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MO DAU

Pik Lik dugc ménh danh 1a “Xi sé' ciia ho” véi phan 16n trong
s0 ching la h6 chira. Bén canh vai tr0 tu nhién cua hé nhu diéu hoa khi
hau, diéu tiét dong chay, ho con la nguon cung cép nudc mat chu yéu
cho cac hoat dong song nhu: cung cap nudc udng, nude sinh hoat, chan
nudi, trong trot, nudi trong thiy san va dich vy du lich (S6 NN&PTNN
ik Lék, 2018). Gan day, do bién doi khi hau, Pik Lik da xuét hién
nhitng hién tuong thoi tiét cuc doan nhu: mua 16n trong mot thoi gian
ngin, kho han kéo dai khic nghiét da lam giam luong nudc va ting
thoi gian ton luu nudce trong hé thong hd chira. Pidu nay s& thuc day
qué trinh phii dudng bén trong hé thong hd. Bén canh d6, viéc thay doi
dién tich va muyc dich sir dung dét, canh tic nong nghiép khong hop li
xung quanh vung luu vyc da dua vao hd mot lugng 16n du lugng phan
bon va thude trir siu hoa hoc. Cung v6i lugng nude thai sinh hoat, day
dugc xem 1a nguyén nhan lam suy giam chat lugng nudc, gy ra hién
tuong phu dudng trong cac thity vuc dang hd ¢ Dak Lik. Hién tuong
nay dan dén ting do duc, ting ham lugng dinh dudng va ting sinh khi
thuc vat phu du, dic biét 1a nhom loai vi khuan lam (VKL) doc hai.

Cylindrospermopsin (CYN) 1a mt trong nhiing loai doc t6 VKL
dugc nghién ciru phd bién do kha ning phan b toan cau, kha ning
tich lliy sinh hoc va gay ddc tinh trén nhleu co quan ¢ nguoi va dong
vat (Wang va cs., 2020). Phan 16n doc to VKL t6n tai cha yeu trong
nodi bao va duogc giai phong ra ngoai khi té bao bi v&. Nhung riéng véi
doc té CYN, phan 16n lugng doc td dugce giai phong vao moi truong
nude khi té bao con nguyén ven. Bén canh d6, CYN ¢ tinh 6n dinh
hoa hoc cao, tan manh trong nudce va toc do phan hity cham dudi anh
huong cua cac yéu td phi sinh hoc trong tu nhién (Stefanova va cs.,
2020). Piédu nay co thé 1am ting nguy co tlep xuc va hap thu doc to
cua cac loai sinh vat thuy sinh, gy ra nhiéu rui ro tiém 4n va kho khin
trong viéc st dung va quan Iy ngudn nudc.

Gan day, hién tugng nudc d6i mau, xuat hién mui khé chiu
thuong xuyén xay ra vao mua kho trong mot sé hd chira trén dia ban
tinh Pak Lik. Bén canh do, su Xuét hién ctia nhom loai VKL sinh
doc té6 CYN da duoc quan sat thdy trong mot sb ho chira noi day
nhung chua c6 dit liéu vé doc t6 (Lé Thuong, 2010). Nhirng thuy vuc
nay doi hoi mot chuong trinh giam sat sinh hoc hiéu qua. Tuy nhién,
nhirng nghién ctru trude day chu yéu tép trung vao diéu tra thanh
phan loai thyc vat phii du; bién dong cau tric quan xi thuc vét phu



du (Lé Thuong, 2010; Dao, 2016). Chua c6 cac cong trinh nghién
ctru vé nhom loai VKL doc va kha ning sinh doc té CYN ciia nhom
loai ndy trong cac thiy vuc ¢ Pak Lik. Vi vy, “Xéac dinh thanh phan
lodi va kha ning sinh doc t6 cylindrospermopsin ciia vi khuan lam
trong mot s6 thuy vuc ¢ Dak Lak” bén canh cung cap thanh phan loai
VKL c6 kha ning sinh doc t6 CYN, két qua s& 1am co s¢ cho viée du
b4o nguy co 6 nhiém, rii 10 tiém 4n cua cac loai VKL doc trong van
dé sir dung va quan 1y ngudn nudc.

Muc tiéu nghién ciru

Danh gia su da dang thanh phan loai VKL va VKL c6 kha ning
sinh doc t& CYN trong hd Ea Nhai va ho Budn Phong ¢ Dik Lik.

Panh gia rii ro tiém 4n cia nhom loai VKL c6 kha nang sinh doc
t6 CYN thong qua danh gia su bién dong thé tich sinh hoc va ham
lwong doc té CYN trong méi truong ty nhién ciing nhu kha ning sinh
doc t6 CYN cua cac ching VKL phan lap duoc trong hd Ea Nhai va
h6 Buén Phong ¢ Piak Lak.

Xac dinh nhéan t6 méi truong chit dao anh hudng dén sy bién dong
quan thé cia cac loai VKL c6 kha ning sinh doc t6 CYN va ham lugng
doc t6 CYN trong hd Ea Nhai va ho Budn Phong.

No6i dung nghién ciru

Xac dinh thanh phan loai VKL va VKL c6 kha nang sinh doc t6
CYN trong h6 Ea Nhai va ho Budn Phong ¢ Dak Lak.

Phan tich su bién dong theo mua thé tich sinh hoc ctia nhom loai
VKL c6 kha nang sinh doc t6 CYN va ham lugng doc td CYN trong
h6 Ea Nhai va ho Buon Phong.

Phan lap va xac dinh kha nang sinh doc t6 CYN cua cac ching
thong qua xac dinh sy hién dién ctia gen lién quan dén su sinh tong hop
doc t6 CYN va ham lugng doc t6 cua cac chung VKL phan 1ap duoc
trong hai hd nghién ciru.

Xac dinh mbi trong quan gitra cac diéu kién méi truong ty nhién
va su hién dién cta cac loai VKL c¢6 kha nang sinh doc t6 CYN trong
h6 Ea Nhai va ho Buén Phong & Dik Lik.

Y nghia khoa hoc va thuc tién

Cung cép danh luc thanh phan loai VKL va VKL c6 kha ning
sinh doc t6 CYN trong hai hd Ea Nhéi va ho Buén Phong & Pik Lak,
g6p phan bd sung vao danh luc thanh phan loai VKL va VKL ¢6 kha
nang tao doc t nay trong cac thiy vic & Viét Nam.

Panh gia su bién dong quan thé VKL sinh doc t6 CYN va ham
lugng doc t6 CYN trong hai ho. Tir d6 xac dinh yéu té méi truong



chu dao kiém soét sy sinh truéng quan thé VKL sinh doc t6 CYN
trong tu nhién dé c6 bién phap kiém soat va kiém ché sy phat trién
bung phat ciia nhom loai VKL ddc nay.

Két qua s& 1am co s& cho viée du bao nguy co 6 nhidm ciing nhu dé
xuét bién phap quan 1y nhom loai VKL ddc hai, gop phan bao vé ngudn
tai nguyén nudc, bao vé sirc khoé cong dong.

Nhirng diém méi caa luan an

La cong trinh nghién ctru d4u tién cong bd vé thanh phan loai VKL co
kha nang sinh doc to CYN trong ho Ea Nhai, Pik Lik. Thanh phan loai
VKL va VKL c6 kha ning sinh doc t6 CYN ho Buén Phong, Dik Lik.

Lan dau tién cung cap dit liéu vé ham luong doc té CYN trong tu
nhién, ham luong doc t6 va gen sinh tong hop doc t6 CYN trong cac
ching VKL phén 1ap tir ho Ea Nhai va ho Budn Phong ¢ Dk Lik.

Xac dinh dugc céc nhan té méi truong chinh (P-PO4, N-NH,, TP,
TN va nhiét do) anh huong dén su bién dong quan thé caa nhom loai
VKL c¢6 kha niang sinh doc té CYN trong cac thity vic nay.

CHUONG 1. TONG QUAN TAI LIEU

1.1. Giéi thi¢u vé vi khuén lam
1.1.1. Pdgc diém chung vi khudn lam

VKL la sinh vét nhén so, xuit hién & dang don bao, tap doan hodc
da bao dang soi. Té bao VKL c6 thé c¢6 hinh cau, hinh elip, hinh thing,
hinh try, hinh nén hoic hinh dia. Chiing khéng c6 roi va thanh té bao
cdu tao bang peptidoglican gidng vi khuan. Ngoai hinh thic dinh
dudng chu yéu la quang tu dudng, VKL con c6 kha nang quang di
dudng, di dudng, su dung céac chat hitu co c6 trong moi truong dudi
dang ngudn ning luong bd  sung. VKL c6 kha nang c¢b dinh nitrogen
ctia khong khi théng qua té bao di hinh (heterocyte). VKL khéng c6
sinh san hitu tinh, chi sinh san dinh dudng phan doi té bao hay tao
doan va sinh san v tinh bang ndi bao tir va ngoai bao tir. Bao tir nghi
(akinete) ciing dugc hinh thanh dé gitp VKL vuot qua dugc didu kién
bét loi cia mdi trudng. .
1.1.2. Phan logi vi khudn lam

Dbi véi VKL, viéc phan loai con phure tap vi c6 hai hé thong
danh phdp phén loai khac nhau cung ton tai: B luat danh phap Quoc
té vé tao, ndm va thuc vat (ICN) va B0 luat danh phap Quéc té vé vi
khuan (ICNB). Ngay nay, hau hét cac loai VKL da dugc mé ta theo
ma danh phap thyc vat dua trén cac dac diém hinh thai hoc. Do ban



chét nhan so ciia VKL, Stainer va cs. (1978) dé xuét sir dung phuong
phép da pha dé phan loai VKL. Phuong phap nay dua trén viéc danh
gia cac dic diém hinh thai, sinh 1y, té bao hoc va sinh hoa bang cach
str dung cac chung nudi cdy vo khuan lam don vi phan loai co ban.
Phan loai dua trén su két hop nhitng dac diém vé phan tir, sinh hoa,
sinh ly, hinh thai, sinh thai dugc goi la phu'ong phép phén loai da pha
(polyphasic taxonomy), trong d6 danh gia di truyén 1a co s va duoc
két hop véi cac dic diém phan loai khac tir phan tich hinh thai, sinh
ly va sinh thai (Chorus va cs., 2021). Hoffmann va cs. (2005a, b) da
gi61 thiéu mot hé thng phan loai VKL moi. Dy 1a hé thong phan
loai dau tién tlep can theo huéng da pha dya trén sy két hop cac dic
diém di truyén, dic diém siéu ciu trac va dir liéu kiéu hinh trong
phan loai. Toan bd hé thdng phan loai VKL di duoc tai cdu tric va
stra d6i trong hé thdng phan loai méi ciia Komarek va cs. (2014) dua
trén danh phap nhi thirc thyc vat. Hé théng nay phan 16n dya trén
trinh tu toan bo bg gen, cac dic diém siéu céu tric va nhiing dir liéu
ctia nhidu cay phat sinh loai di duoc cong bd (Komérek va cs., 2014).
1.2. Péc to cylindrospermopsin
1.2.1. Cdu tric hda hec

Cylindrospermopsin 14 loai doc t6 dang vong hepatotoxic, ¢6 cong
thire phan tir 13 C1sHzNsO7S va trong lugng 1a 415,43 Dalton . Doc t6 nay
1a mot alkaloid v6i mdt trung tAm guanidine moiety ba vong lién két mot
nhom sunfat va mot hydroxymethyl uracil. Bén dong phan ctia CYN trong
tu nhién da dugc xac dinh: 7-epi cylindro-spermopsin (7-epi-CYN), 7-
deoxy-cylindrospermopsin (7-deoxy-CYN), 7-deoxydesul-phocylindro-
spermopsin va 7-deoxydesulpho-12-acetylcy-lindrospermopsin (Chorus
va Welker., 2021).
1.2.2. Tinh chdt

CYN c6 dang bot tring, tan manh trong nudc thanh mot dung
dich trong sudt. CYN ciing tan duoc trong dimethylsulfoxide va
methanol. CYN tuong ddi 6n dinh trong bong tbi va dudi tac dong anh
sang mit troi. CYN ¢ tinh 6n dinh hoa hoc cao, bén viing trong nhiéu
diéu kién anh sang, nhiét 49 va pH khac nhau. Tdc do phan hity CYN
chdm dudi anh hudng cia cac yéu t6 phi sinh hoc trong tu nhién
(Stefanova va cs., 2020).
1.2.3. Ham Iwong dgc té CYN trong cac thiy varc trén toan cau

Nong d6 CYN trung binh l1an luot 13 0,54; 0,70; 2,25; 1,12; 2,5 va
2,35 pg/L & cac nuéc Chau Au, Chau A, Chau Pai Duong, Bic My,
Nam My va Chau Phi. Tong ham lugng CYN (dang hat va hoa tan) cao



nhat duoc bao cao 1a 1050 pug/L tir ngudn cung cip nudc ndng trai &
trung tdm Queensland. Cac ving nudc ¢6 ndong dd CYN 16n hon hoic
bang 1 pg/L 1an luot chiém 40,0%, 39,4%, 68,8%, 52,4%, 66,7% va
75% & Chau Au, Chau A, Chau Pai Duong, Bic My, Nam My va Chau
Phi (Yang va cs., 2021).
1.2.4. Qua trinh sinh téng hep déc té CYN

Qua trinh sinh tong hop dugc bt ddu thong qua viée chuyén nhom
guanidino tr arginine sang glycine dugc xtc tac boi gen CyrA (AoaA)
tao thanh san pham trung gian dau tién guanidinoacetate. Tiép theo, gen
CyrB (AoaB) nhan ra guanidinoacetate va xtic tac sy hinh thanh cua di
vong chira N. B6n gen PKS, tir CyrC — CyrF xuc tac thém cho su kéo
dai cua chudi polyketide tao ra cau triic ba vong. CyrG va CyrH xuc tac
hinh thanh cua vong uracil. Cac phan tmg diéu chinh duoc xtic tac boi
Cyrl, CyrJ va CyrN dé sulfat hoa & C12 va hydroxyl héa & C7. CyrK
duogc gia thuyét 1a mot chat van chuyén CYN. Hai enzym van chuyén
CyrL va CyrM c6 thé chiu trach nhiém van chuyén theo chiéu ngang
ctia cac gen cyr. CyrO co thé tham gia vao qua trinh didu hoa phién ma
va lién két ADN trong cum gen cyr. Ba loai protein nay ciing nhau quyét
dinh phan nao kha ning gay doc cuia cac ching (Yang va cs., 2021).
1.2.5. Bgc tinh ciia CYN
1.2.5.1. Béc tinh doi Véi ngueoi

Cac nghién ciru di su vao su t6n thuong ciia hé gen. Sy phan ménh
ADN, sy hinh thanh vi nhan va sy mét doan nhiém séc thé do CYN gay
ra dugc quan sat thiy trong nhidu dong t& bao khac nhau & nhitng ndng
d6 va thoi gian tiép xtc khac nhau. Vi du: dong té bao nguyén bao lympho
& ngudi WIL2-NS tiép xtic véi ndng db 1-10 mg/mL trong 48 gio; dong
t& bao Caco-2 tiép xtc v6i 0,5-2 mg/mL trong 24 gid; dong té bao u gan
& ngudi HepG2 sau 12 gid tiép xuc v6i 0,5 mg/mL va 24 gid voi ndng do
théip hon 0,01; 0,05 va 0,1 mg/mL (Poniedziatek va cs.,2014). CYN ciing
thé hién doc tinh mién dich va doc tinh noi tiét. Zegura va cs. (2011a) da
chimg minh rang khi phoi nhiém CYN véi nong d6 0,5 mg/mL c6 thé
lam thay ddi sy biéu hién ctia cac gen lién quan dén qua trinh tu chét
(BAX va BCL- -2), phan Gng stress oxy hoa (GPX1, GSR, GCLC va
SODI) va chuyén hoa doc to trong cac té bao bach cu trung tinh. Boe
tinh noi tiét cia CYN cling dugc phat hién khi nghién ctru trén té bao hat
c6 ngudn gdc tir thy tinh trong dng nghiém (IVF) & nguoi. Sau 24 gio tiép
xtc v6i 1 g/ml CYN di we ché viée san xut progesterone co ban (p
<0,01). Tuong tu, 6 gio tiép xuc véi 1 g/ml CYN da trc ché san xuét
progesterone do hCG kich thich (p <0,01).



1.2.5.2. Béc tinh doi véi dong vat

Nhiéu nghién ctru cho rang cac chat dugc chiét xuét tir t& bao co
chita CYN va CYN tinh khiét déu gy ra rdi loan chirc ning gan va than
& chudt sau khi tiém qua duong phic mac hogc udng qua duong miéng
(Morages va Magalhées, 2018). Liéu gay chét trung binh sau khi tiém phuc
mac (LD50) ctia CYN tinh khiét & chudt 14 2,1 mg/kg va 0,2 mg/kg trong
24 gio va 5-6 ngay (Ohtani va cs., 1992). CYN ciing bi nghi ngo 1a
nguyén nhéan gay chét ca va chim. Sy né hoa doc hai ctia R. raciborskii
xay ra thuong xuyén & Ho Alek-sandrovac ¢ Serbia v6i do phong phu cao
nhat 13 2,38 x 10° soi/mL va ba tin ca chép da chét trong ho vao thang 12
nam 2012. Mdt thang trudc sy kién nay, ham lugng CYN ngoai bao dat
dén nong do tbi da 1a 24,28 pg/L, didu nay ngu ¥ rang CYN c6 lién quan
trong dot gay tir vong cia loai ca nay (Pordevi¢ va cs., 2015).
1.2.5.3. Péc tinh doi voi thiee vit

Déi voi Azolla filiculoides, mot loai duong xi thuy sinh, sy tang
truong bi e ché 99,8% do tang hoat dong GST sau bay ngay tlep xuc
v6i 5000 ug/L CYN, trong khi n6 khong thay doi & nong do thap hon
(Santos va cs., 2015). Csaba va cs. (2015) khi nghién ctru su phoi
nhiém cua hai lodi cay thuy sinh Lemna minor va Wolffia arrhiza véi
CYN trong vong 5 ngay, ho di thiy qua trinh ting truéng cia Lemna
minor giam dang ké duogc thé hién qua sb luong 14 khi tiép xuc voi
CYN trong dich chiét thé va CYN tinh ché & nong do 1-20 pg/m.
Trai nguoc véi nhitng két qua trén, qua trinh kich thich sy ting trudong
r& & cAy rau ma du (Hydrocotyle verticillata) khi tiép xtc v6i 400 pg/L
CYN da duogc quan sat (Kinnear va cs., 2008). Bén canh do, su kich
thich trong lwong twoi va chidu dai chdi cua cay thuy uan thao (Egeria
densa) trong vong 14 ngay dau khi tiép xuc véi 2,5 pg/L va 25 pg/L
CYN da dugc quan sat trong nghién ciru cua Flores-Rojas va cs.
(2020) (Flores-Rojas va cs., 2020).
1.2.5.4. Béc tinh doi véi dong vt phit du

Doc tinh cua cac loai VKL c6 kha nang tao CYN va ddc tinh ctia
CYN Ién céac loai dong vat phu du (DVPD) nudc ngot khong dong
nhit. Sy trc ché dang ké dbi voi sy ting truong va sinh san ciing nhu
giam kha nang an thit cia DPVPD di dugc quan sat trong moi truong
nudi cdy ma khau phan an ctia ching 1a thuan loai R. raciborskii, hodc
khi loai nay chiém ty 1é dang ké trong khau phan an hdn hop (Soares
va cs., 2010; Bednarska va Slusarczyk, 2013; Lei va cs., 2020). Trai
lai, cac nghién ctru ngoai thyc dia va trong phong thi nghiém déu chi
ra rang mot so loai dong vat phul du van co thé phat trién va sinh san



trong nudc co6 R. raciborskii (Soares va cs., 2010; Weithoff va cs.,
2017). Ho thdy rang, R. raciborskii it gay hai cho Brachionus
calicyflorus hon loai Microcystis aeruginosa.
1.3. Phwong phap xac dinh VKL c6 kha ning sinh dgc t6 CYN
1.3.1. Nhém gen tham gia qua trinh sinh téng hep déc té CYN

Néam 2008, toan bd cum gen cyr chiu trach nhiém sinh téng hop
doc td CYN ¢ chung R. raciborskii AWT205 1an dau tién duoc dé xuét
boi Mihali va cs. (2008), cum gen cyr kéo dai 43 kb va chira 15 khung
doc mdé ma hoéa tat ca cac enzym can thlet cho qua trinh sinh tong hop,
qué trinh diéu hoa va qué trinh bai tiét doc t6. Hai gen cyrC va cyrB
duoc ching minh 1a 2 gen chinh lién quan dén sy san xuat doc to
CYN 6 cac loai VKL c6 kha nang sinh doc t6 nay Su hién dién cua
2 nay 1a bang ching day du dé tham do va danh gia kha ning sinh doc
t6 CYN cta cac loai VKL trén phuong dién 1y thuyét. Tuy nhién, theo
Schembri (2001) su c6 mét cia 1 hodc 2 gen nay la du vi su hién dién
ddng thoi hodc vang mat mot trong hai gen thi van co kha ning sinh
doc td (Schembri va cs., 2001). Do d6, c¢6 thé sir dung cac gen nay nhur
chi thi phan tir dé xac dinh sy hién dién cta cac loai c6 kha nang sinh
doc t6 CYN trong cac thuy vic.
1.3.2. Phwong phdp nhgn dang, phan logi VKL cé khd nang sinh
dgc to CYN

Phén tng chudi polymerase (PCR) la phuong phap thudng duge
sir dung dé sang loc nhanh VKL c6 kha ning sinh doc t6 CYN. ADN
ban dau dugc chiét xudt tir cac mau méi truong hodc maiu nudi ciy.
Sau d6, gen cyr dugc khuéch dai bang cach st dung cac doan moi PCR
ddc hiéu duoc thiét ké theo trinh ty cyr trong ngan hang gen
(GenBank). Bén canh d6, qPCR (quantitative real-time PCR) ciing c6
thé dwogc sir dung trong qué trinh ndy, dua trén gia dinh rang s6 luong
ban sao ctia gen sinh tong hgp CYN phan anh dgc tinh. Campo va cs.,
(2013) 1an dau tién phat trién xét nghiém TaqMan qPCR dé phat hién
Chr. Ovalisporum san sinh CYN trong cic mau moi truong.
1.3.3. Phwong phdp xdc dinh djc t6 CYN
1.3.3.1. Phurong phdp mién dich

Phuong phap hap thy mién dich enzym lién két (ELISA) 1a phuong
phép day trién vong do d6 nhay, tinh dic hiéu va dé thao tac. Nguyén ly
cta ky thuat ELISA 1a dya vao tinh déc hiéu khang nguyén - khang thé.
ELISA canh tranh tryc tiép la ky thuat ELISA rat hiéu qua cho dinh
luong cac yéu tb hién dién trong mau véi lugng nho. K thuat nay dinh
lugng CYN dua vao cac khang thé dic hiéu.



1.3.3.2. Phuong phap hoa hoc _

Séc ky long (LC) 1a mot phuong phap hiéu qua dé phan tach va
dinh lugng CYN, hién thi d6 chinh xac va do dic hiéu cao. Cac ung
dung pho bién nhét cua sic ky long 1a sic ky long hiéu ning cao
(HPLC), sic ky long siéu hiéu suat (UPLC) va sic ky long két hop véi
khéi phd (LC-MS hodc LC-MS/MS). UPLC mang lai mét lgi thé dang
ké so vi HPLC thong thu:orng vi n6 cho phép tach rat nhanh cac chat
phén tich va giam dang ké viée sir dung dung moi. Khoi pho c6 thé
cung céap chi bao vé thanh phan nguyén t6 va cau tric cua chat phén
tich cung voi viéc xac dinh luong chat phan tich ma vat liéu chuan co
san véi do nhay cao. MS 1a ky thuat duy nhét phan biét va dinh lugng
rd rang cac dong phan nay (Yang va cs., 2021), mét loi thé déng ké so
v6i ELISA. Cac hé thong LC-MS/MS phure tap hon, két hgp nhicu hon
mot dau do khéi phd. Didu nay 1am cho LC-MS/MS tré thanh mot k§
thuét phéan tich c6 d¢ dac hiéu cao.

1.4. Tinh hinh nghién ctru vé ddc t6 CYN va céc loai VKL cé kha
niing sinh doc t6 CYN trén thé gi6i va & Viét Nam
1.4.1. Trén thé gidi

Dé xac dinh cac loai VKL c6 kha ning sinh doc CYN trong 10 hd
chira nuc Dong bic Brazil, Lorenzi va cs. (2015) da sir hai cip moi cua
Schembri va thay rang CYN chi duoc phat hién trong cic mau nudc chira
ca hai phan doan gen cyrB va cyrC (Lorenzi va cs., 2015). Tuong tu, Cap
mdi M13 va M14 ciing dugce su dung dé xac dinh sy hién dién cua cac
gen san xuét doc t6 CYN trong tram tich ciia luu ve song Limpopo. Két
qua cho thay rang phan doan gen cyrB chi xut hién trong mau tram tich
c6 doc tb CYN va loai R. raciborskii (Magonono va cs., 2018). Cordeir
va cs. (2021) cling sir dung hai c@p moi nay de sang loc cac chung sinh
doc t6 CYN trong mot bd suru tap nudi cly gom 157 chung tao. Két qua
da sang loc dugc hai chiing (BACA0025 va BACA0031) déu chira ca hai
phéan doan gen cyrB va cyrC va c6 doc t6 khi kiém tra bang ESI-LC-
MS/MS. Cac gen cyrB va cyrC da tré thanh chi thi dé tham do, kiém soat
cac loai VKL tao CYN trong cic ngudn nudc mot cach nhanh chong va
chinh xac (Wiedner va cs., 2007).

Trén thé gidi, nhiéu loai VKL dugce xac dinh tao CYN nhung
nhiing nghién ctru sinh thai vé nhém loai nay con han ché, chua yéu
tép trung vao nhing loai géy nd hoa phé bién trong cac thuy vyc trén
thé gigi. Trir mot sO truong hop ngoai 18, da s6 sy né hoa Ch.
ovalisporum xdy ra ¢ nhiét d nude trén 25 °C trong cac vung nude
c6 d6 man tir thap dén trung binh, d6 trong sudt ctia nude tir thap dén
trung binh (d¢ sdu dia Secchi tir 0,2 dén 2,5 m) va ¢ cac viing nudc
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c6 tinh kiém nhe dén vira phai voi cac gia tri pH tur 7,2 dén 9,0. Su
nd hoa c6 thé xdy ra ¢ ca cac thuy vuc phén tang sau va trong cac ao
nong. Ngoai ra, mot s6 truong hop nd hoa da dugce bédo céo tir cac
viing bién ¢6 ham lugng nito va phdt pho cao, trong khi nhimng viing
khac né hoa xay ra & noi cac ham luong chit dinh dudng hoa tan co
thé thiéu (Bowling va cs., 2018).

Bén canh C. ovalisporum, R. raciborskii ciing duoc xép vao danh
sach loai VKL géy hai pho bién. Sy thdng tri ciia R. raciborskii trén toan
cau mot mit vi tinh mém déo kiéu hinh khi phan tmg véi cac yéu té moi
trudong chu dao nhu nhiét dd, anh sang, chét dinh dudng. Tinh linh dong
khi d4p g voi chit dinh dudng sén co trong cac loai di mé rong 6 sinh
thai ciia R. raciborskii. Chung da thich nghi v6i mtc d6 bién dong cao
d6i vai cac chat dinh dudng nito va phdt pho. Trong ty nhién, quan thé
R. raciborskii dugc uu tién phat trién hon céc loai khac khi bo sung phot
pho hang ngay (Muhid va cs., 2013). Trong khi do, Kokocinski va cs.
(2017) thay rang quan thé nay van phat trién trong moi trudong c¢6 ham
lugng phét pho thap. R. raciborskii van c6 thé hinh thanh né hoa khi
ndng do phét pho thuong gan hodc thip hon gidi han phat hién (Burford
va cs., 2006; Prentice va cs., 2015), do 1a két qua cua kha nang héip thu
va luu gitt P vuot trdi cia né (Burford va cs., 2016). Nhiéu nghién ctiu
da chi ra rang R. raciborskii wa thich str dung ngudn nito vo co (amoni,
nitrat) va nito hitu co (uré€) hoa tan hon sy ¢b dinh nito véi su uu tién rd
rang ddi voi amoni duwa trén ca ty 18 ting truong va toc do hap thu
(Burford va cs., 2018). Mot sb nghién ciru da chi ra rang sinh khi cua
R. raciborskii trong diéu kién c6 day du nito cao hon 20-50 1an so véi
trong diéu kién thiéu nito va tc d6 phat trién cua R. raciborskii ting 1én
theo n@)ng d6 nito (Yema va cs., 2016). Nhiét d6 nude va diéu kién anh
sang trong khu vuc 14 nhitng yéu t6 quan trong thuc ddy su phan bd cua
R. raciborskii (Bonilla va cs., 2016). Nhiéu nghién ctru di ching minh
rang nhiét d6 nude tdi wu cho sy sinh truong dao dong tir 25 °C dén 35
°C. Nhiét d6 no hoa pho bién thuong 16n hon 25 °C (Jia va cs., 2020).
Tuy nhién, sy nd hoa ciing xuat hién tai nhiét d¢ thap trong cac hd nhiét
doi (13 °C - 20 °C), can nhiét doi (11 °C) (Jia va cs., 2021). Tham chi,
sw n6 hoa cua ching da dugc quan sat thiy vao mua dong & cac ho va
dap ¢ Bic Dai Loan; Lago Javier, Uruguay va Rio Grande do Sul, Nam
Brasil khi nhiét d¢ lén lugt1a 16,3 °C, 11,2 °C va 11 °C (Wener va cs.,
2020). Cac chung R. raciborskii tir Uc, Chau Au, Nam My va Chau Phi
ua thich anh sang yéu cho sy sinh truong, véi ham lugng (flux) photon
t6i wu cho su phat trién tir 50 dén 120 mmol photon (PAR) m? st. Tuy



nhién, sy ting truong c6 thé duoc duy tri & diéu kién anh séng yéu, ngay
ca ¢ thong luong photon <10 mmol photon (PAR) m? st. Ngugc lai,
Carneiro va cs. (2013b) cho thdy mét ching (Uc) c6 tdc do phat trlen
cao trong thong lugng photon cao t61 348 mmol photon (PAR) m? Sl
Cac nha nghién ctu trude day da dong y rang R. raciborskii phét trién
& ving nudc kiém va khong xuét hién & ving nude c6 tinh axit. Tuy
nhién, pH ctia nudc trong nghién ctru cia Wener va cs. (2020) thay doi
tir 5,4-8,7 va mat do R. raciborskii cao nhat, dat 99,994 ind/mL & pH 6
va thép hon, dat 61.400 ind/mL & pH 8,7. Trong mdt nghién ctru & song
Pequeno (S&o Paulo, Brazil), @6 pH la 5,4 dugc ghi nhan trong mot dot
nd hoa cua R. raciborskii. Trong cac ving nudc Brazil, mat d6 R.
raciborskii cao thuong xut hién & cac viing nudce kiém (pH 8-9,4). Tuy
nhién, sy nd hoa cling d3 dugc ghi nhan & nhitng viing nudc hoi axit
dén kiém, voi do pH tir 6 &én 10 (Wener va cs., 2020). Nhiing két qua
nay chi ra réng R. raciborskii c6 kha nang chiu dugc khoéng pH rong.

Gin va cs. (2021) da phat hi¢n ra loai VKL méi Synechococcus
sp. c6 kha nang tao CYN, chung ciing c6 thé chiu dung sy thleu hut
nito trong thoi gian dai thong qua sy phan huy cac sac to bao gdm ca
chat diép luc a. SyneChOCOCCUS sp. ciing ¢o thé ton tai trong khodng
nhiét do rong tir cac ving gan Nam Cuc dén ving nhiét déi. Kha
nang chiu dung ctia Synechococcus ddi voi nhiét do va céc diéu kién
dinh dudng c6 thé s& thuan loi du6i nhimng blen dong vé moi truong
do bién d6i khi hau va d6 thi hoa gay ra, diéu nay s& din dén su gia
tang nhanh chong no hoa doc hai ctia SyneChOCOCCUS trong tuong lai
(Gin va cs., 2021).
1.4.2. O'Vigt Nam

Nguyen va cs. (2007) da mo ta, phan loai dugc 33 loai VKL trén
song Huong va mot sd thuy vuc & Hué, trong d6 di xac dinh dugc ham
lwong CYN kha cao trong chung R. raciborskii Hey90 (6,7 pg/mg). Bén
chung R. raciborskii (CR1BHB, CR4BHB, CR2DAI va CR3DAI) dugc
phan lap & Bién H6 va Puc An, Gia Lai ciing cho thdy kha ning tao
CYN véi nhiing nong d6 khac nhau. Tiép theo d6, Nguyén Thi Thanh
da diéu tra sy xuat hién trén dién rong ciia cac loai VKL c6 tiém ning
tao CYN trong 35 thiy vuc nudce ngot thude 10 tinh (thanh) & khu vuc
phia Bac va cac tinh duyén hai Mién Trung. Két qua diéu tra di xac dinh
duoc 12 loai tiém nang sinh doc t6 CYN. Niam 2015, khi tién hanh phan
1ap va nudi cy ching R. raciborskii trong hd chira Dau Tiéng, Pham va
cs. cho th?iy kich thudc té bao, dac biét chiéu dai té bao cua cic chung
R. raciborskii trong hd chira nay 1én hon so véi kich thudc té bao, chiéu
dai t& bao ¢ hd chira Tri An va nhitng khu vuc & Hué (Pham va cs.,
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2015). Nam 2017, Dao Thanh Son va cs. d4 cong bd sy xuét hién ciing
nhu ddc tinh sinh thai cua loai R. raciborskii 1én loai vi giap Xac
Daphnia magna & hé Xuan Huong va két qua khao sat di cho thiy
dich chiét xuat tir loai R. raciborskii & néng d6 1 mg/L va 5 mg/L da
kich thich sy sinh san va anh huong nhe dén sy séng sot ciia D. magna.
Tuy nhién, néng do 25 mg/L va 100 mg/L dan dén ty 1¢ tir vong cao
va lam giam tong s6 con non tich lily cta loai giap xac nay (Dao va
cs., 2017). Khac vdi cac chung & hd Dau Tiéng, cac chung R. raciborskii
duogc phan lap trong mét ) thay vuc & Hué, Gia lai lai san sinh ra doc
t6 CYN khi kiém tra bang phuwong phap HPLC va ELISA. Bén canh do,
cac loai co tiém ning tao CYN nhu: R. curvata; R.mediterranea;
Aphanizomenon sp. ciing dugc phan lap nhung khong tao ra doc tb
CYN (Nguyen va cs., 2012, 2017).
1.4.3. ODak Lik

Nhing nghién ciru vé nhom loai VKL ddc noi chung va VKL
sinh doc t6 CYN néi riéng chwra duge quan tim mic di nhom loai nay
da hién dién véi ty 1¢ kha cao trong thanh phan loai TVPD ¢ mét s6
thiry vire & Dk Lak (Lé Thuong, 2010; Dao, 2016). Hon nita, nhiing
dit lidu vé doc t& VKL va doc to CYN chua duoc xac dinh trong hé
thdng cac hd chira noi day.

CHUONG 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Doi twgng, dia diém va thoi gian nghién ctru
2.1.1. Déi twong

Vi khuén lam va vi khuan lam c6 kha nang sinh doc t6 CYN trong
hai hd Ea Nhai va Bu6n Phong
2.1.2. Dia diém nghién ciru

Vi tri thu mau tai 2 hd dugc lua chon trén dia ban tinh Dk Lak
nhu hinh 2.1.

fvv\r-J' ‘*"'(

f\ e o rr——

\ f\\ . -
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Hinh 2.1. Ban db cAc vi tri thu mAu ciia 2 hd chira, tinh Pik Lik



2.1.3. Thoi gian nghién cviu

Viéc thu mau trong hai ho duoc thuc hién hang théng, thu trong
vong mot nam tir thang 5 nam 2019 dén thang 4 nam 2020. Tién hanh
thu tai 6 vi tri thu mau da duoc dinh vi trong hai ho.

2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Phwong phdp nghién ciru ngoai thue dja

Phuong tién thu mau: O ca hai hd déu sir dung thuyén may cua
ngu dan.

Mau dinh tinh duoc thu thap bang ludi vét sinh ~vat phu du
(kich thudc mat ludi 20 pm) va ngay lap tirc duge cd dinh bang
dung dich formaldehyde & nong d¢ cuoi cung la 4% (v/v) (Findlay
va Kling, 2001).

Mau dinh luong duoc thu thap béng mot 6ng nhya c6 ga"ln thiét bi
Luppe, dai 2 m va duong kinh 10 cm. Sau d6, cac mau nude (d6 sau
0-2 m) dugc trdn trong mdt x6. Mot lit nude mau dugc léy ra, ¢d dinh
bang dung dich Lugol acid 1%, dé ling 48 gio, xi phong phan nudc
trén con lai 100 mL (Findlay va Kling, 2001).

M3u nudi va mau phan tich doc té dugc thu theo Nguyen va
cs., (2017).

Mau phan tich thong 5O moi truong: Mau nuéc dudi bé mait
duoc thu 3 lan tai mdi vi tri lay miu bang cac chai nhya polypropylene da
lam sach. Cac mau duoc giir trong t6i & 4 °C trudc khi dugc van chuyén
dén phong thi nghiém dé phan tich (Chorus va Welker, 2021).

2.2.2. Phwong phdp nghién ciru trong phong thi nghiém
2.2.2.1. Phan tich dinh tinh

Nhiing loai VKL duoc xac dinh bang phuong phap so sanh hinh
thai. Phan loai dya trén céc tai li€u tham khao cua Duong Dtic Tién, 1996;
Komarek va Anagnostidis, 1989; Komarek va cs., 1999, 2005, 2014.
2.2.2.2. Phan tich dinh luwong

S6 luong té bao VKL duge dém bang budng dém Sedgewick-
Rafter (Karlson va cs., 2010). Thé tich sinh hoc dugc tinh theo phuong
phép cua Safi va cs. (2009) va Chorus va Welker. (2021).
2.2.2.3. Phwong phdp phdn Idp va nuoi cay

Phén 18p bang cach su dung pipet Pasteur da dugc stra dbi
(Kotai va cs., 1972). Cac ching phan 1ap duoc nudi ciy trong moi
truong Z8 & 24 + 4 °C, chu ky chiéu sang 1a 12 gio sang va 12 gid
tdi v6i cudng d6 2.000 - 3.000 lux (Nguyen va cs., 2017).
2.2.2.4. Phan tich déc t6 bang kj thugt ELISA

Nong d6 CYN trong cac mau dugc kiém tra bang ky thuat
ELISA sit dung bd kit Abraxis Cylindrospermopsin ELISA
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(Microtiter Plate) (Abraxis, Hoa Ky). Ham lugng CYN duoc xdc
dinh theo huéng dan ciia nha san xuét.
2.2.2.5. Phan tich doc té bang ky thugt HPLC

Poc td duogc chiét tir cAc mau sinh khdi VKL theo phuong
phép ciia Nguyen va cs. (2007). CYN duoc phan tich trong hé thong
HPLC Thermo. Trong c6t, cac thanh ph?m duoc tach ra va Detector
(UV) phat hién CYN & budc song 262 nm. CYN dugc dinh tinh
bang thoi gian luu va dugc dinh lugng bang mdi trong quan giira
ndng do va dién tich peak & budc song 262 nm bang cach sir dung
chat chuan CYN (CRM-CYN, PESTANAL®, Sigma-Aldrich Pte.
Ltd.) 1am chat ngoai chuan.
2.2.2.6. Phan tich cac théng sé mai truong

Céc yéu tb hoa Iy nhu: Nhiét d6 va pH dugc do tai chd bang may
thir cAm tay da thong s6 PCSTestr 35. Do duc (NTU) duoc do truc tiép
tai hién truong bang may do Lovibond - Pirc. Cac phan tich hoa hoc
duoc thuc hién theo tiéu chuén Viét Nam (TCVN).
2.2.2.7. Phén tich sw hién di¢n ciia gen lién quan dén sw sinh djc
t6 CYN

Tach chiét ADN tong s6 duoc thuc hién theo quy trinh CTAB ctia
Doyle va Doyle (1987) véi mot s stra doi.

Cac phan doan gen cyrB va cyrC duogc khuéch dai bang PCR
v6i hai cip mdi oligonucleotit M4/M5 va M13/M14 (Schembri va
cs, 2001). biéu kién chu ky nhiét ddi cho phan tng PCR 1a 1 chu
ky & 94 °C trong 4 phut, 30 chu ky ¢ 94 °C trong 10 gidy, ¢ 55 °C
trong 20 gidy, ¢ 72 °C trong 1 phut va 1 chu ky ¢ 72 °C trong 7
phit. Phan tng khuéch dai ADN dugc thuc hién trong chu trinh
nhiét (iCyler, Bio-Rad).

2.2.3. X Iy 56 liéu

Str dung mo ta théng ké trong phan mém Microsoft Excel.

Phan tich thanh phan chinh (PCA) va phén tich trong quan Pearson
duoc str dung dé danh gia mdi quan h¢ cta cac thong s6 méi truong 1én
thé tich sinh hoc VKL tao CYN va nong do CYN trong ho chira nghién
ctru. Phan mém IBM-SPSS Statistics phién ban 22.0 dwoc sir dung dé
phan tich két qua voi mue ¥ nghia 5%.
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Thanh phan loai VKL ho Ea Nhai va ho Budn Phong, Pik Lik
3.1.1. Thanh phan loai VKL

Két qua khao sat thanh phan loai VKL da ghi nhan duoc 34 loai
thudc 14 chi, 6 ho va 3 bd (Chroococcales, Oscillatoriales va
Noctoscales). Danh muc thanh phan loai VKL duoc sip xép theo hé

thdng phén loai cia Komarek & Anagnostidis (1999, 2005).
Bing 3.1. Thanh phan loai VKL & hé Ea Nhai va hé Budn Phong tinh Dik Lk

Ho Ea Nhai (EN) H6 Buédn phong (BP)
STT Tén khoa hoc Mua Mua Mua Mua
mua kho mua kho
Chroococcales
Merismopediaceae

1 Aphanocapsa holsatic - + + +
2 Merismopedia tenuissima + + + +
3 Woronichinia compacta - - + +
4 Woronichinia naegelian - - + +
5 Snowella fennica - - + -

Microcystaceae
6 Microcystis aeruginosa - + + +
7 Microcystis wesenbergii - + + +
8 Microcystis botrys - + + +
9 Microcystis flos-aquae - + + +
10 Microcystis panniformis - + + +
11 | Microcystis novacerkii - - + +
12 Microcystis cf natan - - + +
13 | Microcystis sp.1 - - - +
14 | Microcystis sp.2 - - - +

Oscillatoriales

Oscillatoriaceae
15 Lyngbya sp. + + - -
16 | Oscillatoria limosa - + - +
17 | Oscillatoria sancta - - - +
18 Oscillatoria sp.1 - - - +
19 | Oscillatoria sp.2 - + - +
20 Oscillatoria sp.3 - + - +

Phormidiaceae
21 Phormidium willei + + - -
22 Phormidium acticulatum + + - -

Pseudanabaenaceae
23 Planktolyngbya brevicellularis - + - -
24 Planktolyngbya circumcreta - - + +
25 | Planktolyngbya limnetica - - + +
26 Pseudanabaena minima - + - -
27 Pseudanabaena mucicola - + - -
Nostocales
Nostocaceae
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28 | Raphidiopsis raciborskii + + + +
29 Raphidiopsis mediterranea - +

30 Raphidiopsis curvata + + -
31 | Anabaena sp.1 - - +
32 | Anabaena sp.2 - - + +
33 | Dolichospermum circinale +
34 | Chrysosporum ovalisporum - - +

Tai ho Budn Phong, ¢6 26 loai VKL phan bd trong 3 b, 5 ho va
10 chi v6i bo Chroococcales chiém s luong nhiéu nhét cho ca ho, chi
va loai. Tai hd Ea Nhai, 19 loai VKL phén b trong 3 bg, 5 ho va 10 chi
vé6i Oscillatoriales 1a bd ¢6 s6 lugng ho, chi, loai cao nhét & hd Ea Nhai.
Microcystis 14 chi ¢ s6 lwong loai nhidu nhit trong quan xa VKL & ca
hai hd Budn Phong va hd Ea Nhai. Két qua nay hoan toan phu hop véi
nhiing nghién ctru ciia mot sb tac gia khi thay rang Microcystis la chi
gidu loai nhét trong quan xd VKL & cac thiy vuc ho nghién ctru
(Nguyen va cs., 2007; Duong va cs., 2014; Pham va cs., 2017). Su giau
loai ciia nhimg chi ndy trong cac thiy vue nudc ngot cd thé vi trong
nhitng hd nong, phii dudng thuong xuat hién nhiéu loai ciia nhém VKL
khong c6 kha ning cb dinh Nito (Nito trong hd khong gidi han), dic
biét 1 bo Chroococales va bo Osillatoriales bao gdm chi Microcystis va
Oscillatoria (Havens va cs., 2013).

3.1.2. M6 ta hinh thai cac loai VKL nghién ciru

3.1.3. Cac loai VKL ¢4 khd ndng sin sinh ra dpc t6 trong hé Ea Nhdi
va ho Buon Phong

Tai hai hd nghién ctru di xac dinh dwoc 16 loai VKL (chiém
47,1% tong s6 loai) nam trong danh muc céac loai c6 kha ning san
sinh doc td. Ho Budn Phong ¢6 13 loai VKL c¢6 kha ning sinh doc
td, trong d6 co6 2 loai c6 kha nang sinh ddc t6 CYN (Ch.
ovalisporum, R. raciborskii). O hd Ea Nhai, c6 11 loai VKL c6 kha
ning sinh doc t& v6i 3 loai c6 kha ning sinh doc t6 CYN la R.
raciborskii, R. mediterranea va R. curvata. Két qua cho thay rang,
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sb luong VKL ddc trong khu vuc nghién ctru 1a kha cao chiém g?m
50% tong s6 loai, trong d6 c6 4 loai VKL c6 kha ning sinh doc tb
CYN bao gém: Ch. ovalisporum, R. raciborskii, R. mediterranea
va R. curvata. Diéu nay cho thiy nguy co 6 nhiém doc té cling nhu
rii ro tiém an vé van dé suc khoe.

3.2. Thé tich sinh hoc ciia cac loai VKL va ham lwong doc t6 CYN
trong hé Ea Nhai va ho Buén Phong

3.2.1. Thé tich sinh hoc ciia cdc loai VKL va ham lwong djc t6 CYN
trong hé Ea Nhai

3.2.1.1. Thé tich sinh hoc cia céc loai VKL ho Ea Nhai

Tir két qua phan tich chiing t6i nhan thiy thé tich sinh hoc cua R.
raciborskii chiém ti 1& cao nhat, tiép dén 1a Lyngbya sp., R. curvata,
Microcystis spp., R. mediterranea. Loai Merismopedia tenuissima co
thé tich sinh hoc thap nhat trong quan x4 VKL hd Ea Nhai.
3.2.1.2. Ham lwong doéc t6 CYN trong ho Ea Nhai

Két qua ELISA cho thiy sy hién dién cia CYN trong tat ca céc
mau nude sudt 12 thang nghién ciru, tir thang 5 nim 2019 dén thang 4
nam 2020 voi gid tri trung binh 1a 1,24 + 0,08 pg/L. Nong do CYN
cao hon duoc tim thdy trong mua kho (1,27-1,34 pg/L) so véi mua
mua (1,01-1,26 pg/L) (Hinh 3.9).

So sanh murc do tuong quan giita ndng d6 CYN véi thé tich sinh
hoc cuia cac loai VKL c6 kha ning tao doc t6 nay cho thay trong sé bon
loai VKL san xuat CYN tiém ning: R. raciborskii, R. curvata, R.
mediterranea va Lyngbya sp. di dugc xac dinh trong hd Ea Nhai, mbi
twong quan dang ké di dugc tim thiy giita ham lugng CYN va thé tich
sinh hoc cua 4 loai R. raciborskii, R. curvata, R. mediterranea va
Lyngbya sp. (p <0,01, p <0,01, p<0,01 va p<0,05, Bang 3.3). Tuy nhién,
thé tich sinh hoc trung binh ctia 3 loai: R. curvata, R. mediterranea va
Lyngbya sp. rat thap, twong ung 0,03; 0,006 va 0,61 mm®L. Do do,
chiing t6i nghf rang, loai R. raCIborskll voi thé tich sinh hoc tuong 601
cao (18n t6i 66,8 mm?3/L), trong quan x3 VKL hd Ea Nhai c6 thé 1a ngudn
tao CYN chu yéu trong sué‘E thoi gian nghién ctru.

Bing 3.3. Moi twong quan giita the tich sinh hoc ciia cic loai VKL 6 kha ning sinh dfc
to va ham lwgng dgc to CYN trong ho Ea Nhai
R raciborsiii i{ raciborskii  R.mediterranea R. curvata Microcystis ~ M.tenuissima  Lyngbyasp. CYN

R.mediterranea0,905™ 1
R. curvata 0,842™ 0,928™ 1

Microcystis 0,599 0,687 0,702 1
M.tenuissima 0,663 0,704 0,761 0,230 1
Lyngbyasp. 0,615™ 0,686™ 0,544™ 0,806™ 0,066 1
CYN 0,596 0,506™ 0,438 0,317 0,301 0,364" 1

**: Murc y nghia 0,01 (2 phia); *: Muc y nghia 0,05 (2 phia)
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i lugng CYN (ug/L)

Thé tich sinh hee

Hinh 3.9. Swbién dbi theo muia thé tich sinh hoc cia R. raciborskij, R. curvata, R.
mediterranea va ham lugng CYN ¢ ho Ea Nhai tir thang 5/2019 dén thang 4/2020

3.2.2. Thé tich sinh hoc ciia cdc lodi VKL va ham liwong dpc té CYN
trong ho Buén Phong
3.2.2.1. Thé tich sinh hec ciia cac loai VKL hé Budn Phong

Trong hd Budn Phong, chiing t6i nhan thay thé tich sinh hoc cua
cac loai thudc chi Microcystis chiém ti 1¢ cao nhat trong quan xa VKL,
trén 84% tong thé tich sinh hoc VKL trong hd. Tiép dén 1a loai R.
raciborskii, thé tich sinh hoc dat gia tri tr 0,12-9,14 mmd/L, chiém
11,9% tong thé tich sinh hoc VKL. Loai Anabaena sp.2 ¢6 tiém ning
tao CYN hién dién quanh nam trong ho chira véi thé tich sinh hoc thép
nhét ho tir 0,08-3,16 mm?/L.
3.2.2.2. Ham heong déc t6 CYN trong hé Budn Phong

Két qua phan tich ELISA cho thdy doc t6 CYN trong nudc ho
chira hién dién trong sudt 12 thang nghién ctru, dao dong tir 0,04 - 0,72
pg/L, ham lugng cao nhét roi vao cudi mua kho (thang 4) va thap nhét
la dau mua mua (thang 5) (Hinh 3.10).

Tur he sd twong quan Pearson, chung t6i thay rang R. raciborskii
¢6 mbi trong quan manh véi ham lugng CYN (p<0,01) trong hd. Bén
canh d6, loai Anabaena sp.2 (tiém nang tao CYN) ciing cho thiy moi
tuo‘ng quan v&i CYN khi p<0,05, yéu hon so v&i moi tuong quan gitra
gitra R. raciborskii va CYN. Trai lai, cac loai Microcystis spp. dugc
biét dén 12 nhom loai chinh tao doc t6 gan microsystin (MC) khong
cho thay mbi twong quan nao v6i ndong do doc td CYN trong hd (Bang
3.4). Tir d6, chiing t6i nghi rang, ham lugng CYN trong hd do 2 loai
R. raciborskii va Anabaena sp.2 tao ra nhung cé thé phan 16n 1a tir R.
raciborskii.
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Béng 3.4. Méi twong quan giira thé tich sinh hec ciia cac loai VKL c6 khi niing
sinh dgc to va ham lwgng dgc to CYN trong ho Budn Phong

R. raciborskii Anabaena sp.2 Microcystis Total Cyanobacteria ~ CYN
R. raciborskii 1
Anabaena sp.2 0,566™ 1
Microcystis 0,566 0,717 1
Total Cyanobacteria ~ 0,696™ 0,771 0,985™
CYN 0,538™ 0,343" 0,301 0,377" 1
**: Mtrc y nghia 0,01 (2 phia)
*: Murc y nghia 0,05 (2 phia)
Su o4 3
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Hinh 3.10. Sy bién déi theo mua thé tich sinh hoc ciia R. raciborskii; Anabaena
sp-2 va ham lwgng CYN & ho Budn Phong tir thang 5/2019 den thang 4/2020

3.3. Kha niing sinh ddc t6 cia cac chiing tio phan lap
3.3.1. Két qud phan Iap va nudi cay
Tir 72 méu thu tir thang 5/2019 dén thang 4/2020, ching t6i phan
1ap duoc 24 ching thudc 8 loai. Tén ching va ngudn gdc ching duoc
trinh bay & bang 3.5. )
Bang 3.5. Danh sach cac chiing VKL phan lp tir hai ho nghién ciu

STT Loai Chiing Nguon goc
1 Dolichospermum circinale AcBP2 Budn Phong
2 ABP1

i Anabaena sp.2 QEES Buén Phong
5 ABP10

6 CENG

7 CENO

8 CEN7 Ea Nhéi

9 CEN10

10 Raphidiopsis raciborskii CEN11

11 CBP2

12 CBP3 Budn Phong
13 CBP4

14 CBP5

15 RCENO

is Raphidiopsis curvata EEEE; Ea Nhai

18 RCEN3

;g Raphidiopsis mediterranea gmgsg Ea Nhai

21 Lyngbya sp. LYEN2 Ea Nhai

22 Oscillatoria sp.3 OsBP1 Budn Phong
23 Planktolyngbya PLBP1 Budn Phong
24 circumcreta PLBP4
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3.3.2. Ham lwong djc t6 CYN trong cdc chiing phén lgp

Két qua phan tich ham luong doc tb CYN bang phu'ong phap
HPLC cho thay, khong phat hién thdy doc t6 CYN trong nuéi ciy cac
chung cua cac loai Dolichospermum circinalis, Planktolyngbya
circumcreta, Lyngbya sp. va Oscillatoria sp.3. DPoc té chi duoc phat
hién trong 17 chung trén tong s6 19 ching thudc 4 loai c6 kha ning
sinh dgc t6: Raphidiopsis raciborskii, Raphidiopsis curvata, Raphidi-
opsis mediterranea va Anabeana sp. (Bang 3.8).

Nhin chung, trong hai hd nghién ctru, ham luong doc t6 trong cac
chiing & nhiing loai khac nhau thi khong gidng nhau, cao nhat & ching
RMEN2 thudc loai R. mediterranea (0,584 pg/g trong luong kho) va thap
nhét & ching CBP3 thudc loai R. raciborskii (0,016 pg/g trong lugng
kh). Bén canh d6, kha ning tao doc td trong cac ching trén cing mot
quan thé ciing khac nhau. C6 chung tao doc t& CYN (RCENO, RCENI,
RCEN?2), c6 ching khong tao doc t6 CYN (RCEN3) va ham lugng doc
t6 gitta cac ching khong giéng nhau (CENG, CENO, CEN7, CEN10...).
3.3.3. Sw hign dién ciia cdc gen lién quan dén sw téng hep déc té
CYN trong céac chiing VKL

Trong 21 ching phan 1ap dugc tir hai hd chua thi c6 13 ching
xudt hién ddng thoi ca 2 phan doan gen cyrB va cyrC; 1 ching chi xuét
hién phan doan gen cyrB ma khong thiy c¢6 su hién dién cua gen cyrC
(ABP3). 1 chiing chi xuat hién phan doan gen cyrC ma khong thay c6
su hién dién cua gen cyrB (RCEN3). Khi phan tich trén 6 ching thudc
4 loai Anabeana sp.2; R. raciborskii; Lyngbya sp. va Oscillatoria sp.3
thi déu khong thay su hién dién ca hai phan doan gen cyrB va cyrC
(ABP8, ABP10, CBP4, CBP5, LYEN2 va OsBP1) (bang 3.8).

3.3.4. Méi twong quan gifa cac gen tong hep déc té va két qud tham
do dpc té CYN trong céc chiing nuoi cdy.

Chung t6i ghi nhan trong s0 21 chung cta 6 loai R. raciborskii, R.
curvata, R. mediterrannea, Anabaena sp.2, Lyngbya sp. va Oscillatoria sp.3
thi ¢d 13 chung doc cho thiy su hién dién cta ca hai phan doan gen
cyrB va cyrC. 4 chung doc tiép theo c6 1 chung (ABP3) chi xuat hién
phén doan gen cyrB; 3 chung doc (ABP8, CBP4 va CBP5) con lai
vang mat ca hai phén doan gen nay. Trong s6 4 chung khong sinh doc
t6, c6 3 ching (ABP10, LyEN2 va OsBP1) khong xuat hién ca hai
phan doan gen cyrB va cyrC, 1 chiing con lai (RCEN3) cho thay hién
dién phan doan gen cyrC (bang 3.8).
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Bang 3.8. Ham lugng djc td CYN va sy hién di¢n cic phan doan gen lién quan
dén su sinh dgc to CYN 6 cac chiing VKL phén lap

STT | Chiing g:g/ ?‘:f'c"ié'"c"’;?ﬁ STT Chiing gi[g’ ?{flcmté e
(Hg/g DW) (Hg/g DW)

1 ABPL e 0,238 12 CENO | ++ 0,504

2 ABP3 - 0,049 13 CENT | 4+ 0,054

3 ABP8 -/- 0,045 14 CEN10 ++ 0,444

4 ABP10 -/- - 15 CEN11 ++ 0,017

5 RCENO | +4+ 0,267 16 cBP2 | 4+ 0,029

6 RCENL | ++ 0,314 17 cBP3 | 4+ 0,016

7 RCEN2 | ++ 0,172 18 cBP4 | - 0,345

8 RCEN3 -I+ - 19 CBP5 /- 0,019

9 RMEN2 ++ 0,548 20 LyEN2 -I-

10 RMEN3 | 4+ 0,398 21 OsBPL | -I-

11 | cene A 0,234

Trong nghién ctru nay, chung t6i da xac dinh duoc 4 loai VKL ¢6
kha ning sinh doc t& CYN trong hai ho nghién ciru. Trong d6, ho Ea
Nhai c6 3 lodi: R. raciborskii, R. curvata, R. mediterrannea va hd Buon
Phong c6 2 loai: R. raciborskii, Anabaena sp.2.

3.4. Anh huwéng ciia cac yéu té mai trwdong 1én sy bién dong thé
tich sinh hoc ctia cic loai VKL c6 kha ning sinh doc t6 CYN va
ham lugng doc t6 CYN trong hé Ea Nhai va ho Buén Phong

3.4.1. Anh huwdéng ciia C&C Yéu té méi truong |1én sy bién dpng thé tich sinh
hec ciia cac loai VKL ¢6 khd néng sinh dgc t6 CYN va ham lwong dic to
CYN trong hé Ea Nhéi

3.4.1.1. Cdc théng sé méi trwong trong ho Ea Nhdi

Nhiét d6 nudc dao dong tir 25,5 °C dén 32,0 °C. Cac gia tri pH
thay d6i tir toi thiéu 1a 7,1 dén téi da 1a 8,3. Gia tri d6 duc (NTU)
cao hon dugc ghi nhn trong thoi ky mua (thang 5 dén thang 10).
Nong d6 trung binh ctia amoni (N-NHy4) va nitrat (N-NO3) trong
nghién ciru 1an lugt 13 0,23 + 0,05 mg/L va 0,21 + 0,08 mg/L. Nong
d6 amoni (N-NH,) thap hon dugc tim thay trong thoi ky mua so véi
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mua kho. Trong khi d6, khong co su thay doi rd rang theo mua vé
ndng do nitrat (N-NO3). Nong do orthophosphat-P (P-PO,) hoa tan
thay di tir 0,06 dén 0,1 mg/L. Nong do TP trung binh dao dong tir
0,16 - 0,4 mg/L va nong do TN trung binh dao dong tir 1,4 - 3,67
mg/L. Theo phan loai nhiét doi do T6 chirc Hop tac va Phat trién
Kinh té d& xuét (OECD, 1982), chat lu:ong nudc cua hdo Ea Nhai
duoc phan loai la hd pha dudng (dya trén gia tri TP).

3.4.1.2. Anh hudng ciia cdc yéu t6 méi truong len su bién déng thé
tich sinh hoc cua cdc loai VKL co kha nang sinh doc 16 CYN va ham luong
doc to CYN trong ho Ea Nhdi.

Phan tich PCA va phén tich twong quan Pearson cho thdy mdi
tuong quan gitra nhimg loai VKL ddc va cac yéu t6 mdi truong trong
h6 Ea Nhai. Cac thong s6 phi sinh hoc (CYN, Temp., N-NHa, P-PO,,
TN va TP) c6 tuong quan dang ké voi thé tich sinh hoc cua R.
raciborskii (R = 0,60, p <0,01; R=0,66, p <0,01; R=0,73, p<0,01; R
=0,65, p <0,05, R = 0,84, p <0,01; R =0,34, p <0,01). Bén canh dé, thé
tich sinh hoc ctia R. curvata, R. mediterranea ciing cho thiy méi trong
quan véi cac bién sb phi sinh hoc (CYN, Temp., N-NHq4, P-POq4, TN,

TP) (Hinh 3.18)
.
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Hinh 3.18. Phan tich thanh phén chinh (PCA) dya trén cic yéu t6 sinh hoc va
phi sinh hoc trong thoi ki tir thang 5/2019 dén thang 4/2020 tai ho Ea Nhai
3.4.2. Anh hwéng ciia cac yéu té méi trwong |én sw bién dong thé
tich sinh hec ciia cac loai VKL c6 khd néing sinh dic té CYN va ham

Iwong déc té CYN trong hé Budn Phong
3.4.2.1. Céc thoéng sé méi truwong trong ho Budn Phong

Nhiét 46 nudc thay d6i theo muia va cac gia tri cao hon duogc ghi
nhén vao mua kho, dao dong tur 25,8 °C - 32,2 °C. Gia tri pH dao dong
tu 6,7 - 7,7. Po duc (NTU) dao dong tur 15,1 - 33,0 NTU, dugc vao
mua mua cao hon mua kho. N(‘Sng d6 amoni (N-NH.) khong c6 su
khéc biét rd rang theo muia, thay doi nhe tir 0,1 dén 0,26 mg/L. Gia tri
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thap nhét ctia ndng do nitrat (N-NOs) 1a 0,09 mg/L vao mua khd, trong
khi gia tri cao nhat 1a 0,27 mg/L vao mua mua. Nong do
orthophosphat-P hoa tan (P-PO.) thay doi tr 0,05 dén 0,09 mg/L.
Nbng do trung binh cua tong nito (TN) dao dong tir 1,05 - 2,56 mg/L,
cao hon cua tong phét pho (TP), dao dong tir 0,09 - 0,31 mg/L. Dya
trén néng do trung binh cua tong phdt pho (TP), chat luong nude cua
h6 Budn Phong duoc xép vao loai phu dudng (OECD, 1982).
3.4.2.2. Anh hwong ciia cdc yéu to méi truong 1én sy bién dong thé
tich sinh hoc cua cdc loai VKL c6 kha nang sinh doc t6 CYN va
ham lwong déc t6 CYN trong hé Buén Phong

Chling t6i da sir dung PCA va phan tich Pearson dé danh gia. Két
qua cho thay thé tich sinh hoc ciia R. raciborskii c6 trong quan thuén véi
cac bién s6 phi sinh hoc nhu nhiét do, N-NHg4, P-POs, CYN (R = 0,45, p
<0,01; R=0,46, p <0,01; R = 0,35, p <0,05; R=0,54, p<0,01). Bén canh
do, su twong quan cua gitra nhiét do vdi thé tich sinh hoc cua Anabaena
sp.2 ciing dugc quan sat thay trong hd Budn Phong (Hinh 3.19).

=

Hinh 3.19. Phén tich thanh phin chinh dya trén cac yéu tb sinh hoc va phi sinh
hoc trong thoi ki tir thang 5/2019 dén thang 4/2020 tai ho budn phong
Nhu vay, phan tich PCA va twong quan Pearson cho thiy mbi

tuong quan dang ké giita cac loai c6 kha nang sinh doc to CYN va
ham luong CYN trong nudc h6 Ea Nhéi va nuéc hé Budn Phong.
Pong thoi ciing cho thdy mdi twong quan chét ché gitra cac yéu t6
nhiét 4o, N-NHa, P-PO4, TN, TP véi thé tich sinh hoc cua nhom loai
VKL ¢6 kha nang sinh doc t& CYN trong hai ho. Trong dé, loai R.
raciborskii sinh treéng manh trong diéu kién nhiét do va ham luong
dinh dudng cao. Chung t6i nghi ring, c6 thé nhiét d6 nude va yéu td
dinh dudng sin cé (nito va phdt pho) 1 nhan té méi truong chi dao anh
hudng dén sy né hoa ctia loai VKL ddc nay trong ca hai hd nghién ciru.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

1. Trong hai ho nghién ctru di ghi nhan duoc 34 loai VKL thudc 14
chi, 6 ho va 3 bd (Chroococcales, Oscillatoriales va Noctoscales). Ho
Budn Phong c6 26 loai phan bd trong 3 b, 5 ho va 10 chi véi 2 loai co
kha ning sinh doc t& CYN: Raphidiopsis raciborskii va Chrysosporum
ovalisporum. Chroococcales 13 bo chiém s lwong nhiéu nhat cho ca ho,
chi va loai trong ho Budn Phong. Trong hd Ea Nhai, ghi nhan dugc 19
loai phan bd trong 3 by, 6 ho va 9 chi. Trong d9d, c6 3 loai cé kha nang
sinh doc t6 CYN: R. raciborskii; R. curvata va R. mediterranea.
Oscillatoriales 1a bd c6 sb lugng ho, chi, loai cao nhit hd Ea Nhai.
Khong c6 su khac biét dang ké trong phéan b theo khong glan cua
cac loai VKL trong cé hai hd nghién ciru. Xét vé mat thoi gian, cho
thay su bién dong thanh phan loai VKL theo mua rd rét trong ca hai
hd, sd loai thip vao nhitng thang mua mua va cao hon nhiéu vao
nhiing thang mua kho.

2. Thé tich sinh hoc cua céc loai VKL ¢6 kha nang tao doc td
CYN (R. raciborskii, R. curvata, R. mediterranea va Anabaena sp.2)
va ham luong ddc td CYN déu cho théy su bién dong theo mua rd
rét, thip vao mua mua va cao hon vao muia kho trong ca hai hd nghién
ctru. Pong thoi thé tich sinh hoc cua cac loai VKL c6 kha ning tao
doc t6 CYN déu c6 mbi tuong quan thuan véi ham lugng CYN trong
nude hai hé. Ham luong CYN trong nuéc hd Ea Nhai dao dong tir
1,01 - 1,34 pg/L va ham luong CYN trong nu6c hd Budn Phong nim
trong khoang 0,04 - 0,72 ug/L.

3.  Xaéc dinh dugc 4 loai VKL c6 kha nang sinh ddc t6 CYN:
Raphidiopsis raciborskii, Raphidiopsis curvata, Raphidiopsis me-
diterranea va Anabaena sp.2 trong hai hd nghién ctru. Hb Ea Nhai c6
3 loai (Raphidiopsis raciborskii, Raphidiopsis curvata va Raphidiop-
sis mediterranea) va hd Budn Phong c6 2 loai (Raphidiopsis racibor-
skii va Anabaena sp.2).

4. Trong ca hai hd nghién ctru, nhiét d6 va dinh dudng (N-
NH,, P-PO,, TN, TP) la nhitng nhan t6 moi truong chi dao anh
hudng dén sy bién dong quan thé cta bdn loai VKL ¢ kha nang sinh
doc to CYN. Trong hd Ea Nhai, thé tich sinh hoc cua R. raciborskii,
R. curvata va R. mediterranea tuong quan thuan véi nhiét do, N-
NHi, P-PO4, TN, TP. O hd Buén Phong, thé tich sinh hoc R.
raciborskii cho thdy méi trong quan thuan véi nhiét do, N-NH,, P-
PO, Trong khi d6, loai Anabaena sp.2 chi cho thdy mdi tvong quan

23



v6i nhiét do. Trong ca hai ho, loai R. raciborskii sinh truéng manh
trong diéu kién nhiét do va ham lugng dinh dudng cao. Vi vay, cb
thé nhiét d6 nude va yéu té dinh dudng sin co (nito va phdt pho) la
nhan t6 méi truong chu dao anh hudng dén su nd hoa cua loai VKL
doc nay trong ca hai hd nghién ctru.

Kién nghi

1. Can mé rong pham vi nghién ciru dé c6 thé nhan dinh chinh
xac vé su hién dién cia nhirng loai VKL ¢6 kha nang sinh doc tb
CYN cing nhu nhirng nhan td moi truong chu dao quyét dinh dén
su phét trién ctia nhom loai nay trong céc thiy vue nude ngot & Pik
Lik néi chung va Viét Nam néi riéng, nham dy béo chinh xac nguy
co 6 nhiém doc td, kiém ché su phat trién bung 1é€n ctia nhom loai
VKL sinh dgc t6 CYN.

2. V6i ri ro tiém 4n ctia CYN trong cac thuy vuc dang hd, doi
hoi phai dua ra nhitng chuong trinh giam sat sinh hoc hiéu qua két
hop v6i viée quan 1y ngudn nude dya vao cong ddng nham dam bao
stc khoe cong ddng, bao vé ngudn tai nguyén nudc va ngudn loi
thuy san ¢ khu vyc nghién ctru noi riéng va cac thiy vuc nudc ngot
Viét Nam néi chung.

3. Bén canh cac yéu phi sinh hoc, can md rong nghién ctru anh
hudng cua nhén t6 sinh hoc 18n su bién dong thanh phan loai VKL c6
kha ning sinh doc t6 CYN dé cé cai nhin day du hon cho hé sinh thai
thuy vuc.
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