
Chöông 6: 

Sinh thaùi hoïc vi sinh vaät

1. Muïc tieâu cuûa sinh thaùi hoïc vi sinh vaät

2. Ñaëc ñieåm cuûa vi sinh vaät trong töï nhieân

3. Caùc phöông phaùp nghieân cöùu sinh thaùi hoïc

vi sinh vaät

4. Hoaït ñoäng vaø vai troø cuûa vi sinh vaät trong

caùc heä sinh thaùi

5. Vai troø cuûa vi sinh vaät trong caùc chu trình

sinh ñiaï hoùa caùc nguyeân toá
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Sinh thaùi hoïc vi sinh vaät

- Sinh thaùi hoïc (ecology): nghieân cöùu söï hình thaønh, toàn taïi

vaø phaùt trieån cuûa moät heä thoáng caùc sinh vaät cuøng vôùi caùc

ñieàu kieän khoâng soáng nhaát ñònh trong moái quan heä höõu cô

taùc ñoäng qua laïi vôùi nhau.

- Sinh thaùi hoïc vi sinh vaät (microbial ecology): nghieân cöùu

vi sinh vaät veà khía caïnh sinh thaùi hoïc

+ Làm thế nào các quần thể (population) tụ tập lại hình

thành quần xã (community)

+ Làm thế nào để các quần xã này tương tác với nhau và

tương tác môi trường
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- Nghiên cứu sự đa dạng sinh học (biodiversity): xác định

chủng loại và số lượng VSV trong tự nhiên, nghiên cứu

sự tương tác giữa các quần dưỡng khác nhau trong quần

xã (giúp phân lập các VSV quan tâm)

- Nghiên cứu các hoạt tính của VSV (microbial activity): 

đo được các quá trình biến dưỡng trong tự nhiên và

giàm sát tác động của VSV lên hệ sinh thái

- VSV học môi trường/Vi sinh môi trường

(Environmental Microbiology)

Muïc tieâu cuûa sinh thaùi hoïc vi sinh vaät
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YÙ nghóa cuûa nghieân cöùu sinh thaùi hoïc VSV

- Vi sinh vaät coù vai troø thieát yeáu cho söï duy trì phaùt trieån cuûa

caùc heä sinh thaùi:

+ Thu laáy naêng löôïng aùnh saùng, coá ñònh ñaïm, coá ñònh CO
2
, 

taïo O
2
,phaân huûy chaát höõu cô

+ Laø taùc nhaân chính thöïc hieän caùc phaûn öùng trong chu trình

sinh ñòa hoùa caùc nguyeân toá caàn cho söï soáng

+ Laø taùc nhaân giuùp phaân huûy ñoäc chaát, phuïc hoài moâi tröôøng

- Sinh thaùi hoïc VSV giuùp hieåu ñöôïc töông taùc cuûa VSV vôùi

nhau vaø vôùi moâi tröôøng, hieåu vai troø cuûa VSV trong ñieàu

kieän töï nhieân cuûa caùc heä sinh thaùi

- Giúp hiểu môi sinh của VSV từ đó phân lập các VSV quan tâm
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Habitat, niche, microenvironment

- Moâi tröôøng soáng cuûa vi sinh vaät:

+ Habitat: moâi tröôøng soáng nôi caùc quaàn theå, quaàn döôõng 

hình thaønh quaàn xaõ

+ Niche: laø vi moâi tröôøng toái öu cho söï taêng tröôûng cuûa VSV

- Trong töï nhieân, vi moâi tröôøng (microenvironment) laø nôi maø 

VSV thöïc teá soáng vaø bieán döôõng:

+ Caùc ñieàu kieän hoùa lyù cuûa vi moâi tröôøng bieán ñoåi raát nhanh 

theo khoâng gian vaø thôøi gian

+ Trong moät khoâng gian vaät lyù heïp coù söï toàn taïi nhieàu vi moâi 

tröôøng khaùc nhau

+ Tính khoâng ñoàng nhaát cuûa vi moâi tröôøng quyeát ñònh tính ña 

daïng cuûa VSV
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Oxygen microenvironments
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Bề mặt và màng sinh khối (biofilm)  

- Bề mặt (surface): là môi sinh quan trọng cho VSV: cung cấp

chất dinh dưỡng, bảo vệ tránh kẻ thù và các thay đổi hóa lý,

làm giá đỡ để giữ vi sinh vật và khỏi bị rữa trôi

- Chaát dinh döôõng laø nhaân toá haïn cheá toác ñoä taêng

tröôûng trong haàu heát caùc moâi tröôøng töï nhieân vaø ñöôïc

cung caáp ôû daïng xung

- Vi sinh vaät thöôøng hieän dieän treân beà maët moät giaù theå

do noàng ñoä chaát dinh döôõng giôùi haïn ôû ñaây cao hôn taïo

thaønh maøng sinh khoái (biofilm) hoaëc taäp hôïp caùc khuaån

laïc cuûa caùc quaàn theå khaùc nhau
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Taêng tröôûng cuûa VSV trong töï nhieân  

- Chaát dinh döôõng trong töï nhieân - taøi nguyeân (resources) cho VSV 

khoâng ñöôïc cung caáp lieân tuïc

- VSV taêng tröôûng thaønh xung theo nguoàn taøi nguyeân cuûa moâi tröôøng

- Caùc chaát döï tröõ trong teá baøo (PHA, PHB, polysaccharide, 

polyphosphate) ñöôïc söû duïng khi nguoàn taøi nguyeân bò caïn kieät

- Ñaëc ñieåm chung cuûa taêng tröôûng cuûa VSV trong töï nhieân:

+ Taêng tröôûng haøm muõ thöôøng ngaén

+ Toác ñoä taêng tröôûng nhoû hôn raát nhieàu so vôùi tröôøng hôïp nuoâi caáy 

thuaàn chuûng trong phoøng thí nghieäm

- Toác ñoä taêng tröôûng chaäm do:

+ Nguoàn chaát dinh döôõng thaáp

+ Phaân boá chaát dinh döôõng khoâng ñoàng ñeàu

+ Bò caïnh tranh bôûi caùc quaàn theå khaùc
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Sự hình 

thành 

Biofilm

Vi sinh vật 

trên một 

ống thép 

được 

nhuộm bằng 

DAPI
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Söï hình thaønh quaàn xaõ vi sinh vaät  

- Caùc möùc toå chöùc cuûa vi sinh vaät trong töï nhieân

+ Teá baøo

+ Quaàn theå (population): taäp hôïp caùc teá baøo cuøng loaøi, ñöôïc 

hình thaønh do söï taêng tröôûng cuûa caùc teá baøo rieâng bieät trong 

moät vi moâi tröôøng nhaát ñònh 

+ Quaàn döôõng (guild): taäp hôïp caùc quaàn theå khaùc loaøi coù ñaëc 

tính chung veà nguoàn chaát dinh döôõng, caùc yeáu toá hoaù lyù trong 

moät vi moâi tröôøng 

+ Quaàn xaõ, heä vi sinh vaät (community): taäp hôïp nhieàu quaàn 

döôõng cuøng hieän dieän trong moät ñieàu kieän moâi tröôøng, tieán 

haønh nhöõng quaù trình sinh lyù boå trôï nhau ñeå cuøng taêng tröôûng

+ Heä sinh thaùi (ecosystem): nhieàu quaàn xaõ ñöïôïc hình thaønh coù 

moái quan heä vôùi nhau veà naêng löôïng vaø vaät chaát
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Caùc phöông phaùp nghieân cöùu 

sinh thaùi hoïc vi sinh vaät  

- Phöông phaùp xaùc ñònh ñoä ña daïng:

+ Phöông phaùp nuoâi caáy vaø phöông phaùp khoâng nuoâi caáy

+ Phöông phaùp döïa treân kieåu hình vaø phöông phaùp döïa 

treân kieåu gen

+ Phöông phaùp ñònh tính vaø phöông phaùp ñònh löôïng

- Phöông phaùp xaùc ñònh hoaït tính:

+ Toác ñoä bieán döôõng taøi nguyeân

+ Toác ñoä taêng tröôûng
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Phöông phaùp nghieân cöùu tính ña daïng
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Phöông phaùp nuoâi caáy  

- Nuoâi tích luõy (enrichment culture): duøng moâi tröôøng 

choïn loïc vaø ñieàu kieän toát öu ñeå laøm taêng tyû leä hieän dieän 

töông ñoái cuûa vi sinh vaät muïc tieâu töø moät nguoàn töï nhieân

- Phaân laäp (isolation) vaø laøm thuaàn vi sinh vaät muïc tieâu
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Nuoâi tích luõy   

- Nuoâi tích luõy = nuoâi laøm 

giaøu

- Nuoâi tích luõy trong heä 

kín: 

+ Moâi tröôøng choïn loïc 

loûng, ñieàu kieän hoùa lyù 

choïn loïc, nguoàn phaân 

laäp thích hôïp

+ Chæ thu ñöôïc caùc quaàn 

theå taêng tröôûng nhanh 

cuûa moät quaàn döôõng

- Nhöôïc ñieåm cuûa phöông 

phaùp nuoâi tích luõy trong 

phaân tích tính ña daïng: 

quaàn theå thu ñöôïc trong 

nuoâi tích luõy khoâng chaéc 

laø quaàn theå chieám öu 

theá trong maãu
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Nuoâi tích luõy baèng coät Winogradski   

- Coät Winogradski:

+ Buøn, nöôùc ao hoà coù boå sung chaát höõu cô quan taâm

+ Thu ñöôïc nhieàu quaàn theå ña daïng cuûa nhieàu quaàn döôõng
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Nuoâi tích luõy baèng heä oån hoùa   

- Heä oån hoùa (chemostat): 

+ Nuoâi caáy lieân tuïc trong moâi tröôøng loûng chöùa nguoàn carbon quan taâm

+ Laøm giaøu vaø phaân laäp quaàn theå bieán döôõng ñoäc chaát
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Phaân laäp vaø laøm thuaàn   

+ Hoäp ria (streak plate): phaân laäp caùc chuûng hieáu khí hoaëc 

kî khí khoâng nghieâm ngaët

+ Pha loaõng tôùi haïn (extincting dilution): phaân laäp caùc 

chuûng hieàu khí

+ Pha loaõng trong oáng thaïch meàm (agar shake tube 

method): phaân laäp caùc chuûng kî khí

- Caùc phöông phaùp pha loaõng coù theå ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh 

quaàn theå chieám öu theá trong maãu
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Cách thức kiểm tra chủng thuần 

- Quan sát dưới kính hiển vi

- Quan sát đặc diểm khuẩn lạc trên đĩa  hay 

trên ống lắc

- Kiểm tra sự phát triển trên các môi trường 

khác
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Ñònh danh chuûng thuaàn   

- Phöông phaùp sinh hoùa, mieãn dòch

- Phöông phaùp giaûi trình töï SSU-rRNA (small subunit 

ribosomal RNA)

- Phöông phaùp lai phaân töû vôùi maãu doø chuyeân bieät

- Phöông phaùp lai vôùi maãu doø phaùt sinh loaøi (phylogenic 

probe)

- Phöông phaùp FISH (fluorescent in situ hybridization)
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Kyõ thuaät FISH    

- Kyõ thuaät FISH: lai phaân töû treân maãu töï nhieân baèng maãu doø ñöôïc ñaùnh daáu 

huyønh quang

- Maãu doø:

+ Maãu doø phaùt sinh loaøi: caùc trình töï nhaän dieän vi sinh vaät ôû caùc möùc phaân 

loaïi khaùc nhau

+ Maãu doø chuyeân bieät ñoái vôùi moät gen muïc tieâu

- Söû duïng ñoàng thôøi nhieàu maãu doø phaùt sinh loaøi ñöôïc ñaùnh daáu huøynh quang 

khaùc nhau.
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ÖÙng duïng cuûa FISH trong nghieân 

cöùu sinh thaùi hoïc vi sinh vaät

- Phaân laäp vi sinh vaät 

- Ñònh tính vaø ñònh löôïng vi sinh vaät

- Nghieân thaønh phaàn vaø töông taùc cuûa vi  sinh vaät:

+ Söû duïng ñoàng thôøi nhieàu maãu doø phaùt sinh loaøi ñöôïc 

ñaùnh daáu huøynh quang khaùc nhau: quan saùt vaø ñaëc tröng 

hoùa thaønh phaàn cuûa vi sinh vaät 

+ Keát hôïp FISH vôùi confocal laser microscope: quan saùt vaø 

ñaëc tröng hoùa thaønh phaàn, söï töông taùc cuûa caùc nhoùm vi 

sinh vaät khaùc nhau trong maãu töï nhieân

+ Ñoái vôùi caùc vi sinh vaät chöa theå nuoâi caáy: moâ taû hình 

thaùi, maät ñoä vaø töông taùc vôùi caùc sinh vaät khaùc

- Nghieân cöùu hoaït tính cuûa vi sinh vaät: kyõ thuaät ISRT

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Phaân laäp baèng kyõ thuaät 

Nhíp quang hoïc   

- Nhíp quang hoïc (Optical tweezer): 

+ Kính hieån vi ñaûo ñöôïc trang bò moät nguoàn laser hoàng ngoaïi maïnh vaø 

boä vi thao taùc chöùa oáng mao quaûn

- Phaân laäp baèng nhíp quang hoïc:

+ Teá baøo muïc tieâu ñaõ ñöôïc ñaùnh daáu huyønh quang seõ ñöôïc phaùt hieän, 

taùch khoûi caùc teá baøo khaùc trong oáng mao quaûn baèng löïc cuûa chuøm 

aùnh saùng laser

+ Caét oáng mao quaûn vaø thu nhaän teá baøo muïc tieâu

- ÖÙng duïng:

+ Phaân laäp caùc chuûng vi sinh vaät coù toác ñoä taêng tröôûng chaäm

+ Phaân laäp caùc vi sinh vaät thieåu soá trong quaàn xaõ 

+ ÖÙng duïng khaùc: phaân laäp, taùch nhoùm caùc phaân töû muïc tieâu, ñònh vò 

tröùng vaø tinh truøng trong thuï tinh in vitro...
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• FACS: fluorescence-assisted cell sorter

• Metagenome: bộ gen phức, đa bộ gen
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Phaùt hieän vi sinh vaät baèng kyõ thuaät Nhuoäm 

nhieãm saéc theå   

- Nhuoäm NST (Chromosome painting):

+ Gen, moät nhoùm caùc gen, moät boä gen ñöôïc caét thaønh 

nhöõng ñoïan maãu doø 50 - 200bp vaø ñaùnh daâu huyønh quang

+ Lai in situ vaø duøng kyõ thuaät kính hieån vi huyønh quang ñeå 

phaùt hieän vi sinh vaät muïc tieâu

- ÖÙng duïng:

+ Tìm söï hieän dieän cuûa moät nhoùm sinh lyù (quaàn döôõng) 

trong moâi tröôøng (vi sinh vaät coù mang moät gen, moät nhoùm 

gen nhaát ñònh: nitrogenase, caùc thaønh phaàn cuûa heä 

quang...)

+ Ñònh löôïng nhoùm sinh lyù
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Xaùc ñònh thaønh phaàn cuûa quaàn xaõ 

baèng giaûi trình töï SSU-rRNA

- Kyõ thuaät giaûi trình töï rRNA ñöôïc duøng trong sinh thaùi hoïc vi sinh vaät 

ñeå phaân tích thaønh phaàn caùc quaàn xaõ vi sinh vaät maø khoâng caàn phaân 

laäp, nuoâi caáy chuûng vi sinh vaät

- Qui trình:

+ Thu nhaän DNA toång 

+ Duøng caùc caëp moài chuyeân bieät (Bacteria, Archea, Eukarya, hoaëc 

cuûa caùc möùc phaân loaïi thaáp hôn) ñeå khueách ñaïi SSU-rRNA

+ Laäp ngaân haøng caùc doøng SSU-rRNA

+ Tuyeån choïn caùc doøng muïc tieâu baèng lai in situ vôùi maãu doø phaùt sinh 

loaøi

+ Giaûi trình töï SSU-rRNA

+ Laäp caây phaùt sinh loaøi

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE)
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Ñònh löôïng baèng phöông phaùp 

truyeàn thoáng  

- Ñònh löôïng moät nhoùm vi sinh vaät choïn loïc

- Nuoâi caáy treân moâi tröôøng choïn loïc vaø ñeám khuaån laïc

- Phöông phaùp MPN:

+ Pha loaõng tôùi haïn maãu töï nhieân (pha loaõng baäc 10)

+ Laäp caùc daõy oáng thöû nghieäm coù ñoä laëp laïi 3 hoaëc 5 oáng 

vôùi 3 hoaëc 5 ñoï pha loaõng baäc 10

+ Ñònh tính söï hieän dieän cuûa nhoùm vi sinh vaät muïc tieâu 

döïa treân caùc tín hieäu deã quan saùt

+ Tra baûng MPN
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Ñònh löôïng baèng phöông phaùp 

nhuoäm huyønh quang   

- Duøng phaåm nhuoäm huøynh quang vaø kính hieån vi huyønh 

quang

- Tín hieäu neàn thaáp ôû caùc maãu töï nhieân 

- Ñònh löôïng toång teá baøo:

+ Nhuoäm huøynh quang vaø ñeám döôùi kính hieån vi huøynh 

quang: acridine orange, DAPI (4’,6-diamido-2-phenylindole) 

nhuoäm nucleic acid

+ Khoâng phaân bieät teá baøo soáng - cheát
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Ñònh löôïng teá baøo soáng baèng 

nhuoäm huyønh quang   

- Ñònh löôïng phaân bieät teá baøo soáng/cheát:

+ Nhuoäm toång teá baøo baèng phaåm phaùt 

huyønh quang vaø teá baøo cheát baèng 

propidium iodide

+ Cho tín hieäu neàn cao treân maãu töï 

nhieân

- Ñònh löôïng baèng khaùng theå phaùt huyønh 

quang:

+ Duøng khaùng theå ñöôïc ñaùnh daáu huyønh 

quang

+ Phaùt hieän vi sinh vaät muïc tieâu, tính 

chuyeân bieät cao

- Ñònh löôïng baèng kyõ thuaät FISH

Nhuộm vi khuẩn 

sống: sống màu 

xanh, chết màu đỏ
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Ñònh löôïng baèng khaùng theå 

huyønh quang   

- Ñònh löôïng baèng 

khaùng theå phaùt huyønh 

quang:

+ Duøng khaùng theå ñöôïc 

ñaùnh daáu huyønh quang

+ Phaùt hieän vi sinh vaät 

muïc tieâu, tính chuyeân 

bieät cao

- Ñònh löôïng baèng kyõ 

thuaät FISH
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Ñònh löôïng baèng maãu doø phaùt 

sinh loaøi huyønh quang   

- Định lượng bằng kỹ

thuật FISH 

(fluorescence in situ 

hybridization)
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Phöông phaùp nghieân cöùu hoaït tính 

vi sinh vaät trong töï nhieân

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Caùc phöông phaùp truyeàn thoáng   

- Thoâng thöôøng laø caùc phöông phaùp ex situ: maãu ñöôïc thu, 

baûo quaûn vaø xaùc ñònh hoaït tính taïi phoøng thí nghieäm

- Ño hoaït tính toång cuûa vi sinh vaät döïa treân möùc ñoä taêng 

tröôûng:

+ Toång O
2

tieâu thuï, toång CO
2

phoùng thích

+ Toång ATP

- Ño toång hoaït tính caùc enzyme chuû yeáu trong caùc chuyeån 

hoùa vaät chaát do moät hoaëc moät soá quaàn döôõng
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Caùc phöông phaùp in situ   

- Phöông phaùp in situ: ño ñaït hoaït tính cuûa vi sinh vaät ngay trong moâi 

tröôøng vaø vi moâi tröôøng 

•- Phöông phaùp ño in situ toång hoaït tính döïa treân hoâ haáp, ATP, ño hoaït

tính chuyeån hoùa

- Phöông phaùp ñoàng vò phoùng xa: ño hoaït tính chuyeån hoùa vôùi ñoä nhaïy

cao

+ Hoaït tính rieâng (specific activity): tyû leä hoaït tính treân cô chaát ñoàng vò

so vôùi hoaït tính toång

+ Loaïi boû hoaït tính do phaûn öùng phi sinh vaät: ñoái chöùng teá baøo cheát

(killed cell control)

•- Phöông phaùp vi ñieän cöïc (microelectrode): theo doõi bieán ñoåi veà thaønh

phaàn hoùa hoïc trong vi moâi tröôøng

•+ Caùc vi ñieän cöïc pH, oxygen, N
2
O, CO

2
, H

2
, H

2
S

•+ Di chuyeån theo caùc böôùc  1mm baèng micromanipulator

•+ Duøng ñeå nghieân cöùu caùc chuyeån hoùa trong caùc lôùi sinh khoái (micromat)
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Microbial mats
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Quang tự dưỡng (14CO2)

Khử sulfate Tạo CO2

Đo hoạt tính 

của VSV
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Oxygen 

microelectrode
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ÖÙng duïng FISH ñeå nghieân cöùu hoaït tính cuûa 

quaàn döôõng trong kyõ thuaät ISRT   

- ISRT (In situ Reverse transcriptase):

+ Lai in situ mRNA baèng primer chuyeân bieät

+ Thöïc hieän phieân maõ ngöôïc taïo cDNA vaø khueách ñaïi baèng PCR

+ Lai vôùi maãu doø ñaùnh daáu huyønh quang

- ÖÙng duïng:

+ Nghieân cöùu xaùc ñònh vi sinh vaät coù bieåu hieän gen trong quaàn xaõ ôû 

moät thôøi ñieåm nhaát ñònh

+ Xaùc ñònh quaàn theå coù hoaït tính trong quaàn döôõng vaø quaàn xaõ

+ Nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá moâi tröôøng leân söï bieåu hieän 

cuûa gen trong quaàn xaõ
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Ñònh hoaït tính vi sinh vaät baèng ñoàng vò beàn   

- Ñoàng vò beàn (stable isotope): ñoàng vò beàn mang nhieàu neutron hôn daïng 

bình thöôøng

- Hieäu öùng phaân ñoïan ñoàng vò (isotope fractionation): phaûn öùng sinh hoùa coù 

xu höôùng duøng ñoàng vò nheï hôn ñoàng vò naëng, laøm giaûm tyû leä töông ñoái cuûa 

ñoàng vò naëngï so vôùi ñoàng vò nheï trong saûn phaåm

- Tyû soá ñoàng vò  (
o
/
oo

): tyû soá ñoàng vò naëng so vôùi ñoàng vò nheï trong vaät chaát 

- Daïng ñoàng vò beàn duøng trong nghieân cöùu sinh thaùi hoïc vi sinh vaät: 
13

C, 
34

S, 

18
O

- ÖÙng duïng:

+ Xaùc ñònh thôøi ñieåm xuaát hieän söï soáng döïa vaøo tyû soá ñoàng vò C trong ñaù coå

+ Xaùc ñònh thôøi ñieåm moâi tröôøng traùi ñaát töø traïng thaùi khöû sang traïng thaùi 

oâxi hoùa
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Các phương pháp trong STH VSV

1. Phân tích quần quần xã VSV phụ thuộc vào nuôi cấy

- Nuôi cấy tích lũy

- Phân lập

2. Phân tích quần xã VSV không phụ thuộc vào nuôi cấy

- Các phương pháp nhuộm chung

- FISH (Fluorescence in situ hybridization)

- Kỹ thuật PCR trong phân tích quần xã VSV

- Microarray (Phylochip) và sự da dạng VSV

- Metagenomics và các phương pháp khác 

3. Đo hoạt tính vi sinh vật trong tự nhiên

- Các PP hóa học, đồng vị phóng xạ và vi điện cực 

- Các đồng vị bền

- Liên kết gen cụ thể với chức năng trong một VSV
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Hoạt động và vai trò của vi sinh vật 

trong hệ sinh thái

(Các môi sinh chính cho vi sinh vật)
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1. Môi trường trên cạn (đất)

- Đặc điểm môi trường đất

- MT bề mặt

2. Môi trường nước 

- Đặc điểm môi trường nước

- MT ao hồ

- MT biển sâu

- MT khe thủy nhiệt
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Vi sinh vaät trong caùc moâi tröôøng treân caïn   

- Vi sinh vaät taêng tröôûng chuû yeáu treân beà maët caùc haït ñaát

- Ñoä ña daïng cao vì toàn taïi nhieàu vi moâi tröôøng khaùc nhau

- Caùc phöông phaùp nghieân cöùu:

+ Tìm söï hieän dieän cuûa vi sinh vaät: nhuoäm baèng cam

acridine, DAPI, quan saùt baèng kính hieån vi huøynh quang

+ Tìm moät vi sinh vaät muïc tieâu: duøng kyõ thuaät mieãn dòch

huyønh quang hoaëc FISH

+ Quan saùt traïng thaùi hieän dieän treân beà maët giaù theå: kính

hieån vi ñieän töû queùt SEM

+ Caùc phöông phaùp xaùc ñònh hoaït tính cuûa vi sinh vaät
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Yeáu toá aûnh höôûng ñeán hoaït tính vi sinh vaät 

trong moâi tröôøng ñaát   

- Ñoä aåm: aûnh höôûng maïnh ñeán hoaït tính vi sinh vaät

+ Thay ñoåi vôùi phaïm vi roäng trong moâi tröôøng ñaát

+ AÛnh höôûng ñeán oâxi trong ñaát: ñaát raùo nöôùc coù noàng ñoä

oâxi khueách taùn cao, ñaát nhieàu nöôùc thöôøng laøm moâi tröôøng

kî khí

- Chaát dinh döôõng: aûnh höôûng maïnh ñeán maät ñoä vaø hoaït tính

vi sinh vaät

+ Chaát dinh döôõng höõu cô taäp trung ôû beà maët caùc haït ñaát

vaø vuøng quanh reã caây

+ Chaát dinh döôõng giôùi haïn thöôøng laø caùc chaát dinh döôõng

voâ cô, ñaëc bieät laø P, N
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Vi sinh vaät ôû caùc taàng saâu   

- Maãu ñaát ôû ñoä saâu ñeán 300m coù söï ña daïng cao cuûa caùc vi sinh

vaät kî khí, kî khí tuøy yù vaø hieáu khí:

+ Chaát dinh döôõng töø nöôùc ngaàm thaám qua

+ Hoaït tính bieán döôõng thaáp hôn raát nhieàu so vôùi vi sinh vaät

treân maët ñaát

- Maãu ñaát ôû ñoä saâu 1.500m coù söï ña daïng cuûa vi khuaån kî khí:

+ Chöùng minh coù hoaït ñoäng cuûa caùc daïng hoùa naêng voâ cô

(khöû sulfate, sinh methane, sinh acetate ñoàng hình) baèng

phaân tích tyû soá ñoàng vò trong CH
4

+ Chaát cho ñieän töû laø H
2
, chaát nhaän ñieän töû laø CO

2
, SO

4

2-

+ Nguoàn taïo chaát cho ñieän töû phaûn öùng hoùa hoïc giöõa H
2
O vaø

FeO

- YÙ nghóa:

+ Voâ cô hoùa hôïp chaát höõu cô taïo thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa

nöôùc ngaàm + + In situ bioremediation caùc chaát oâ nhieãm
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Vi sinh vaät trong heä sinh thaùi ao hoà   

- Thaønh phaàn vaø hoaït tính vi sinh vaät thay ñoåi theo tính chaát

hoùa lyù cuûa moâi tröôøng nöôùc:

- Haàu heát caùc vi sinh vaät tham gia vaøo caùc chu trình sinh ñòa

hoùa caùc nguyeân toá ñeàu hieän dieän

- Vi sinh vaät laø thaønh phaàn quang naêng quan troïng nhaát:

+ Quang hôïp sinh oâxi: taûo lam, taûo

+ Quang hôïp khoâng sinh oâxi: vi khuaån quang döôõng

- Hình thaønh moät chuoãi thöïc phaåm trong ñoù naêng suaát sinh

hoïc phuï thuoäc vaøo toác ñoä cuûa saûn xuaát sô caáp

- Caùc yeáu toá quan troïng aûnh höôûng ñeán thaønh phaàn vaø hoaït

tính vi sinh vaät:

+ O
2

tan laøm thay ñoåi moâi tröôøng vaø vaän toác chuyeån hoùa

chaát höõu cô

+ Caùc chaát voâ cô (NO
3

-
, PO

4

3-
) taïo söï phaùt trieån buøng noå cuûa

taûo, aûnh höôûng ñeán O
2
tan
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AÛnh höôûng cuûa oâxi tan vaø chaát höõu cô 

leân vi sinh vaät trong moâi tröôøng nöôùc    

- OÂxi vaø chu trình carbon coù quan heä chaët cheõ vôùi nhau: noàng

ñoä oâxi tan tyû leä nghòch vôùi noàng ñoä chaát höõu cô tan

- BOD (biochemical oxygen demand) bieàu thò löôïng chaát höõu

cô tan

- Noàng ñoä oâxi tan trong nöôùc coøn chòu aûnh höôûng cuûa caùc yeáu

toá thuûy trieàu, toác ñoä doøng chaûy, nhieät ñoä theo muøa

- OÂxi tan laøm moâi tröôøng nöôùc trôû neân hieáu khí hay yeám khí,

aûnh höôûng ñeán thaønh phaàn vaø hoaït tính cuûa vi sinh vaät,

thaønh vaät thöïc, ñoäng vaät thuûy sinh vaø chaát löôïng moâi

tröôøng nöôùc
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Vi sinh vaät trong bieån saâu   

- Ñaëc ñieåm hoùa lyù cuûa moâi tröôøng bieån saâu:

+ Ñoä saâu treân 1000m, chieám hôn 75% toång dung tích nöôùc

cuûa ñaïi döông

+ Ít chaát dinh döôõng, khoâng coù aùnh saùng, laïnh (2 - 3C), aùp

suaát thuûy tónh cao (+1atm/10m saâu)

- Ñaëc ñieåm cuûa vi sinh vaät:

+ Öa haøn (psychrophilic) vaø öa haøn cöïc ñoan (extreme

psychrophilic)

+ Chòu aùp (barotolerant): taêng tröôûng ñöôïc ôû aùp suaát bình

thöôøng cho ñeán 300atm

+ Öa aùp (barophilic): taêng tröôûng toái öu ôû 400atm

+ Öa aùp cöïc ñoan (extreme barophilic): chæ taêng tröôûng

ñöôïc ôû aùp löïc teân 300atm, toái öu ôû 700 - 800atm
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YÙ nghóa cuûa nghieân cöùu 

vi sinh vaät trong bieån saâu   

- Barophile laø moâ hình ñeå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa aùp suaát

leân söï bieåu hieän cuûa gen, hoaït ñoäng cuûa protein vaø hoaït

ñoäng cuûa maøng

- AÙp suaát cao:

+ Laøm giaûm hoaït tính cuûa enzyme do laøm giaûm aùi löïc vôùi

cô chaát

+ Laøm taêng thaønh phaàn axít beùo khoâng baõo hoøa

+ Caûm öùng toång hôïp porin OmpH treân maøng ngoaøi

- Gen maõ hoùa OmpH töø moät barophlie ñöôïc caûm öùng bieåu

hieän ôû möùc phieân maõ trong E. coli ôû aùp suaát 200atm:

+ Omp H laø moät porin khaùc vôùi caùc porin ñöôïc toång hôïp ôû

1atm

+ Cô cheá caûm öùng söï bieåu hieän cuûa gen: baát hoaït repressor

hoaëc hoaït hoùa actitvator bôûi aùp suaát cao?
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Vi sinh vaät taïi caùc khe thuûy nhieät   

- Khe thuûy nhieät (hydrothermal vent): doøng phun nöôùc noùng mang nhieàu

chaát khoaùng ñöôïc taïo ra taïi caùc veát nöùt trong loøng bieån saâu:

+ Khe aám: doøng phun toác ñoä 0,2 - 5cm/giaây coù nhieät ñoä 6 - 23C (so vôùi

2C)

+ Khe noùng: doøng phun toác ñoä 1 - 2m/giaây maøu ñen do chöùa nhieàu khoaùng

chaát, nhieät ñoä 270 - 380C

- Vi sinh vaät taïi khe thuûy nhieät: sinh vaät saûn xuaát baèng hoùa naêng voâ cô

+ Maät ñoä cao cuûa vi khuaån hoùa naêng voâ cô oâxi hoùa H
2
, caùc hôïp chaát khöû

cuûa löu huyønh, nitrogen, carbon, saét

+ Coù khaû naêng coá ñònh CO
2

- Söï coäng sinh cuûa vi khuaån Thiovulum trong caùc döôõng theå (trophosome)

cuûa truøn khoång loà Pogonophora: truøn thu thaäp, cung caáp O
2
, caùc khoaùng

chaát cho vi khuaån, vi khuaån cung caáp caùc döôõng chaát cho truøn

Chuoãi thöïc phaåm taïi caùc khe thuûy nhieät:

- Chuoãi thöïc phaåm hai thaønh phaàn:

+ Sinh vaät saûn xuaát hoùa naêng voâ cô

+ Sinh vaät tieâu thuï: ñoäng vaät coäng sinh vôùi sinh vaät saûn xuaát
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Vai troø cuûa vi sinh vaät 

trong caùc chu trình sinh ñiaï hoùa 

caùc nguyeân toá caàn cho söï soáng
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- Chu trình carbon

- Sự tổng hợp methane

- Chu trình ni tơ

- Chu trình lưu huỳnh

- Chu trình sắt 

- Chu trình thủy ngân

- Sự phân hủy các chất dị sinh

- Sự thủy phân các polymer tổng hợp 
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Chu trình carbon   

- Chu trình C coù quan heä chaët cheõ vôùi chu trình O thoâng

qua hoïat tính boå trôï cuûa caùc sinh vaät töï döôõng (coá ñònh

CO
2

taïo O
2
) vaø sinh vaät dò döôõng (phoùng thích CO

2
, tieâu

thuï O
2
)

- Caùc döï tröõ C trong töï nhieân: khí quyeån, ñaát, ñaïi döông,

traàm tích, ñaù vaø sinh khoái

- Toác ñoä löu chuyeån C qua caùc döï tröõ raát khaùc nhau, toác

ñoä cao nhaát laø giöõa khí quyeån vaø sinh khoái do caùc phöông

thöùc coá ñònh CO
2

cuûa töï döôõng vaø hoâ haáp höõu cô hieáu khí

cuûa dò döôõng

- Söï chuyeån hoùa C qua theá khöû khaùc nhau CH
4
, (CH

2
O)n,

CO
2

trong ñieàu kieän coù vaø khoâng coù oâxi ñeàu coù söï tham

gia cuûa vi sinh vaät
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Caùc chuyeån hoùa coù yù nghóa sinh thaùi 

trong chu trình C   

- Coá ñònh CO
2

ôû vi sinh vaät quang naêng vaø vi sinh vaät hoùa naêng voâ cô laø

böôùc chuyeån hoùa quan troïng nhaát:

+ Hình thaønh chaát höõu cô môùi

+ Luaân chuyeån C töø khu vöïc phi sinh hoïc (khí quyeån) sang khu vöïc

sinh hoïc (sinh khoái)

+ Sinh quyeån ñöôïc hình thaønh treân cô sôû hai chuyeån hoùa C ngöôïc

nhau laø quang hôïp vaø hoâ haáp, trong ñoù caùn caân quang hôïp naëng hôn

hoâ haáp

- Söï phaân huûy sinh khoái, chaát höõu cô bôûi vi sinh vaät thaønh CO
2
:

+ Phaân huûy kî khí chaát höõu cô thaønh CH
4

vaø CO
2

+ OÂxi hoùa CH
4

thaønh CO
2

+ CO
2 
do söï phaân huûy bôûi vi sinh vaät chieám phaàn quan troïng nhaát 

trong söï phoùng thích CO
2

vaøo khí quyeån
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Phaân huûy kî khí chaát höõu cô vaø 

vai troø cuûa söï coäng döôõng

- Phaân huûy hôïp chaát höõu cô trong ñieàu kieän kî khí:

+ Thuûy phaân ñaïi phaân töû thaønh ñôn phaân

+ Leân men sô caáp taïo H
2
, CO

2
, coàn vaø axít beùo

+ Tieâu thuï H
2
, CO

2
vaø chuyeån hoùa coäng döôõng coàn, axít beùo

+ Taïo CH
4

- Caïnh tranh tieâu thuï H
2
trong ñieàu kieän kî khí:

+ Taïo CH
4

(methanogenesis), taïo acetate (acetogenesis) vaø taïo H
2
S

(sulfidogenesis)

+ Trong moâi tröôøng khoâng coù sulfate: caïnh tranh giöõa sinh methane

vaø sinh acetate (Methanogen chieám öu theá trong daï daøy ñoäng vaät

nhai laïi; Homoacetogen chieám öu theá trong ruoät moái)

+ Trong moâi tröôøng coù sulfate: vi khuaån khöû sulfate chieám öu theá

- Söï coäng döôõng (syntrophism):

+ Coù yù nghóa quan troïng trong chuyeån hoùa kî khí tieáp tuïc caùc chaát

höõu cô laø saûn phaåm cuûa leân men sô caáp

+ Coäng döôõng giöõa syntroph vaø caùc loaøi methanogen tieâu thuï H
2
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Chu trình nitrogen   

- Nitrogen laø moät nguyeân toá thieát yeáu trong sinh chaát

- Trong töï nhieân hieän dieän ôû caùc theá khöû khaùc nhau: NH
3
, NH

2
-, N

2
, N

2
O, NO,

NO
2

-
, NO

3

-
. Döï tröõ nitrogen quan troïng nhaát laø N

2
trong khí quyeån

- Söï chuyeån hoùa qua laïi giöõa caùc daïng naøy caàn coù vai troø cuûa vi sinh vaät

- Coá ñònh nitrogen:

+ Ñöôïc thöïc hieän bôûi moät soá vi sinh vaät coá ñònh ñaïm töï do vaø coäng sinh

+ Chuyeån N töø daïng khoâng theå söû duïng bôûi ña soá sinh vaät thaønh daïng coù theå söû

duïng ñöôïc

+ Daïng coá ñònh NH
3

ñöôïc chuyeån töø khu vöïc phi sinh vaät vaøo sinh khoái (NH
2

-
)

bôûi vi sinh vaät, thöïc vaät

- Ammoân hoùa: NH
3

ñöôïc taïo ra do söï phaân huûy N höõu cô

+ NH
3

ñöôïc taùi söû duïng bôûi thöïc vaät, vi sinh vaät, toàn taïi beàn ôû daïng NH
4

+
trong

ñieàu kieän kî khí haáp phuï maïnh bôûi caùc haït ñaát, ít tan trong nöôùc

- Nitrate hoùa NH
3
: NH

3
bò oâxi hoùa bôûi vi khuaån nitrite hoùa vaø nitrate hoùa thaønh

NO
2

-
vaø NO

3

-

+ NO
3

-
tan toát trong nöôùc vaø deã bò röûa troâi, laøm thaát thoùat ñaïm trong ñaát

- Phaûn nitrate hoùa:

+ NO
3

-
bò khöû bôùi vi sinh vaät kî khí thaønh N

2
laøm thaát thoùat ñaïm trong ñaát

+ Giaûm NO
3

-
trong nöôùc, caûn trôû hieän töôïng nôû hoa cuûa taûo laøm oâ nhieãm nöôùc

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Chu trình löu huøynh   

- Löu huyønh toàn taïi chuû yeáu ôû ba daïng theá khöû S
2-

, S
0

vaø S
+6

- Döï tröõ chuû yeáu ôû daïng CaSO
4

vaø FeS
2

- Caùc phaûn öùng chuyeån hoùa caùc daïng cuûa S laø do vi sinh vaät vaø caùc phaûn öùng hoùa

chaát

- H
2
S:

+ Ñöôïc taïo ra bôûi söï khöû sulfate vaø bôûi söï phaân huûy caùc amino acid chöùa -SH:

+ Moâi tröôøng kî khí coù söï hieân dieän cuûa sulfate vaø caùc chaát höõu cô

+ Coù ñoäc tính ñoái vôùi sinh vaät hieáu khí

- OÂxi hoùa caùc hôïp chaát sulfide:

• + H
2
S bò oâxi hoùa hoùa hoïc trong ñieàu kieän coù oâxi

• + Trong moâi tröôøng vi hieáu khí bò oâxi hoùa bôûi vi sinh vaät

• + Trong moâi tröôøng coù aùnh saùng, khoâng coù oâxi, bò oâxi hoùa kî khí bôûi vi khuaån

quang hôïp

- OÂxi hoùa löu huyønh bôûi vi sinh vaät thaønh SO
4

2-
vaø H

+
laøm giaûm pH

- Chuyeån hoùa cuûa löu huyønh höõu cô (dimethyl sulfide) bôûi vi sinh vaät:

+ Chaát cho ñieän töû ñeå taïo löïc khöû ôû vi khuaån tía

+ Chaát cho ñieän töû ñeå thu naêng löôïng

+ Chaát nhaän ñieän töû trong hoâ haáp kî khí

+ Cô chaát leân men sinh methane
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Chu trình saét   

- Hai daïng theá khöû chính cuûa saét trong töï nhieân laø Fe
2+

vaø

Fe
3+

phuï thuoäc vaøo pH vaø O
2

- Fe
3+

: chæ tan trong nöôùc ôû pH axít hoaëc ôû daïng phöùc hôïp

vôùi caùc hôïp chaát höõu cô; bò khöû thaønh Fe
2+

baèng phaûn öùng

hoùa hoïc hoaëc bôûi vi sinh vaät

- Fe
2+

bò oâxi hoùa bôûi O
2

thaønh Fe
3+

+ Beàn trong ñieàu kieän khoâng coù O
2

hoaëc trong moâi tröôøng

coù O
2

ôû pH axít

+ Trong khoâng khí ôû pH axít, Fe
2+

laø chaát cho ñieän töû cuûa vi

sinh vaät (Thiobacillus ferrooxidans) taïo Fe
3+
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Chu trình saét vaø hieän töôïng nöôùc 

ræ chöùa axít ôû caùc moû khoaùng

+ Pyrite FeS
2
hieän dieän trong quaëng khoaùng bò oâxi hoùa thaønh Fe

2+
vaø H

2
SO

4

+ Fe
2+

bò oâxi hoùa bôûi Thiobacillus ferrooxidans thaønh Fe
3+

+ Fe
3+

phaûn öùng hoùa hoïc vôùi FeS
2

thaønh Fe
2+

vaø H
2
SO

4

+ OÂ nhieãm moâi tröôøng xít vaø Fe
2+

roø ræ vaøo nöôùc
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Laøm giaøu quaëng baèng 

VSV

- ÖÙng duïng trong laøm giaøu quaëng khoaùng 

ñoàng, uranium) baèng  vi sinh vaät:

+ Quaëng bò oâxí hoùa bôûi Fe
3+ 

trong ñieàu 

kieän kî khí thaønh daïng ion tan

+ Ion kim loai bò khöû thaønh kim loai bôûi 

Fe taïo Fe
2+

+ Fe
2+ 

bò oâxi hoùa bôûi Thiobacillus 

ferrooxidans thaønh Fe
3+ 
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Chuyeån hoùa Hg

- Hg ñöôïc phoùng thích nhieàu vaøo moâi tröôøng töø coâng nghieäp

noâng döôïc, ñieän töû, hoùa chaát...

- Caùc daïng löïc khöû khaùc nhau cuûa Hg: Hg
0
, Hg

2+
, CH

3
Hg

+
,

CH
3
HgCH

3
, HgS, trong ñoù CH

3
Hg

+
coù ñoäc tính cao nhaát vaø

ñöôïc tính tuï trong chuoãi thöïc phaåm

- Caùc chuyeån hoùa:

+ OÂxi hoùa Hg
0
thaønh Hg

2+
do phaûn öùng quang hoùa

+ Methyl hoùa Hg
2+

thaønh CH
3
Hg

+
vaø CH

3
HgCH

3
do vi sinh vaät

+ Sulfide hoùa Hg
2+

thaønh HgS bôûi vi khuaån khöû sulfate

+ Khöû CH
3
Hg

+
thaønh Hg

0
vaø CH

4
bôûi vi khuaån sinh methane
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Cô cheá khaùng 

ñoäc tính thuûy 

ngaân ôû VSV

- ÔÛ Pseudomonas 

aeruginosa:

+ Plasmid chöùa operon 

mer

+ Moät trong saûn phaåm laø 

Hg
2+

-reductase khöû Hg
2+

thaønh Hg
0 

+ Hg
0 
thaêng hoa khoûi teá 

baøo 
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Caùc chaát dò sinh

- Chaát dò sinh (xenobiotics) laø 

caùc hôïp chaát do toång hôïp hoùa 

hoïc ñöôïc phoùng thích vôùi soá 

löôïng lôùn vaøo moâi tröôøng

- Thuoác tröø saâu, thuoác dieät coû
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Chuyeån hoùa caùc chaát dò sinh chöùa chlor

- Khöû chlor kî khí (reductive dechlorination) caùc thuoác tröø

saâu chöùa chlor bôûi vi sinh vaät :

+ Chaát cho ñieän töû: acetate, formate hay H
2

+ Chaát nhaän ñieän töû: thuoác tröø saâu chöùa chlor

- Khöû chlor hieáu khí (aerobic dechlorination) bôûi vi sinh vaät:

sau böôùc khöû chlor laø böôùc phaân huûy voøng benzene baèng taùc

duïng cuûa caùc oxygenase cuoái cuøng thaønh caùc axít beùo baäc

thaáp

- Trong töï nhieân khöû chlor kî khí coù vai troø quan troïng hôn

do xu theá hình thaønh moâi tröôøng khoâng coù oâxi
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Chaát deõo toång hôïp bò phaân huûy sinh hoïc
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Sinh thái học vi sinh vật
Cập nhật chương 6 theo đúng thứ tự của chương 22, 

23, 24 và 25 của Brock Biology of Microorganism

1. Giới thiệu chung về sinh thái học VSV

2. Các phương pháp nghiên cứu sinh thái học VSV

3. Các môi sinh chính cho VSV và sự đa dạng

4. Chu trình sinh địa hóa, biodegradation and bioremediation

5. Cộng sinh ở VSV
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