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TÓM TẮT 

Ammonium và nitrite là hai hợp chất nitrogen vô cơ gây hại cho động vật thủy sản. Phương pháp xử lý ô nhiễm 

nitrogen thông thường cần sự kết hợp của vi khuẩn nitrate hóa tự dưỡng hiếu khí và vi khuẩn khử nitrate dị 

dưỡng kỵ khí. Tuy nhiên, vi khuẩn tự dưỡng có tốc độ sinh trưởng chậm và nhu cầu về oxy khác biệt so với 

nhóm dị dưỡng, gây khó khăn khi áp dụng chúng trong cùng hệ thống xử lý. Trong khi đó, vi khuẩn nitrate hóa 

dị dưỡng có thể sinh trưởng nhanh, chuyển hóa đồng thời ammonium, nitrite và thích ứng tốt với nhiều điều kiện 

môi trường, đây là lợi thế để ứng dụng chúng trong xử lý ô nhiễm nitrogen tại đầm nuôi thủy sản. Vì vậy, nghiên 

cứu này đã sàng lọc được năm chủng vi khuẩn dị dưỡng ký hiệu TT2, TT3, TT6, TT8 và TT9 có thể xử lý 

ammonium và nitrite đạt hiệu suất trên 95%. Các chủng vi khuẩn này có khả năng tạo màng sinh học tốt và 

chuyển hóa nitrogen tối ưu khi sinh trưởng trong môi trường chứa nguồn carbon acetate, nồng độ NaCl 0-4%. 

Thông qua so sánh độ tương đồng của gen 16S rRNA, chủng TT2 được định danh là Bacillus sp. TT2. T nh chất 

đồng chuyển hóa ammonium và nitrite là phát hiện mới về nhóm vi khuẩn nitrate hóa dị dưỡng phân lập tại Việt Nam.  

Từ khóa: Ammonium, nitrite, nuôi thủy sản, ô nhiễm nitrogen, vi khuẩn nitrate hóa dị dưỡng khử nitrate hiếu khí.  

MỞ ĐẦU 

Trong nuôi   ồ   thủy sản, các hợp chất nitrogen vô cơ gây ô nhiễm  hư ammonium và nitrite ả h hưởng  ấ      
đến tốc độ si h   ưởng cũ    hư  ỷ lệ số   của vật nuôi khi  ồ    i v i nồ   độ cao. Các nghiên cứu ch  đế      
v     ô  đề cậ  đế  c c vấ  đề    i    c c hợ  chấ  nitrogen     ô  hiễ       c c c   đư          si h học 
 hư công nghệ nitrate hóa và kh  nitrate.  i  h     h    i  v    uá trình nitrate hóa để chuyển đ i ammonium 
(NH4

+
) thành nitrite (NO2

-
) chủ yếu thuộc chi Nitrosomonas. Tiế  đó, vi  h  n nitrite hóa thuộc các chi Nitrobacter 

hay Nitrospina sẽ oxy hóa nitrite thành nitrate. Quá trình kh  nitrate được  iế   iễ        điều kiện kỵ khí  ư i tác 
động của vi khu n kh  nitrate dị  ưỡ   để t o thành c c sản ph m      ượ  là NO2, NO, N2O v  N2. Tuy nhiên, 
s   h c  iệ  về điề   iệ  si h   ưở   củ  2  hó  vi  h           hiế   h      ưỡ   v   ỵ  h   ị  ưỡ   cũ    hư 
tốc độ sinh   ưởng nhanh củ  vi  h    dị  ưỡng dễ t o ra s  phát triể  “ ấ    ” so v i vi khu n t   ưỡng, d n 
đến mất cân b ng trong quá trình chuyển hóa các hợp chất nitrogen       c     ộ  hệ  hố        .  

Trong t  nhiên, nhóm vi khu n nitrate hóa dị  ưỡ   cũ   được phát hiện trong nguồn  ư c thải chứa ammonium 
và carbon hữ  cơ.   c chủng vi khu n dị  ưỡng này không lấ   ă    ượ   ch  si h   ưởng từ quá trình oxy hóa 
các hợp chất chứa nitrogen vô cơ,     ừ nguồn carbon hữ  cơ (Robertson et al., 1990). Hiện nay, nhiều chủ   vi 

 h     ị  ưỡ   có  hả  ă   đồ    h c hiệ          h nitrate hó  v   h  nitrate hiếu khí (heterotrophic 
nitrification and aerobic denitrification-HNAD)  hư c c chủ    h ộc chi Acinetobacter, Bacillus, Cuprobacter, 
Halomonas, Klebsiella marinobacter, Pseudomonas và Photobacter được phân lập từ nhiề   ôi   ư ng khác 
nhau đã  h  hú  s  chú ý và nghiên cứu của nhiều nhà khoa học (Fu et al., 2022). Hiệu suất chuyển hóa nitrogen 

của HNAD tố  hơ  s  v i         h  hô    hư ng vì có s  khác biệt về sản ph m trung gian và các enzyme tham 
gia xúc tác. Khi cung cấ  đủ nguồn carbon hữ  cơ ch      , chú   có  hể phát triển nhanh chóng và th c hiện 
quá trình nitrate hóa và kh  nitrate hiệu quả. Mặc dù nhóm vi khu n HNAD      h    hấ  có tiề   ă   ứng dụng 
 h ậ   ợi trong x  lý ô nhiễm nitrogen vô cơ,  hư   c c nghiên cứu về đặc điểm si h học và    h đ    ng loài 
củ  chúng m i chỉ đề cậ  đế         ôi   ư     ư c ngọt, s  phân lậ  v  đ  h  i  v i   ò của các chủng vi 
khu n HNAD này trong   ư ng nuôi thủy sả   ư c lợ còn h n chế v  đặc biệt, hư ng nghiên cứu về phân lập và 
ứng dụng nhóm vi khu n HNAD này trong x  lý ô nhiễm v   còn là vấ  đề nghiên cứu m i t i Việt Nam. 

   đó,  rong nghiên cứu này, m    ư c và bùn từ ao   ôi  ô  đã được s  dụ        i   để phân lập vi khu n 
HNAD. Các thí nghiệm kiểm tra một số đặc tính sinh của các chủng vi khu n phân lập sẽ được th c hiệ  để 
chứng minh ho t tính chuyể  hó  đồng th i ammonium, nitrite và khả  ă    h ch ứng củ  chú    hi si h   ưởng 
       ôi   ư ng nuôi thủy sản  ư c lợ. Từ đó, mở    đị h hư ng ứng dụng nhóm vi khu n này trong mô hình, 
cô     hệ x  lý  ư c ô nhiễm các hợp chất nitrogen ngoài th c tế. 
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NGUYÊN LIỆU VÀ P ƯƠ   P ÁP 

Nguyên liệu: M    ư c v      được thu thập t i 5 vị trí khác nhau (bề mặt, giữ  v  đ  ) trong đ m nuôi tôm thẻ 
chân trắng tỉnh B c Liêu vào ngày thứ 55 của vụ nuôi. Các m u được bảo quản ở 4

o
C trong các chai lấy m u 

chuyên dụng v  được trộ  đề    ư c khi s  dụ   để phân lập vi khu n. Môi   ư ng      i  ,  h    ậ  v  nuôi vi 
khu n (VK): Na2HPO4 4,78 g/L; KH2PO4 1,5 g/L; MgSO4.7H2O 0,1 g/L; CH3COONa 3,416 g/L; vi  ượng 1 mL/L 
(Xia et al., 2020). (     ượ   N-NH4, N-NO2, N-NO3 được    sung tùy mục đ ch  h    hiệm).  

Sàng lọc nhóm vi khuẩn HNAD từ môi tr ờng n ớc nuôi tôm 

M    ư c   ôi  ô  đã  h   hập được làm giàu nhóm vi khu n chuyển hóa nitrogen      c ch b  sung 10% vào 
 ôi   ư ng VK chứa 10mg N-NH4 /L, NaCl 15% trong 10 ngày. Việc kiểm tra khả  ă   ch  ển hóa các hợp chất 
nitrogen vô cơ của các m   được th c hiệ   hô         c định h    ượ   của ammonium, nitrite và nitrate có 
       ôi   ư ng theo  ừ   ngày. Ammonium sẽ được  hê  v    ôi   ư    để đ t nồ   độ là 10 mgN/L khi 50% 
 ượng ammonium b  s        đ u trong các m   đã được oxy hóa thành nitrite và nitrate. Sau khi làm giàu, 
m   được pha loãng rồi tiến hành phân lậ    ê  đĩ   h ch chứ   ôi   ư ng VK trong 3-5 ngày ở 30 ± 2 °C. 
Khu n l c xuất hiệ    ê  đĩ   h ch được nuôi tách riêng rẽ trên  ôi   ư ng    đặc để phục vụ cho các thí 
nghiệm tiếp theo. 

Đánh giá khả năng   ng  hu  n hóa ammonium, nitrite của vi khuẩn 

Các chủng vi khu   được nuôi riêng rẽ trong  ôi   ư ng VK có b  sung ammonium hoặc nitrite v i nồ   độ ban 
đ u là 5 mgN/L. Sau 3 ngày nuôi lắc ở 130 vòng/phút, thu m u dịch   ôi v    c định khả  ă   si h   ưởng của 
các chủng vi khu n d a trên giá trị OD600 nm. Nồ   độ các hợp chất ammonium, hay nitrite và nitrate trong môi 
  ư ng dịch được kiểm tra và so sánh v i nồ   độ     đ   để   c định hiệu xuất chuyể  hó   i ơ của từng 
chủng vi khu n. Thí nghiệ  được lặp l i 03 l n.     chọ   hữ   chủ   vi  h    đồ         ammonium v   i  i  . 

Đánh giá khả năng tạo màng biofilm của các vi khuẩn  

   h  i   hả  ă     o màng sinh học của các chủng vi khu n     chọ   h    hươ    h   của Morikawa et al., 
2006. Khả  ă     o bioflim của vi khu   được phát hiện d a vào s  bắt màu của tím tinh thể trên các ống 
E       f v  đị h  ượ    hi đ  độ hấp thụ ở  ư c sóng OD570. Giá trị OD570 tỉ lệ thuận v i khả  ă     o biofilm 
của các chủng vi khu n.  

Đánh giá ảnh h ởng của một số  iều kiện nuôi  ến sinh tr ởng và khả năng  hu  n hóa ammonium của 
vi khuẩn 

Ảnh hưởng của nguồn carbon: S  dụng l    ượt các nguồn carbon sucrose, glucose, citrate, acetate, succinate 
v i nồ   độ 2 g/L b  s    v    ôi   ư ng VK. CaCO3 2    được c i       ồ  carbon vô cơ ch   h    hiệ  đối chứ  . 

Ảnh hưởng nồng độ NaCl: B  sung NaCl v i những nồ   độ cuối cùng khác nhau: 0; 1; 2; 3 và 4% vào môi 
  ư ng VK. 

Khả  ă   ch  ển hóa ammonium của các chủng vi khu   được   c định thông qua s  giảm củ  h    ượng 
ammonium b  s        đ u (5 mgN/L) sau 3 ngày nuôi lắc ở 130 vòng/phút. Ammonium, nitrite, nitrate được   c 
đị h  h    hươ    h     ss   ,   iss v     ici      ươ   ứ  . Phươ       h đư ng chu n s  dụ   để   c định 
h    ượng các hợp chất nitrogen là: y = 0,13*x+0,07 (R

2
=0,94) đối v i ammonium; y = 0,95*x+0,11 (R

2
=0,98) đối 

v i nitrite; y = 0,12*x+0,03 (R
2
=0,97) đối v i nitrate. Bên c  h đó,  hả  ă   si h   ưởng của các chủng vi khu n 

được đ  h  i   hô        i    ị OD600. Thí nghiệ  được lặp l i 03 l n. 

Xá    nh v  trí phân loại của vi khuẩn 

M u vi khu   đã phân lậ  được tách DNA t ng số và nhân bả  đ  n gen 16S rRNA v i cặp mồi 27F/1492R. 
Trình t  đ  n gen 16S rRNA được s  s  h độ  ươ   đồng v i các trình t      được đă        ê       h    
Genbank để   c định vị trí phân lo i của chủng vi khu n phân lập.  

Xử lý số liệu 

Các thí nghiệ  được lặp l i ba l n. Số liệ  được x  lý b ng Microsoft Office Excel 2022. Tất cả các số liệu trong 
thí nghiệ  được     h      ư i d ng: Trung bình ± Sai số chu n. S  s i  h c có     hĩ   hống kê giữa các m u 
trong mỗi thí nghiệm được   c định thông qua kiể  định Duncan (p < 0,05). 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Phân lập nhóm vi khuẩn HNAD từ mẫu làm giàu  

Trong quá trình làm giàu nhóm vi khu n HNAD, h    ượng ammonium b  sung     đ u là 10 mg N/L, sau 3 ngày 
thí nghiệ  đã  iảm xuống còn 3,67 mgN/L, nitrate trong m    ă    ê  1,97 mg N-NO3/L; b  sung ammonium để 
h    ượ   đ t 10 mg N/l.  ế  ngày thứ 6, h    ượng ammonium trong m u chỉ ở mức 3,69 mgN-NH4/L,  hư   
 ượng nitrite và nitrate trong m u chỉ đ   l    ượt 0,02 mgN-NO2/L và 1,87 mgN-NO3/L.  iệc   ấ  hiệ  nitrate trong 
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      hiê  cứ  chứ      đã có s  h  h  h  h nitrite, h    ượ   nitrite      h  hơ   ấ   hiề  s  v i ammonium 
có              có s  ch  ể   iế   h  h nitrate. B  sung tiếp ammonium l n 2 để đ t nồ   độ     đ   10 mg  
N-NH4/L,  iế   ục theo dõi đến ngày thứ 10  h  h    ượng ammonium và nitrate giảm v  g n  hư  hô    h   hiệ  
nitrite        ịch      i   ở       hứ 10,  ượng nitrite chỉ  ă    hẹ ở mức 0,28 mg N/L ở       hứ 4 v  5 (Hình 1).  

 
 ình 1.  Khả năng  hu  n hó   mmonium  nitrite và nitr te  ủ   á   hủng vi khuẩn   ợ  làm giàu 

D a trên s  biế  đ i củ  h    ượng các hợp chất ammonium, nitrite và nitrate trong m u làm giàu có thể nhận 
 hấ , nhóm vi khu n chuyển hóa nitrogen tồn t i trong m u đã     hó  ammonium t o thành nitrite và nitrite     
tiếp tục chuyển hóa thành nitrate. Sau 10 ngày làm giàu m u, nồ   độ của cả ba hợp chấ  đều giảm xuố    ấ  
thấp, ammonium v  nitrate chỉ đ    h ả   0,651      , cò  nitrite h    hư  hô    h   hiệ .  hứng t  trong môi 
  ư      ôi      i   có chứa nhóm vi khu    ị  ưỡ       hó  ammonium,     hó  nitrite v  cũ   có  hể có vi 
 h     h  nitrate       điề   iệ  hiế   h . M u dịch s        i   được  iế  h  h  h    ậ    ê   ôi   ư ng th ch 
VK. Sau 3 ngày nuôi ở nhiệ  độ 30 

o
C ± 2, kết quả  h  được được 9 chủng vi khu n ký hiệu là TT1, TT2, TT3, 

TT4, TT5, TT6, TT7, TT8, TT9. 

Khả năng  hu  n hóa các hợp chất nitrogen vô    của các chủng vi khuẩn phân lập 

Tiến hành th  nghiệm khả  ă   ch  ển hóa ammonium của các chủng vi khu n phân lậ    ê   ôi   ư ng dịch 
VK cho thấy, trong cùng mộ  điều kiện nuôi cấy 5 chủng TT2, TT3, TT6, TT8 và TT9 có khả  ă   ch  ển hóa 
ammonium tố  hơ  s  v i bốn chủng còn l i (Hình 2 a). V i h    ượng ammonium b  s        đ u là 5mgN/L, 
chủng TT3 và TT8 đ t hiệu suất x  lý ammonium  h ả   96%, h    ượng ammonium còn l i        ôi   ư ng 
l    ượt là 0,23 và 0,17 mgN-NH4/L. Các chủng TT2, TT6, TT9 cũ    hể hiệ  ho t tính chuyển hóa ammonium 
 h  tốt v i h    ượng N-NH4 còn l i đều <0,2 mgN/L.  ặc biệ  hơ ,  ượng nitrite và nitrate t o thành trong môi 
  ư ng nuôi của 5 chủng TT2, TT3, TT6, TT8 và TT9 rất thấp,  ư i   ưỡng 0,15 mgN/L. Khi nitrite được s  dụng 
làm nguồn nitrogen ch  h        ôi   ư ng, các chủng vi khu n TT1 và TT4 có khả  ă   chuyển hóa rất kém. 
Chủng TT5 và TT7   i có thể lo i b  đến 70%  ượng nitrite        ôi   ư ng sau 3 ngày nuôi cấy. Hiệu suất lo i 
b  nitrite  ă    ê  đến trên 95% v i  ôi   ư ng chỉ chứa  iê    iệ   ừ   vi khu n TT2, TT3, TT6, TT8 và TT9 
(Hình 2 b). T    hiê , h    ượng nitrate t o thành trong  ôi   ư ng nuôi của vi khu n TT2, TT6 và TT8 không 
cân b ng v i h    ượng nitrite mấ  đi, điều này gợi ý r ng 3 chủng vi khu n này có thể đã  h c hiện quá trình 
kh  nitrate/nitrite       điều kiện hiế   h .  ây là  ộ     h chấ    i về nhóm vi khu n dị  ưỡng có khả  ă   
chuyển hóa đồng th i các hợp chất ammonium, nitrite và nitrate t i Việt Nam. T     đó, 5 chủng vi khu n TT2, 
TT3, TT6, TT8, TT9 đã được   c định có khả  ă   ch  ển hóa ammonium và nitrite tốt sẽ được l a chọn cho 
các nghiên cứu tiếp theo. 

  
Hình 2. Khả năng  hu  n hó  ammonium (a) và nitrite (b) và vô     ủ   á   hủng vi khuẩn phân lập 

Khả năng sinh biofilm  ủa các chủng vi khuẩn chuy n hóa nitrogen lựa chọn 

Vi khu n hình thành màng sinh học v   hư    được     lên c c bề mặt giá thể nh  s  gắn kết của các 
polysaccharit ngo i bào giúp bảo vệ vi khu n   ư c  hữ   điều kiệ   ôi   ư ng khắc nghiệt. Nhiều nghiên cứu 
đã chỉ ra hiệu suất x  lý ô nhiễm nitrogen của các chủng vi khu n t o màng sinh học bám dính trên các giá thể 
c   hơ  s  v i vi khu n ở d ng t  do, Hoilijoki v  đồng tác giả (2000) cũ   đã chứng minh trong quá trình nitrate 
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hóa, vi khu n nitrate hóa cố định trên giá thể có thể chuyển hóa lo i b  g    hư h         c c hợp nitrogen 
trong khi ở      t  do chỉ đ t hiệu suất tối đ  61%. Vì vậy, thí nghiệ  đ  h  i   hả  ă     o màng sinh học của 
các chủng vi khu n l a chọn trong nghiên cứ      được tiến hành.  

 ảng 2. Khả năng tạo màng  ủ   á   hủng vi khuẩn lự   họn 

Ký hiệu chủng Khả năng tạo màng biofilm (OD570 nm) Khả năng sinh tr ởng (OD600 nm) 

Đ  0,21
a
 ± 0,1 0,06

a
 ± 0,1 

TT2 1,61
ab

 ± 0,1 0,49
ab

 ± 0,2 

TT3 1,34
ab

 ± 0,3 0,57
ab

 ± 0,4 

TT6 1,23
ab

 ± 0,3 0,48
ab

 ± 0,9 

TT8 2,35
ac

 ± 0,1 0,60
ab

 ± 0,2 

TT9 2,59
ac

 ± 0,2 0,56
ab

 ± 0,5 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các chữ cái khác nhau thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê giữa các mẫu trong thí nghiệm, 
xác định thông qua kiểm định Duncan (p < 0,05). 

Kết quả  hể hiệ  ở Bảng 2 cho thấy, cả 5 chủng vi khu n l a chọ  đều có khả  ă             i f i ,  hư   
TT2, TT8 và TT9 có khả  ă     o màng tố  hơ  v i giá trị mậ  độ       đ  được ở  ư c sóng 570 nm l    ượt là 
1,61; 2,35 và 2,59, chủng TT3 và TT6 t         é  hơ ,  i    ị OD570    đ t l    ượt 1,24 và 1,23 sau 3 ngày 
nuôi cấ .  ặc điểm t o màng sinh học của các chủng vi khu n nghiên cứu này sẽ t   điều kiện giúp chúng dễ 
dàng bám dính/cố định trên các giá thể từ đó  ă   hiệu quả và giảm hiệ   ượng bị r a trôi kh i hệ thống x  lý. 

Ảnh h ởng của n ng  ộ muối NaCl  ến sinh tr ởng và hoạt tính chuy n hóa ammonium của các chủng 
vi khuẩn 

S  si h   ưởng và khả  ă   ch  ển hóa ammonium của các chủng vi khu   đã được th  nghiệm trong môi 
  ư ng có độ mặn khác nhau từ 0, 1, 2, 3 đến 4%. Kết quả chỉ    ở Hình 3, c c chủng vi khu n nghiên cứ  đều 
có khả  ă   si h   ưở     ê   ôi   ư ng chứa NaCl ở nồ   độ cao t i 4%,  hư   khả  ă    h     iển tốt nhất ở 
nồ   đô   ối từ 0 - 3%. T     đó, chủng TT9 cho ho t tính lo i ammonium cao nhất sau 3 ngày th  nghiệm, 
h    ượng ammonium còn l i trong m u trong khoảng 0,1- 0,2 mg N-NH4/L,  ươ   ứng v i hiệu suất x  lý đ t 
96,7%. Như   khi nồ   độ muối  ă    ê  4%, hiệu suất lo i ammonium của TT9 bị giả  đi đ     ể, chỉ còn l i 
55,2%. Riêng các chủng TT2, TT3, TT6 và TT8   i có khả  ă   ch  ển hóa ammonium g    hư     ươ   đươ   
giữa các nồ   độ muối, chứng    việc  h   đ i nồ   độ muối th  nghiệm không làm ả h hưở   đến khả  ă   
si h   ưởng và ho t tính x  lý ammonium của các vi khu n này, hiệu suất chuyển hóa ammonium của chún  đ t 
trên 85%.  hư vậy, các chủng vi khu n phân lập có thể phù hợ  để đị h hư    ứng dụng trong x  lý ô nhiễm 
nitrogen trong  ôi   ư     ư c ngọ  v   ư c lợ. 

  
Hình 3. Ảnh h ởng của n ng  ộ    l  ến sinh tr ởng và hoạt tính  hu  n hó  ammonium của vi khuẩn lựa chọn 

Ảnh h ởng của ngu n carbon  ến sinh tr ởng và khả năng chuy n hóa ammonium của các chủng vi khuẩn  

  c c vi khu n HNAD, carbon hữ  cơ được s  dụng là nguồn cung cấ   i h  ưỡ   v   ă    ượng cho sinh 

  ưở    hư   cũ   đó   v i   ò     chấ  ch  điện t  trong quá trình nitrate hóa, kh  nitrate. Thông qua quá trình 

chuyển hóa củ  chú   để lo i b  các hợp ô nhiễm kh i  ôi   ư     ư c, từ đó  iú  chấ   ượ    ư c được cải 

thiện.Tuy nhiên, tốc độ si h   ưởng và hiệu suất x  lý nitrogen củ   ỗi chủ        sẽ  hể hiện khác nhau tùy 
thuộc vào lo i carbon hữ  cơ s  dụng (Ren et al., 2014). Trong nghiên cứu này, sau 3 ngày nuôi cấy kết quả thể 

hiện trong Bảng 3 cho thấy, các chủng vi khu n th  nghiệm không có khả  ă   s  dụng nguồn carbon vô cơ 

(CaCO3) ch  si h   ưởng, giá trị OD600  h  được chỉ ở khoảng 0,1. Trong  hi đó, nguồn carbon hữ  cơ đã   ch 

thích s  si h   ưởng của chú  ,  hể hiệ   hô       giá trị OD600 của chủng TT6 và TT9 đ t cao nhất l    ượt là 

1,37 và 1,32 khi    ồ  carbon glucose được    s    v    ôi   ư      ôi cấ .  hư vậy, nguồn carbon hữ  cơ 

đã   ch  h ch si h   ưởng của các chủng vi khu n nghiên cứu,  hư   chúng có ả h hưở   đến khả  ă   ch  ển 
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hóa nitrogen của vi khu   h    hô   cũ       ột vấ  đề c   được làm rõ. Nên  ôi   ư ng dịch nuôi vi khu n 

cũ   được s  dụ   để kiể      h    ượng ammonium còn l i sau 3 ngày nuôi cấy. Tươ   đồng v i kết quả 

kiểm tra khả  ă   si h   ưở  ,  hi  ôi   ư ng chỉ chứa nguồ  c      vô cơ      hất là CaCO3, hiệu suất 

chuyển hóa ammonium của vi khu   đ   được rất thấp, chỉ đ t mức  ư i 30%.  hi  ôi   ư ng b  sung nguồn 

carbon hữ  cơ,  hả  ă   ch  ển hóa ammonium của vi khu    ă    ê  đ     ể. T     đó, chủng TT2 và TT8 có 

thể x  lý trên 80% h    ượ        i      s        đ          ôi   ư    chứ     c s  h   s cci    . Trong 

nghiên cứu này các nguồ  c      hư  cơ s  dụng có s  khác nhau về trọ    ượng phân t  và cấu trúc hóa học, 

đ   có  hể là yếu tố   c độ   đ     ể đến quá trình chuyển hóa ammonium của vi khu n. Nghiên cứu của Jia và 

đồng tác giả (2019) gợi ý r ng, các hợp chất cacboxylate  hư  c      có cấu trúc hóa học đơ   iản và trọng 

 ượng phân t  thấ  hơ  s  v i các hợp chất cacbohydrate  hư    c s .   c hợp chất cacboxylate này dễ dàng 

được vi khu n HNAD hấp thụ và s  dụng thông qua chu trình axit tricarboxylic.    đó,  hi  c      được b  sung 

       ôi   ư    đã   ch  h ch  ố  hơ   hả  ă   ch  ển hóa ammonium của 5 chủng vi khu n TT2, TT3, TT6, 

TT8, TT9 th  nghiệm. Hiệu suất x  lý ammonium của các chủ   đ t giá trị cao l    ượt là là 98,4; 96; 95; 97,5 và 

97,7%        ôi   ư ng b  sung acetate. Kết quả      h   ươ   đồng v i các nghiên cứ    ư c đó của nghiên 

cứu của Duan v  đồng tác giả (2015) cũ   ch   hấy sodium acetate là nguồn carbon tối ư  ch  chủng vi khu n  

V. diabolicus SF16 khi th c hiện quá trình x      i             điều kiện hiế   h .  ế    ả     cò   hể hiệ ,  ậ  

độ vi  h     hô    ỷ  ệ  h ậ  v i h       h ch  ể  hó   i       củ  chú  .    v  ,   a trên kết quả  h  được, 

 c      được l a chọn là nguồn carbon phù hợ  ch          h si h   ưởng và chuyển hóa nitrogen của 5 chủng vi 

khu n tuyển chọn. 

Bảng 3. Ảnh h ởng của ngu n carbon  ến khả năng sinh tr ởng của nhóm vi khuẩn nitrate hóa 

 gu n carbon 
Sinh tr ởng (OD600 nm) 

TT2 TT3 TT6 TT8 TT9 

CaCO3 0,17
a
 ± 0,7 0,19

a
 ± 0,2 0,09

a
 ± 0,3 0,1

a
 ± 0,2 0,13

a
 ± 0,1 

Sucrose 0,89
b
 ± 0,6 0,91

b
 ± 0,4 0,94

b
 ± 0,3 0,65

b
 ± 0,4 0,86

b
 ± 0,3 

Glucose 1,28
b
 ± 0,5 1,16

b
 ± 0,3 1,37

b
 ± 0,1 0,98

b
 ± 0,3 1,32

b
 ± 0,5 

Citrate 0,91
b
 ± 0,2 1,12

b
 ± 0,1 1,18

b
 ± 0,2 0,87

b
 ± 0,3 1,05

b
 ± 0,2 

Acetate 0,95
b
 ± 0,5 0,87

b
 ± 0,8 1,08

b
 ± 0,2 0,79

b
 ± 0,1 0,97

b
 ± 0,3 

Succinate 0,91
b
 ± 0,3 0,99

b
 ± 0,4 0,75

b
 ± 0,6 0,78

b
 ± 0,3 0,94

b
 ± 0,1 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các chữ cái khác nhau thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê giữa các mẫu trong thí nghiệm, 
xác định thông qua kiểm định Duncan (p < 0,05). 

 ảng 4. Khả năng xử lý ammonium  ủ   á   hủng vi khuẩn lự   họn. 

 gu n carbon 
 iệu suất  hu  n hó  ammonium (%) 

TT2 TT3 TT6 TT8 TT9 

CaCO3 17
a
 ± 0,3 32,4

a
 ± 0,4

 
 29,5

a
 ± 0,5

 
 26

a
 ± 0,2

 
 27,5

a
 ± 0,4

 
 

Sucrose 45
b
 ± 0,2  61,8

b
 ± 0,8

 
 72

b
 ± 0,3

 
 69,

 
5

b
 ± 0,5

 
 59,

 
5

b
 ± 0,2

 
 

Glucose 87
c
 ± 0,5 75,3

c
 ± 0,1

 
 75,5

b
 ± 0,8

 
 81,3

c
 ± 0,6

 
 68,9

c
 ± 0,4

 
 

Citrate 58
d
 ± 0,8

 
 65

b
 ± 0,2

 
 70

b
 ± 0,1

 
 80,8

c
 ± 0,7

 
 54,3

b
 ± 0,7

 
 

Acetate 98,4
e
 ± 0,5

 
 96

d
 ± 0,8

 
 95

c
 ± 0,5

 
 97,5

d
 ± 0,5

 
 97,7

d
 ± 0,6

 
 

Succinate 70
f
 ± 0,2 62,9

b
 ± 0,5

 
 67,8

b
 ± 0,6

 
 83,6

c
 ± 0,9

 
 71,5

c
 ± 0,8

 
 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các chữ cái khác nhau thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê giữa các mẫu trong thí nghiệm, 

xác định thông qua kiểm định Duncan (p < 0,05). 

Xá    nh v  trí phân loại của vi khuẩn 

      ê  c c  ế    ả   hiê  cứ    ê , 5 chủ   vi  h     h    ậ  đề  có h       h ch  ể  hó  nitrogen  ố , đặc 

 iệ      hể hiệ  h       h ch  ể  hó  ammonium v  nitrite, đồ    h i c c chủ   TT2, TT6 v  TT8 có  hể có  hả 

 ă    h  nitrate/nitrit        ôi   ư      ôi cấ .  hủ   TT2 được s   ụ   để đ  h  i  vị      h      i   ư c  iê . 
 ế    ả  iải     h        16   R   ch   hấ  TT2 có độ  ươ   đồ   đế  94% v i chủ   Bacillus velezensis C1, 

Bacillus amyloliquefaciens,  ê  TT2 được đị h    h    Bacillus s . TT2 v i  ã số đă        ê       h           

PP961884 (Hình 4).   
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Hình 4. Ảnh  iện di D A tổng số ( ) và nhân  oạn gen 16S rR A (b);  

câ  phát sinh  hủng loại dự  trên trình tự 16S rR A  ủ   hủng TT2 (c) 

KẾT LUẬN 

Nghiên cứ  đã s     ọc được 5 chủng vi khu n nitrate hóa dị  ưỡng có khả  ă         đồng th i các hợp chất 
nitrogen vô cơ ammonium, nitrite đ t hiệu suất trên 95%. Các chủng vi khu n này có khả  ă     o màng sinh học 
tốt và chuyển hóa nitrogen tối ư   hi si h   ưở          ôi   ư ng chứa nguồn carbon acetate, nồ   độ NaCl 0-4%. 
Chủng vi khu n ký hiệ  TT2 đã được định danh là Bacillus sp. TT2  hô       s  s  h độ  ươ   đồng của trình 
t  gen 16S rRNA trên Genbank.  ây là phát hiện m i về nhóm vi khu n dị  ưỡng có khả  ă   ch  ể  hó  đồng 
th i hợp chất ammonium và nitrite phân lập t i Việt Nam. 

            Nghiên cứu này được hỗ trợ bởi đề tài “Nghiên cứu phát triển chế phẩm vi sinh tích hợp trên vật liệu nổi nhằm 

tăng hiệu quả xử lý ô nhiễm nitơ trong nuôi thâm canh tôm nước lợ” thuộc Đề án Phát triển công nghiệp sinh học ngành 

nông nghiệp đến năm 2030, Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn. 
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HETEROTROPHIC NITRIFICATION AND AEROBIC DENITRIFICATION  
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SUMMARY 

Ammonium and nitrite are two inorganic nitrogen compounds that are harmful to aquatic animals. Conventional 

nitrogen pollution treatment methods require a combination of aerobic autotrophic nitrifying bacteria and 

anaerobic heterotrophic denitrifying bacteria. However, autotrophic bacteria have slow growth rates and 

different oxygen requirements compared to heterotrophic bacteria, making it difficult to apply them in the same 

treatment system. Meanwhile, heterotrophic nitrification and aerobic denitrification bacteria can grow quickly, 

simultaneously metabolize ammonium and nitrite and adapt well to many environmental conditions, which is an 

advantage for applying them in treating nitrogen pollution in aquaculture system. Therefore, this study has 

screened five heterotrophic bacterial strains, named as TT2, TT3, TT6, TT8 and TT9 that can treat ammonium 

and nitrite with an efficiency of over 95%. These bacterial strains able to form bacterial biofilm and has highest 

nitrogen removal efficiency when grown in an environment containing carbon source acetate, NaCl 

concentration of 0-4%. Through comparing the similarity of the 16S rRNA gene, strain TT2 was identified as 

Bacillus sp. TT2, representing a new discovery of the heterotrophic nitrification and aerobic denitrification 

bacteria isolated in Vietnam. 

Keywords: Ammonium, aquaculture, heterotrophic nitrification aerobic denitrification bacteria, nitrite, nitrogen 

pollution. 
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