thién su can bang hé vi
sinh vat.
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Két qua cho thiy, NB-Os du c6 thé anh hudng dén mot s6 nhom vi sinh vat ¢6 loi,
nhung van hiéu qua trong viéc kiém soat vi sinh vat ¢6 hai, duy tri da dang sinh hoc va
g6p phan cai thién diéu kién nudi. Bén canh nhitng két qua dat dugc, nghién ctru nay van
tdn tai mot sd han ché. Tht nhat, do chi phi phan tich cua cong nghé giai trinh tu thé hé
méi (NGS) con cao nén sé lugng mau duoc phan tich chua nhiéu, diéu nay c6 thé anh
hudng dén tinh khai quat cua két qua. Thir hai, viéc st dung phuong phép gidi trinh tu
NGS chi cho phép mé ta ciu trac cong dong vi sinh & cac cip phan loai cao (nganh, 16p,
chi), trong khi nhiéu trinh tu chwa dugc dinh danh dén muc loai. Piéu nay la mét han
ché quan trong bdi cac loai trong ciing mot chi c6 thé ¢ dic tinh sinh thai va vai tro khac
biét. Do d6, trong cac nghién ciru tiép theo, viéc ap dung ki thuat shotgun metagenomic
s& can dugc xem xét dé cung cap cai nhin chi tiét hon vé thanh phan, chitc nang va tiém
nang sinh thai ciia cong dong vi sinh vat trong hé thong nudi tom tng dung NB-O; [54].
Ngoai ra, viéc van hanh h¢ théng lién tuc trong moi truong nudc man - lg doi héi chi phi
dang ké, dic biét vé dién nang va do bén thiét bi. Do do, can xéac dinh thoi diém ap dung
phtt hop nham t6i uvu héa hiéu qua kinh té trong qua trinh nudi.

5. Két luan

Nghién ciru ndy cho thay cau tric cong dong vi sinh vat trong nude nudi tom thé
chén tring bién doi theo thoi gian va chiu anh hudng rd rét tir cong nghé NB-Os. Thanh
phan vi sinh vat trong nudc nudi co ty 18 cao bao gdm cac nganh Proteobacteria,
Actinobacteriota va Bacteroidota, trong d6 Proteobacteria 1a nhom chiém wu thé xuyén
sudt qué trinh nudi. O cdp do chi, cic nhém nhu Ruegeria va Paracoccus c6 ty 18 hién
dién dang ké va gia ting vé cudi chu ky nudi. NB-Os khong lam thay d6i ¢ ¥ nghia chi
s6 da dang beta so v&i hé thong suc khi thong thuong nhung da tao ra nhiing bién dong
dang ké vé thanh phan vi sinh. Cu thé, NB-O; gitip kiém soat nhom vi khuan yém khi
sinh khi doc va tham gia phan giai chat hitu co nhu Desulfobacterota, dong thoi lam suy
giam mot phan cac nhom vi khuan hiéu khi c6 loi nhu Actinobacteriota, phan anh tac
dong oxy hoa khong chon loc ciia ozone. Pang chu ¥, su gia ting ty 1¢ cac chi tiém ning
¢6 loi nhu Ruegeria va Paracoccus cho thdy NB-O; ¢6 thé gop phan tai cdu trac cong
ddng vi sinh theo hudng ¢ 1oi cho méi truong nudi.
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