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CHÖÔNG 6 
 

SINH THAÙI HOÏC VI SINH VAÄT 
 

Chöông naøy ñeà caäp ñeán söï ña daïng trong caùc chieán löôïc sinh toàn vaø taêng tröôûng 
cho pheùp vi sinh vaät hieän dieän trong nhieàu moâi tröôøng khaùc nhau.  

Vi sinh vaät tham gia vaøo nhieàu phaûn öùng caàn thieát giuùp cho sinh quyeån toàn taïi. 
Trong caùc moâi tröôøng töï nhieân, söï töông taùc cuûa moät vi sinh vaät vôùi caùc ñaëc tính hoùa, lyù 
cuûa moâi tröôøng vaø töông taùc vôùi caùc sinh vaät khaùc seõ quyeát ñònh vi sinh vaät coù khaû naêng 
taêng tröôûng ñöôïc hay khoâng.  

 
1. Muïc tieâu cuûa sinh thaùi hoïc vi sinh vaät vaø ñaëc ñieåm cuûa vi sinh vaät trong töï nhieân  
1.1. Doøng naêng löôïng vaø vaät chaát trong caùc heä sinh thaùi, vai troø cuûa vi sinh vaät 
 Naêng löôïng ñi vaøo caùc heä sinh thaùi ôû daïng aùnh saùng maët trôøi, hôïp chaát höõu cô 
hoaëc hôïp chaát voâ cô khöû. 
 Trong heä sinh thaùi coù nguoàn naêng löôïng laø aùnh saùng maët trôøi, naêng löôïng ñöôïc söû 
duïng bôùi caùc sinh vaät quang naêng ñeå toång hôïp môùi caùc chaát höuõ cô. Ngoaøi carbon, caùc 
chaát höuõ cô naøy coøn chöùa N, P, S, Fe vaø caùc nguyeân toá khaùc.  
 Caùc chaát höõu cô ñöôïc toång hôïp môùi naøy cuøng vôùi caùc chaát höuõ cô khaùc (töø heä 
thoáng khaùc) vaø caùc hôïp chaát voâ cô khöû trôû thaønh nguoàn naêng löôïng vaø vaät chaát cho caùc 
hoaït ñoäng bieán döôõng ña daïng cuûa caùc vi sinh vaät hoaù naêng höuõ cô vaø hoùa naêng voâ cô 
nhö ñaõ trình baøy trong chöông 4.  
 Caùc nguyeân toá then choát trong teá baøo ñöôïc chuyeån hoùa trong caùc chu trình sinh 
ñòa hoùa (biogeochemical cycle) bao goàm caùc khu vöïc soáng, khoâng soáng, ôû caùc traïng thaùi 
khaùc nhau (raén, loûng, khí). Vi sinh vaät tham gia tích cöïc trong caùc chu trình naøy. Trong 
nhieàu tröôøng hôïp, vi sinh vaät laø nhaân toá duy nhaát coù theå taùi taïo caùc daïng hôïp chaát thích 
hôïp chöùa nguyeân toá coù theå söû duïng bôûi caùc sinh vaät khaùc, ñaëc bieät laø thöïc vaät. 
 
1.2. Muïc tieâu cuûa sinh thaùi hoïc vi sinh vaät 

Sinh thaùi hoïc vi sinh vaät nhaèm coù hai muïc tieâu nghieân cöùu nhö sau: 
- (1) Nghieân cöùu söï ña daïng sinh hoïc cuûa vi sinh vaät trong töï nhieân, söï töông taùc 

cuûa caùc quaàn döôõng khaùc nhau trong quaàn xaõ. Tính ña daïng ñöôïc nghieân cöùu döïa treân 
caùc phöông phaùp phaùt hieän vaø ñònh löôïng vi sinh vaät.  

- (2) Ño löôøng hoaït tính cuûa vi sinh vaät trong töï nhieân vaø giaùm saùt taùc ñoäng cuûa 
chuùng leân heä sinh thaùi.  

Söï hieåu bieát veà tính ña daïng vaø hoaït tính cuûa vi sinh vaät trong töï nhieân laø caàn 
thieát ñeå ñaëc tröng hoùa moät quaàn xaõ vi sinh vaät trong töï nhieân. 
 
1.3. Quaàn theå, quaàn döôõng vaø quaàn xaõ 

Trong töï nhieân, heä vi sinh vaät coù thaønh phaàn khoâng ñôn giaûn, coù theå ñöôïc chia 
thaønh caùc ñôn vò nhö sau: 

- Quaàn theå (population): quaàn theå laø taäp hôïp cuûa caùc teá baøo cuøng loaøi, ñöôïc hình 
thaønh do söï taêng tröôûng cuûa caùc teá baøo rieâng bieät. Moät teá baøo hieän dieän trong moät vi moâi 
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tröôøng nhaát ñònh khi gaëp ñieàu kieän taêng tröôûng thuaän lôïi coù theå taêng tröôûng thaønh quaàn 
theå (Hình 6.1). 

- Quaàn döôõng (guild): trong moät vi moâi tröôøng nhaát ñònh coù söï toàn taïi cuûa nhieàu 
loaøi coù ñaëc tính chung veà nguoàn chaát dinh döôõng, caùc yeáu toá hoaù lyù. Caùc loaøi naøy hình 
thaønh caùc quaàn theå cuøng taêng tröôûng döïa vaøo nguoàn naêng löôïng, vaät chaát coù ôû vi moâi 
tröôøng. Caùc quaàn theå naøy hình thaønh ñôn vò quaàn döôõng. Quaàn döôõng ñôn giaûn nhaát chæ 
goàm moät quaàn theå; tuy nhieân, tröôøng hôïp naøy hieám trong thöïc teá. 

- Quaàn xaõ (community): 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 hình 
thaønh ñôn vò quaàn xaõ. Quaàn xaõ ñöôïc giôùi haïn bôûi nguoàn naêng löôïng, phöông töùc bieán 
döôõng carbon cuûa vi sinh vaät (quang naêng, hoùa naêng, töï döôõng, dò döôõng), moái quan heä 
vôùi oâxi (hieáu khí, kî khí), nhieät ñoä… 

 
1.4. Ñaëc ñieåm cuûa vi sinh vaät trong töï nhieân 

Ñaëc tính taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät trong töï nhieân coù ñieåm khaùc vôùi nhöõng ñaëc 
tính maø chuùng theå hieän khi ñöôïc nuoâi caáy thuaàn trong ñieàu kieän phoøng thí nghieäm. Moät 
soá ñaëc ñieåm coù theå ghi nhaän nhö sau: 

- (1) Caùc ñieàu kieän hoùa lyù trong vi moâi tröôøng (microenvironment) maø vi sinh vaät 
ñang soáng coù theå khaùc vôùi ñieàu kieän maø chuùng ta ño ñaïc ñöôïc (do kích thöôùc lôùn cuûa 
maãu). Ví duï moät haït ñaát ñöôøng kính khoaûng 1cm coù theå goàm nhieàu vi moâi tröôøng khaùc 
nhau, nhö söï khaùc bieät veà noàng ñoä oâxi (Hình 6.2). 

Hình 6.1  Caáu truùc moät quaàn xaõ goàm caùc quaàn döôõng, quaàn theå ôû moät heä sinh thaùi ao hoà 
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- (2) Chaát dinh döôõng laø nhaân toá haïn cheá toác ñoä taêng tröôûng trong haàu heát caùc 
moâi tröôøng töï nhieân; ngoaøi ra, nguoàn chaát dinh döôõng khoâng ñöôïc cung caáp lieân tuïc maø 
ôû daïng xung do vaäy taêng tröôûng dieãn ra theo ñôït vôùi nhöõng giaùn ñoaïn do thieáu chaát dinh 
döôõng (ñoùi). 

- (3) Vi sinh vaät thöôøng hieän dieän treân beà maët do noàng ñoä chaát dinh döôõng ôû ñaây 
cao hôn trong ñieàu kieän chaát dinh döôõng bò giôùi haïn. 

- (4) Caùc loaøi vi sinh vaät caïnh tranh nhau veà chaát dinh döôõng giôùi haïn trong moâi 
tröôøng. Loaøi thaéng cuoäc laø loaøi coù toác ñoä taêng tröôûng nhanh nhaát ôû noàng ñoä chaát dinh 
döôõng thaáp tröø phi ñoái thuû coù theå taïo ra moät chaát öùc cheá taêng tröôûng. 
 
2. Caùc phöông phaùp nghieân cöùu sinh thaùi hoïc vi sinh vaät 
2.1. Nuoâi tích luõy vaø phaân laäp 

Söï hieän dieän vaø tính ña daïng cuûa vi sinh vaät coù theå nghieân cöùu baèng phöông phaùp 
phaân laäp vaø ñònh danh vi sinh vaät töø moâi tröôøng. 

Nuoâi tích luõy hay nuoâi laøm giaøu (enrichment culture) laø kyõ thuaät nuoâi caáy nhaèm 
phaân laäp vi sinh vaät coù maät ñoä thaáp hoaëc nhöõng khaû naêng chuyeån hoùa ñaëc bieät. Kyõ thuaät 
naøy goàm vieäc söû duïng caùc ñieàu kieän choïn loïc thích hôïp cuûa moâi tröôøng vaø duøng moät 
nguoàn phaân laäp chöùa vi sinh vaät quan taâm ñeå laøm taêng maät ñoä töông ñoái cuûa vi sinh vaät 
trong nguoàn phaân laäp.  

Coät Winogradsky laø moät ví duï veà nuoâi tích luõy trong ñoù moät loaït hoaït tính khôûi 
ñaàu cuûa moät nhoùm vi sinh vaät seõ taïo ñieàu kieän cho vieäc choïn loïc nhieàu vi sinh vaät khaùc 
(Hình 6.3).  

 

 
 

Hình 6.2 Caùc ñöôøng ñaúng noàng ñoä oâxi trong moät haït ñaát 

Hình 6.3 Coät Winogradsky 
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Caùc heä oån hoùa (chemostat) ñöôïc söû duïng ñeå laøm giaøu vi sinh vaät hoaït ñoäng maïnh 
ôû caùc noàng ñoä cô chaát thaáp. 
 Sau khi maät ñoä ñöôïc taêng leân qua nuoâi tích luõy, chuûng vi sinh vaät quan taâm caàn 
ñöôïc phaân laäp vaø laøm thuaàn döïa treân moät soá kyõ thuaät pha loaõng nhö hoäp ria, oáng agar 
meàm vaø pha loaõng huyeàn phuø vi sinh vaät. 
 Kyõ thuaät hoäp ria (streak plate) ñöôïc söû duïng raát phoå bieán ñeå phaân laäp vaø laøm 
thuaàn. Dòch chöùa vi sinh vaät töø nguoàn phaân laäp ñöôïc pha loaõng ngaãu nhieân baèng caùch ria 
treân beà maët moâi tröôøng thaïch choïn loïc vaø uû ôû ñieàu kieän thích hôïp. Sau khi coù xuaát hieän 
khuaån laïc, choïn khuaån laïc coù ñaëc ñieåm ñieån hình vaø taùch bieät so vôùi caùc khuaån laïc khaùc. 
Töø khuaån laïc naøy tieán haønh laäp laïi nhieàu laàn kyõ thuaät ria sao cho taát caû khuaån laïc xuaát 
hieän ñeàu ñoàng nhaát. 
 Kyõ thuaät oáng agar meàm (agar shake tube) ñöôïc duøng ñeå phaân laäp vaø laøm thuaàn 
moät soá vi sinh vaät nhaát ñònh, ví duï vi khuaån löu huyønh quang naêng hay vi khuaån khöû 
sulfate). Ñaây laø kyõ thuaät pha loaõng hoãn hôïp chuûng vi sinh vaät trong moät oáng nghieäm 
chöùa moâi tröôøng dinh döôõng coù agar noàng ñoä thaáp. Khuaån laïc xuaát hieän beân trong agar. 
Tieán haønh pha loaõng lieân tieáp sao cho thu ñöôïc moät ñoä pha loaõng maø khuaån laïc vi sinh 
vaät taùch rôøi nhau. Laäp laïi caùc böôùc pha loaõng naøy baèng caùch caáy chuûng töø oáng coù ñoä pha 
loaõng cao nhaát ôû ñôït pha loaõng tröôùc cho ñeán khi chæ coù moät loaïi khuaån laïc taêng tröôûng 
trong oáng thaïch meàm. 
 Kyõ thuaät pha loaõng huyeàn phuø vi sinh vaät laø kyõ thuaät pha loaõng baäc 10 lieân tieáp 
nguoàn phaân laäp trong moät moâi tröôøng dinh döôõng loûng cho ñeán ñoä pha loaõng khoâng coøn 
coù söï taêng tröôûng cuûa vi sinh vaät. Söû duïng baäc pha loaõng cao nhaát coøn söï taêng tröôûng 
(chöùa khoaûng 10 teá baøo vi sinh vaät) laø nguoàn gioáng, thöïc hieän laäp laïi caùc böôùc pha loaõng 
lieân tieáp baäc 10 thì coù theå thu ñöôïc chuaån thuaàn. 
  
2.2. Ñònh löôïng vi sinh vaät 

Maät ñoä vi sinh vaät trong moät maãu töï nhieân coù theå ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc phöông 
phaùp nuoâi caáy nhö phöông phaùp ñeám khuaån laïc hoaëc ñeám tröïc tieáp treân kính hieån vi.  

Trong tröôøng hôïp ñeám tröïc tieáp treân kính hieån vi, vi sinh vaät thöôøng ñöôïc nhuoäm 
baèng caùc phaåm maøu huyønh quang nhö cam acridine (acridine orange) cho pheùp nhuoäm 
taát caû caùc loaïi teá baøo vi sinh vaät hoaëc nhuoäm baèng khaùng theå huyønh quang hay maãu doø 
nucleic acid ñeå theo doõi moät loaøi chuyeân bieät.  

Trong phöông phaùp ñeám khuaån laïc, caàn nuoâi caáy teá baøo vi sinh vaät treân moät moâi 
tröôøng choïn loïc ôû ñoä pha loaõng vaø ñieàu kieän thích hôïp sao cho caùc teá baøo taùch rôøi nhau 
vaø taêng tröôûng thaønh caùc khuaån laïc taùch bieät. Phöông phaùp ñònh löôïng naøy coù nhöôïc 
ñieåm laø khoâng phaûi taát caû vi sinh vaät cuøng hieän dieän trong maãu ñeàu coù theå moïc ñöôïc 
treân moâi tröôøng choïn loïc.  
 
2.3. Phaân tích ña daïng cuûa vi sinh vaät döïa treân vaät lieäu di truyeàn 

Caùc phöông phaùp phaùt hieän vaø ñònh löôïng vi sinh vaät neâu treân laø caùc phöông 
phaùp nghieân cöùu tính ña daïng, thaønh phaàn cuûa quaàn xaõ vi sinh vaät trong töï nhieân döïa 
treân kieåu hình cuûa vi sinh vaät (caùc ñaëc ñieåm sinh lyù, sinh thaùi).  

Moät caùch tieáp caän khaùc môùi ñöôïc thieát laäp gaàn ñaây ñeå tìm hieåu thaønh phaàn vaø 
caáu truùc cuûa quaàn xaõ vi sinh vaät trong moät moâi tröôøng nhaát ñònh laø trích ly DNA (hoaëc 
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RNA) töø maãu töï nhieân vaø phaân tích thaønh phaàn loaøi döïa vaøo caùc thoâng tin di truyeàn naøy. 
Vaät lieäu di truyeàn thu ñöôïc seõ ñöôïc phaân tích vaø treân cô sôû ñoù moâ taû ñöôïc quaàn xaõ (Hình 
6.4). Trong phöông phaùp naøy, toång DNA ñöôïc ly trích töø moâi tröôøng vaø ñöôïc caét baèng 
enzyme caét giôùi haïn. Caùc ñoaïn caét ñöôïc gaén vaøo vector laø phage  taïo thaønh ngaân haøng 
gen cuûa quaàn xaõ vi sinh vaät. Tieáp theo, caùc doøng plaque chöùa DNA cuûa SSU rRNA ñöôïc 
phaân laäp töø ngaân haøng gen baèng kyõ thuaät lai plaque vôùi maãu doø toaøn naêng ñaëc tröng cho 
SSU rRNA. Kyõ thuaät naøy cuõng cho pheùp taùch bieät caùc doøng theo ba giôùi khaùc nhau (vi 
khuaån, vi khuaån coå vaø nhaân thaät). Giaûi trình töï caùc doøng naøy vaø xaây döïng caây phaùt sinh 
chuûng loaïi ñaëc tröng cho quaàn xaõ. 

Phöông phaùp tieáp caän naøy khoâng caàn söï nuoâi caáy thaønh coâng vi sinh vaät vaø traùnh 
ñöôïc nhöõng bieán ñoåi trong quaàn theå xaûy ra do aûnh höôûng cuûa vieäc nuoâi caáy treân moâi 
tröôøng giaøu chaát dinh döôõng trong ñieàu kieän phoøng thí nghieäm. 
 
2.4. Phöông phaùp ño löôøng hoaït tính vi sinh vaät 

Nhieàu kyõ thuaät coù theå söû duïng ñeå ño ñaïc hoaït tính cuûa vi sinh vaät. Vaán ñeà khoù 
caàn giaûi quyeát trong khi ño ñaïc laø quaàn theå vi sinh vaät coù kích thöôùc nhoû neân caàn coù caùc 
phöông phaùp ño coù ñoä nhaïy cao. Hoaït tính cuûa vi sinh vaät coù theå ñöôïc theå hieän thoâng qua 
möùc ñoä taêng tröôûng, tích tuï sinh khoái; toác ñoä söû duïng cô chaát hoaëc saûn phaåm taïo ra. Hoaït 
tính cuûa caùc enzyme quan troïng tham gia caùc phaûn öùng bieán döôõng cuõng ñöôïc duøng ñeå 
ñaùnh gía möùc ñoä hoaït ñoäng cuûa vi sinh vaät. 

Moät soá phöông phaùp ñöôïc söû duïng goàm: 
- Trò soá ATP laø chæ thò veà sinh khoái vi sinh vaät soáng hieän dieän trong maãu.  
- Ñoàng vò phoùng xaï cho pheùp ño ñaïc nhöõng phaûn öùng bieán döôõng chuyeân bieät do 

vi sinh vaät.  
- Bieán ñoåi veà thaønh phaàn hoùa hoïc trong vi moâi tröôøng coù theå ñöôïc giaùm saùt baèng 

caùc vi ñieän cöïc (microelectrode) vaø ñöôïc duøng nhieàu trong nghieân cöùu caùc quaân xaõ lôùp 
vi sinh vaät (microbial mats).  

- Haøm löôïng caùc ñoàng vò beàn trong caùc traàm tích ñòa chaát coù theå ñöôïc duøng ñeå 
xaùc ñònh xem caùc traàm tích naøy coù nguoàn goác sinh hoïc khoâng. Haàu heát caùc phaûn öùng 
enzyme coù khuynh höôùng söû duïng ñoàng vò nheï hôn ñoàng vò naëng. Vieäc phaân tích tyû leä 
giöõa hai daïng ñoàng vò beàn cuûa moät nguyeân toá trong caùc traàm tích coå cho pheùp xaùc ñònh 
thôøi gian xaûy ra nhöõng quaù trình sinh hoïc. 
 
3. Hoaït ñoäng vaø vai troø cuûa vi sinh vaät trong caùc heä sinh thaùi 
3.1. Heä sinh thaùi nöôùc 

Vieäc saûn xuaát caùc chaát höõu cô trong caùc heä sinh thaùi nöôùc chuû yeáu do vi sinh vaät 
quang döôõng (quang naêng töï döôõng), töùc laø sinh vaät saûn xuaát sô caáp (primary producer). 
Vaän toác saûn xuaát sô caáp phuï thuoäc vaøo moâi tröôøng vaät lyù vaø nguoàn chaát dinh döôõng voâ 
cô. Ví duï, chaát dinh döôõng trong nöôùc ôû bieån khôi xa ít hôn nhieàu so vôùi vuøng gaàn bôø.  

ÔÛ caùc moâi tröôøng nöôùc coù söï phaân taàng nhieät (thermal stratification) thì moâi 
tröôøng ôû taàng ñaùy trôû neân kî khí (Hình 6.5). Caùc chaát höõu cô do quang toång hôïp taïo ra 
trong vuøng nöôùc beà maët chìm daàn xuoáng ñaùy, caùc vi sinh vaät di döôõng seõ khoaùng hoùa caùc 
chaát höõu cô naøy vaø tieâu thuï O2. Khi coù nhieàu chaát höõu cô chìm xuoáng ñaùy, taát caû oâxi 
phaân töû ñeàu bò tieâu thuï bôûi quùa trình khoaùng hoùa neâu treân. Sau ñoù caùc quaù trình dò döôõng 
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kî khí hoïat ñoäng. Moâi tröôøng kî khí ôû taàng ñaùy khoâng cho pheùp caùc ñoäng vaät baäc cao 
hieän dieän. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6.4 Caùc böôùc nghieân cöùu thaønh  
phaàn quaàn xaõ döïa treân DNA 

Hình 6.5 Söï phaân taàng nhieät vaø hình thaønh 
ñieàu kieän yeám khí trong ao hoà 

 

 

3.2. Heä sinh thaùi bieån khôi 
Saûn xuaát sô caáp ôû bieån khôi laø thaáp. Do vaäy, 

chæ moät löôïng nhoû chaát höõu cô coù theå chìm xuoáng 
ñeán ñaùy bieån ôû ñoä saâu hôn 1.000m. Ngoaøi ra, nhieät 
ñoä ôû khu vöïc naøy chæ khoaûng 4C vaø aùp suaát thuûy 
tónh treân 100atm. Do vaäy, hoaït tính sinh hoïc ôû caùc 
khu vöïc naøy noùi chung laø thaáp. Tuy nhieân coù moät 
soá khu vöïc ñaùy bieån coù hoaït tính sinh hoïc cao. Ví 
duï nhö khe thuûy nhieät (hydrothermal vent) nôi 
phun ra doøng nöôùc noùng chöùa nhieàu khoaùng chaát. 
Nöôùc naøy chöùa caùc hôïp chaát khöû cuûa löu huyønh 
duøng laøm nguoàn naêng löôïng cho caùc vi khuaån hoùa 
naêng voâ cô oâxi hoùa löu huyønh. Caùc vi sinh vaät naøy 
coù khaû naêng töï döôõng, thöïc hieän chöùc naêng gioáng 
nhö caùc sinh vaät quang hôïp ôû beà maët traùi ñaát, neân 
laø sinh vaät saûn xuaát sô caáp cuûa heä sinh thaùi. Do 
vaäy, coù söï hieän dieän vôùi maät ñoä cao caùc quaàn theå 
ñoäng vaät khoâng xöông soáng gaàn caùc khe thuûy 
nhieät. Caùc ñoäng vaät naøy khoâng aên caùc vi khuaån löu 
huyønh naøy maø cuøng coäng sinh vôùi chuùng. 

Hình 6.5 Söï phaân taàng nhieät vaø hình thaønh ñieàu kieän yeám khí trong ao hoà 
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Ví duï nhö giun oáng Riftia coù moät ñöôøng tieâu hoùa laï ñöôïc ñaët teân laø trophosome 
(döôõng theå) chöùa ñaày caùc vi khuaån löu huyønh naøy. Vi khuaån oâxi hoùa löu huyønh cuõng 
hieän dieän trong moâ mang cuûa caùc loaøi soø, trai ôû khu vöïc naøy. Caùc ñoäng vaät naøy soáng döïa 
vaøo chaát tieát höõu cô vaø xaùc cheát teá baøo vi khuaån. Maëc khaùc giun oáng coù moät phaân töû 
hemoglobin khaùc thöôøng coù theå vaän chuyeån H2S ñeán vi khuaån trong döôõng theå traùnh laøm 
ngoä ñoäc ñoäng vaät bôùi haøm löôïng cao cuûa H2S trong moâi tröôøng. Caùc nghieân cöùu sinh thaùi 
hoïc vi sinh vaät ôû nôi nöôùc noùng ñeán 380C trong loøng bieån khôi (caùc oáng khoùi ñen, black 
smoker) ñaõ chöùng minh ñöôïc raèng giôùi haïn chòu nhieät cuûa söï soáng laø ôû möùc 150C. 

 
3.3. Heä sinh thaùi ñaát 

Söï hình thaønh ñaát bao coù lieân quan ñeán caùc quaù trình vaät lyù, hoùa hoïc vaø sinh hoïc.  
Vi sinh vaät taïo ra chaát höõu cô ñöôïc chuyeån hoa thaønh carbonic acid hoaëc acid höõu 

cô coù taùc duïng laøm tan khoaùng chaát töø  ñaù. Söï taïo thaønh ñaát töø ñaù beà maët caàn thôøi gian 
ñeán haøng traêm naêm. Vi sinh vaät trong ñaát coù vai troø kieåm soaùt nhieàu chaát dinh döôõng 
quan troïng cuûa thöïc vaät. Do vaäy, hoaït ñoäng cuûa vi sinh vaät trong ñaát coù vai troø then choát 
trong naêng suaát ñaát. Hoaït ñoäng cuûa vi sinh vaät trong ñaát bò giôùi haïn bôûi nöôùc hoaït tính 
trong ñieàu kieän aåm öôùt cuõng nhö khoâ raùo vaø bôûi chaát dinh döôõng. Caùc coâng trình nghieân 
cöùu gaàn ñaây cho thaáy vi sinh vaät coù theå toàn taïi ôû ñoä saâu haøng traêm meùt döôùi daát. Tuy 
nhieân ngöôøi ta chöa bieát möùc ñoä hoaït ñoäng cuûa vi sinh vaät trong caùc moâi tröôøng nhö vaäy. 
 
4. Chu trình sinh ñiaï hoùa cuûa caùc nguyeân toá caàn cho söï soáng 
4.1. Chu trình carbon 

Söï chuyeån hoùa nguyeân toá carbon coù vai troø ñieàu khieån hoaït ñoäng caùc chu trình 
chuyeån hoùa caùc nguyeân toá khaùc vì caùc chu trình naøy caàn naêng löôïng cung caáp bôûi quang 
toång hôïp hoaëc dò hoùa caùc hôïp chaát carbon.  

Doøng carbon quan troïng nhaát laø doøng thoâng qua CO2 cuûa khí quyeån vaø sinh khoái 
soáng vaø cheát. Coá ñònh CO2 bôûi quang toång hôïp vaø söï taïo ra CO2 do hoâ haáp laø caùc cô cheá 
giuùp caùc doøng C naøy ñi qua heä sinh thaùi (Hình 6.6).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 6.6 Chu trình oâxi hoùa khöû cuûa carbon 
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Trong moâi tröôøng khoâng coù oâxi, söï phaân huûy kî khí hôïp chaát carbon höõu cô caàn 
coù söï tham gia cuûa boán nhoùm vi khuaån:  

- (1) Nhoùm vi khuaån coù hydrolase ngoaïi baøo thuûy phaân caùc hôïp chaát cao phaân töû 
nhö polysaccharide hoaëc protein thaønh caùc monomer caáu thaønh. 

- (2) Nhoùm vi khuaån leân men chuyeån caùc monomer naøy thaønh acid höõu cô, H2 vaø 
CO2. 

- (3) Nhoùm vi khuaån oâxi hoùa acid beùo chuyeån hoùa acid höõu cô thaønh acetate, H2 
vaø CO2. 

- (4) Nhoùm vi khuaån sinh methane söû duïng acetate, H2 vaø CO2 taïo CH4.  
Saûn phaåm cuoái cuøng cuûa söï phaân huûy kî khí laø CO2 vaø CH4 (Hình 6.7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Vi khuaån oâxi hoùa acid beùo chæ taêng tröôûng ñöôïc khi H2 do chuùng taïo ra ñöôïc söû 
duïng ngay cho phaûn öùng khaùc. Nhö vaäy, caùc vi khuaån naøy taêng tröôûng theo cô cheá 
truyeàn hydrogen giöõa caùc loaøi (interspecies hydogen transfer) trong ñoù caùc vi khuaån 
khaùc nhö methanogen söû duïng ngay H2 laøm nguoàn cho ñieän töû do vi khuaån oâxi hoùa acid 
beùo bieán döôõng ra. 

Söï sinh methane xaûy ra trong moâi tröôøng coù haøm löôïng sulfate hoøa tan thaáp nhö 
moâi tröôøng nöôùc ngoït kî khí (traàm tích hoà, ñaát ngaäp nöôùc, ñaàm laày), cuõng nhö trong daï 
coû ñoäng vaät nhai laïi.  

 

Hình 6.7 Caùc böôùc trong söï phaân huyû kî khí caùc 
chaát höõu cô cao phaân töû 
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Ngöôïc laïi, trong moâi tröôøng kî khí coù haøm löôïng sulfate cao ôû nhö trong nöôùc 
bieån, vi khuaån khöû sulfate thaéng vi khuaån sinh methane trong cuoäc caïnh tranh söû duïng 
acetate vaø H2. Do vaäy, vi khuaån khöû sulfate thöïc hieän caùc phaûn öùng cuoái cuøng cuûa quaù 
trình phaân huûy kî khí hôïp chaát carbon höõu cô trong moâi tröôøng nöôùc bieån. 

Ñoäng vaät nhai laïi coù caáu truùc daï coû laø nôi dieãn ra quaù trình leân men kî khí trong 
ñöôøng tieâu hoùa. Vi sinh vaät trong daï coû tieâu hoùa cellulose vaø caùc polysaccharide khaùc 
thaønh caùc acid beùo bay hôi ñöôïc haáp thuï qua thaønh daï coû vaø duøng laøm nguoàn naêng löôïng 
vaø vaät chaát cho ñoäng vaät nhai laïi. Söï bieán döôõng kî khí naøy cho ra saûn phaåm laø CO2 vaø 
CH4. Vi sinh vaät trong daï coû coù theå bò tieâu hoùa bôûi ñoäng vaät nhai laïi, cung caáp amino 
acid vaø vitamin cho caùc ñoäng vaät naøy. 

Vi sinh vaät trong daï coû goàm coù vi khuaån vaø caùc ñoäng vaät nguyeân sinh coù khaû 
naêng thuûy phaân cellulose thaønh glucose. Nhieàu loaøi vi sinh vaät kî khí khaùc tieáp tuïc bieán 
döôõng glucose hoaëc caùc chaát bieán döôõng cuûa glucose thaønh acid höõu cô, H2 vaø CO2. H2 
vaø CO2 ñöôïc vi khuaån leân men methane chuyeån hoùa thaønh methane coøn acid höõu cô 
(acetate, propionate vaø butyrate) ñöôïc haáp thuï bôûi ñoäng vaät nhai laïi (Hình 6.8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6.8 Caùc phaûn öùng sinh hoùa trong daï coû ñoäng vaät nhai laïi 
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4.2. Chu trình nitrogen 
Nguyeân toá nitrogen hieän dieän ôû moät soá traïng thaùi oâxi hoùa khaùc nhau (Hình 6.9). 

Moät soá chuyeån hoùa oâxi hoùa khöû ôû caùc hôïp chaát nitrogen chæ coù theå ñöôïc thöïc hieän bôûi vi 
sinh vaät. N2 trong khí quyeån laø nguoàn döï tröõ nitrogen chuû yeáu. Moät soá prokaryote coù khaû 
naêng coá ñònh ñaïm trong ñoù N2 bò khöû thaønh NH3 caàn naêng löôïng. Chu trình chuyeån hoùa 
nirogen thöôøng coù söï tham gia cuûa NH3 vaø NO3

-. Maëc duø söï khöû N2 coù theå xaûy ra baèng 
con ñöôøng hoùa hoïc nhöng 85% coá ñònh N2 laø nhôø hoaït tính cuûa vi sinh vaät. 

Phaûn nitrate hoùa (denitrification) laø con ñöôøng sinh hoïc chuû yeáu ñeå taïo ra N2. 
Quaù trình naøy laøm giaûm löôïng nitrogen coù theå söû duïng cho thöïc vaät. 

Söï phaân huûy caùc chaát höõu cô seõ daãn ñeán quaù trình amoân hoùa taïo ra NH3. Trong 
ñieàu kieän kî khí, NH3 ñöôïc tích tuï nhöng trong ñieàu kieän hieáu khí, thöïc vaät seõ nhanh 
choùng ñoàng hoùa NH3 thaønh amino acid. 

Vi khuaån hoùa naêng voâ cô coù theå chuyeån hoùa NH3 thaønh nitrate trong moâi tröôøng 
hieáu khí baèng quaù trình nitrate hoùa (nitrification). Do nitrate deã bò röûa troâi khoûi ñaát hôn 
laø NH3 neân quaù trình naøy khoâng coù lôïi cho noâng nghieäp. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3. Chu trình löu huyønh 

Gioáng nhö nitrogen, löu huyønh coù theå toàn taïi ôû moät soá traïng thaùi oâxi hoùa khaùc 
nhau. Tuy nhieân, moät soá chuyeån hoùa oâxi hoùa coù theå xaûy ra moät caùch hoùa hoïc khoâng caàn 
coù söï tham gia cuûa xuùc taùc sinh hoïc. Ba traïng thaùi oâxi hoùa quan troïng nhaát laø sulfide 
(sulfhydryl), löu huyønh nguyeân toá vaø sulfate (Hình 6.10). 

Sulfate ñöôïc söû duïng laøm nguoàn löu huyønh bôûi nhieàu vi sinh vaät baèng caùch khöû 
sulfate thaønh nhoùm sulfhydryl trong caùc hôïp chaát löu huyønh höõu cô. Vi khuaån khöû sulfate 
söû duïng caùc hôïp chaát höõu cô hoaëc H2 laømnguoàn ñieän töû ñeå tieán haønh phaûn öùng khöû dò 
hoùa sulfate thaønh H2S trong moâi tröôøng kî khí.  

Sulfide bò oâxi hoùa hoùa hoïc bôûi O2. Söï oâxi hoùa sinh hoïc cuûa sulfide bôûi vi khuaån 
hoùa naêng voâ cô dieãn ra ôû taàng ñaùy cuûa moâi tröôøng coù söï goái ñaàu leân nhau cuûa gradient 
thaúng ñöùng cuûa H2S vaø O2. Trong ñieàu kieän kî khí, vi khuaån quang hôïp löu huyønh coù theå 
oâxi hoùa sulfide. 

 
Hình 6.9 Chu trình oâxi hoùa khöû cuûa nitrogen  
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4.4. Chu trình saét 

Traïng thaùi cuûa nguyeân toá saét trong moâi tröôøng töï nhieân chòu aûnh höôûng cuûa pH vaø 
oxygen.  

OÂxi phaân töû oâxi hoùa hoùa hoïc Fe2+ thaønh Fe3+. Ion saét tam chæ tan ñöôïc trong nöôùc 
ôû pH acid. Tuy nhieân, ion naøy coù theå ñöôïc giöõ ôû traïng thaùi tan trong dung dòch baèng caùch 
taïo thaønh phöùc hôïp vôùi caùc hôïp chaát höõu cô. Ion saét tam coù theå bò khöû hoùa hoïc hoaëc vi 
sinh vaät hoïc bôûi H2S (Hình 6.11). 

ÔÛ pH acid, Thiobacillus ferrooxidans söû duïng Fe2+ laøm nguoàn naêng löôïng taïo ra 
Fe3+. Phaûn öùng naøy laø nguyeân nhaân cuûa hieän töôïng nöôùc ræ chöùa acid ôû caùc moû khoaùng 
vaø giuùp cho vieäc loïc kim loaïi töø quaëng. Caû hai quaù trình ñeàu coù caùc phaûn öùng hoùa hoïc vaø 
caùc phaûn öùng vi sinh vaät hoïc. Trong ñieàu kieän hieáu khí vaø moâi tröôøng acid, T. 
ferrooxidans oâxi hoùa Fe2+ thaønh Fe3+. Ion saét tam seõ oâxi hoùa hoùa hoïc pyrite ñeå taïo nhieàu 
ion Fe2+ vaø sulfuric acid (Hình 6.12). 

Nöôùc thaûi acid khu moû coù theå coù pH thaáp ñeán giaù tri 2. Ñieàu kieän acid naøy giuùp 
hoøa tan caùc kim loaïi ví duï nhö nhoâm. Tính acid vaø ion nhoâm ñeàu coù ñoäc tính ñoái vôùi thuûy 
sinh vaät. Coù theå ngaên ngöøa hieän töôïng nöôùc thaûi moû bò acid baèng caùch laáp hoaëc che 
quaëng pyrite khoâng cho tieáp xuùc vôùi aùnh saùng vì T. ferrooxidans caàn oâxi phaân töû ñeå oâxi 
hoùa ion Fe2+. 

Trong söï loïc khoaùng bôûi vi sinh vaät, söï oâxi hoùa hoùa hoïc vaø vi sinh vaät hoïc pyrite 
taïo thaønh ion Fe3+ coù vai troø oâxi hoùa hoùa hoïc quaëng kim loaïi vaø laøm tan kim loaïi. Quaù 
trình naøy ñöôïc söû duïng trong coâng nghieäp ñeå thu hoài ñoàng vaø uranium töø caùc quaëng chaát 
löôïng thaáp. 
 
4.5. Chuyeån hoùa thuyû ngaân 

Ion Hg2+ coù ñoäc tính ñoái vôùi sinh vaät do phaûn öùng maïnh vôùi nhoùm sulfydryl trong 
protein. Moät soá vi khuaån khöû ñoäc tính thuûy ngaân baèng caùch chuyeån ion naøy thaønh 

Hình 6.10 Chu trình oâxi hoùa khöû cuûa löu huyønh. DMSO: dimethylsulfoxide; DMS: dimethylsulfide 
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methylmercury hoaëc dimethylmercury. Hai hôïp chaát thuûy ngaân höõu cô naøy bò tích tuï 
trong môõ cuûa ñoäng vaät vaø coù ñoäc tính maïnh hôn caû baûn thaân Hg2+ (Hình 6.13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.6. Chuyeån hoùa hydrocarbon vaø caùc chaát dò sinh 

 

Hình 6.11 Chu trình oâxi hoùa khöû 
cuûa saét 

Hình 6.13 Chu trình sinh ñòa 
hoùa cuûa thuûy ngaân 

 

 

Hình 6.11 Chu trình oâxi hoùa khöû cuûa saét 

Hình 6.12 Vai troø cuûa vi khuaån oâxi hoùa saét 
trong oâxi hoùa pyrite 
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Maïch hydrocarbon trong daàu thoâ coù theå bò taán coâng bôûi vi khuaån vaø naám men 
trong ñieàu kieän hieáu khí. Trong ñieàu kieän yeám khí, moû daàu khoâng bò thuûy phaân.  

Khí töï nhieân (methane) ñöôïc duøng nguoàn naêng löôïng bôûi caùc vi khuaån aên 
methane trong ñieàu kieän hieáu khí nhöng laïi beàn trong ñieàu kieän kî khí. 

Caùc hoùa chaát toång hôïp vaø ñöôïc söû duïng vôùi soá löôïng lôùn bôûi con ngöôøi nhö thuoác 
tröø saâu, thuoác dieät coû, nhöïa toång hôïp… ñöôïc goïi laø nhöõng chaát dò sinh (xenobiotics) coù 
tính beàn vöõng vi sinh vaät khaùc nhau. Moät söï khaùc bieät nhoû trong caáu taïo hoùa hoïc cuûa 
chaát dò sinh laøm thay ñoåi nhieàu ñeán khaû naêng chòu söï phaân huûy sinh hoïc cuûa hôïp chaát, 
nhö tröôøng hôïp cuûa 2,4-D vaø 2,4,5-T.  

Söï loaïi tröø  hoaøn toaøn caùc chaát dò sinh ra khoûi moâi tröôøng laø caàn thieát ñeå chuùng 
khoâng ñöôïc tích tuï. Caùc chaát dò sinh coù theå bò loaïi khoûi moâi tröôøng do bay hôi, caùc phaûn 
öùng hoùa hoïc ngaãu nhieân, loïc vaø phaân huûy sinh hoïc. 

Nhieàu chaát dò sinh chæ môùi hieän dieän trong moâi tröôøng trong khoaûng 50 naêm. Do 
vaäy, vieäc xuaát hieän nhöõng vi sinh vaät coù khaû naêng bieán döôõng caùc hôïp chaát naøy seõ giuùp 
con ngöôøi hieåu theâm veà toác ñoä tieán hoùa ôû vi sinh vaät, ví duï nhö söï xuaát hieän nhanh 
choùng caùc chuûng gaây beänh khaùng thuoác, caùc chuûng vi khuaån phaân huyû thuoác tröø saâu. ÔÛ 
chuûng Pseudomonas ñöôïc phaân laäp töø heä oån hoùa vôùi caùc hôïp chaát tri- vaø di-
chlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T vaø 2,4-D) laø nguoàn carbon duy nhaát, khaû naêng phaân 
huûy 2,4,5-T ñaõ ñöôïc chöùng minh laø do söï taùi toå hôïp laïi cuûa moät phaàn plasmid cho khaû 
naêng khaùng 2,4-D.  
 
4.7. Caùc töông taùc giöõa thöïc vaät vaø vi sinh vaät 
 Thöïc vaät laø moâi tröôøng soáng ña daïng cho vi sinh vaät. ÔÛ thöïc vaät coù hai moâi 
tröôøng nôi maø vi sinh vaät taêng tröôûng maïnh laø caên quyeån (rhizospere) vaø dieäp quyeån 
(phyllosphere). 

Caên quyeån laø vuøng beà maët beân ngoaøi cuûa reã, nôi coù nhieàu chaát tieát töø thöïc vaät 
nhö ñöôøng, amino acid, hormone, vitamin. Do vaäy, vuøng naøy thöôøng coù söï taêng tröôûng 
maïnh vaø maät ñoä cao cuûa vi sinh vaät nhö vi khuaån, moác, hình thaønh caùc khuaån laïc li ti ôû 
beà maët reã caây. 

Dieäp quyeån laø vuøng beà maët laù. ÔÛ ñieàu kieän aåm öôùt nhö trong röøng aåm nhieät ñôùi 
hoaëc oân ñôùi, heä vi sinh vaät ôû dieäp quyeån khaù ña daïng vôùi nhieàu loaøi vi khuaån vaø naám 
moác. 

Trong nhieàu tröôøng hôïp, giöõa vi sinh vaät vaø thöïc vaät hình thaønh töông taùc, ñaëc 
bieät laø moái quan heä coäng sinh giuùp cho caû hai ñeàu toàn taïi vaø phaùt trieån. 

Ñòa y (lichen) laø söï lieân keát chaët cheõ cuûa caùc teá baøo naám moác chöùa taûo beân trong. 
Hình daïng ñòa y do naám moác quyeát ñònh. Nhieàu ñòa y khaùc nhau coù chung moät thaønh 
phaàn taûo gioáng nhau. Trong ñòa y, taûo quang toång hôïp, cung caáp chaát höuõ cô duøng laøm 
chaát dinh döôõng cho naám. Ngöôïc laïi, naám taïo theå neàn ñeå taûo gaén vaøo, khoâng bò röûa troâi, 
traùnh ñöôïc ñieàu kieän khoâ cuûa moâi tröôøng. Naám haáp thu nöôùc vaø tan caùc khoaùng chaát voâ 
cô bôûi lichenic acid. Nöôùc vaø caùc chaát khoaùng naøy ñöôïc cung caáp cho caùc hoaït ñoäng bieán 
döôõng cuûa taûo. 

Caên khuaån (mycorhizae) laø daïng coäng sinh giöõa reã caây vaø naám. Naám lieân keát vôùi 
reã ñeå taêng khaû naêng haáp thu chaát dinh döôõng. Naám coù theå soáng beân ngoaøi hoaëc beân 
trong reã, nhaän chaát dinh döôõng daïng ñöôøng ñôn giaûn vitamin töø dòch tieát cuûa reã, caùc chaáùt 
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khoaùng töø ñaát. Ngöôïc laò, naám saûn sinh ra kích thích toá taêng tröôûng caûm öùng söï hình 
thaønh hình daïng ñaëc bieät cuûa caên khuaån, giuùp cho caây haáp thu chaát dinh döôõng toát hôn 
nhaát laø ôû ñaát baïc maøu.  
 Vi khuaån Agrobacterium tumefaciens taïo u seïo (crown gall) ôû caây coù töông taùc raát 
chaët cheõ vôùi caây. Plasmid Ti coù khaû naêng chuyeån moät phaàn gen cuûa plasmid goïi laø T-
DNA vaøo boä gen cuûa thöïc vaät. Söï chuyeån T-DNA ñöôïc kieåm soaùt bôûi gen vir treân 
plasmid vaø söï theå hieän cuûa gen naøy ñöôïc caûm öùng bôûi caùc phaân töû do caây taïo thaønh ôû 
caùc veát thöông, ví duï nhö acetosyringone, p-hydroxybenzoic acid, vanillin… T-DNA maõ 
hoùa moät enzyme caàn cho söï toång hôïp opin coù vai troø trong söï taïo u seïo ôû thöïc vaät. 
Plasmid cuûa vi khuaån Agrobacterium tumefaciens ñöôïc öùng duïng maïnh meõ trong kyõ thuaät 
di truyeàn ôû thöïc vaät. 
 Moät daïng coäng sinh quan troïng vaø phoå bieán nhaát giöõa thöïc vaät vaø vi sinh vaät laø söï 
coäng sinh giöõa caây hoï ñaäu vaø vi khuaån coá ñònh ñaïm Rhizobium. Vi khuaån naøy caûm öùng 
söï hình thaønh noát saàn ôû reã nôi quaù trình coá ñònh ñaïm dieãn ra. Caây hoï ñaäu cung caáp caùc 
chaát höõu cô laøm nguoàn naêng löôïng cho vi khuaån, ngöôïc laïi vi khuaån coá ñònh ñaïm cung 
caáp ñaïm cho nhu caàu taêng tröôûng cuûa caây. Vi khuaån coá ñònh ñaïm ñoùng vai troø quan troïng 
trong noâng nghieäp do nhieàu caây troàng trong noâng nghieäp thuoäc hoï ñaäu.  
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