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6.1. Gigi thigéu

Prokaryote gom Vi khuan va C6 khuan 12 nhom vi sinh vat c6 tic dong dang ké
dén méi truong ma ching sbng. Chung ciing c6 kha ning tai st dung cac nguyén tb thiét
yéu dé xay dung té bao. Hanh tinh ma ching ta dang song 1a mot hé thong dong, nén mot
s6 nguyén t6 co sb luong gidi han va ciing dugc cac té bao vi sinh vat sir dung mét cach
c¢6 gi6i han. Trude tién cac nguyén t6 nay thudng duoc vi sinh vt sit dung trong qué trinh
d6ng hoa thanh vat chét sdng. Tong sinh khdi cua té bao vi sinh vat trong sinh quyén, su
da dang vé bién dudng cta ching va kha ning ton tai trong tat ca cdc moi truong séng da
hd tro cho sy song trén trai dat. Tt ca nhitng diéu trén cho thiy rang vi sinh vat s& co vai
tro cot 16i trong bién doi va tai ché cac nguyén td trong sb tat ca cac hinh thirc cia su
song.

6.2. Cac nguyén té chii yéu cau tao nén té bao prokaryote

Bang 1 liét ké cac nguyén t6 chil yéu ciu tao nén té bao prokaryote dién hinh ma
dai dién 1a E. coli. Theo d6 trén 90% phan tich cac nguyén td bao gdm carbon (C),
hydrogen (H), oxygen (O), nitrogen (N), phospho (P) va sulfur (S). Nhiing nguyén té nay
két hop lai s& hinh thanh nén tat ca cic phan tir sinh hoc va cac dai phan tir trong cac hé
théng séng. C, H, O, N, P va S la nhitng thanh phén cAu tao cua vat chat hiru co, la chat
hoa hoc c6 chira lién két carbon véi hydrogen. Chét hitu co trén trai dat 13 bang chimg cua
sur séng. Chét hitu co duoc dugc viét dudi dang CH-O, day la cong thirc cia duong nhu
glucose chang han. H va O 1a thanh phan ciu tao cua nudc (H20), chat nay chiém trén 95
thanh phan té bao. Cac ion nhu calcium (Ca**), sit (Fe**), magnesium (Mg*™) va
potassium (K*) hién dién trong cac mudi vo co c¢6 trong nguyén sinh chat cia té bao.

Bang 1 khong dé cip dén cac nguyén té vi luong trong té bao. Cac nguyén t6 vi
luong 1a cac ion kim loai can thiét cho nhu cau dinh dudng cia té bao nhu: Mn?*, Co?*,
Zn%*, Cu?*, Mo?*.... , nhung ton tai v6i ham luong rat nhd, kho xac dinh hay khé ching
minh sy hién dién cta ching trong té bao. Cac nguyén td vi lugng thuong dugc gin vao
cac vitamin va enzyme. Vi du vitamin Bi2 c6 chira cobalt (Co?*), enzyme nitrogenase cua

vi khuan c6 molybdenum (Mo?*).
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Bang 6.1. CAc nguyén td chinh, ngudn géc va chirc ning trong té bao.

% chat .
Nguyén to A Nguon goc Chirc nang
kho
T cac chat hitu co hodc ~ Thanh ph?m cAu tao chinh cua vat chat
Carbon 50 ,
CO2 te bao
) Thanh phén cAu tao cta vat liéu té bao
T H20, cac chathtruco, . Lo o
Oxygen 20 . va t€ bao nudc; Oz la chat nhan dién
CO2va 02 oz
t trong ho hap hiéu khi
, Thanh phén cau tao amino acid,
] Tur NHs, NOg, céc chat ] ) ) . )
Nitrogen 14 nucleic acid nucleotide va céac
hitu co, N2
coenzyme
Tu H20, céc chat hitu co, Thanh phén cau tao chinh cua cac hop
Hydrogen 8 ,
H> chat hitu co va phan tor nudc
Thanh phﬁn cu tao nucleic acid,
Phosphorus 3 Phosphate vo co (POs*)  nucleotide, phospholipid, LPS, teichoic
acid
) Thanh phﬁn ciu tao cysteine,
Céc chat sulfur hitu co: o . .
Sulfur 1 methionine, glutathione, mdt so
SOy, H2S, S
coenzyme
_ . _ Cation hiru co chinh trong t€ bao va
Potassium 1 Muodi potassium ,
cofactor cho mot s6 enzyme
_ . _ Cation v6 co cua té bio, cofactor cho
Magnesium 0,5 Muoi magnesium ,
mot sO phan Ung enzyme
Cation vd co cua té bao, cofactor cho
Calcium 0,5 Mubi calcium mot sO enzyme va thanh phan ciia noi
bao tu
Thanh phan cta cytochrome va mot s6
St 0,2 Mubi sat protein  khong c¢6 nhan heme sat va

cofactor cho mot s6 phan tng enzyme.

6.3. Vi sinh vt va vai tro ciia chiing trong chu trinh cic nguyén t6

Tat ca cac sinh vat song déu co6 vai tro nhat dinh trong chu trinh cdc nguyén to.
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Tuy nhién d6i v6i hau hét chu trinh cac nguyén t6 thi prokaryote déng vai tro quan trong
va d6i khi 13 duy nht.

Nam gém ndm mdc va ndm men. Trong d6 ndm méc 1a vi sinh vat hiéu khi s
dung chét hitu co cho sy ting truong. Chung cd vai trd quan trong trong phan hay chat
hitu co trong dat. Trong khi ndm men c6 thé phat trién mot cach ky khi théng qua qua
trinh 1én men. Ching dong vai tro trong I1én men trong nhiing moi treong c6 ham lugng
dudng cao. Vai trd ndi bat d& thay nhét cua nim 1a trong chu trinh phan giai carbon, nhat
la carbon & trong dat.

Tao ciing ¢c6 mot phan quan trong trong chu trinh carbon. Chiing 14 nhiing sinh vat
chiém wu thé trong nhom sinh vat quang tong hop, ching ¢ nhiéu trong méi truong
nuée. Tao 13 sinh vat ty dudng, st dung CO2 1am ngudn carbon cho ting trudng. Vi thé
sinh vét nay c6 thé chuyén CO tir khi quyén thanh chét hitu co. Tao ciing ¢ vai tro trong
chu trinh oxygen (O) vi chung ciing 14 sinh vt quang tong hop twong ty nhu thuc
vat, sinh Oz vao khong khi. Vi khuan lam con goi 12 tao lam (cyanobacteria) 13 mot nhom
vi sinh vat thudc prokaryote, mirc d6 phd bién cua nhom nay giéng nhu tao va co kiéu
bién dudng twong tu. Tao quang tong hop va tao lam c6 thé tim thay trong hau hét cac
moi truong noi c6 dd 4m va anh sang. Nhom ndy 1a mot thanh phan chinh cua sinh vat
phu du (plankton) & bién, 13 mét méc xich co ban trong chudi thyc pham & dai duong.

Sinh vat don bao (protozoa) la sinh vat tu dudng, c6 kha nang bat mdi va tao bay
nhim tim kiém thtc dn. Vi vy nhom nay phat trién co ché mot cach cong phu dé di
chuyén va tim kiém thirc an hitu co ma ching c6 thé tiéu hoa dugce. Thyc pham cua sinh
vat don bao thuong 1a nhimng thuc pham dugc vi khuan st dung. Vi vay c6 y kién tranh
luan rang sinh vat don bao 1a nhiing ké an thit thudc hé sinh thai (ecological predator)
nham giir cho cac quan thé vi khuan nam dudi sy kiém soat trong cic moi truong dat,
nuoc, tuyén ti€u hoa ctuia dong vat va nhiéu méi truong khac.

Prokaryote gém Vi khuan va C6 khuan, 1a két qua cua sy da dang sinh hoc va da
dang trong cach thtc bién dudng. Cac vi khuan nay c6 lién quan dén chu trinh tudn hoan
ctia hau hét cac nguyén to quan trong. Trong ca hai truong hop, c6 khuan sinh khi methan
(chuyén carbon dioxide thanh khi methan) va vi khuan c6 dinh dam (bién nitrogen tir
khong khi thanh nitrogen sinh hoc) 1a nhitng vi khuan c6 vai trd thiét yéu trong cac chu
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trinh tuan hoan carbon va nitrogen.

C6 nhitng qu4 trinh bién dudng 1a duy nhét hodc gan nhu 1a duy nhit & prokaryote
dong vai tro quan trong trong chu trinh cta cac nguyén t6. Vi du nhém vi khuan vo co
dudng (lithotrophs) sir dung cac hop chat vo co nhu ammonia va hydrogen sulfide lam
ngudn ning luong. Vi khuan hé hip khac sir dung nitrate (NOs) hodc sulfate (SOs) dé
thay thé cho oxy. Cac vi khuan nay goi 1a vi khuan ho hip tiy nghi vi ching ¢ thé ho hap
ma khong can oxy. Hau hét c6 khudn thudc nhém vé co dudng, sit dung hydrogen (Hz)
hozc hydrogen sulfide (H2S) 1am ngudn ning lugng. Cing voi d6 nhiéu vi khuan dat ciing
thudc nhom ho hap tiy nghi nhung chiing ¢ thé sir dung co ché bién dudng ho hap mot
cach hiéu qua trong diéu kién khong c6 O».

Vi sinh vat di dudng 12 vi sinh vat séng nho chat hitu co, sit dung cac phuong cach
bién dudng 13 ho hap hodc 1én men. Nhiing tién trinh co ban cia nhom di dudng hién dién
rong khiap ¢ vi khuan. Hau hét cac vi khuan trong dat va nuéc ciing nhu vi khuén lién
quan dén dong vat va thuc vat déu 1a nhom vi khuan di dudng. Trong chudi carbon, vi
khuan di dudng c6 vai trd quan trong trong qua trinh phan hiy sinh hoc hay phan huy
dudi nhitng diéu kién hiéu khi va ky khi.

O vi khuan, c¢6 mot kiéu bién dudng doc ddo d6 1a quang tong hop nhung lai khong
stt dung H20 hoidc tao Oz. Kiéu bién dudng nay tiac dong 1én cac chu trinh carbon va
sulfur.

Trong khi d6 tao lam c¢6 dinh CO, va sinh Oz trong sudt qué trinh quang tong hop.
Nhom nay dong gop rat 16n vao chu trinh tuan hoan carbon va oxy.

Céc vi du liét ké & trén cho thidy mdi lién quan cua vi khudn trong chu trinh céc
nguyén to dé hinh thanh nén cac hé thong séng 1a vo tan va co 1é mdi vi sinh vat trong
mang ludi nay c6 lién quan mat thiét véi nhau.

6.4. Chu trinh tuin hoan oxygen

Vé co ban, Oy lay duoc tir quang phan giai H20 trong qua trinh quang tong hop &
thue vat. Hai nhom vi sinh vat cha yéu c6 lién quan vao qua trinh nay 1a tao eukaryote va
tao lam prokaryote. Tao lam hay vi khuan lam va tio 1a ngudn sinh nhiéu Oz cho khi
quyén cua trai dat. DT nhién thuc vat cling tao ra Oz, nhung vi sinh vat & méi trudng bién

chiém vu thé hon vi dai dwong chiém phan 16n hanh tinh chiing ta.
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Do hau hét cac sinh vat la hiéu khi can O, chat ndy dugc sinh ra do qué trinh
quang tong hop tir thuc vat, nén diéu nay thiét 14p nén mdi quan hé giira quang téng hop &
thue vat va ho hap hiéu khi. Pay 1a kiéu bién dudng chiém uvu thé trén trai dat. Quang
tong hop sinh Oz cin thiét cho ho hap hiéu khi. H6 hap tao CO; can thiét cho su ting
treong ciia nhom sinh vat ty dudng. Mbi quan hé giita quang tong hop va ho hip dugc
biéu dién nhu sau:

CO; + H20 — CH20 (chit hitu co) + O2: quang tong hop tao oxy & thuc vat

CH20 + 02 — CO; + H20: hé hap hiéu khi

Do vi sinh vat quang tong hop ciing 13 sinh vat tuy dudng (nhom nay bién
CO2 thanh chit hitu co trong qué trinh ting truéng) nén co tac dong twong tir ddi voi chu
trinh carbon.

6.5. Chu trinh Carbon

Carbon 1a khung suon cho tit ca cac phan tir hiru co va 1a yéu td phd bién nhat
trong vat chat té bao. Chiing xuat hién pho bién nhat & dang oxi hoa, CO2, ¢6 thé xem nhu
13 phén tir vo co vi khong c6 lién két C — H. Sinh vat tr dudng bao gém thuc vit, tao, Vi
khuan quang tong hop, Sinh vat v co dudng (lithotroph) va c¢o khuan sinh methan
(methanogen) st dung CO, nhu 13 ngudn carbon duy nhat cho ting truéng. Ching khir
phan tir CO2 nay dé tao vét chit hitu co cho té bao (CH20). Sinh vét di dudng doi hoi
ngudn carbon hitu co cho ting trudng va cudi cting bién ngudn nay tro lai CO,. Theo céch
d6 mdi quan hé giita sinh vat ty dudng va di dudng duoc thiét 1ap. O khia canh nao d6
sinh vat tu dudng cb dinh carbon can thiét cho sinh vat di dudng va nguoc lai sinh vat di
dudng tao nguén CO> dé sinh vit tu dudng st dung.

CO2 + HLO ——» CH20 (chat hitu co): qua trinh ty dudng

CH20 + O — CO2 + H20: qua trinh di dudng

Do CO; 14 khi phé bién va gy hiéu tng nha kinh, vi viy s& khong t6t néu hai qué
trinh ndy khong can bang nhau. Vi du qué trinh di dudng chiém wu thé hon tu dudng nhu
trong trudng hop ring mua nhiét d6i bi phd huy va thay thé bang nhimng dan gia stc.

Sinh vat ty dudng dugc xem nhu 1a nguén san xuat ban dau va nim & day cua
chudi thuc phim vi nhém ndy bién carbon thanh chét hiru co cho sinh vat di dudng.
Trong s c&c prokaryote, vi khuan lam, sinh vét vo co dudng va c6 khuén sinh khi methan
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chiém sinh khéi 16n kinh khing trong nhom sinh vat tu dudng. Ca4c nhom sinh vat nay
chiu trach nhi€ém trong viéc ¢ dinh CO; trong chu trinh carbon cua trai dat.

Vi khudn v6 co dudng va cd khuan oxi hoa khir hop chat N va S c6 vai tro quan
trong trong chu trinh N va S. Tét c4 cac vi khuan nay hau nhu 14 sinh vat ty dudng. Khuan
nay thudng phd bién trong cac moi trudng giau sulfur nhu trdm tich ¢ bién, cac 16 thdng
nhiét, sudi nudc ndng, ndi cong sinh (endosymbiont), ... . ¢é thé ndi rang cac prokaryote
nay 1a nhitng co s& san xuat ban dau cac hop chit carbon hitu co trén trai dét.

C6 khuan sinh khi methan cd vai trd kép trong chu trinh carbon. C6 khuan nay
thuong thay trong moi trudng ky khi trong ty nhién noi ma CO2 va Hz xuét hién. Vi khuan
nay st dung CO, dé bién dudng theo hai cach. Thir nhét, khoang 5% CO2 duoc hap thu dé
khtr thanh vt liéu té bao trong subt qué trinh ting trudng theo phuong cach tir dudng; thi
hai, 95% CO; con lai dugc khir thanh CH4 trong mét qua trinh tao niang luong cho té bao.
Vi thé khi methan duoc tich Ity trong da nhu 1a nhién li¢u hoa thach nhu 1a khi tu nhién,
trong da ¢ cia bo va rudt ciia mdi, €6 & tram tich, ving dam lay, ving dat thap dugc tram
tich bao phu ... . Do CHg 1 khi phd bién diémg thir hai gdy hiéu tng nha kinh. Vi vy tot
nhat 12 nén ngan chan tién trinh tich liiy khi nay trong khi quyén.

CO2 + Hz — CH20 (vat liéu té bao) + CHa: sy hinh thanh khi methan

Trong diéu kién hiéu khi, methan va cic din xuit cia ndé nhu methanol,
formaldehyde, ... c6 thé bi vi khuan thuéc nhom dinh dudng methyl (methylotroph) oxy
hda nhu 13 ngudn ning luong. Su bién dudng ndy dudng nhu 13 mot phién ban cua sy
phan huy sinh hoc trong chu trinh carbon.

Phéan haty sinh hoc 14 su phin hily cac chét hitu co (CH20) dé chuyén lai thanh
CO2, H20 va Hz. Phan hiy sinh hoc 1la mdt qua trinh trong chu trinh carbon. Trong moi
truong dat, ndm co6 vai trd quan trong trong phan huy sinh hoc, nhung cac prokaryote
cling dong vai trd quan trong nhu vay. Su phan hiy dién hinh c6 lién quan dén su phan
hiy cac polymer sinh hoc nhu: cellulose, lignin, protein, polysaccharide nho cac enzyme
ngoai bao, theo sau 1 su oxi hoa (1én men hodc hd hap) cua cac tiéu don vi don phan
(monomer). Sau cing 1a cic san pham cudi nhu COp, H,O va Hp, co 18 co mat it
ammonia (NHs) va sulfide (H2S), tuy thudc vao cach ma chung ta xem xét qua trinh tong
thé. Nhitng san pham nay nhanh chéng duoc vi khuan vé co dudng va vi khuan tu dudng

.
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sir dung dé tai ché. Trong ty nhién, cac prokaryote co vai trd quan trong trong phan hay
sinh hoc gdm: xa khuén, clostridia, tryc khuén, arthrobacter va pseudomonas.
6.6. Qua trinh tong thé ciia phan hiy sinh hoc

Cao phan tir (vi du cellulose) — don phan tir (vi du glucose): dugc goi 1a qua trinh
phan huy cao phan tir thanh don phan tr.

Pon phan tir — céc acid hiru co (vi du lactic acid, acetic acid, propionic acid, ...) +
CO2 + Ha: duogc goi 1a qua trinh 1én men

Pon phan tir + O, — CO2 + H,0: ho hap hiéu khi

Hinh 6.1. Minh he¢a chu trinh carbon

/ \ (K.Todar). Chat hitu co (CH20) c6

Quang toug hep v e ngudn goc tir quang tong hop cung
/ L \ cip dinh dub dng cho nhém sinh vat di
Chat hiru co /’_\ W . .

. ‘ ) . .
h % &% ﬂ |‘, ~ A Y A > e
: licmuf./f"f'}f}/.f.’ AV (ORI N I W 8 9% PR O R dlro'ng’ Chuyen thanh C02 Chat thal

\ f;f;‘g“”“" / / hitu co nhw chat hiru co tir xac cheét

| i trong dat va nuwdc, cuoi cung dugc bé
al al
Phan hiy sinh hoc

gdy thanh CO:nho' qua trinh phan

Phén hiy sinh hoc

huy sinh hoc cua vi sinh vit.
iy Vai trd quan trong cua vi sinh vat
trong phan huy sinh hoc duoc thé hién qua cAu chAm ngdn d6 1a: "S& khong c6 hop chat
tu nhién néu khong c6 su phan huy cta vi sinh vat". Diéu ¢t 16i cia cu cham ngdn nay
1a chung ta s& khong c6 bat ctr thir gi néu trong khoang gan 4 ty nim qua khong dién ra
cac qua trinh phan hay sinh hoc. Thuc té 1a ching ta c6 nhiéu tht tir cellulose va lignin,
nhing chat nay t6t hon ca bé tong, nhua, thudc trir sdu va cac chat doc 1a nhimng thir duoc
vi sinh vét phan huy rat chdm hodc gan nhu khong phén huy.

Hinh 6.1 & trén minh hoa cho chu trinh carbon thudng bo qua vai trd ctia vi khuan
sinh khi methan trong chu trinh ndy. Do vi khuén sinh khi methan c6 kha ning loai bo
COz tir khong khi, bién ddi khi nay thanh vat liéu t& bao va CH4 nén céc prokaryote nay
khong nhiing chi anh huong dén chu trinh carbon ma sy bién dudng cua ching con tac
dong dén ndng d6 cuia cac khi gy hiéu tng nha kinh trong khi quyén trai dit. Van dé dat
ra 1a khi vi khuan sinh khi methan str dung CO2 dé tao CHa s& 1am cho hiéu tmg nha kinh
8
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tré nén t6t hon hay xau hon (?). Cau tra 10i 1a x4u té. Vi qua trinh sinh khi methan c6 lién
quan dén viéc 1am giam COp, hé sb ty lwong 1a 4Hz + CO2 — CHg + 2H20, vi viy mot
phan tir khi gdy hiéu tng nha kinh dwoc d6i thanh mot phan tir khac. Tuy nhién mdi phan
tir methan c6 kha ning hap thu nhiét cao hon gip 15 lan so voi phén tir CO2, vi vy su anh
huong rd nhat chinh 14 1am gia ting hip thu nhiét ciia khi quyén. Ciing nén nhé rang hau
hét trong cic moi truong tu nhién, khoang hai phan ba khi methan duoc tao ra tir acid
acetic qua vi khuan sinh khi methan (methanogenesis) trong phan tGng dugc viét duéi
dang CHsCOOH — CHs + COy, ddy 1a mot tinh hudng it duoc mong doi vi ca hai san
pham nay diéu la khi gy hiéu tng nha kinh.

Mic du ham luong methan trong khi quyén nho gap hai 1an so véi CO2, nhung
methan van lam thay d6i khi hau khoang 15 % so voi khoang 60 % ctia CO2. Phan con lai
1a su dong gop cua nitrous oxide (N20), 1a san pham khir nitrate tir ho hap c6 kha ning
hap thu nhiét gap 300 lan so véi CO, va chlorofluorocarbon (CFC), chat hap thu nhiét
manh hon nhung nguy hiém hon 1a ph4 thing ting ozone.

6.7. Chu trinh nitrogen

Chu trinh nitrogen 1a mdt trong nhitng chu trinh phirc tap trong chu trinh cua cac
nguyén té hinh thanh nén cac hé thdng sinh hoc. Piéu nay 1a do muc d6 quan trong va su
phd bién cia N trong bién dudng té bao, su da dang trong cac kiéu bién dudng nitrogen
va su ton tai ciia nguyén to ndy ¢ qua nhiéu hinh thirc khac nhau. Prokaryote c6 lién quan
mat thiét trong chu trinh sinh hoc nitrogen gdm ba qua trinh chinh doc d4o sau.

6.7.1. C6 dinh dam nitrogen

C6 dinh dam nitrogen 1a qué trinh chuyén N2 trong khi quyén thanh NHs, chat
ammonia nay dugc dong hoa thanh cac amino acid va protein. Cé dinh dam nitrogen xay
ra trong nhiéu vi khudn séng tu do nhu clostridia, azotobacter, cyanobacteria va & nhitng
vi khuan sdng cong sinh nhu Rhizobium va Frankia. Cac vi khuan nay lién quan dén ré
thuc vat va qua trinh cd dinh dam do vi khuan s& hinh thanh cac nét san. C6 dinh dam
sinh hoc nitrogen 1a cach thirc quan trong nhét trong ty nhién dé chuyén N tir khong khi
vao cac hé thong sinh hoc.

Qua trinh cb dinh dam nitrogen duogc viét tom tit nhu sau: N2 — 2 NHa.

6.7.2. Ho hap Ky, khi
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Hb hap ky khi 14 qué trinh c6 lién quan dén viéc sir dung cac dang nitrogen bi oxi
hoa nhu NO3z va NO2. Cac chit nay dong vai trd nhu 13 cac chit nhan dién tir cudi trong
qua trinh ho hap. Vi khuan ho hap ky khi nhu Bacillus va Pseudomonad ¢6 pho bién trong
dat sé& str dung nitrate (NO3) nhu 13 chat nhan dién tr cudi. NO3 bi khir thanh NO2 (nitrite)
va sau d6 chuyén thanh cac dang khi cua nitrogen nhu N2 hoic N2O (nitrous oxide). Qué
trinh nay goi 1a khir nitrate (denitrification). Qué trinh lién quan dén mét sb loai vi khuan
Bacillus tién hanh duoc goi 1a khir nitrate di hoa (dissimilatory nitrate reduction), theo d6
NO3 bi khir thanh ammonia (NHs), tuy nhién qua trinh khir nitrate di héa khong dugc xem
nhu 14 qua trinh khir nitrate (denitrification). Vi khuan khu nitrate 1a nhiing vi sinh vat ky
khi tily nghi dién hinh, chiing ho hap hiéu khi khi c6 mit oxy. Trong trudong hop khdng co
02, nhém vi khuan nay s& chuyén sang sir dung NO3z dé ho hap ky khi. Do NOsz 1a mot
dang phan vo co trong dat pho bién va dat do nén qua trinh khir nitrate nay c6 thé khong
t6t cho noéng nghiép. Vi vy diéu quan trong 13 lam sao giit dit ¢ tinh trang théng khi

nham bao quan ngudn phan nitrate co trong dat.

€6 dinh dam
Vi khuan lam (Cyanobacteria)
Sw cOng sinh trong cay ho diu Cic chit dinh dwong

2, ¥
1:;::'.§."§m A RNV Ao 2 1N s NG e e S 3t e e 2l m i,

Protein thwe vat Protein dfng vt Cp4¢ thai dong vat

\ Sw phan hiy J .

N
T Vi khuén
Khir nitrate
L Sw dong héa T l Sy phén hiy Vi khuén

Nitrate hoa

Hinh 6.2. So' @ minh hoa chu trinh nitrogen (K. Todar).

Phan wng chung ciia qua trinh khir nitrate dwoe biéu dién:
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NOs — NO2 — Na2: qué trinh khtr nitrogen
6.7.3. Nitrate hoa

Nitrate hoa 1a qua trinh bién dudng v6 co hoa. V& mit hoa hoc d6 13 qua trinh dbi
nghich v&i qua trinh khtr nitrate. Vi khuan nitrate hoa nhu Nitrosomonas st dung
NHs Iam ngudn ning luong, oxi hda NO, trong khi d6 Nitrobacter s& oxi hoa NO2 thanh
NOs. C4c vi khuan ndy thuong xuat hién trong méi trudng nudc va ching dong vai trd
tam quan trong trong viéc lam phan bon cho dit va déng vai tro quan trong trong chu
trinh nitrogen toan cau.

6.7.4. Qua trinh tong thé caa nitrate hoa

Phan tng tong thé clia qua trinh nitrate héa do vi khuan thuc hién duoc viét nhu
Sau:

(a). Do Nitrosomonas thuc hién NHz — NOg;

(b). Do Nitrobacter: NO2 — NO:s.

Mot khia canh quan trong cudi cung ciia chu trinh nitrogen c6 lién quan dén
prokaryote, di cho su phan hay cac hop chat chira nitrogen khéng hoan toan thuéc nhém
nay. Hau hét nitrogen hitu co (vi du ¢ dang protein) tao ammonia (NHs) trong qué trinh
khir amin (deamination). Vi ndm ciing ¢6 vai trd lién quan dén qué trinh phan huy nay.

Thuc vat, ddong vat va protista cling nhu prokaryote hoan thanh chu trinh nitrogen
trong qué trinh hap thu nguyén t6 cho nhu cau dinh dudng cta ching. Su dong hoa
nitrogen thuong hinh thanh nitrate, nhdm amino hoac amonia.

6.8. Chu trinh sulfur

Sulfur 13 thanh phan ctia mot vai vitamin va cac chit bién dudng thiét yéu, chét
nay ciing c6 trong hai amino acid 1a cysteine va methionine. Mic du sulfur chiém it oi
trong t& bao, nhung no lai 1a mot nguyén té rat can thiét cho cac hé thdng séng. Gidng
nhu nitrogen va carbon, vi sinh vat c6 thé chuyén sulfur tir dang oxi héa phd bién nhat d6
la sulfate (SO4%) thanh dang khir sulfide (H2S). Cu thé chu trinh sulfur ¢6 lién quan dén
mot s6 nhom prokaryote va cac qua trinh ctia prokaryote. Hai nhom khong lién quan cta
prokaryote d6 1a oxi hoa H2S thanh S va oxi hoa S thanh SO4. Tht nhat, vi khuan sulfur
xanh va tia quang hop khéng sinh oxy st dung H2S 1dm ngudn dién tir cho qua trinh
quang phosphoryl héa vong (cyclic photophosphorylation). Thi hai, cac vi khuan sulfur
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khong c6 sic t6 (hién nay goi nham tén vi nhom nay c6 nhiéu C6 khuan) oxi hoa HoS va S
lam ngudn ning luong. Trong ca hai trudng hop, cac vi sinh vat nay c6 thé chi 1a trung
gian cho qué trinh oxi hda hoan toan H.S thanh SOa.

H2S — S — SOu4: oxi hoa sulfur v6 co dudng hay quang dudng.

Prokaryote oxi héa sulfur thuong 13 nhom vi khuan wva nhiét dugc tim thiy & cac
sudi nude noéng (ndi lira) va gan cac 16 théng nhiét dudi bién sau. D6 13 nhimg noi giau
H.S. Ching ciing c6 thé 1a nhom vi khuén ua acid vi chiing acid héa méi trudng chung
dang song bang cach san sinh ra sulfuric acid.

Do SO4Vva S co thé duoc s dung lam chat nhan dién tir cho qua trinh ho hép, Vi
vay vi khuan khir sulfate tao ra H,S trong qua trinh ho hap ky khi twong tu nhu qua trinh
khtr nitrate. Viéc st dung SO4 nhu 1a chit nhan dién tir cudi 13 mot qua trinh bt budc Vi

n6 chi dién ra trong cic moi truong

S déng hoa CRENE: Beton swphanhiy  ky khi. Qua trinh nay lam xuat hién

(Protein) .
SH mui dat biét do H.S trong cac dam

Thye vit, SO P \ Y S ST
vi khuén Nam, vikhuan ]y than bun ky khi, dat va tram tich

/ \ noi chung xuét hién.
b Hinh 6.3. So d6 minh hea chu
w
> .'S ~
H6 hép ky kbi trinh sulfur (K. Todar).

Sulfur b vi khuan va thuc vat
ddng hoa thanh sulfate (SO4) dé st
dung va khur thanh sufide. Pong vat

Sy ozl hén va vi khuan c6 thé loai bo sulfide

Vi khud v6 co béa dudng khoi protein dé thanh ngudn S trong
Vi khudn quang téng hep qua trinh phan huay. C&c qué trinh

nay dugc goi la chu trinh sulfur.
6.9. Chu trinh phospho

Chu trinh phospho thi trong d6i don gian. Phosphate v6 co chi ton tai mot hinh
thirc. N6 dugc nodi chuyén héa tir dang vo co sang dang hitu co va chuyén nguoc lai va
qua trinh nay khong c6 dang trung gian la khi.

Phospho la nguyén t6 thiét yéu trong cac hé théng sinh hoc vi nd 1a mot ciu tir cia
12
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c4c acid nucleic nhu DNA va RNA. Chung ciing xuat hién trong cac phospholipid cta
mang té bao. Phosphate ciing 1a cdu tir cia ADP va ATP 1a nhitng chét lién quan phd bién
trong trao d6i ning luong & cac hé théng sinh hoc.

PO, —y Pdvadat
( . Ngim chict va Chét dinh dwdng
Dong chay

HAp thu 1 m
3, ¥

DL AMANAZ Yot WL NNV s oo 22 NG s S NS A0 e 2 R Al e e 1)

e

Sinh vit quang tong hop: Sinh vt di dwong  ChAt thii dong vat
Vi khuan, tio, thwe \ﬁk Sw phan hiy j
Vi khuén : Sw phan hiy

L 1014 /Vi khuan

Hinh 6.4. So @0 minh hea chu trinh phospho (K.Todar). Thue vit, tio va vi khuin

quang tong hop cé thé hip thu phosphate (POs) hoa tan trong nwée hodic phospho
dwoe rira khoi da va dat. Cac sinh vét nay két hop POs vao nhiéu chit hira co nhw
cac phan tir DNA, RNA, ATP va phospholipid. Cac thuc vat bi dong vat tieu thu nén
phosphate hiru co trong thwe vat s€ tré thanh phosphate hitu co trong dong vat va
trong vi khuan song trong dong vat. Chat thai dong vat duwa PO, vd co vao moi
trwong ciing nhu phosphate hiru co vao té bao vi sinh vat. Thuc vat, dong vat chét
ciing nhw chit thai dong vat dwoc vi sinh vat phan hiy trong dit. Thim chi
phosphate dwgc khoang héa thanh dang PO4hoa tan trong nwéc va dat dé sinh vat
quang tong hop sir dung lai.

Phosphate hoa tan (PO4) chic chan két thiic & dai duong. N6 s& tré lai dat lién nho
cac dong vat doc bo bién va chim do céc dong vat nay an cac dong vat bién ¢6 chira
phospho va sau d6 thai phan ¢ dat lién. Phosphate hoa tan (PO.) ciing trd lai dat lién nhd
qua trinh dja chat, nén diy cua dai duwong ding 1én hinh thanh dt lién, nhung qué trinh

nay xay ra rat cham. Hinh 6.4 dién giai cach PO4 dugc téi ché gitta cdc nhom sinh vat co
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ban trén dét lién.
6.10. Sinh thai ciia hd phéan ting

Vai trd ctia vi sinh vét trong chu trinh toan cdu cta cac nguyén td nhu di duge mo
ta & trén c6 thé thay dugc & quy moé nho hon trong hd chang han. Vi du hd Mendota, c6
phan tdng nhu minh hoa ¢ Hinh 6.5 (K. Todar). Bé mit ctia hd c6 du anh sang mit troi va
hiéu khi. Pay ho 13 trAm tich, t6i va ky khi. Nhin chung tinh theo c¢6t nudc tir bé mit
xudng dudi day thi cang xudng dudi thi cang it Oz va anh sang. Su cung cip dinh dudng
13 6n dinh va khong c6 sy x4o tron giita cac 16p nude cua hd.

O bé mat, anh sang va Oz 1a day du, ¢b dinh CO, va O, dugc sinh ra. Thuc vat
quang tong hop, tao va tao lam san sinh Oy, tham chi tao lam c6 thé ¢6 dinh N2; vi khuan
hiéu khi, con trung, dong vat va thuc vat séng o day.

O day ho va trong 16p tram tich, cac diéu kién t6i va ky khi. Vi khuan 1én men san
sinh acid béo, Hz va CO;, nhitng chit dugc vi khuan sinh khi menthan st dung dé tao
CHa. Céc vi khuan ho hap ky khi sit dung NOs va SO4 nhu 13 cic chat nhan dién tir, san
sinh NH3 va H2S. Mot s6 khi tan dugc trong nudc nhu: Hz, CO2, CHs, NH3 va H2S.

Anh séng
mit tréi

Quang tong hop ¢6 oxygen
Dong vao  Cyanobacteria, tdo, thue vat thiy sinh Dong ra
Pong vt hiéu khi, protozoa, vi khudn
] Nhém methan dudng, vo co dudng
Hieu khi Quang toéng hop khéng sinh oxygen
Lén men
H6 hap ky khi
Ky khi C6 khuén sinh khi methan

7

Tram tich
Hinh 6.5. So' @6 minh hoa hé sinh thai ho phan ting.
Hoat dong sinh hoc tai bé miat ho va tai day ho c6 thé nhiéu hoat dong véi didu gi
s& xay ra O tAng gifra cOt nudc, nhit 1a gin giao dién hiéu khi va ving ky khi. Khu vuc
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nay duogc goi 1a khu vuc khac biét vé nhiét do (thermocline), cac hoat dong sinh hoc dién
ra rat s6i dong. Quang téng hop cua vi khuan & ddy dién ra trong diéu kién ky khi, sir
dung cac budc song dai hon cia dnh sang xAm nhap vao tang nudc vi 4nh sang nay khong
duoc tt ca diép luc td (chlorophyll) cua thuc vat 16p trén hép thu hoan toan. Nhém vi
khuan methan dudng (methanotroph) sdng trong ving hiéu khi thu nhan CHg tir trim tich
dung 1am ngudn carbon va bién chung trd lai thanh CO,. Vi khuan vé co dudng nitrogen
va vi khuén st dung sulfur do6i khi thyc hién tuong ty nhau d6 1a: chiing 1a nhém hiéu khi

sir dung NH3va H2S tir trim tich, bién cac khi nay thanh NO3 va SO..
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