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ChuChu trtrììnhnh nitrogen nitrogen trongtrong ttöïöï nhieânnhieân



ChuChu trtrììnhnh nitrogen nitrogen trongtrong ttöïöï nhieânnhieân
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TrongTrong moâimoâi trtrööôôøøngng nnööôôùùcc



QuaQuaùù trtrììnhnh amoânamoân hohoùùaa
AmoânAmoân hohoùùaa ureâureâ. . ThThöïöïcc hiehieäänn bôbôûûii VSV: VSV: Planosarcina urea, Planosarcina urea, 
Micrococcus urea, Bacillus amylovorum, Proteus vulgarisMicrococcus urea, Bacillus amylovorum, Proteus vulgaris……

AmoânAmoân hohoùùaa proteinprotein. . ThThöïöïc hiec hieään bôn bôûûii VK: Bacillus VK: Bacillus 
mycoides, B. subtilis, Pseudomonas fluorescens, mycoides, B. subtilis, Pseudomonas fluorescens, …… XaXaïï
khuakhuaåån n Streptomyces griseusStreptomyces griseus……Vi naVi naáám com coùù Aspergillus Aspergillus 
oryzae, Penicilium camembertioryzae, Penicilium camemberti……

CO(NH2)2 + 2 H2O               (NH4)2CO3 

(NH4)2CO3             2NH3 + CO2 + H2O 

R-CH(NH2)COOH      R=CHCOOH + NH3 

R-CH(NH2)COOH + H2O R-CH2OH-COOH + CO2 + NH3 

R-CH(NH2)COOH + ½ O2              R-CO-COOH + NH3 



QuaQuaùù trtrììnhnh nitrate nitrate hohoùùaa

GiaiGiai ññoaoaïïnn nitrite nitrite hohoùùaa. . ThThöïöïcc hiehieäänn bôbôûûii VSV: VSV: 
NitrosomonasNitrosomonas, , NitrosocystisNitrosocystis, , NitrosolobusNitrosolobus vavaøø
NitrosospiraNitrosospira chuchuùùngng ññeeààuu thuothuoääcc loaloaïïii ttöïöï ddööôõngôõng babaéétt buobuoääcc. . 

NaêngNaêng llööôôïïngng sinhsinh rara trongtrong quaquaùù trtrììnhnh nanaøøyy duduøøngng ññeeåå ññooààngng hohoùùaa
COCO22 thathaøønhnh chachaáátt hhööõuõu côcô..

AmoânAmoân hohoùùaa proteinprotein. . ThThöïöïc hiec hieään bôn bôûûii VK: VK: NitrobacterNitrobacter, , 
NitrospiraNitrospira vavaøø NitrococcusNitrococcus..

NH4
+ + 3/2 O2             NO2

- + H2O + 2 H + Q 

NO2
- + ½ O2                NO3

- + Q 



QuaQuaùù trtrììnhnh phaphaûûnn nitrate nitrate hohoùùaa
ThThöïöïcc hiehieäänn phaphaûûnn öùöùngng khkhöûöû nitrate nitrate thathaøønhnh khkhíí nitônitô. . 

ThuoThuoääcc nhonhoùùmm ttöïöï ddööôõngôõng hoahoaùù naêngnaêng cocoùù ThiobacillusThiobacillus
denitrificansdenitrificans, , HydrogenomonasHydrogenomonas agilisagilis……

ThuoThuoääcc nhonhoùùmm dòdò ddööôõngôõng cocoùù Pseudomonas Pseudomonas denitrificansdenitrificans, , 
Micrococcus Micrococcus denitrificanasdenitrificanas, Bacillus , Bacillus licheniformislicheniformis……sosoáángng
trongtrong ññieieààuu kiekieäänn kkîî khkhíí, , trongtrong nhnhööõngõng vuvuøøngng ññaaáátt ngangaääpp nnööôôùùcc..
NaêngNaêng llööôôïïngng tataïïoo rara duduøøngng ññeeåå totoåångng hôhôïïpp ATPATP

     

                                    

 

                                   

             

     

NO3  NO2 NO 

             Amoân hoaù nitrate

N2O N2  

    Phaûn nitrate hoaù 

NH2OH  NH3 



SôSô ññooàà phaphaûûnn öùöùngng phaphaûûnn chuyechuyeåånn hohoùùaa nitrogennitrogen



QuaQuaùù trtrììnhnh phaphaûûnn nitrate nitrate hohoùùaa

TrongTrong noângnoâng nghienghieääpp: : phaphaûûnn nitrate nitrate hohoùùaa lalaøø quaquaùù trtrììnhnh babaáátt
lôlôïïii, , ththööôôøøngng xaxaûûyy rara trongtrong ññieieààuu kiekieäänn yeyeáámm khkhíí..

NgoaNgoaøøii quaquaùù trtrììnhnh phaphaûûnn nitrate nitrate hohoùùaa sinhsinh hohoïïcc, , trongtrong ttöïöï
nhieânnhieân cocoøønn cocoùù quaquaùù trtrììnhnh phaphaûûnn nitrate nitrate hohoùùaa hohoïïcc xaxaûûyy rara khikhi
pH <5.5. pH <5.5. 

NH4Cl + HNO3                N2 + HCl + H2O 

R-NH2 + HNO3                N2 + R-OH + H2O 



QuaQuaùù trtrììnhnh cocoáá ññònhònh nitônitô phaânphaân ttöûöû
PhaPhaûûnn öùöùngng ññooáátt chachaùùyy nitrogen nitrogen khoângkhoâng khkhíí..

QuaQuaùù trtrììnhnh cocoáá ññònhònh nitrogen nitrogen bôbôûûii vi vi sinhsinh vavaäätt. . 

 
32

4000
22

22
0

2 HNONONOON OOC ⎯→⎯⎯→⎯⎯⎯ →⎯+ H2O 



Söï hình thaønh noát saàn ôû caây hoï ñaäu



CaâyCaây hohoïï ññaaääuu vavaøø vi vi 
khuakhuaåånn cocoáá ññònhònh

nitrogennitrogen



MoMoäätt sosoáá loaloaøøii vi vi khuakhuaåånn cocoùù khakhaûû naêngnaêng cocoáá ññònhònh
nitrogen nitrogen ttöïöï do do 

AzospirillumAzospirillum
Vi Vi khuakhuaåånn hiehieááuu khkhíí sosoáángng ttöïöï do do thuothuoääcc chi chi 
AzotobacterAzotobacter
Vi Vi khuakhuaåånn kòkò khkhíí sosoáángng ttöïöï do do thuothuoääcc chi chi 
ClostridiumClostridium
Vi Vi khuakhuaåånn lam lam sosoáángng ttöïöï do do vavaøø vi vi khuakhuaåånn lam lam 
cocoäängng sinhsinh trongtrong bebeøøoo hoahoa daâudaâu. . 



Beøo hoa daâu vaø vi khuaån coá ñònh ñaïm (Anabaena Azollae)



VoVoøøngng tuatuaàànn hoahoaøønn phosphorus phosphorus trongtrong ttöïöï nhieânnhieân
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SSöïöï phaânphaân giagiaûûii phosphorephosphore hhööõuõu côcô
trongtrong ññaaáátt do vi do vi sinhsinh vavaäätt

Nucleoprotein                 nuclein                      a. nucleic              H3PO4 

HH33POPO44 ththööôôøøngng phaphaûûnn öùöùngng vôvôùùii cacaùùcc kimkim loaloaïïii trongtrong ññaaáátt tataïïoo
thathaøønhnh cacaùùcc muomuoááii phosphate phosphate khokhoùù tan tan nhnhöö CaCa33(PO(PO44))22, , 
FePOFePO44, AlPO, AlPO44……
Vi Vi sinhsinh vavaäätt phaânphaân giagiaûûii P P hhööõuõu côcô chuchuûû yeyeááuu thuothuoääcc 2 chi 2 chi 
Bacillus Bacillus vavaøø PseudomonasPseudomonas. . 
NgaNgaøøyy nay, nay, ngngööôôøøii tata ññaõaõ phaphaùùtt hiehieäänn thathaááyy momoäätt sosoáá xaxaïï khuakhuaåånn vavaøø
vi vi nanaáámm cuõngcuõng cocoùù khakhaûû naêngnaêng phaânphaân giagiaûûii phosphorephosphore hhööõuõu côcô..



SSöïöï phaânphaân giagiaûûii phosphorephosphore voâvoâ côcô do vi do vi sinhsinh vavaäätt

Ca3(PO4)2 + 4 H2CO3 + H2O             Ca(H2PO4)2 + H2O + 2 Ca(HCO3)2 

Daïng khoù tan                                      Daïng deã tan                 Daïng deã tan 

Ca3(PO4)2 + 4 HNO3             Ca(H2PO4)2 + 2 Ca(NO3)2 

Ca3(PO4)2 + 2 H2SO4             Ca(H2PO4)2 + 2 CaSO4 
Caùc loaøi coù khaû naêng phaân giaûi maïnh laø Bacillus 

megatherium, B. butyricus, P. radiobacter, P. gracilis…
Trong nhoùm vi naám thì Aspergillus niger coù khaû naêng phaân 

giaûi maïnh nhaát. 
Ngoaøi ra moät soá xaï khuaån cuõng coù khaû naêng phaân giaûi 

phosphore voâ cô.



SSöïöï chuyechuyeåån hoan hoaùù cacaùùc hôc hôïïp chap chaáát t 
llööu huyu huyøønh cunh cuûûa vi sinh vaa vi sinh vaäätt



Vòng tuần hoàn lưu
huỳnh

Source: Ecology and Evolution, Department of Biology, Kenyon College



Vòng tuần hoàn lưu huỳnh



CaCaùùcc phaphaûûnn öùöùngng sinhsinh hohoùùaa trongtrong vovoøøngng tuatuaàànn hoahoaøønn
llööuu huyhuyøønhnh
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SSöïöï oxy oxy hoahoaùù cacaùùcc hôhôïïpp chachaáátt llööuu huyhuyøønhnh do vi do vi 
khukhuẩẩnn ttựự dưdưỡỡngng hohoùùaa naêngnaêng

Quaù trình naøy laøm cho pH cuûa ñaát giaûm xuoáng 

Naêng löôïng sinh ra trong quaù trình oxi hoùa duøng ñeå ñoàng hoùa 
CO2 taïo thaønh ñöôøng 

Caùc loaøi vi khuaån coù khaû naêng oxy hoaù caùc hôïp chaát löu 
huyønh laø Thiobacillus thioparus vaø Thiobacillus thioxidans.

2H2S + O2                             2 H2O + 2 S + Q 

2 S + 3 O2 + 2 H2O               2 H2SO4 + Q 

5 Na2S2O3 + H2O + 4 O2   5 Na2SO4 + 2 S2 + H2SO4 + Q 

Na2S4O6 + O2      3 Na2SO4 + 5 H2SO4 + Q 



SSöïöï oxy oxy hoahoaùù cacaùùcc hôhôïïpp chachaáátt llööuu huyhuyøønhnh do vi do vi khuakhuaåånn
ttöïöï ddööôõngôõng quangquang naêngnaêng

Caùc vi khuaån thuoäc hoï Chlorobacteriaceae thöôøng oxy hoaù
H2S theo phöông trình sau

                                   aùnh saùng

CO2 + H2S + H2O                        C6H12O6 + H2SO4 

Caùc vi khuaån thuoäc hoï Thiodaceae thöôøng oxy hoaù H2S theo
phöông trình sau

                                 aùnh saùng 

CO2 + H2S + H2O                    C6H12O6 + S 

ÔÛ nhoùm vi khuaån treân, S ñöôïc hình thaønh khoâng tích luyõ trong 
cô theå maø ôû ngoaøi moâi tröôøng



SSöïöï khkhöûöû cacaùùcc hôhôïïpp chachaáátt llööuu huyhuyøønhnh voâvoâ côcô do vi do vi 
sinhsinh vavaäätt

Quaù trình naøy xaûy ra trong ñieàu kieän kî khí, ôû taàng 
nöôùc saâu

Chaát höõu cô ñoùng vai troø cung caáp hydrogen

Quaù trình phaûn sulphate hoùa taïo ra nhieàu H2S gaây 
neân oâ nhieãm moâi tröôøng

Quaù trình naøy ñöôïc goïi laø quaù trình phaûn sulphate
hoùa, theo phöông trình sau

C6H12O6 + 3 H2SO4                  6 CO2 + 6 H2O + 3 H2S + Q


