Vi sinh vat hoc ¢6 sO GS.TS. Tran Linh Thooc

CHOONG 6

SINH THAI HOC VI SINH VAT

Choong nay fie cap fien s fia dang trong cac chien 166c sinh ton va tang trddng
cho phep vi sinh vat hien dien trong nhieu moi tr6éng khac nhau.

Vi sinh vat tham gia vao nhieu phan 6ng can thiet giup cho sinh quyen ton tai.
Trong cac moi troéng to' nhien, so' tddng tac cua mot vi sinh vat vdi cac fiac tinh hoa, ly
cua moi tréding va té6ng tac voi cac sinh vat khac se quyet fionh vi sinh vat co kha nang
tang trodng fido’c hay khong.

1. Muc tieu cua sinh thai hoc vi sinh vat va fiac filem cua vi sinh vat trong to/ nhien
1.1. Dong nang l166ng va vat chat trong cac he sinh thai, vai troicua vi sinh vat

Nang 160ng fii vao cac he sinh thai 6 dang anh sang mat troi, hop chat hou co
hoac hop chat vo co kho.

Trong heisinh thai co nguon nang 166ing la anh sang mat troi, nang 166ng AGOC SO
dung bdi cac sinh vat quang nang fie tong hdp mdi cac chat hou cbd. Ngoai carbon, cac
chat hou c6 nay con chéa N, P, S, Fe va cac nguyen to: khac.

Cac chat hdu co fiddc tong hop mdi nay cung vOi cac chat hou co khac (6 hel
thong khac) va cac hdp chat vo c6 kho tré thanh nguon nang 166ng va vat chat cho cac
hoat fiong bien d6dng fia dang cua cac vi sinh vat hoa nang hou c6 va hoa nang vo c0
nho fia trinh bay trong chééng 4.

Cac nguyen to then chot trong te bao iddc chuyen hoa trong cac chu trinh sinh
fita hoa (biogeochemical cycle) bao gom cac khu vic song, khong song, &' cac trang thai
khac nhau (ran, long, khi). Vi sinh vat tham gia tich cdc trong cac chu trinh nay. Trong
nhieu tréding hdp, vi sinh vat la nhan to duy nhat co the tai tao cac dang hdp chat thich
hop chda nguyen to co the so duing bdi cac sinh vat khac, fiac biet la thic vat.

1.2. Muc tieu cua sinh thai hoc vi sinh vat

Sinh thai hoc vi sinh vat nham co hai muc tieu nghien cou nhé sau:

- (1) Nghien cou so' fia dang sinh hoc cua vi sinh vat trong td nhien, sd' t66ng tac
cua cac quan dodng khac nhau trong quan xa. Tinh fia dang iddc nghien cou dda tren
cac phdong phap phat hien va fionh 16dng vi sinh vat.

- (2) No 166ng hoat tinh cua vi sinh vat trong t6 nhien va giam sat tac fiong cua
chung len he sinh thai.

So hieu biet ve tinh fia dang va hoat tinh cua vi sinh vat trong to' nhien la can
thiet fie flac trong hoa mot quan xa vi sinh vat trong to nhien.

1.3. Quan the, quan d6dng va quan xa

Trong td nhien, hei vi sinh vat co thanh phan khong fi6n gian, co the fi6oc chia
thanh cac fidn vo nho sau:

- Quan the (population): quan the la tap hép cua cac tei bao cung loai, fid6c hinh
thanh do so tang tro6ng cua cac te bao rieng biet. Mot te bao hien dien trong mot vi moi
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tréding nhat fionh khi gap fiieu kien tang trodng thuan 16i co the tang tré6ng thanh quan
the (Hinh 6.1).

- Quan ddéng (guild): trong mot vi moi trédng nhat fionh co sd' ton tai cua nhieu
loai col fiac tinh chung ve nguon chat dinh dodng, cac yeu to hoa ly. Cac loai nay hinh
thanh cac quan the cung tang tré6ng doa vao nguon nang 166ing, vat chat co 0 vi moi
troong. Cac quan the nay hinh thanh fién vi quan déding. Quan déding fién gian nhat chz
gom mot quan the; tuy nhien, tr6dng hop nay hiem trong thoc te.

- Quan xa (community): nhieu quan dédng cung hien dien trong mot fiieu kien
moi troong, tien hanh nhong qua trinh sinh ly bo tré' nhau fiel cung tang trédng hinh
thanh fi6n v quan xa. Quan xa Adoc gidi han boi nguon nang 166ng, phodng toéc bien
d6édng carbon cua vi sinh vat (quang nang, hoa nang, t&' dodng, do dédng), moi quan hel
voi oxi (hieu khi, KT khi), nhiet fio...
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Hinh 6.1 Cau truc mot quan xa gom cac quan dédng, quan the 6 mot he sinh thai ao ho

1.4. Nac fiiem cua vi sinh vat trong té nhien

Nac tinh tang tr6dng cua vi sinh vat trong to nhien co fiilem khac vdi nhéng fac
tinh ma chung the hien khi iddc nuoi cay thuan trong fileu kien phong thi nghiem. Mot
soi fiac fiiem col the ghi nhan nho sau:

- (1) Cac fiieu kien hoa ly trong vi moi trédng (microenvironment) ma vi sinh vat
fiang song col the khac voi fiieu kien ma chung ta fio fiac fi6dc (do kich thodc 16n cua
mau). Vi du mot hat fiat Ai6dng kinh khoang 1cm co the gom nhieu vi moi trédng khac
nhau, nho s khac biet ve nong fiol oxi (Hinh 6.2).
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- (2) Chat dinh dodng la nhan to han che toc fio tang tr6dng trong hau het cac
moi troding to nhien; ngoai ra, nguon chat dinh d6éng khong iddc cung cap lien tuc ma
0/ dang xung do vay tang trédng dien ra theo 6t voi nhdng gian fioan do thieu chat dinh
dodng (fioi).

- (3) Vi sinh vat thong hien dien tren be mat do nong fio chat dinh d6ding 0 fiay
cao hon trong fAieu kien chat dinh d66ng bd gidi han.

- (4) Cac loai vi sinh vat canh tranh nhau ve chat dinh doong gi6i han trong moi
tréong. Loai thang cuoc la loai co toc fio tang trodng nhanh nhat 6 nong fio chat dinh
déoing thap trd phi fioi thu col the tao ra mot chat 6c¢ che tang trédng.

2. Cac phoodng phap nghien cou sinh thai hoc vi sinh vat
2.1. Nuoi tich luy va phan lap

Sd hien dien va tinh fia dang cua vi sinh vat co the nghien cou bang phédng phap
phan lap va ficnh danh vi sinh vat t6 moi tréong.

Nuoi tich luy hay nuoi lam giau (enrichment culture) la ky thuat nuoi cay nham
phan lap vi sinh vat co mat fiol thap hoac nhdng kha nang chuyen hoa fiac biet. Ky thuat
nay gom viec so dung cac fiieu kien chon loc thich hdp cua moi trédng va dung mot
nguon phan lap choa vi sinh vat quan tam fie lam tang mat fiol tédng fioi cua vi sinh vat
trong nguon phan lap.

Cot Winogradsky la mot vi dui ve nuoi tich luy trong fio mot loat hoat tinh khdi
fiau cua mot nhom vi sinh vat se tao fiieu kien cho viec chon loc nhieu vi sinh vat khac
(Hinh 6.3).
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FIGURE 16.2 Contour map of O, concentrations in a soil
particle. The axes show the dimensions of the particle. The
numbers on the contours are O, concentrations (in percent;
air is 21% Q). In terms of oxygen relationships for microor-

ganisms, each zone can be considered a different microenvi-
ronment.

Hinh 6.2 Cac fi6dng fiang nong fiol oxi trong mot hat fiat
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Cac he on hoa (chemostat) fiddc s dung fie lam giau vi sinh vat hoat fiong manh
0 cac nong fio co chat thap.

Sau khi mat fio fid6c tang len qua nuoi tich luy, chung vi sinh vat quan tam can
fiddc phan lap va lam thuan doa tren mot so ky thuat pha loang nho hop ria, ong agar
mem va pha loang huyen phui vi sinh vat.

Ky thuat hop ria (streak plate) itdc so dung rat pho bien fie phan lap va lam
thuan. Dich chda vi sinh vat to nguon phan lap fidéc pha loang ngau nhien bang cach ria
tren be mat moi tro6ng thach chon loc va u &' fiieu kien thich hdp. Sau khi co xuat hien
khuan lac, chon khuan lac co fiac fliem fiien hinh va tach biet so voi cac khuan lac khac.
T6 khuan lac nay tien hanh lap lai nhieu lan ky thuat ria sao cho tat ca khuan lac xuat
hien fieu fiong nhat.

Ky thuat ong agar mem (agar shake tube) fiddc dung fie phan lap va lam thuan
mot sol vi sinh vat nhat fitnh, vi du vi khuan 16u huynh quang nang hay vi khuan khd
sulfate). Nay la ky thuat pha loang hon hdp chung vi sinh vat trong mot ong nghiem
chda moai trodong dinh dodng co agar nong fio thap. Khuan lac xuat hien ben trong agar.
Tien hanh pha loang lien tiep sao cho thu fi6dic mot fio pha loang ma khuan lac vi sinh
vat tach roi nhau. Lap lai cac b66c pha loang nay bang cach cay chung tdong co fio pha
loang cao nhat & 16t pha loang trodc cho fien khi che co mot loai khuan lac tang trédng
trong ong thach mem.

Ky thuat pha loang huyen phui vi sinh vat la ky thuat pha loang bac 10 lien tiep
nguon phan lap trong mot moi trédng dinh d66ng long cho fien fio pha loang khong con
co sO tang tréGng cua vi sinh vat. SO dung bac pha loang cao nhat con s tang tro6ng
(choa khoang 10 te bao vi sinh vat) la nguon giong, thdc hien lap lai cac booc pha loang
lien tiep bac 10 thi co the! thu fi6dc chuan thuan.

2.2. Nonh 166ng vi sinh vat

Mat fiol vi sinh vat trong mot mau td nhien col the Aiddc xac fAonh bang cac phddng
phap nuoi cay nho phédng phap fiem khuan lac hoac fiem tréc tiep tren kinh hien vi.

Trong tr6dng hdp fiem trdc tiep tren kinh hien vi, vi sinh vat th66ng fid6c nhuom
bang cac pham mau huynh quang nhd cam acridine (acridine orange) cho phep nhuom
tat ca cac loai te bao vi sinh vat hoac nhuom bang khang the huynh quang hay mau do
nucleic acid fie theo doi mot loai chuyen biet.

Trong phéong phap fiem khuan lac, can nuoi cay te bao vi sinh vat tren mot moi
tréding chon loc & fio pha loang va fiieu kien thich hdp sao cho cac te bao tach roi nhau
va tang trédng thanh cac khuan lac tach biet. Phédng phap fionh 166ng nay co nhobic
filem la khong phai tat ca vi sinh vat cung hien dien trong mau fieu co the moc idoc
tren moi troong chon loc.

2.3. Phan tich fia dang cua vi sinh vat doa tren vat lieu di truyen

Cac phddng phap phat hien va fionh 166ng vi sinh vat neu tren la cac phoéng
phap nghien cou tinh fia dang, thanh phan cua quan xa vi sinh vat trong td nhien dda
tren kieu hinh cua vi sinh vat (cac fac filem sinh ly, sinh thai).

Mot cach tiep can khac mdi fiddc thiet lap gan fiay fie tim hieu thanh phan va
cau truc cua quan xa vi sinh vat trong mot moi tré6ng nhat fionh la trich ly DNA (hoac
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RNA) t6 mau td nhien va phan tich thanh phan loai ddia vao cac thong tin di truyen nay.
Vat lieu di truyen thu fi6dc se fiddc phan tich va tren c6 sd fio moi ta Ad6c quan xa (Hinh
6.4). Trong phodng phap nay, tong DNA fiodc ly trich td moi trodng va fiddic cat bang
enzyme cat gidi han. Cac fioan cat i6dc gan vao vector la phage A tao thanh ngan hang
gen cua quan xa vi sinh vat. Tiep theo, cac dong plague chta DNA cua SSU rRNA i66ic
phan lap té ngan hang gen bang ky thuat lai plaque vOi mau dol toan nang fiac trong cho
SSU rRNA. Ky thuat nay cung cho phep tach biet cac dong theo ba gidi khac nhau (vi
khuan, vi khuan co va nhan that). Giai trinh td cac dong nay va xay déng cay phat sinh
chung loai fiac trong cho quan xa.

Ph6dng phap tiep can nay khong can so nuoi cay thanh cong vi sinh vat va tranh
fiddc nhong bien fioi trong quan the xay ra do anh hddng cua viec nuoi cay tren moi
tr6ding giau chat dinh déding trong fiieu kien phong thi nghiem.

2.4. Phodng phap fio 166ng hoat tinh vi sinh vat

Nhieu ky! thuat co the s6i dung fie fio fiac hoat tinh cua vi sinh vat. Van fie kho
can giai quyet trong khi fio fiac la quan the vi sinh vat co kich th66c nho nen can col cac
phobng phap fio co fio nhay cao. Hoat tinh cua vi sinh vat co the fiodc the hien thong qua
moc fio tang trodng, tich tuisinh khoi; toc fioi s6 dung cd chat hoac san pham tao ra. Hoalt
tinh cua cac enzyme quan trong tham gia cac phan éng bien dédng cung Addc dung fie
fianh gia mdc fio hoat fiong cua vi sinh vat.

Mot soi phddng phap fi6dc s6 dung gom:

- Tro soi ATP la chg tho ve: sinh khoi vi sinh vat song hien dien trong mau.

- Nong vo phong xa cho phep fio fiac nhéng phan 6ng bien déing chuyen biet do
vi sinh vat.

- Bien fioi ve: thanh phan hoa hoc trong vi moi tr6dng co the iddc giam sat bang
cac vi fiien coc (microelectrode) va fiddic dung nhieu trong nghien cou cac quan xa 1op
vi sinh vat (microbial mats).

- Ham 166ing cac fiong vo ben trong cac tram tich fita chat co the Aiddc dung fie
xac filnh xem cac tram tich nay co nguon goc sinh hoc khong. Hau het cac phan éng
enzyme co khuynh hédng sd dung fiong vo nhe hén fiong vo nang. Viec phan tich ty le:
gida hai dang fiong vi ben cua mot nguyen to trong cac tram tich coi cho phep xac fionh
thoi gian xay ra nhong qua trinh sinh hoc.

3. Hoat iflong va vai troicua vi sinh vat trong cac he sinh thai
3.1. He sinh thai n66c

Viec san xuat cac chat hou co trong cac he sinh thai n6oc chu yeu do vi sinh vat
quang d6dng (quang nang t6l dodng), toc la sinh vat san xuat s6 cap (primary producer).
Van toc san xuat s6 cap phu thuoc vao moi trodng vat ly va nguon chat dinh dédng vo
c6. Vi du, chat dinh déding trong nddc & bien khéi xa it hén nhieu so voi vung gan bd.

O cac moi trédng nddc co sd phan tang nhiet (thermal stratification) thi moi
trodng 6 tang fAay trd nen KT khi (Hinh 6.5). Cac chat héu c6 do quang tong hdp tao ra
trong vung ndé6c be mat chim dan xuong fiay, cac vi sinh vat di d6ding se khoang hoa cac
chat hou cd nay va tieu thu O,. Khi co nhieu chat hdu c6 chim xuong fiay, tat ca oxi
phan t6 fieu bo tieu thu béi qua trinh khoang hoa neu tren. Sau fio cac qua trinh do d6ding
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<T khi hoat fiong. Moi trodng KT khi & tang fiay khong cho phep cac fiong vat bac cao

hien dien.
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3.2. He sinh thai bien khoi

San xuat so cap 6 bien khoi la thap. Do vay,
chg mot 166ng nho chat héu cd co the chim xuong
fien Aay bien 6 fio: sau hon 1.000m. Ngoai ra, nhiet
fiol 6 khu voc nay chz khoang 4°C va ap suat thuy
tinh tren 100atm. Do vay, hoat tinh sinh hoc 6 cac
khu vdc nay noi chung la thap. Tuy nhien co mot
so khu vdc fiay bien co hoat tinh sinh hoc cao. Vi
du nho khe thuy nhiet (hydrothermal vent) noi
phun ra dong n6dc nong chda nhieu khoang chat.
NoObc nay chda cac hdp chat khd cua 16u huynh
dung lam nguon nang 166ng cho cac vi khuan hoa
nang vo co oxi hoa 16u huynh. Cac vi sinh vat nay
co kha nang t6' dédng, thdc hien chdc nang giong
nho cac sinh vat quang hop 0 be mat trai fiat, nen
la sinh vat san xuat s6 cap cua he sinh thai. Do
vay, col s hien dien vOi mat fio cao cac quan the
fiong vat khong x00ng song gan cac khe thuy
nhiet. Cac fiong vat nay khong an cac vi khuan I6u
huynh nay ma cung cong sinh vdi chung.
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Vi dui nho giun ong Riftia co mot A66ng tieu hoa la fiddic Aat ten la trophosome
(d6dng the) choa fiay cac vi khuan 16u huynh nay. Vi khuan oxi hoa I6u huynh cung
hien dien trong mo mang cua cac loai soj, trai 6 khu vdc nay. Cac fiong vat nay song doa
vao chat tiet hou co va xac chet te bao vi khuan. Mac khac giun ong co mot phan to
hemoglobin khac th6dng co the van chuyen H,S fien vi khuan trong dddng the tranh lam
ngo fioc fiong vat bdi ham 166ing cao cua H,S trong moi trédng. Cac nghien cou sinh thai
hot vi sinh vat 6 néi n66¢c nong fien 380°C trong long bien khoi (cac ong khoi fien, black
smoker) fia chdng minh fiddc rang gibi han chou nhiet cua s6' song la & moc 150°C.

3.3. He sinh thai fiat

S& hinh thanh fiat bao col lien quan fien cac qua trinh vat ly, hoa hoc va sinh hoc.

Vi sinh vat tao ra chat hou c6 fi66c chuyen hoa thanh carbonic acid hoac acid héu
c6 col tac dung lam tan khoang chat t6/ fia. SO tao thanh fiat t0 fia be mat can thdi gian
fien hang tram nam. Vi sinh vat trong fiat co vai tro kiem soat nhieu chat dinh do6ng
quan trong cua thdc vat. Do vay, hoat fiong cua vi sinh vat trong fiat co vai tro then chot
trong nang suat fiat. Hoat fiong cua vi sinh vat trong fiat bo gidi han bdi nddc hoat tinh
trong fieu kien am 66t cung nhod kho! rao va bdi chat dinh dodng. Cac cong trinh nghien
cOu gan fiay cho thay vi sinh vat co the ton tai & fio sau hang tram met d6di dat. Tuy
nhien ngo0i ta chda biet moc fio hoat fiong cua vi sinh vat trong cac mai troéng nho vay.

4. Chu trinh sinh fiia hoa cua cac nguyen to can cho sd song
4.1. Chu trinh carbon

Sd chuyen hoa nguyen to carbon co vai tro fiieu khien hoat fiong cac chu trinh
chuyen hoa cac nguyen to khac vi cac chu trinh nay can nang 166ng cung cap bdi quang
tong h6p hoac do hoa cac hdp chat carbon.

Dong carbon quan trong nhat la dong thong qua CO; cua khi quyen va sinh khoi
song va chet. Co fitnh CO, b6i quang tong hdp va sd' tao ra CO, do ho hap la cac cd chel
giup cac dong C nay fii qua he! sinh thai (Hinh 6.6).
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Trong moi trééng khong col oxi, s6' phan huy kKT khi hép chat carbon héu c6 can
col sd tham gia cua bon nhom vi khuan:

- (1) Nhom vi khuan co hydrolase ngoai bao thuy phan cac hép chat cao phan to
nho polysaccharide hoac protein thanh cac monomer cau thanh.

- (2) Nhom vi khuan len men chuyen cac monomer nay thanh acid hou co, H; va
CO..

- (3) Nhom vi khuan oxi hoa acid beo chuyen hoa acid hou co thanh acetate, H,
va CO..

- (4) Nhom vi khuan sinh methane s6 dung acetate, H, va CO, tao CHa.

San pham cuoi cung cua s6 phan huy KT khi la CO, va CH,4 (Hinh 6.7).
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Vi khuan oxi hoa acid beo chz tang troéng fi6oic khi H, do chung tao ra iéoic so
dung ngay cho phan 6ng khac. Nho vay, cac vi khuan nay tang tré6ng theo cd che
truyen hydrogen gida cac loai (interspecies hydogen transfer) trong fio cac vi khuan
khac nh6 methanogen s6 dung ngay H, lam nguon cho fiien t6 do vi khuan oxi hoa acid
beo bien d66ng ra.

S6 sinh methane xay ra trong moi trédng co ham 166ng sulfate hoa tan thap nho
moi trédng nddc ngot KT khi (tram tich ho, fiat ngap nddc, fiam lay), cung nho trong da
co filong vat nhai lai.
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Ngo6dc lai, trong moi trédng KT khi co ham 166ng sulfate cao 6/ nho trong ndbic
bien, vi khuan kho! sulfate thang vi khuan sinh methane trong cuoc canh tranh s6 dung
acetate va H,. Do vay, vi khuan kho sulfate thdic hien cac phan 6ng cuoi cung cua qua
trinh phan huy KT khi hdp chat carbon hdu ¢ trong moi trééng ndoc bien.

Noing vat nhai lai co cau truc da co la néi dien ra qua trinh len men KT khi trong
fiddng tieu hoa. Vi sinh vat trong da co tieu hoa cellulose va cac polysaccharide khac
thanh cac acid beo bay héi fiddic hap thu qua thanh da co va dung lam nguon nang 166ng
va vat chat cho fiong vat nhai lai. S6' bien dédng KT khi nay cho ra san pham la CO, va
CH,4. Vi sinh vat trong da co co the: bo tieu hoa bdi fiong vat nhai lai, cung cap amino
acid va vitamin cho cac fiong vat nay.

Vi sinh vat trong da co gom co vi khuan va cac fiong vat nguyen sinh co kha
nang thuy phan cellulose thanh glucose. Nhieu loai vi sinh vat KT khi khac tiep tuc bien
dodng glucose hoac cac chat bien dodng cua glucose thanh acid hdu c6, H, va CO,. H,
va CO; fitdc vi khuan len men methane chuyen hoa thanh methane con acid hdu co
(acetate, propionate va butyrate) fid6c hap thu bdi fiong vat nhai lai (Hinh 6.8).

Feed

Cellulose, starch, sugars

Cellulolysis, amylolysis

Fermentation

- — — — >Formate™

= . o
Pyrulvate Succinate , +

Lac¥ate‘ Propionate™ + CO,

" i Acetate”™

¢ CO, CH4
~—1— Acetate” _ J J
Travel across . | |

wglﬁg Ridgianals Remolved by
11
bloodstream a1 Butyrate™ eructation to
11 atmosphere
1

Overall stoichiometry of rumen fermentation:

57.5-—:- 65 acetate™ + 20 propionate™ + 15 butyrate™ + 60 CO, + 35 CH, + 25 H,0

Hinh 6.8 Cac phan 6ng sinh hoa trong da co fiong vat nhai lai
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4.2. Chu trinh nitrogen

Nguyen to nitrogen hien dien & mot so: trang thai oxi hoa khac nhau (Hinh 6.9).
Mot soi chuyen hoa oxi hoa kho & cac hdp chat nitrogen che co the fi6dc thdc hien boi vi
sinh vat. N trong khi quyen la nguon dé' tro nitrogen chu yeu. Mot so prokaryote co kha
nang co: fionh fiam trong fio N, bo khd thanh NH; can nang 166ng. Chu trinh chuyen hoa
nirogen thodng col sd tham gia cua NH3 va NO3™. Mac dui s6 khd' N, co the xay ra bang
con fiddng hoa hoc nhdng 85% co fionh N, la nhdrhoat tinh cua vi sinh vat.

Phan nitrate hoa (denitrification) la con iddng sinh hoc chu yeu fie tao ra N..
Qua trinh nay lam giam 166ng nitrogen co the sé duing cho thdc vat.

Sd phan huy cac chat héu cé se dan fien qua trinh amon hoa tao ra NHs. Trong
fileu kien KT khi, NH3 fi6dc tich tu nhéng trong fiieu kien hieu khi, théc vat se nhanh
chong fiong hoa NH3z thanh amino acid.

Vi khuan hoa nang voi co col thei chuyen hoa NH3; thanh nitrate trong moi tréong
hieu khi bang qua trinh nitrate hoa (nitrification). Do nitrate de bo rda troi khoi fiat hdn
la NH3 nen qua trinh nay khoing co 16i cho nong nghiep.

Nitrification

Nitrogen
fixation

é\((\-\\a{\on NHj groups
o of protein
NOg™
o,

Oxic
Anoxic
o
NHj groups, 4 /
NO,~ of protein =3
m Nitrogen
fixation
NO,

N0 eV N

Denitrification

Hinh 6.9 Chu trinh oxi hoa khél cua nitrogen

4.3. Chu trinh 16u huynh

Giong nhg nitrogen, 16u huynh co the ton tai 6 mot so trang thai oxi hoa khac
nhau. Tuy nhien, mot so chuyen hoa oxi hoa co the xay ra mot cach hoa hoc khong can
co sO tham gia cua xuc tac sinh hoc. Ba trang thai oxi hoa quan trong nhat la sulfide
(sulfhydryl), 16u huynh nguyen to va sulfate (Hinh 6.10).

Sulfate i60c sO dung lam nguon 16u huynh bdi nhieu vi sinh vat bang cach kho
sulfate thanh nhom sulfhydryl trong cac hdp chat 16u huynh hou c6. Vi khuan khoi sulfate
s6/ dung cac hdp chat héu cd hoac H, lamnguon fien td fie tien hanh phan éng khd! do
hoa sulfate thanh H,S trong moi trédng KT khi.

Sulfide bi oxi hoa hoa hoc bdi O,. SO oxi hoa sinh hoic cua sulfide bdi vi khuan
hoa nang voi cd dien ra 0 tang fiay cua moi trédng co so goi flau len nhau cua gradient
thang Adng cua H,S va O,. Trong fiieu kien KT khi, vi khuan quang hdp 16u huynh co the:
oxi hoa sulfide.
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\ithotrophic oxj .
\neC o ati,,

SH|groups
of proteins

DMSO —— DMS
Sulfate reduction

S0,%~ _——————x) H,S

Hinh 6.10 Chu trinh oxi hoa khé cua I16u huynh. DMSO: dimethylsulfoxide; DMS: dimethylsulfide

4.4. Chu trinh sat

Trang thai cua nguyen to sat trong moi trodng to nhien chou anh hé6ng cua pH va
oxygen.

Oxi phan t6 oxi hoa hoa hoc Fe?* thanh Fe®". lon sat tam chz tan fid6c trong ndoc
0 pH acid. Tuy nhien, ion nay co the fiddc gid & trang thai tan trong dung dich bang cach
tao thanh phoc hdp voi cac hdp chat hdu cd. lon sat tam co the bd khd hoa hoc hoac vi
sinh vat hoc béi H,S (Hinh 6.11).

O pH acid, Thiobacillus ferrooxidans sé dung Fe?* lam nguon nang 166ng tao ra
Fe*. Phan 6ng nay la nguyen nhan cua hien t66ng ndéc rz chda acid 6 cac mo! khoang
va giup cho viec loc kim loai té quang. Ca hai qua trinh fieu co cac phan éng hoa hoc va
cac phan 6ng vi sinh vat hoc. Trong fileu kien hieu khi va moi troéng acid, T.
ferrooxidans oxi hoa Fe?* thanh Fe3*. lon sat tam se oxi hoa hoa hol pyrite fie tao nhieu
ion Fe?" va sulfuric acid (Hinh 6.12).

Nooc thai acid khu mo co the co pH thap fien gia tri 2. Nieu kien acid nay giup
hoa tan cac kim loai vi du nhd nhom. Tinh acid va ion nhom fieu co fioc tinh fioi vdi thuy
sinh vat. Co the ngan ngoa hien t66ng ndoc thai mo b acid bang cach lap hoac che
quang pyrite khong cho tiep xuc voi anh sang vi T. ferrooxidans can oxi phan to fie oxi
hoa ion Fe?".

Trong sd' loc khoang bdi vi sinh vat, s6 oxi hoa hoa hoc va vi sinh vat hoc pyrite
tao thanh ion Fe** co vai tro oxi hoa hoa hoc quang kim loai va lam tan kim loai. Qua
trinh nay Addc sd dung trong cong nghiep fie thu hoi fiong va uranium té cac quang chat
166ng thap.

4.5. Chuyen hoa thuy ngan

lon Hg?* co fioc tinh fioi voi sinh vat do phan éng manh voi nhom sulfydryl trong
protein. Mot so vi khuan khé fioc tinh thuy ngan bang cach chuyen ion nay thanh
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methylmercury hoac dimethylmercury. Hai hdp chat thuy ngan hdu cd nay b tich tu

trong md cua fiong vat va co fioc tinh manh hon ca ban than Hg®* (Hinh 6.13).

(Ferric)

Fed+
Ferrous iron Ferric iron
oxidation reduction
(bacterial or (bacterial or
chemical) chemical)
Smelting 0
of ores
Chemical
oxidation
Fe?* Hinh 6.11 Chu trinh oxi hoa khd cua sat
(Ferrous)

FeSy (pyrite) + 3% O, + H,0 —[F&2¥ + 250, + 2 H*

Initiator reaction Spontaneous
Slow Fe2+ (bacteria may
spontaneous, € Fast spontaneous also catalyze)

(bacteria may

bacteria 0,
catalyze also catalyze)
F632
Propagation Hinh 6.12 Vai tro cua vi khuan oxi hoa sat
cycle Fe3+ trong oxi hoa pyrite
0 a2
HE— . CHsHgCH,
Air

Fish

Hg® <————— Hg?* ———> CH3Hg* =—— CH3HgCH3

Water

Sediment
Hg? <————— Hg?*——= CHyHg* =—— CHzHgCH,4

H,S

Oraanic and i . T ch. - e Hinh 6.13 Chu trinh sinh fita
rganic and inorganic g 4+ Hg .
complexes hoa cua thuy ngan

IV NI U U T IV T U VUM MU VLG ULAY U WL UV Ut s
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Mach hydrocarbon trong dau tho co the bo tan cong bdi vi khuan va nam men
trong fiieu kien hieu khi. Trong fiileu kien yem khi, mo dau khong bo thuy phan.

Khi td nhien (methane) fiddc dung nguon nang 166ng bdi cac vi khuan an
methane trong fiieu kien hieu khi nhong lai ben trong fiieu kien KT khi.

Cac hoa chat tong hop va iddc so dung voi soi 166ng 16n boi con ngddi nho thuoc
tré sau, thuoc diet co, nhoa tong hdp.. fiddc goi la nhding chat do sinh (xenobiotics) co
tinh ben vong vi sinh vat khac nhau. Mot s khac biet nho trong cau tao hoa hoc cua
chat do sinh lam thay fioi nhieu fien kha nang chou s6 phan huy sinh hoc cua hdp chat,
nho trédng hdp cua 2,4-D va 2,4,5-T.

Sd loai tré hoan toan cac chat do sinh ra khoi moi trédng la can thiet fie chung
khong fi6oc tich tu. Cac chat do sinh co the bo loai khoi moi trédng do bay hoi, cac phan
ong hoa hoc ngau nhien, loc va phan huy sinh hoc.

Nhieu chat do sinh chg mdi hien dien trong moi trééng trong khoang 50 nam. Do
vay, viec xuat hien nhdng vi sinh vat co kha nang bien dédng cac hop chat nay sel giup
con ngddi hieu them ve toc fio tien hoa & vi sinh vat, vi du nhé s6 xuat hien nhanh
chong cac chung gay benh khang thuoc, cac chung vi khuan phan huy thuoc tro sau. O
chung Pseudomonas fi6dc phan lap to he on hoa vdi cac hdp chat tri- va di-
chlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T va 2,4-D) la nguon carbon duy nhat, kha nang phan
huy 2,4,5-T fia A6dc chdng minh la do soi tai to: hdp lai cua mot phan plasmid cho kha
nang khang 2,4-D.

4.7. Cac todng tac gida thoc vat val vi sinh vat

Thoc vat la moi trééng song fia dang cho vi sinh vat. O thoc vat co hai moi
trédng nbi ma vi sinh vat tang trodng manh la can quyen (rhizospere) va diep quyen
(phyllosphere).

Can quyen la vung be mat ben ngoai cua re, ndi co nhieu chat tiet td thoc vat
nho fiddng, amino acid, hormone, vitamin. Do vay, vung nay thodng co so tang trodng
manh va mat fiol cao cua vi sinh vat nhd vi khuan, moic, hinh thanh cac khuan lac li ti 6
be mat re cay.

Diep quyen la vung be mat la. O fiieu kien am 66t nho trong réng am nhiet Aoi
hoac on fdi, hel vi sinh vat 0 diep quyen kha fia dang voi nhieu loai vi khuan va nam
moc.

Trong nhieu trédng hép, gidia vi sinh vat va thdc vat hinh thanh t6dng tac, fac
biet la moi quan he cong sinh giup cho ca hai fieu ton tai va phat trien.

Noa y (lichen) la so' lien ket chat chel cua cac te bao nam moc chda tao ben trong.
Hinh dang fida y do ham moc quyet fionh. Nhieu fida y khac nhau co chung mot thanh
phan tao giong nhau. Trong fita y, tao quang tong hdp, cung cap chat hou cd dung lam
chat dinh dé6dng cho nam. Ngodc lai, nam tao the nen fie tao gan vao, khoing bo roa troi,
tranh A6oc fieu kien kho cua moi trédng. Nam hap thu ngdc va tan cac khoang chat vo
¢ bai lichenic acid. N6d6c va cac chat khoang nay fiéoc cung cap cho cac hoat fiong bien
doédng cua tao.

Can khuan (mycorhizae) la dang cong sinh gita rei cay va nam. Nam lien ket voi
re fie tang kha nang hap thu chat dinh d66ng. Nam co the song ben ngoai hoac ben
trong re, nhan chat dinh d6dng dang fiddng Aidén gian vitamin to dich tiet cua re, cac chat
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khoang to fiat. Ngooc las, nam san sinh ra kich thich to tang trédng cam 6ng so' hinh
thanh hinh dang fiac biet cua can khuan, giup cho cay hap thu chat dinh d66ng tot hon
nhat la 0/ fiat bac mau.

Vi khuan Agrobacterium tumefaciens tao u seo (crown gall) 6 cay co tdong tac rat
chat che voi cay. Plasmid Ti co kha nang chuyen mot phan gen cua plasmid goi la T-
DNA vao boi gen cua thdc vat. S6' chuyen T-DNA fiddc kiem soat bdi gen vir tren
plasmid va so the hien cua gen nay fio6c cam 6ng bdi cac phan t6 do cay tao thanh 0
cac vet thodng, vi dui nhd acetosyringone, p-hydroxybenzoic acid, vanillin.. T-DNA ma
hoa mot enzyme can cho sd tong hdp opin co vai tro trong so tao u seo & thdc vat.
Plasmid cua vi khuan Agrobacterium tumefaciens iddc 6ng dung manh me! trong ky! thuat
di truyen & thdc vat.

Mot dang cong sinh quan trong va pho bien nhat gida thdc vat va vi sinh vat la so
cong sinh gidia cay ho fiau va vi khuan co fionh fiam Rhizobium. Vi khuan nay cam 6ng
s6' hinh thanh not san 6 re n6i qua trinh coi fionh fiam dien ra. Cay hol fiau cung cap cac
chat hdu cd lam nguon nang 166ng cho vi khuan, ngddic lai vi khuan co fionh fiam cung
cap fiam cho nhu cau tang trédng cua cay. Vi khuan co fionh fiam fiong vai troi quan trong
trong nong nghiep do nhieu cay trong trong nong nghiep thuoc ho fiau.
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