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Kham pha stiic manh cia ADN (axit deoxyribonucleic)
moi trudng trong bao ton da dang sinh hoc

ThS. TA THI KIEU ANH
Cuc Bdo ton thién nhién va Da dang sinh hoc

DN mdi trudng la cong cu dot pha trong cac

linh vyc sinh théi hoc, sinh hoc bdo tén va

khoa hoc moi trudng. Bing cach khai thac
cac ddu vét di truyén do céc sinh vét d€ lai trong moi
trudng xung quanh, ADN mdi trudng cho phép cac
nha khoa hoc cé dugc nhiing hiéu biét vé da dang
sinh hoc, dong luc cta hé sinh thai va sy tuong tac
gifia cac loai. Cach ti€p cén sdng tao nay dang dinh
hinh lai cach cac nha khoa hoc giam sat va gép phan
bao vé thé gidi tu nhién.

NGUON GOC VA KHAI NIEM CUA ADN MOI TRUONG

ADN moi trudng bit ngudn tii linh vuc sinh thai
vi sinh vat, noi cac nha nghién ctiu tim cach hiéu vé
cac quan xa vi sinh vat trong dat va nudc ma khong
dua vao cac phuong phap nuoi cdy truyén thong. Cac
ting dung ban d4u chiing minh ring cdc doan ADN cé
thé dugc phén lap tli cic mau moi trudng, cung cap
thong tin tai mot thoi diém nhét dinh vé quan thé vi
sinh vat hién cé.

Theo thdi gian, cac nha khoa hoc nhan ra cac
nguyén tic tuong tu c6 thé dugc ap dung cho céc sinh
vat 16n hon, bao gom thuc vat, dong vat va ndm. Kha
nang trich xuét, khuéch dai va phan tich cac doan
ADN tli cac mau moi truong da mdé ra nhiing hudng
di méi d€ nghién ctu da dang sinh hoc, dac biét trong
nhiing trudng hgp viéc quan sat truc tiép khong thuc
t€ hodc khong thé thuc hién dugc.

Thuét ngti ADN moi trudng lan déu tién dugc
pho bién vao dau nhiing ndm 2000 va ké ti do da
phat trién thanh mot céng cu quan trong cho céc
nha nghién ctiu trén toan thé gi¢i. ADN moi trudng
la vét liéu di truyén do sinh vét thai ra moi trudng
cta ching. Vat liéu di truyén nay c6 thé cé nguén
goc tit nhiéu nguon khac nhau: Cac chat bai tiét va
dich tiét (Phén, nudc ti€u, chit nhay va nudc bot);
Da va toc (Té bao bong ra tii da hodc 1ong); Vit liéu
sinh san (Phan hoa, tring va giao tt); Sinh vat phan
hty (ADN dugc giai phéng khi sinh véat phan huy).

Nhiing doan ADN nay tén tai trong moi
trudng trong mot thoi gian gisi han, thuong dao
dong tu vai ngay dén vai tudn, tuy thudc vao diéu
kién moi truong. Cac yéu t6 nhu tiép xuc véi
tia cuc tim, nhiét d9, hoat dong cta vi khudn va
chuyén dong cua nudc anh hudng dén thoi gian
ADN moi trudng cé thé phat hién dugc. Qua trinh
phéan tich ADN mdi trudng thuong bao gom bén
budc chinh:
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Thu thdp mau: Cac mau moi trudng dugc thu thap
tu dat, nudc hodac khong khi. Doi véi hé sinh thai dudi
nudc, sé can loc mot lugng 16n nude d€ c6 dic cac
manh ADN.

Chiét xudt ADN: ADN dugc phéan 13p tli cic mau
thu thip bing bo dung cu chiét xudt chuyén dung.
Budc nay tach vat liéu di truyén khoi cac chit hiiu co
va vd co khac trong mau.

Khuéch dai: ADN chiét xuit dugc khuéch dai
bang ky thuat phan tng chudi polymerase (PCR)
hodc PCR dinh lugng (qQPCR). Cac phuong phap nay
nham vao cac d4u hiéu di truyén (genetic marker) cu
thé, doc nhit d6i véi loai hodc nhém lodi quan tam.

Gidi trinh ty va phan tich: Cac cong nghé giai
trinh ty thong lugng cao, ching han nhu Illumina
hodc Oxford Nanopore, dugc stii dung d€ xac dinh
cac doan ADN. Cac cong cu tin sinh hoc khép cac
trinh ty nay véi co s& dit liéu tham chiéu d€ xac dinh
loai ¢6 trong mau.

UNG DUNG CUA ADN MOI TRUONG
TRONG BAO TON PA DANG SINH HQC

ADN méi trudng da cach mang hda viéc gidm sat da
dang sinh hoc, cung cip cho cac nha khoa hoc mot cong
cu khong xam ldn va hiéu qua cao dé nghién ctiu hé sinh
thai. Ung dung ctia né rit rong va da dang, tif phét hién
loai dén giam sét stic khoe hé sinh thai va hiéu dugc tac
dong cua bién d6i khi hau.

Phdt hién va gigm sdt lodi

Céc phuong phap truyén thong dé€ phat hién va
giam sat cac loai thuong lién quan dén cac cudc khao
sat ton nhiéu cong stic nhu bay, gan thé hodc quan sat
truc tiép. Cac phuong phap nay c6 thé xam lan, tén kém
va han ché vé pham vi. ADN moi trudng cung cap mot
gidi phép thay thé mang tinh dot pha bing cach cho
phép phat hién cac loai thong qua ddu vét di truyén
cua chung. Cac vi du vé viéc st dung ADN méi trudng
trong giam sat loai dugc thé hién nhu:

Dai véi cac loai thuy sinh, ADN méi truong da dugc
sti dung dé theo doi cac loai thuy sinh khé ndm bat nhu
ky nhong mao 16n (Triturus cristatus) & chau Au va ca
nham voi (Rhincodon typus) & cac dai duong nhiét déi.

Déi véi cac loai ludng cu c¢d nguy co tuyét ching,
cac nghién ctu da st dung ADN moi truong dé€ theo
doi quén thé loai ky nhong Hellbender cé nguy co tuyét
chung nghiém trong & Hoa Ky, cung cap di liéu quan
trong cho cac n6 luc bao ton.

béi véi dong vat ¢ via khé phat hién, trong hé sinh
thai trén can, ADN mdi trudng tii cic mau dat va nudc
da dugc st dung dé€ phat hién cac loai nhu béo tuyét
(Panthera uncia) va tho lun (Brachylagus idahoensis).



Quadn ly cdc loai xam ldn

Céc loai xam lan la mdt trong nhiing nguyén nhan
hang dau gay mat da dang sinh hoc trén toan thé gidi.
Phat hién sém la diéu can thiét d€ quan ly su lay lan ctia
chung va gidm thiéu thiét hai sinh thai. ADN moi trudng
cho phép phat hién cdc loai xdm ldn ngay ca & mat do
quan thé thép, cho phép phan ting nhanh chong.

Ca chép chau A xam l4n dugc biét dén véi cac tac
dong pha hoai doi v6i quan thé ca ban dia, da dugc phat
hién & Ngit Dai H6 bang ky thuat ADN moi trudong. Hé
thong canh bao sém nay da thong bao cac chién lugc
quan ly nham kiém soat sy lay lan ctia loai ca nay.

Ddnh gid stic khde hé sinh thdi

ADN moi trudng cung cap goc nhin toan dién vé da
dang sinh hoc trong mét hé sinh théi. Bdng cach phéan
tich cic mau ADN mdi trudng, cac nha khoa hoc c6 thé
xac dinh toan bd quan xa sinh vét, cung cdp thong tin chi
tiét vé ciu truc, chiic nang va kha nang phuc hoi ctua hé
sinh thai.

Vi du, trong cac hé thong ran san ho, ADN moi
truong da dugc st dung dé theo doi da dang sinh hoc ctia
cd, danh gia tdc dong ctia cac sy kién tdy tring va theo
déi cac qua trinh phuc hoi. Tuong tu nhu vay, cac hé sinh
thai nudc ngot dugc hudng loi tii kha nang danh gia su
da dang ctia ca, phat hién sy nd hoa ctia tao c6 hai va theo
doi con trung thiy sinh cia ADN moi trudng.

Theo doi tiac dong ciia bién doi khi hdu

Bién d6i khi hiu dang thuc ddy su thay d6i trong
phén bo loai va lam thay d6i hé sinh thai trén toan thé
gi¢i. ADN moi truong cung cap mot phuong phap khong
xam l4n d€ theo doi nhiing thay ddi nay theo thoi gian.
O viing bién Béc Cuc, phan tich ADN moéi trudng da tiét
16 su dich chuyén vé phia Bic trong phén bé cac loai c4,
cung cép bang chiing vé€ cach nhiét d6 4m 1én dang dinh
hinh lai hé sinh thai bién.

Giam sat bénh dong vat hoang da

Céc bénh mdi néi gay ra moi de doa dang ké dén
da dang sinh hoc. ADN moi trudng cé thé phat hién
mam bénh trong mai trudng, cung cdp mot cach nhanh
chong va khong xam lan d€ theo doéi cac dgt bung phat
dich bénh. ADN moi trudng da dong vai tro quan trong
trong viéc theo doi bénh chytridiomycosis, mot loai
bénh ndm tan pha quan thé ludng cu va hoi chliing mai
trang, anh hudng dén loai doi. Bing cich xdc dinh cic
diém nong gay bénh, cdc nha bao tén co thé thuc hién
can thiép hiéu qua hon.

UU PIEM VA HAN CHE CUA ADN MOI TRUONG

Su phat trién cia ADN moi trudng trong khoa
hoc bao ton chu yéu xudt phat ti nhiing vu diém vugt
troi so véi cac phuong phap truyén thong. Thit nhat,
ADN moi truong khong xam 14n, vi qud trinh 1ay mau
khong yéu ciu bat hodc xti ly sinh vat, gitp giam thiéu
cang thang cho dong vt hoang da. Thd hai, phuong
phap nay tiét kiém chi phi do giam nhu cau khao sat
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ton kém vé€ cong stic va thiét bi. Thii ba, ADN moi
trudng cé do nhay cao, cho phép phat hién cac loai &
mat do thap hodc trong giai doan s6ng dn. Cudi cling,
pham vi ing dung cia ADN moi trudng rat rong, khi
chi m¢t mau duy nhét ciing c6 thé cung cép di liéu vé
nhiéu loai trong mot hé sinh thai.

Du ¢6 tiém nang to 16n, ADN moi trudng van
do6i mat v6i nhiéu thach thiic. Mot trong nhiing van
dé 16n la su phan huy, vi ADN bi phan hay nhanh
chong trong mot s6 mdi trudng, lam han ché thoi
gian phat hién. Ngoai ra, cic mau ADN moi trudng
dé bi tap nhiém trong qud trinh thu thip va phéin
tich, dan dén nguy co két qua duong tinh gia. Hon
niia, co s6 di liéu tham chiéu khong day du co thé
can trd viéc xac dinh chinh xac loai, dan dén han ché
trong phan loai va xac dinh loai. Cu6i cung, nong do
ADN moi truong khong phai luc nao ciing tuong
quan v6i do phong phu cua loai, lam cho viéc uée
tinh quy mo6 quan thé tré nén kho khén hon.

Tuong lai cia ADN modi trudng nam & viéc giai
quyét nhiing han ché hién tai va mé rong cac ting dung
cia n6. Nhiing tién b trong cong nghé, ching han
nhu thiét bi gidi trinh ty di dong va tri tué nhén tao
dé€ phén tich di liéu, sé gitp nang cao hiéu qué va kha
ndng ti€p can ctia cac phuong phap ADN moi trudng.

M6 rong cac thu vién tham chiéu vé di truyén, dac
biét 1a tai cac diém nong vé da dang sinh hoc, sé cai
thién viéc xdc dinh loai. Ngoai ra, viéc tich hgp ADN
moi trudng vdi cdc ky thuét giam sét khac, chdng han
nhu khao sat am thanh va hinh anh vé tinh, sé cung
cap hiéu biét toan dién hon vé hé sinh thai.

KET LUAN

ADN moi truong dang cach mang hoéa cong tac
bao ton da dang sinh hoc, cung cdp mdt cong cu manh
mé d€ phat hién loai, gidm sat hé sinh thai va nghién
ctiu sinh théi. Ung dung ctia né trdi rong trén nhiéu
linh vuc, tii quan ly loai xam lan dén nghién ctu bién
d6i khi hau va giam sat bénh dong vat hoang da.

Khi nhiing tién bo vé cong nghé va phuong phap
ti€p tuc, ADN mdi trudng sé dong vai tro ngay cang
quan trong trong viéc gidi quyét cac thach thic vé
moi trudng toan cdu. Bang cach cung cip thong tin
vé nhiing bi 4n cta cac hé sinh thdi, ADN moi truong
mang lai hy vong cho céc chién lugc bao ton hiéu qua
hon va hiéu biét sau sac hon vé thé gidi tu nhiénm
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