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Bién dong cau tric hé vi sinh vat trong nw¢c nuoi tom thé chan trang
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Phan Trong Binh"", Nguyén Hiru Nghia?, Trwong Thi My Hanh!, Téng Tran Huy?, Pham Thai Giang!, Phan Thj Van?

"Trung tdm Quan trdc Méi truong va Bénh thuy sdn mién Bdc, Vién Nghién ctru Nudi trong Thuy sdn I, phwong Tir Son, tinh Bdc Ninh, Viét Nam
2Vién Nghién citu Nudi trong Thuy sdn I, phwong Tir Son, tinh Bdc Ninh, Viét Nam
Ngay nhén bai 3/7/2025; ngay chuyén phan bién 5/7/2025; ngay nhin phan bién 31/7/2025; ngay chip nhan dang 5/8/2025

E, t < !.

Heé vi sinh vit déng vai tro quan trong trong viéc duy tri chit lwgng nworc, sivc khée ciia dong vat thiy san.
Nghién ctru nay xac dinh sy bién déi ctia ciu triic hé vi sinh vat trong nwéc nudi tom thé chan trang & mo hinh
nuoi thdm canh trong nha dw¢i tac dong xir ly ciia ozone nanobubble (NB-0,) bang phwong phap giai trinh tw
gen 16S rRNA thé hé méi. Thi nghiém tién hanh trong thi gian 84 ngay véi 2 nghiém thirc. Mau nwérc dwoc thu
vao cac ngay 1, 60 va 84 ciia chu ky nudi dé phan tich. O mirc phan loai nganh, Proteobacteria, Bacteroidota
va Actinobacteriota chi€ém wu thé trong suét qua trinh nuéi, véi ty 1¢ trung binh é nghiém thirc NB-0, lan lwot
la 66,8, 18,8 va 9,9%, trong khi ddi chirng lan lwot la 59,0, 19,4 va 16,1%. Theo th¢i gian nudi, ty 1é nganh
Proteobacteria trong bé xir ly NB-0, cé xu hwéng giam dan tir 80,0% (ngay 1) xudng 54,6% (ngay 84), trong
Khi Actinobacteriota lai tang tir 2,5% (ngay 1) 1én 18,7% (ngay 84). Chi vi khuan Marivita giAam manh tir 8,38%
(ngay 1) xudng 0,43% (ngay 84), trong khi cac chi vi khuin c6 l¢'i nhw Mycobacterium, Ruegeria va Paracoccus
gia tang ré rét & nghiém thirc NB-0,. Nhitng két qua nay chirng té xi¥ ly NB-0, c6 kha nang 6n dinh cdu tric hé
vi sinh vit nwéc nudi theo hwéng co i va gop phéan duy tri 6n dinh da dang sinh hoc.

Tir khéa: ciu truc hé vi sinh vit, giai trinh tw gen 16S rRNA thé hé méi, ozone nanobubble.
Chi s6 phdn logi: 1.6, 4.5, 4.6
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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 culture water of Penaeus
vannamei cultured in an intensive indoor system under ozone nanobubble (NB-0;) treatment, using 16S
rRNA next-generation sequencing. The experiment was conducted for 84 days with two treatments. Water
samples were collected on days 1, 60, and 84 of the culture period 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%, respectively, in the NB-O3 treatment, compared
with 59.0, 19.4, and 16.1%, respectively, in the control. Over time, the relative abundance of Proteobacteria
in the NB-0;-treated tanks gradually decreased from 80% (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-0; treatment. These findings suggest that NB-0; treatment can stabilise the microbial community
structure in shrimp culture water in a beneficial direction and contribute to maintaining microbial diversity.
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1. Ddt van de

T6m thé chin trang (Penaeus vannamei) 1a mot trong
nhitng déi twong thiy sdn nudi chi lwc tai Viét Nam, gép
phan quan trong vao gia tri xudt khiu, doanh thu cta cac
doanh nghiép trong nwéc, déong thoi gitr vai tro then chat
trong ddm bao an ninh lwong thwc va thuc ddy phat trién
kinh té. Tuy nhién, sy phat trién nhanh chéng cia cac
hé théng nudi thAm canh va siéu thAm canh da din dén
nhiéu thach thirc trong viéc quan Iy moi truedng va dich
bénh. Mat d nudi cao dé dan dén tinh trang ting tich tu
chat thai hitru co, sw gia ting cac hgp chit doc hai nhw
ammonia va nitrite, cung vé&i nguy co bung phat dich
bénh do vi sinh vat giy hai, gdy ton thit 16n vé kinh té va
moi trudng [1-5].

Ozone (03) dwoc biét dén véi dic tinh oxy héa manh,
c6 kha nidng phén huy cac hop chat hitu co, gidm néng
dd ammonia va nitrite, dong thoi tiéu diét hiéu qua mam
bénh trong nwéc [6-8]. Bong bong nano c6 kich thwéc
siéu nhé (<200 nm) mang lai nhiéu wu diém vuwot troi,
bao gbm dién tich bé mit 1én, kha niang phan tdn dong
déu va duy tri do hoa tan cao trong nuwéc [9]. Trong
nhitng ndm gan day, viéc sir dung két hop O, va cong
nghé nanobubble dé tao ra NB-0, da dwoc quan tam va
nghién ctru nho tiém ning dé cai thién chat lwong nwéec
va kiém soat vi sinh vt trong cic hé thong nu6i thiy san
[10-14]. Mot s6 nghién ctru da chirng minh rang viéc st
dung NB-0, c6 thé cai thién chat lwong nuwéc va giam
nguy co dich bénh trong nudi tréong thuy san [11, 12,
14-16]. Tuy nhién, anh hwdng ctia NB-0, dén hé vi sinh
vat trong moi trwdng nudi tdm thé chan trdng van chua
dwoc nghién ciru day da va hé thong.

Hé vi sinh vat trong nwéc nudi déong vai tro quan
trong trong viéc duy tri chat lwgng méi trwong va sirc
khoe cia tom [17, 18]. Cac vi sinh vat c6 loi nhw vi khudn
nitrat héa (Nitrosomonas, Nitrobacter) va vi khuin phan
huy chat hitu co (Bacillus spp.) giup loai b6 cac chit 6
nhiém va duy tri can bang sinh thai [19-21]. Ngwoc lai,
sw phét trién qua mic cia vi sinh vat gy hai, dic biét
12 vi khuan Vibrio spp. c6 thé dan dén su bung phat clia
bénh hoai tir gan tuy cip tinh (AHPND) cuing nhiéu bénh
Iy nghiém trong khac [22]. Trong danh gid hé vi sinh vat,
cac chi s6 da dang nhw da dang alpha (alpha diversity)
va da dang beta (beta diversity) dwoc xem la nhitrng cong
cu quan trong phan 4nh mtc dd phong ph, can bang va
sw khac biét ctia cong dong vi sinh vat trong moi treong
[23, 24]. Sw bién dong ctia cac chi s6 nay khong chi cho
théy tinh trang mo6i treong ma con c6 méi lién hé mat
thiét v&i strc khoe va kha nang dé khang cta vat nudi.
Do d6, viéc phan tich ciu tric va cac chi s6 da dang vi
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sinh vat trong moi treong nwédc 1a co sé dé xay dung cac
chién lwoc quan 1y ao nudi tom thé chan trang bén virng.
Tuy nhién, dén nay van thi€u nhitrng nghién ctru chi tiét
vé sw thay d6i cdu tric va da dang hé vi sinh vat trong
nwécnudi tdm & tirng giai doan phat trién, dic biét trong
diéu kién ng dung NB-03.

Nghién cttu nay danh gia tac ddong cia NB-O; dén hé
vi sinh vat trong nwéc nudi tobm thé chan trang qua cac
giai doan nuoi. K&t qua phan tich thanh phin, ciu tric va
chtrc nang vi sinh vat cung cip bang chirng khoa hoc vé
co ché anh hwdng cia NB-03, dong thoi dinh hwéng giai
phép cai thién moi trwong, ki€ém soat dich bénh va phat
trién bén virng nganh nudi tom

2. Phuong phap nghién ciu
2.1. Thiét ké thi nghiém

Thi nghiém dwoc thiét ké theo nghién ctru ctia P.T.
Binh va cs (2025) [10], bao gbm 2 nhém nghiém thic:
(1) Nghiém thitc xtr ly NB-O3 va (2) Nghiém thic doi
chirng - nu6i bé sung suc khi thong thuwdng, moi nghiém
thitrc dwoc 1ap lai 3 1an. Tém thé chan trang (P vannamei)
dwoc 14y tir trai san xuit gidng cua Cong ty C6 phan Ninh
Thuén, vin chuyén vé dia diém thi nghiém va tién hanh
thuin dwdng & cic bé nudi trong vong 15 ngay trwdc khi
bd tri thi nghiém. Trong lwgng trung binh cia tom & thoi
diém bat dau thi nghiém 1a 0,124+0,029 g. Tom dwoc
nglrng cho dn 1 ngay trwdc khi phan chia vao cac bé thi
nghiém.

Mat d6 nudi & mdi bé thi nghiém 1a 350 tdbm/m?. Tat
cé cac bé thi nghiém & hai nghiém thirc dwoc van hanh
trong diéu kién dong nhit bao gom: suc khi lién tuc
24h/ngay, cho dn 6 1an/ngay & cac thoi diém 6:00, 9:00,
12:00, 15:00, 18:00 va 21:00 bang thirc n cdng nghiép
c6 do dam 35-40% (De Heus, Viét Nam).

O cac bé ctia nghiém thirc c6 st dung NB-0,, hé thong
xtt Iy NB-O, dwoc van hanh trong thoi gian 60 phut dé
dat ndng do ozone trong nwdc 1a 0,3 mg/l, do bang may
ozone (DOZ-30, Dino Purification Co., Ltd., Trung Quéc).
PO min trong cac bé thi nghiém dwoc kiém tra lai sau
moi lan thay hoic b sung nuwéc bang khiic xa ké Atago,
model PAL-06S (Atago, Trung Qudc) va dwoc duy tri &
murc 15%o trong sudt qué trinh thi nghiém.

Cac thong sd nhiét do, DO, pH, ORP dwoc theo doi
hang ngay bang may do Pro 1020 (YSI, My). Trong do,
gid tri DO, pH, ORP trong cac bé thi nghiém & nghiém
thire xtt Iy bing NB-0, 1an luot 13 20,41+1,82, 7,41-8,04
va 12,64+0,73°C, trong cic bé& ddi chirng lan lwot la
20,44+1,53°C, 7,66-8,05 va 168,36+9,69 mV.



2.2. Thu mau va xi ly

500 ml nwéc dwoc thu tir cac bé thi nghiém ngay sau
khi bd sung NB-03 ddi véi nghiém thire xir Iy & cac mdc
thoi gian ngay 1, 60 va 84. MAu nwéc sau khi thu dwoc
bdo quan lanh & nhiét do 3-5°C va chuyén vé phong thi
nghiém. Tai ddy, cic miu dwoc loc qua mang loc vo trung
c6 dwong kinh 16 loc 1a 0,2 um (Millipore Membrane
Filter, Merck Millipore Ltd., Dtrc).

2.3. Phdn tich mdu

Cac mang loc dwoc thu thap & trén dwoc cit nho
va cho vao 6ng Eppendorf tiét trung dung tich 2,0 ml.
Mot mililit (1,0 ml) dung dich dém TE (10 mM Tris-HCI,
1 mM EDTA-2Na) dwoc thém vao va lic déu biang may
vortex. Sau dé, 6ng dwocly tAm & 10.000 g, 4°C trong 10
phit va phan dung dich ndi phia trén dwoc loai bo. Cac
6ng mau sau d6 dwoc tach chiét bang kit Qiagen DNeasy
PowerSoil Kit (Qiagen, Pirc) theo hwéng dan ctia nha san
xudt. DNA d3 dwoc tach chiét, sau d6 dwoc khuéch dai
vung V1-V9 cda gen 16S rRNA va gidi trinh tw trén nén
tang [llumina MiSeq st dung ché d6 doc cip dau 2x150
tai Cong ty KTest (TP. H6 Chi Minh, Viét Nam).

Phan tich dir liéu trinh ty gen: Cac tép thd chtra div
liéu basecall (bcl) dwoc gidi multiplex bang phin mém
bcl2fastq, cho phép t6i da mot sai 1éch trong trinh tw
ma vach kép. Adapter, moi (primers) va cac trinh tw
chat lwong thip dwoc loai bé khéi dit liéu doc tho bang
Trimmomatic (v.0.39) va Cutadapt (v.2.10), v&i diém
chit lwong t6i thiéu 1a 20 va do dai t6i thi€u 1a 100 bp.
Cac tép fastq sau xw ly ti€p tuc dwoc xir ly bang quy
trinh QIIME2-DADAZ2 (v.2021.11). Cac trinh tw doc dwoc
nhém va xir ly trung ldp thanh cic bién thé trinh tw
amplicon (ASV). Cac trinh tw chimeric cling dworc loai bo
bang quy trinh QIIME2-DADAZ2. Viéc gan phan loai dwoc
thwc hién bang phwong phap classify-consensus-blast
cta QIIME2, d6i chiéu v&i co s dir liéu tham chiéu SILVA
SSURef phién ban 138 véi dd twong dong trinh tw 99%.

Phan tich da dang alpha dwogc thuc hién trong
QIIME2 bang script alpha-rarefaction trén co sé& dit liéu
Amplicon Sequence Variant (ASV). Ba chi s6 dwgc diung
bao gbm Observed features, Shannon, Pielou evenness.

- Observed features (Observed ASVs): S6 lwong ASV
dwoc phét hién trong mdi miu, phan 4nh d6 phong phu
loai (richness) ma khong tinh dén sy dong déu [25].

- Chi s6 Shannon (Shannon diversity index, H): Chi
s6 nay phan anh ca d6 phong phd va sy déong déu trong
phén b6 cia cac ASV, dwoc tinh theo cong thirc sau [26]:
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S

H=-— Z pi In(pi)
i=1

trong do: S: téng s6 ASV dwoc quan sat trong mau; p;:
tan suit twong doi ctia ASV thi i trong tong sé trinh tw
clia mau. Chi s Shannon cang lén, cong dong vi sinh vat
cang da dang va can bang.

- Chi s6 dong déu Pielou (Pielou’s evenness, ]): Do
lworng mirc d6 phan bo déng déu ctia cac ASV, dworc tinh
theo cong thirc sau [27]:

H

I =)

trong dé: H: chi s6 Shannon; S: s6 ASV quan sat dwoc. Gia
tri ] dao dong tir 0 dén 1; cang gan 1 thi cong déng cang
dong déu.

Phan tich da dang beta (PCoA) dwa trén phwong phap
UniFrac dwoc thuc hién bang script beta diversity trong
QIIME2 nham danh gid sw khac biét vé ciu tric cong
ddng vi sinh vat gitta cAc mau. Phan tich phwong sai da
bién theo hodn vi (PERMANOVA) dwoc thwc hién dua
trén dé6 khong déng nhit Bray-Curtis va khodng cach
Jaccard véi 999 phép hodn vi dé xac dinh miéc dd y nghia
thong ké.

3. Két qua

3.1. Bién déi cdu triic hé vi sinh trong nwéc nudi
tom thé chdn trdang theo thoi gian

& mic do phan loai nganh, Proteobacteria,
Bacteroidota va Actinobacteriota la ba nganh chiém wu
thé trong nwdc nudi tdbm thé chan trang & ca hai nhém
déi chirng va NB-0,, lan lwot 12 21,6-88,3, 5,9-37,8 va
0,8-47,7%. Ngoai ra, cac nganh nhw Verrucomicrobiota,
Planctomycetota, Chloroflexi, Bdellovibrionota,
Cyanobacteria, Firmicutes, Desulfobacterota, SAR324_
clade, Gemmatimonadota, Myxococcota, Acidobacteriota,
Patescbacteria, Campylobaterota, Dependentiae, WSP-2,
Fusobacteriota c6 ty 1é hién dién th4p hon trong thanh
phan loai vi sinh vat trong nwéc nudi tom thé chan trang
(hinh 1). Theo th&i gian nudi, ty 1& cac nganh vi sinh vat
trong nwéce ¢6 sw bién ddi dang ké. Nganh Proteobacteria
c6 xu hwéng giam dan trong cac bé thi nghiém NB-0, vao
cac ngay 1, 60 va 84, véi ty 1é trung binh I4n lwot 1a 80,
65,8 va 54,6%, cao hon so v&i cac bé déi chirng, twong
tng la 76,4, 62 va 38,5%. Nganh Actinobacteriota c6
xu hwéng ting theo thoi gian & ca hai nghiém thirc déi
chirng va NB-0,. Cu thé, ty 1é trong cac bé déi chirng lan
lwot 12 7,7, 15,2 va 25,3%, trong khi & bé NB-0,, ty 1&
nay la 2,5, 8,6 va 18,7%. Nganh Bacteroidota ciing cho
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Proteobacteria
Bacteroidota
Actinobacteriota
Verrucomicrobiota
Planctomycetota
Chlorofiexi
Bdellovibrionota
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Desulfobacterota
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Gemmatimonadota
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Patescibacteria
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Dependentiae
WPS-2
Fusobacteriota
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Hinh 1. Thanh phan vi sinh vat trong mau nwéc nudi tém thé chan trang & mirc phan loai nganh. BC: déi chirng; 1, 60, 84: ngay thu mau.

thdy xu hwéng ting dan trong bé do6i chirng, véi ty 1&
1an lwot 1a 1,2, 18,2 va 28,9%. Tuy nhién, trong nghiém
thirc NB-O,, ty 1& nay ting tir 14,2 1én 21,9% trong giai
doan tir ngay 1 dén 60, sau d6 gidm nhe xuéng 20,2%
vao ngay 84. K&t qua phan tich théng ké cho thiy, ty
1é nganh Actinobacteriota & giai doan nudi ngay 60 va
Desolfobacterota & giai doan nu6i ngay 84 trong nghiém
thirc d6i chirng cao hon so véi trong nghiém thirc NB-0,

100

Do phong phu tuong dbi (%)

(p<0,05).

C4u trac hé vi sinh vat trong nwéc nudi tom thé chan
trdng & mirc phan loai chi thé hién & hinh 2. Chi Marivita
chiém wu thé trong ca hai nghiém thirc, véi ty 16 ban dau
12 10% & bé déi chirng va 8,4% & bé NB-0,, nhung giam
dan theo thoi gian. O bé d6i chitng, ty 1& nay giam con
1,9% vao ngay 60 va 1,3% vao ngay 84, trong khi & bé
NB-0,, ty & gidm xudng 2,5% vao ngay 60 va 0,4% vao

Marivita
Algoriphagus
Mycobacterium
Paracoccus
Ruegeria

PeM15
Cyclobacterium
Candidatus_Aquiluna
Polaribacter
Rheinheimera
Devosia
Roseibacillus
Maricaulis
NS3a_marine_group
Tenacibaculum
Nocardioides
Maribacter
Kapabacteriales
Donghicola

Others
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Hinh 2. Thanh phan hé vi sinh vat trong mau nwéc nudi tém thé chan trang & mirc phan loai chi. DC: dbi chirng; 1, 60, 84: ngay thu mau.
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Hinh 3. Chi sé da dang alpha giiva cac nhém mau. C: déi chirng; 1, 60, 84: ngay thu mau (n=3).

ngay 84. Ngworc lai, cic chi Mycobacterium, Ruegeria va 3.2. Chi sé da dang alpha ctia hé vi sinh vdt trong
Paracoccus c6 xu hwdng tang dan theo thoi gian, dacbiét  puwéc nuéi tém thé chan trdng

trong nghiém thirc NB-0.. Cu thé, Mycobacterium c6 ty 1&

lan lwotl1a 0,1, 1,9 va 8%, Ruegeria ting tir 0,1 1én 2% va Chi s6 da dang alpha ctia hé vi sinh vat trong nwéc
dat 6,9% vao ngay 84, Paracoccus cling ting dan vitylé  nusi tom thé chan tring dwoc trinh bay & hinh 3. Chi

0,7, 3,4 va 7% theo cac mdc thoi gian thu mau.

Bang 1. Két qua kiém dinh PERMANOVA so sanh da dang beta gitra cac

nhém mau.

(A) Bray-Curtis Sample size ~ Permutations pseudo-F  p-value  g-value
Nhom I~ 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
Tl T2 6 999 5.688 0.105 0.135
Tl 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 0413 0443
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 I~ Nhom 2

Cl C2 6 999 4773 0.103 0.132
Cl C3 6 999 3737 0.105 0.132
C2 C3 6 999 3.623 0.110 0.132
Tl T2 6 999 4,619 0.102 0.121
Tl T3 6 999 3719 0.105 0.121
T2 T3 6 999 3.436 0.103 0.121
Cl 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: dwa trén Bray-Curtis dissimilarity; B: dwa trén Jaccard distance; C: déi chirng;
T: nghiém thirc ozone nanobubble; 1, 2, 3: ngay thu mau (1, 60, 84).
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s6 Observed features trong cac bé NB-0, c6 gia tri
dao dong 919-1255 va c6 xu huwdng tang tir ngay 1
dén 60, sau d6 gidm vao ngay 84. Trong khi & cac
bé do6i chirng gia tri Observed features dao dong
1314-2185. C6 suw khéc biét cé y nghia thong ké
gitra ngay 1 va 60 & ca bé ddi chirng va bé xir ly
NB-0, (p<0,05).

Chi s6 Shannon entropy c6 xu hwéng ting dan
tlr ngay 1 dén 60 va duy tri 6n dinh tir ngay 60 dén
84. K&t qua phén tich cho thay, c6 sw khic biét c6
y nghia théng ké vé Shannon entropy gitta ngay 1
va 60, cling nhw gitra ngay 1 va 84 & ca hai nghiém
thirc (p<0,05). Chi s Pielou evenness trong cac bé
NB-0, c6 xu huéng tang dan qua cac thoi diém thu
mau (ngay 1, 60 va 84). Sw khac biét c6 y nghia
théng ké dwoc ghi nhan gitra ngay 1 va 60, ciing
nhw gitta ngay 60 va 84 (p<0,05).

3.3. Chi s6 da dang beta ctia hé vi sinh vit
trong nwéc nuéi tom thé chan trang

Két qua kiém dinh PERMANOVA dwgc stt dung
dé so sanh cac chi s6 da dang beta gitra hai nhom,
dugc tinh todn bang hai phwong phéap: (A) do bat
d6éng nhit Bray-Curtis va (B) khoang cach Jaccard
(bang 1). Khong c6 sw khic biét c6 y nghia thong
ké vé chi s6 da dang beta gitta nhém d6i chimg
va nhém xir Iy NB-0, tai cac thoi di€ém thu miu
(p>0,05).
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4. Ban luan

Hé vi sinh vat trong nwéc dong vai tro quan trong déi
v&i nudi trong thiy san [28]. Hiéu rd sy bién dong va
ciu trac hé vi sinh vat trong nwéc 1a nén tang dé dwa
ra cac bién phap kiém soat vi sinh hiéu qua va dam bao
mdi tredng nudi 6n dinh. Didu nay khong chi giap xac
dinh ché d6 gidm sat t6i wu ma con gép phan én dinh
moi trweong nwéc, nang cao hiéu qua quan ly va cai thién
nang suit nudi trong [29]. Theo hiéu biét chia ching toi,
day 1a nghién ciru d4u tién bao cdo két qua bién d6i cdu
tric thanh phan hé vi sinh vat trong nwéc nudi tom thé
chan trdng trong sudt 1 chu ky nudi khi xir 1y bang NB-
0,. Hé vi sinh vat dwoc phan tich qua cac giai doan phat
trién khac nhau ctia tdm, bao gdbm ngay 1, 60 va 84 trong
chu ky nuéi. O mtec d6 phan loai nganh, Proteobacteria,
Bacteroidota va Actinobacteriota la cdc nganh vi sinh vat
chiém wu thé trong ca hai nhoém nghiém thirc d6i chirmg
va NB-0, & ca 3 giai doan nudi, két qua nay phu hop véi
cacnghién ctru truede day vé hé vi sinh vat trong hé théng
nudi tdbm thé chan trang cling nhw trong cac hé théng
nudi tuin hoan khép kin khac [17, 18, 30-34].

Proteobacteria 1a nhém vi khu&n chiém wu thé trong
ciu trdc hé vi sinh vat trong nwéc nudi tdbm thé chin
trang, v&i ty 1é dao dong tir 21,6 dén 88,3%. Nhém nay
c6 vai tro quan trong trong chu trinh chuyén héa nito va
phén huiy chit hitu co, dic biét trong moi tredng giau
dinh duwdéng nhw hé théng nudi thdm canh [35]. Trong
sudt qua trinh nudi, ty 1é Proteobacteria c6 xu hwéng
gidm & ca hai nghiém thirc, véi mirc gidm 34,6% trong
nghiém thirc NB-03 va 36,9% & doi chirng. Xu hwéng nay
c6 thé phan anh sy phat trién sinh truedng ctia tom ciing
nhu tac ddng cia NB-0; trong viéc kiém soat vi khuén,
dac biét 1a Vibrio spp., mot tdc nhan gay bénh nguy hiém
trén tom [10, 11, 13, 14]. Ngwoc lai, Actinobacteriota
c6 xu hwéng gia tang trong sudt thoi gian nudi. Trong
nhém doi chitng, ty 1€ tang tir 7,7 1én 25,3%, trong khi
nghiém thirc NB-0, ghi nhén mirc tang tw 2,5 1én 18,7%.
Actinobacteriota bao gobm nhiéu loai vi sinh vat c6 loi,
tham gia phan hiy hop chat hitu co va ho tro kiém soat
hé vi sinh vat gdy bénh, qua d6 duy tri cAn bang hé vi sinh
vat va han ché€ mam bénh trong diéu kién tich liy hiru co
theo thoi gian nudi [36]. Sw suy gidm dwdi tac dong NB-
03 c6 thé do tinh oxy héa manh va khéng chon loc ctia
ozone, anh hwdéng dong thoi dén vi khuin ¢é loi va co
hoi. Tuy nhién, Actinobacteriota c6 kha nang thich &ng
cao véi bién dong moi trwdng, trong do6 cé tic dong oxy
héa cuia ozone [37]. Do do, sw gia ting Actinobacteriota
& cubi chu ky nudi cho thiy kha ning phuc hoi va linh
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hoat cia nhém nay, du chiu anh hwéng cia NB-0;. Két
qua nghién ctru truwedc day ciling chi ra méi lién hé gitra
hé vi sinh vat nwéc va hé vi sinh vat dudng rudt tom
[18]. Theo bao cdo cda P.T. Binh va cs (2025) [10], xu
hwéng thay doi twong tw dwgc ghi nhan & dwong rudt:
Proteobacteria giam tir 72,3 (ngay 1) xu6éng 45,7% (ngay
84), trong khi Actinobacteriota tang tir 13,8 1én 40,2%.
biéu nay cho thiy, sy bién ddi cia hai nganh vi khuin
chi dao trong nwéc nudi phan nao phan anh su diéu
chinh céng dong vi sinh trong rudt tom dwéi tac dong
NB-03.

Sw thay déi ty 1&é Bacteroidota c6 sw khac biét gitra
hai nghiém thitc. O nhém d6i chirng, ty 1& ting tir 1,2
1&én 28,9%, trong khi nghiém thiérc NB-O3 ghi nhan sw 6n
dinh, thdm chi gidm tr 21,9 xuéng 20,2% & giai doan
cu6i. Pay 1a nhém vi khuan phan huy polysaccharides
tlr chat thai va chat hiru co trong nwée [38]. Sw gia tang
manh trong d6i chirng c6 thé phan anh tinh trang tich
liy hitu co, trong khi NB-O3 gép phan han ché xu huwéng
nay théng qua co ché oxy hda, phan hiuy chit hiru co,
qua do6 kim ham sw phat trién qua mirc cia Bacteroidota
[11, 12, 14, 39, 40]. Mot s6 nganh vi sinh vat khiac nhw
Verrucomicrobiota, Planctomycetota, Chloroflexi xuit
hién véi ty 1é thap (<5%), nhung van g6ép phan tao nén sw
da dang hé vi sinh vat trong moi trwong nwédc nuodi. Mot
s6 nhom vi khuin nhw Firmicutes hodc Cyanobacteria
thwong lién quan dén diéu kién yém khi hoic hién twong
tdo n& hoa. Tuy nhién, ty 1é thap cia ching trong nghién
clru ndy goi y rang moi tredng nudi dwoc quan ly tot va
it chiu &p lwc tir cac yéu to giy bat dn. Phan tich théng
ké cho thiy, ty 1& Desulfobacterota & d6i chirng cao hon
so v&i NB-0, ¢ giai doan ngay 84 (p<0,05). Day la nhém
vi khu&n khtr sulfate sinh khi doc H,S trong diéu kién
yém khi, gy nguy hai dén strc khde tdm va chat lwong
nwéec [41]. Viéc NB-O3 duy tri ty 1& Desulfobacterota thap
hon cho thiy hiéu qua trong viéc han ché sy phat trién vi
khuin sinh khi ddc, cai thién diéu kién oxy va gidm nguy
co tich tu H,S. Téng hop nhitng két qua trén cho thiy,
mac du NB-O3 c6 thé lam gidm mét phén vi sinh vat c6
loi, tuy nhién lai ¢é tac dung tich cwc trong ki€ém soat chi
vi khudn yém khi trong nwérc, nhit 13 & giai doan cudi vu
nudi, gop phan cai thién an toan sinh hoc va chit lwong
moi tredng nuodi.

Két qua nghién ciru vé sy thay déi thanh phan cia
cac chi vi sinh vat trong nwéc nudi tom khi st dung
NB-0, phtt hop véi mot s6 xu hwéng dwec ghi nhan trong
cac nghién ctu trwdc diy vé tic dong cua ozone trong
thuy san. Marivita 1a nhém vi sinh vt phat trién manh



trong moi trwong giau dinh dwdéng, c6 kha ning hap
thu va chuyén héa cac hgp chit vo co va hitu co trong
nuéc [42-46]. K&t qua nghién ciru twong déng véi bao
céo ctal. Qiao va cs (2025) [47] khi cho thay, Marivita la
chi vi sinh vat chiém wu thé trong moéi treong nwée nudi
trong thuy san. Tuy nhién, & nghién ctru nay, sw suy giam
manh cda chi Marivita (tir 8,4 xuéng 0,4% & NB-0,) la do
NB-O0, tang chi s6 ORP va DO trong nuéc, tang kha nang
oxy héa cac hop chit hitu co tir d6 han ché nguén dinh
dwdng cia nhém vi sinh vat. Diéu nay cling giai thich tai
sao Mycobacterium, Ruegeria va Paracoccus, nhirng chi
c6 kha ning oxy héa cac hop chat hitu co dé 14y nang
lwong, carbon va electron [48-52], thich nghi cao véi
moi trweong oxy héa cao va giau oxy, lai tding manh trong
nghiém thirc NB-0,. Dac biét, sy gia tang clia Ruegeria
(6,9% & ngay 84) c6 thé do vai tro ctia NB-0, trong viéc
kich thich nhém vi khuin quang dwdng, tham gia tich
cuc vao chu trinh sulfur va ¢é dinh carbon, gép phéan én
dinh chat lwong nwéc. Twong tw, Paracoccus la chi vi
khuin khtr nitrate, ting 1én do lwgng chit thai ngay cang
tang theo chu ky nuéi. NB-0, c6 kha nang kiém soat vi
khudn trong nwéc trong qua trinh nuéi. Vi sinh vat trong
nudc cling c6 kha nang thich nghi véi NB-O, sau thoi
gian dai. K&t qua phéan tich chi s6 da dang alpha ching
minh cho diéu trén khi cho thdy xu huéng gia tang cha
cac chi s6 tir ngay 1 dén 60 va sau d6 6n dinh. Chi s6
Shannon entropy va Pielou evenness cua nhom NB-O,
c6 xu hwéng ting dan qua cac thoi diém thu mau, cho
thdy sw dong déu hon trong phan b6 vi khuin. Diéu nay
phu hop véi nghién ctru cia Q. Huang va cs (2023) [53],
trong d6 NB-0, gitip cai thién su cAn bang hé vi sinh vit.

Két qua cho thiy, NB-03 du ¢ thé &nh hwdng dén méot
s6 nhém vi sinh vat c6 lgi, nhung van hiéu qua trong viéc
kiém soat vi sinh vat c6 hai, duy tri da dang sinh hoc va
gop phan cai thién diéu kién nubi. Bén canh nhirng két
qua dat dwoc, nghién ciru nay van ton tai mot s han ché.
Thr nhit, do chi phi phan tich ctia cong nghé gidi trinh tw
thé hé mé&i (NGS) con cao nén sé lwong mau dwoc phan
tich chwa nhiéu, diéu nay c6 thé d&nh hwdng dén tinh khai
quat ctia két qua. Thir hai, viéc str dung phwong phap
giai trinh tw NGS chi cho phép mé ta ciu tric cong dong
vi sinh & cac cip phan loai cao (nganh, 16p, chi), trong
khi nhiéu trinh tw chwa dwoc dinh danh dén mic loai.
Dbiéu nay la mot han ché quan trong béi cac loai trong
cung mot chi ¢é thé c6 dac tinh sinh thai va vai tro khac
biét. Do d6, trong cac nghién ctru tiép theo, viéc 4p dung
k§ thuit shotgun metagenomic sé cin dwoc xem xét dé
cung cdp cai nhin chi tiét hon vé thanh phan, chirc nang
va tiém nang sinh thai cia cdng dong vi sinh vat trong hé
théng nudi tdm rng dung NB-03 [54]. Ngoai ra, viéc vin
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hanh hé théng lién tuc trong moi tredng nwéc man - lo
doi hoi chi phi dang ké, dic biét vé dién niang va do bén
thiét bi. Do d6, cin x4c dinh thoi diém 4p dung pht hop
nham t8i wu héa hiéu qua kinh té€ trong qué trinh nudi.

5. Két luan

Nghién cru nay cho thly, ciu tric cong dong vi
sinh vat trong nwéc nudi tobm thé chan trang bién doi
theo thoi gian va chiu anh hwéng ro rét tir cong nghé
NB-05. Thanh phan vi sinh vat trong nwéc nudi cé ty 1é
cao bao gdm cac nganh Proteobacteria, Actinobacteriota
va Bacteroidota, trong dé Proteobacteria 1a nhém chiém
wu thé xuyén subt qua trinh nudi. &’ cip d6 chi, cic nhém
nhw Ruegeria va Paracoccus c6 ty 1é hién dién dang ké
va gia ting vé cudi chu ky nuédi. NB-O; khong lam thay
ddi c6 y nghia chi s6 da dang beta so v&i hé thdng suc khi
thong thwong nhwng da tao ra nhitng bién dong dang
ké vé thanh phin vi sinh. Cu thé, NB-0; giup kiém soat
nhém vi khuin yém khi sinh khi doc va tham gia phan
gidi chat hitru co nhw Desulfobacterota, dong thoi lam
suy giam mot phan cidc nhém vi khuin hiéu khi cé loi
nhw Actinobacteriota, phan anh tac dong oxy hoéa khong
chon loc ctia ozone. Pang chu y, sw gia tang ty 1€ cac chi
tiém ning c6 loi nhw Ruegeria va Paracoccus cho thiy
NB-03; c6 thé gép phan tai ciu tric cong dong vi sinh
theo hwédng c6 loi cho méi truedng nudi.

LO1 CAM ON

Nghién ctru ndy dwoc thwc hién véi sw hd tro tai
chinh tir Chinh phu Vwong qudc Anh - B6 Y té va Cham
soc Xa hoi (DHSC), Quy b6i méi Khang khang sinh Toan
ciu (GAMRIF) va Trung tdm Nghién ciru Phat trién Quéc
té (IDRC), Ottawa, Canada. T4c gia Phan Trong Binh dwoc
tai tro béi Chwong trinh hoc bong dao tao thac si, tién si
trong nuwée ciia Quy D6i méi sang tao Vingroup (VINIF), ma
s6 VINIF.2023.TS.013. Cac tac gia xin chin thanh cam on.
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