CACKHAINIEM THEN CHOT

§5.1 Cacdinh luat vat ly chi phdi dong nang lugng va
chu trinh hod hoc trong cac hé sinh thai

5§5.2 Nang luong va cacnhén td gisi han khac kiém
soat san luong sa cap cia cac hé sinh thai

553 Nang luong truyén qua cidc bac dinh duéng
thudng chi dat hiéu qua 10%

5§5.4 Cacqua trinh sinh hoc va dia hod hoc quay vang
cac chat dinh dudng giita cadc thanh phan vé co
va hitu co cia hé sinh thai

555 Hoat ddng cua con ngudi hién nay dang chi phéi

hau hét cic chu trinh hoa hoc trén Trai Dat

I Quan sat cac hé sinh thai

an dang ngdi & ven ho trén nidi va quan sat nhiing

tia ning cu6i ciing phan chiéu trén mat hé (Hinh

55.1). Trong khi dang tan hudng canh yén binh do,
ban bit ddu nhan ra rang hé nudc that séng dong hon ban
tuong. Nhimg con c4 nho dép con triing roi trén mat ho
tao thanh nhimg vong tron nho trén mit nude. Dong nude
chay vao hé dem lai chat dinh dudng khodng va chat hiru
co. Lan gié nhe mang theo huong thom ctia hé dugc tao
ra boi céic vi sinh vat va su hoat dong cia céc vi sinh
vat ¢6 anh hudng t6i thanh phin khi quyén ctia Trdi Dat.
Khong phai don gian chi ¢6 nudc, hé 1a mot hé sinh thai,
trong d6 t4t ca cic sinh vat s6ng trong hé va cdc nhan t6
v6 sinh lu6n tuong tic 14n nhau.

Mot hé sinh thdi ¢6 thé c6 12 mot viing rong 16n, nhu
mot canh rimg, hoac moét thé gidi vi mé6 nhu mot khoang
khong nho bé dudi mot khac gd hay mot cdi hé nho
(Hinh 55.2). Vi c4c quin thé va quin x3, ranh gidi clia
hé sinh thai doi khi khong ro rang. Nhiéu nha sinh thdi
hoc cho ring sinh quyén hién tai c6 thé duge coi 12 mot
hé sinh théi toan cu, 12 tng hgp cla t4t ci cdc hé sinh
théi trén Tréi Dat.

Bit luan kich thuGe ctia mot hé sinh théi nhu thé ndo,
dong hoc ciia n6 bao gbm hai qué trinh ma khong thé mo
1A d4y dii bing c4c hién tugng quin xa hay quén thé: dong
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A Hinh 55.1 Piéu gi lam cho hé sinh thai nay séi dong?

nang lugng va chu trinh hod hoc. Nang lugng di vao hiy
hét cdc hé sinh thdi 1a nguén dnh sing mat trési. Ching
duge chuyén sang dang nang lugng hod hoc thong qua
cdc sinh vat ty dudng, qua céc sinh vat di dudng tich 1y
trong thanh phén thic an hitu co, va hiéu hao dudi dang
nhiét. Céc nguyén t6 hod hoc nhu carbon va nitrogen,
luan chuyén theo vong tudn hoan giita cdc thanh phin
v6 sinh va hitu sinh ctia hé sinh thai. Cic sinh vat c6 kha
ning quang hop dbag hod cic nguyen t6 nay dudi dang
nguyeén t6 vo co.tir khong khi, ddt va nudc va téng hop
nén sinh kh6i, mot s6 lugng sinh khéi la thirc an ctia dong
vat. Cdc nguyén t6 vo co quay trd lai moi trudng qua qu?i
trinh trao déi chat & thuc vat, dong vat va nhiéu sinh vat
khac, nhu vi khudn va ndm phan giai cac chat thai hitu co
va xdc sinh vat.

Ca nang lugng va vat chdt dugc truyén trong hé sinh
thdi qua hoat dong quang hop va cic quan h¢ dinh dudng.
Tuy nhién, khong giéng nhu vat chat, nang luong khong
duoc tdi sinh, do vay hé sinh thii phai luon duoc cung cdp
ning lugng tir bén ngodi vao - va hiu hét truong hop la
tir mat troi. Nang luong mat troi truyén qua hé sinh thdi,
trong khi vat chat lai quay vong bén trong va xuyén suét
hé sinh thdi.

_Tai nguyeén rét cén thi€t cho con ngui ton tai va phit
trién, bao gém thuc phdm d€ an, oxygen dé thé, 1a cdc san

A Hinh 55.2 Viing nuéc trong mét chiéc hang. Hé sinh thai
nho nay la noi séng ciia mét quan xa phc tap gém nhiéu vi
sinh vat.
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phdm cia cde qud trinh cia h¢ sinh théi. Trong chuong
ndy ching ta s& khdm phd dong hoc clia dong nang hrong
va chu trinh hod hoc, nhiin manh t6i két qua cia cde thi
nghi¢m vé& sinh théi hoc. C6 mot csch dé nghien ctu cc
qud trinh sinh théi 13 1am thay déi cdc yéu t6 ciia moi
trudmg, vi du nhu nhi¢t do va ham lwgng cde chat dinh
dudng, va nghién ciu h¢ sinh thii ¢6 ddp img vai nhimg
thay d6i d6 nhar the ndo. Chiing ta s& cling xem xét mot s6
tdc dong do hoat ddng ciia con ngui t6i dong nang lugng
va chu trinh hod hoc, Nhimg tdc dong ndy khong chi vdi
cdc he sinh thdi gdn gai nhu thanh phd, nong trrdmg ma
con & cfic h¢ sinh thdi xa x6i khdc cta Trai Dat.

55.1
Cac dinh luat vat ly chi phéi dong
nang luong va chu trinh hoa hoc
trong cac hé sinh thai

Trong Phin 2, chiing ta di thiy céc t& bao chuyén hod
vit chit va truyén nang lugng tudn theo quy luat nhiét
dong hoc nhur thé ndo. Gidng nhu cdc nha sinh hoc khéc,
cdc nha sinh théi hoc nghién citu sy chuyén d6i nang
lugng vA chuyén hod vat chat trong he thong va do dac
s0 lugng cia cd vat chét va nang lugng truyén qua ranh
gii ca hé théng. Bing cdch chia nhém sinh vat theo bac
dinh dudng trong quan hé dinh dudng (xem Chuong 54),
chiing ta c6 thé theo dai su chuyén ddi nang lugng trong
hé sinh théi va 1ap bin d6 nhimg budc di chuyén cia céc
nguyén t6 ho4 hoc.

Bao toan nang luong

Vi céc nha sinh thai hoc nghién citu su twong tic gitra cdc
sinh vat v6i moéi trudng vat 1y nén nhiéu cich tiép can dua
trén cic dinh luit da dugc khing dinh cia vat 1y va hod
hoc. Dinh luat mét cia nhiét dong hoc ma ban di nghién
ciru trong Chuong 8, cho ring nang lugng khong tu nhién
sinh ra va ciing khong tu nhién m4t di ma chi truyén tir
noi nay sang noi kia hodc chuyén déi tir dang nay sang
dang khic. Do vay, chiing ta c6 thé tinh todn viéc truyén
nang luong qua hé sinh thdi tir ning lugng ddu vao 1a bic
xa mat troi t6i nang lugng gidi thoat dudi dang nhiét cha
sinh vat. Thuc vat va cic sinh vat quang hop khic bién
déi nang lugng mat trdi thanh nang lugng hoa hoc, nhung
téng s6 nang lugng 1a khong déi: Téng nang luong tich
luy trong cac phan tir hitu co cong véi nang lugng phan xa
va toa nhiét phai can bing véi t6ng ning lugng ma sinh
vat quang hop nhén tir Mét Troi. M6t linh vuc quan trong
nifa ciia sinh thdi hoc hé sinh thdi 1a tinh todn quy ning
luong va theo d6i dong nang luong truyén qua hé sinh théi
d€ hiéu hon vé anh hudng clia cdc yéu t6 diéu chinh dong
nang lugng. Céc tinh todn nay gilp chiing ta xdc dinh c4n
¢6 bao nhiéu sinh vat trong moi trudng, va lugng thitc an
ma con ngudi ¢6 thé thu hoach tir mot dia diém.

Mot n6i dung nira trong dinh luat thit hai cla nhiét
dong hoc, dinh luat nay phét biéu ring bat ky su chuyén
déi nang lugng nlo ciing déu 1am gia ting entropy cha vii
try, 12 chuyén déi nang lugng khong hodn toin cé hiéu
qué do lu6n c6 mot phidn nang lugng mit qua tda nhiét
(xem Chuong 8). Y tuéng ndy cho thdy chiing ta c6 thé
do hiéu qua chuyén d6i nang lugng sinh théi giéng nhu
cdch chiing ta do ning lugng cla mot béng dén hay cla

dong co 6 t6. Dong nang luong qua hé sinh thdi cudi ciing
chuyén vio khong gian dudi dang nhi¢t, do vay néu Trdi
Pat khong lién tuc nhan duge ngudn nang lugng tir mat
trdvi thi tat ca cdc he sinh thdi sé bi triét tiéu.

Bao toan khdi luong

Vat chat, giéng nhu nang lugng, khong thé duge tao ra
hoic bi ph4d huy. Dinh luat bao toan khdi luong rat
quan trong d6i vdi cdc nha sinh thdi hoc h¢ sinh thdi,
giong nhu dinh luat nhi¢t dong hoc. Do khdi lugng duge
bdo toan nén chiing ta ¢ thé xdc dinh dugc mot lugng
I6n d&n mitc ndo ciia mot nguyén t6 hod hoc quay vong
trong trong hé sinh thii hoic duge thém hay mat di trong
hé sinh thai theo thoi gian,

" Khong gidng ning lugng, cdc nguyén t6 hod hoc quay
vong lién tuc trong hé sinh thdi. Nguyén tir carbon trong
CO, thodt ra tir dit do hoat dong ctia sinh vat phan giai
chét hitu co, duge cay co hip thu qua quang hgp, co lai
duge bd bison va céc sinh vat khic an, va cicbon tra lai
d4t qua phan ctia bd bison va chat thii cia cic dong vat
khic. Do dac va phan tich chu trinh hod hoc nhu vay
trong hé sinh thdi va trong toan b¢ sinh quyén 1 hudng
nghién ctu quan trong clia sinh théi hoc hé sinh thdi.

Mic du cdc nguyén t6 hod hoc khong bi mat di trén
pham vi toan cfu, nhung chiing di chuyén tir hé sinh th4i
ndy sang hé sinh thdi khdc nhu 12 nguén vat chit ddu vao va
ddu ra ctia hé sinh théi. Vi du, trong h¢ sinh thai rimg, hiu
hét céc nguyén t6 khodng dinh dudng — nhimg nguyén t6§
cén thiét duge thuc vat thu nhan tir trong dat — & dudi dang
bui hoac hoa tan trong nuéc mua hoac ngdm tir dd vao nén
dat. Nitrogen ciing duoc cung cip qua cic qud trinh sinh
hoc c6 dinh nitrogen (xem Hinh 37.9). O diu ra cta chu
trinh vat chdt, cic nguyén t6 khi quay trds lai b4u khi quyén,
va nudc mang vat chat di ra khoi hé sinh thdi. Giéng nhu
sinh vat, hé sinh thdi Ia hé th6ng md, hdp thu nang lugng va
khoi luong, va giai phéng nhiét va cic chat thai.

Hau hét ddu vao va ddu ra 12 rdt nho so véi khéi luong
tudn hoan trong h¢ sinh thdi. Hon nita, su can bing giira
ddu vao va diu ra clia h¢ sinh thdi 12 yéu t6 xdc dinh xem
hé sinh thdi 1a ngudn cung cdp hay la bé chita cho mét
nguyén t6. Néu ddu ra ciia mot chit dinh dudng khodng
cao hon ddu vao thi rét cudc né s& han ché san lugng ciia
hé sinh thii. Hoat dong clia con ngudi thudmg lam thay
ddi can bang giita diu vdo va diu ra ciia he sinh thdi, va
chiing ta s& xem xét vin dé nay & phin sau.

Nang luong, khéi luong va cac bac dinh duong

Nhur da thiy & Chuong 54, cdc nha sinh thdi hoc sip xép
cdc loai trong hé sinh thdi theo cdc bac dinh dudng, dua
vao ngudn dinh duéng va nang lugng ma ching thu nhan.
Bic dinh dudng thap nhit cung cip dinh dudng cho toan
bo hé sinh thdi, bao gém tat ca cdc sinh vat tu dudng, goi
la sinh vat san xudt so cdp clia hé sinh thdi. Hiu hét cic
sinh vat tu dudng c6 kha nang quang hop sir dung nang
lugng mat troi tong hop nén dudmg va cic chat hitu co
khic, d6 1 nhimg chit cung c4p nang lugng cho t€ bio va
sinh trudng clia co thé. Thuc vat, tdo va cic sinh vat nhan
50 ¢6 kh nang quang hop 1a sinh vat ty dudng chi yéu
trong sinh quyén. Ngoai ra, cdn c6 mot s& sinh vat nhan
s [a sinh vat sdn xuat so cip, c6 kha nang ty dudng bing
con dudng hod tdng hgp. Vi du, vi sinh vat & mot s6 noi
dudi ddy bién sau (xem Hinh 52.18) hoic & mot s§ viing
nudc trong hang (xem Hinh 55.2).
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Chu thich

A Hinh 55.3 Nam phéan gidi mét
cay chét,

=P Chu trinh ho4 hoc
=p Ddng nang lugng

A Hinh 55.4 S¢ d6 téng quat vé déng hoc clia cac chit va ndng lugng trong hg
sinh thai. Nang lugng di vao, truyén qua va ra khdi hé sinh thai, trong khi cac nguyén

Visinh vt va
cdc sinh vat
&n xdc chét

i1

Manh vun
hiru co

Mat Trai

t6 hoa hoc tudn hoan chl yéu trong hé sinh théi. Trong sd dé khai qt}ét hgé néy,lnéng
Iugng (dudng mau da cam dam) divao hé sinh thai la ndng lugng mat trsi, chuxen
thanh nang lugng hoa hoc qua ludi thic an, va dira khéng trung dudi dang nhiét. Hiu
hét chit dinh dudng (dudng mau xanh) chuyén déi qua cac bac dinh dudng, cudi cing
trd thanh cac manh vun hiu co, chat dinh dudng sau quaé trinh phan gidi duoc sinh vat
sn xudt so cAp hdp thy trd lai vao chu trinh tudn hoan.

Sinh vét trong céc béc dinh dudng phia trén bic dinh
dudng cua sinh vat sin xuét so cAp goi chung 12 sinh vt
tiéu thy, ching truc tiép hodc gidn ti€p phu thude vao
san pham cla qu4 trinh sinh téng hop cta sinh vat sin
xuit so cip. Pong vat an thuc vat, gébm c4c loai in thuc
vat hoic tao goi 12 sinh vat tiéu thu bac 1. Pong vat an
thit dong vat an thuc vat goi 12 sinh vat tiéu thu bac 2,
va dong vat an thit dong vat an thit bac 2 goi la sinh vat
tiéu thu bac 3.

Nhém sinh vat tiéu thu quan trong khdc 1a sinh vat
phén giai xdc sinh vat. Sinh vat phan giai 12 dang sinh
vit tiéu thu nh&n ning lugng tir nhing chat hiru co
khong song, vi du nhu xac chét, phan dong vat, 14 rung

va gb. Cing c6 nhiéu xéc chét duge cdc sinh vat tiéu thu -

bac 2 va 3 an. Hai nhém sinh vat quan trong thudc sinh
vat phan giai 1a niAm va sinh vat nhan so (Hinh 55.3). Cic
sinh vat nay tiét enzyme tiéu hod cdc vat chat hiru co;
sau d6 chiing hap thu c4c san phdm di phan gidi, ching
12 cdu no6i giira sinh vat tiéu thu véi sinh vt san xuit so
cap trong hé sinh thdi. Vi du, trong mét cdnh rimg, chim
an giun dit, giun sir dung 14 rung 1am thifc an va sinh vat
nhin so va ndm c6 lién quan t6i qud trinh phan giai cic
14 rung d6.

Quan trong hon ca hoat déng chuyén hod ngudn s6ng
tlr sinh vat san xuft t6i sinh vat tiéu thu la hoat dong
cila c4c sinh vat phan giai chét hitu co. Ching giir vai
tro rit quan trong trong viéc t4i sinh cdc nguyén t6 hod
hoc theo chu trinh tir sinh vat tiéu thu quay trd lai sinh
vat san xudt. Sinh vat phan gidi hiru co bién déi vat chat
hifu co tir t4t ca c4c bac dinh dudng thanh cdc chat vo co,
duoc sinh vat san xudt sir dung, khép kin chu trinh hod
hoc ciia hé sinh thai. Sinh vat sdn xuft c6 thé sau dé lai
tai sir dung céc nguyén 16 d6 thanh c4c chat hiru co. Néu
khong c6 qué trinh phan giai, tat ca su s6ng trén Trdi Dat

PHAN 8

1224 Sinh thai hoc

sé dimg lai, do xdc chét cha sinh vat chat thanh déng va
thanh phdn ho4 hoc cho tdng hop céc chét hitu co méi sé
can kiét. Hinh 55.4 tém tit cic quan h¢ dinh dudng trong
hé sinh thi.

EEEIITE 55. 1

1. Tai sao viéc truyén nang luong trong hé sinh thii
lai dugc xem nhu dong nang lugng ma khong
dugce goi 1a chu trinh nang lugng?

2. Dinh luat nhiét dong hoc thit hai giai thich nhu thé
nao vé viéc tai sao lai cdn phai lién tuc cung cap
nang lugng cho hé sinh thdi?

3. [EETELEE Ban dang nghién ciu chu trinh
nitrogen tai dong bing Serengeti & chau Phi.
Trong qua trinh lam thi nghiém, mét dan linh
duong di cu gam c6 qua 6 thi nghiém cua ban.
Ban cén gi dé do anh huéng ctia dan linh duong

t6i can bing nitrogen trong 6 thi nghiém ?
Cau trd 16 c6 trong Phu luc A, I

Nang Iuong;va cac nhan to gidi
hgn khac kiém soat san luong so
Cap cua cac hé sinh thai

San luong so cip cia hé sinh thdi 1a lugng nang lugng

dnh sdng théng qua hoat dong ciia sinh vat tw dudng dugc
chuyén thanh nang lugng hod hoc (hop chét hitu co)
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trong mot khqﬁng thoi gian nhat dinh. Sin phim quang
hgp ndy 1d di¢m khai ddu cho nhimg nghién citu vé trao
d6i chat ctia h¢ sinh théi va ddong nang lvong.

Quy nang lugng cua hé sinh thai

Hau hét cdc sinh vat san xuft so cip sir dung nang lwgng
dnh sfing d€ t0ong hgp phan tir hita co, cde phan tir nay khi
bi bé gdly s¢ tao ra nang lugng ATP (xem Chiromg 10).
Céic sinh vat titu thu sir dung nang hegng hitu co thit cap
(hodc tam cap hodc tit cap) trong Iudi thite an nhu Hinh
54.12 va 54.13. Do vay, lugng 14t ¢d cdc san phiim quang
hap quy€t dinh giGi han qu§ nang lugng ctia todn bo he
sinh thdi.

Quy nang luong toan ciu

Héng ngiy. biu khi quyén Trdi DAt nhan lién tuc khodng
10 Jun birc xa mat trdi (1 J = 0,239 calo). Ngudn nang
lwong ndy ddp img di cho con ngudi trén Trdi DAt dung
trong khoang 25 nam & mic do tidu thu ciia nam 2006.
Nhu di mo ta trong Chuong 52, cudng dd nang luong
mat troi chiu xudng Trdi DAt khéc nhau theo vi do, viing
nhiét déi nhan nhiéu nang lugng hon c4c ving khdc. Hiu
hét nang luong chiéu xu6ng Trai DAt dugec may va bui
trong khong khi hé&p thu, 1am phan tin hodc phan chiéu
ngugc trd lai. S6 lugng bitc xa mat trdi dén dugc mit dat
gi6i han san luong quang hop ctia h¢ sinh thii.

Hon nita, chi m6t phin nho ctia bitc xa mit troi xudng
duoc mit dat dugc sir dung cho quang hop. Phan 16n ning
lurong chi€u vao bang tuyét, dat d4 khong duge sir dung
cho quang hop. Trong s6 nhimg biic xa chi€u xu6ng mat
dt, chi c6 nhitng buéc séng dugc séc t6 quang hop hdp
thu méi tham gia vao hoat dong tdng hop chit hitu co,
nhimg budc séng khac hodc bi phdn xa hoic mét dudi
dang nhiét. Két qua, chi khoang 1% anh sing nhin thdy
1a tham gia vao hoat dong chuyén hod ning lugng dnh
sang sang nang lugng hod hoc trong quang hop. Tuy vdy,
san lugng so cap cta Trai Dat dat t6i 150 ty tan (150 x
10kg) vat chat hitu co méi nam.

San lupng so cap thurc va san lupng so cip téng s6

Téng sin lugng so cAp trong mot hé sinh thai dugc goi la
sin lugng so cdp tong so ciia hé sinh thdi (GPP). D6 1a
lugng nang lugng 4nh sing duge quang hgp chuyén hod
sang nang lugng hod hoc tinh trén mot don vi thoi gian.
Trong qu4 trinh d6, khong phai toan bd ning luong hoa’}
hoc dugc tich luy dudi dang vat chat hitu co trong co thé
sinh vat sdn xu4t so c4p, ma cdc sinh vat d6 ciing déng
thoi sir dung mot phin nang lugng cho hoat déng ho hap
t€ bao. San luong so cip thuc (NPP) dugc tinh bing san
luong so c4p téng s6 trir di nang lugng do sinh vat sin
xudt sg c4p sir dung cho hé hédp (R):

NPP=GPP-R

O nhiéu hé sinh thai, NPP bing khoang mét nira ciia GPP.
Vi cc nha sinh th4i hoc, san lugng so c4p thuc thé hién
su tich luy nang lugng ding cho cdc sinh vat tiéu thu
trong hé sinh th4i. , 1

San lugng sa cfip thyc ¢6 thé duge thé hi¢n 1a nang
lugng tich luy trén mot don vi dién tich, trén mot don vi

thori gian (J/m?/nam) hodc 12 sinh khéi (kh6i lugng thue
vat) thém vado heé sinh thdi, trén mot don vi dién tich, trén
mot dom vi thai gian (g/m?/nam). (Chd ¥ rang khéi luong
thudmg durge thé hién 12 khéi ugng kho ciia chét hitu co).
San lugng so c4p thue khong nén nhdm 1in vdi sinh kh6i
16ng 56’ do sinh vat ty dudng téng hop qua quang hop
trong mot khodng thai gian, duge goi 12 tdng sinh khoi
hién hivu- standing crop. Sin lugng so ¢dp thuc la lugng
sinh kh6i mdi thém vao hé sinh théi trong mot khoang
thai gian. Mac di rimg ¢6 sinh khéi tham thuc vat edt [én,
nhung san lugng so cdp thue c6 thé it hon mot s6 déng
c0, bdi vi rimg khong tich luy thém nhiéu kh6i lugng thuc
vat, mot phdn thuc vat bi dong vat an va ciy cd phan gidi
nhanh hon cy gd.

Sir dung cdc s liéu tir vé tinh chiing ta c6 thém nhiéu
kha ning nghién ctru san lugng so cip cla cdc hé sinh
thdi (Hinh 55.5). (Hinh 55.6) dugc xay dung tir cic s6
liéu thu tir vé tinh cho thdy cdc hé sinh thii khidc nhau
c6 san lugng so cdp thuc rdt khic nhau. Rimg mua nhiét
ddi ndm trong s6 cdc hé sinh thii trén d4t lién c6 san
lwgng cao nhit va déng gép phdn I6n san lugng so cdp

S dung vé tinh dé tinh sdn lugng so cip

UNGDUNG | Do chit diép luc thu nhan cic 4nh séng nhin
thdy (xem Hinh 10.9) nén sinh vat quang hop hip thu
nhiéu énh sang cé budc séng nhin thdy (khoang tir 380
-750nm) han la budc séng héng ngoai (750 - 1.100nm).
Céac nha khoa hoc dua vao kha ndng hap thu khac nhau
d6 dé tinh ty 1& quang hop & cac viing khdc nhau trén
Trai D4t, st dung cac s liéu tir vé tinh.

KYTHUAT  H3u hét cac vé tinh xdc dinh dugc nhing céi
ma né co thé “nhin thdy” bdng céch so sanh ty |é budc
séng phan chiéu ngugc trd lai ching. Tham thuc vat phan
chiéu nhiéu buc xa héng ngoai hon buc xa nhin thdy, tao
ra kiéu phan chiéu rit khac véi tuyét, may, dat va nudc.

bl Tuyét

May

g

Thuc vat N

% phan chiéu
8

20+
Nudc
0 A T Al L] L] 1
400 600 800 1.000 1.200
— i I\
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_KETQUA ' Cac nha khoa hoc s dung sé liéu vé tinh
dé xdy dyng ban dé vé san lugng sa cdp nhu trong

Hinh 55.6.
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Nang suét so c&p thuc (kg carbon/m nam)

A Hinh 55.6 San luong so cAp thuc toan cdu nam 2002.Bn d

liéu vé hoat tinh cia chlorophyll, thu nhan tir vé tinh. Cha y réng,

lién c6 ty 1é sdn lugng cao nhat (mau vang va mau dd trén ban dé).

B Ban d6 todn céu ndy c6 phdn dnh chinh xdc tdm quan trong cia mét s6 méi trueng 6 sdn
luvong cao, vi du nhu viing dat ngdp nuédc, ran san hé, va cdc ving ven bién hay

thich.

thuc cua ca hanh tinh. Ving cira song va ran san ho ciing
c6 sin luong so c4p thuc rét cao, nhumg do dién tich cha
céc hé sinh thdi nay nho (chi bing khoing 1/10 dién tich
cia img mua nhiét d6i) nén ching chi gép mot phén
nho sin luong so véi cdc hé sinh thdi khdc. Mot di€u
ding chi ¥ nit ra tr Hinh 55.6 1a : vi sao cdc dai duong
lai khéng c6 san lugng so c4p trén mét don vi dién tich
16n nhu v6i img mua nhiét d6i va mot s6 hé sinh thdi
khéc. Tuy nhién, dit san lugng tinh trén don vi dién tich
1a khong 16n nhung do dai-duong c6 kinh thudc rat rong
16n nén khi tinh gop sin lugng cua tat ca cic ving lai thi
dai duong ciing c6 san lugng so c4p thuc bing véi cic hé
sinh thdi trén can.

Cic nhan 16 han ché san lugng so cdp clia cdc hé sinh
thi 12 gi? Ta c6 thé dat nhimg hoéi cau hoi tuong tu nhu
vy, vi du nhur nhimg nhan t6 nao giiip chiing ta c6 the
1am cho san luong so c4p ciia mot hé sinh théi tang hodc
giam? Chiing ta s& tra 10i cau héi nay, trude hét 1a voi hé
sinh thai duéi nuéc.

San lugng so cip ctia hé sinh thai nudc

Trong moi trudng nuéc (ca nuéc man va nuéc ngot), ci
4nh s4ng va chat dinh duong 12 nhiing nhan t6 quan trong
kh6ng ch€ san luong so cp.

Han ché bdi anh sang

Do biic xa 4nh s4ng thdc ddy quang hop nén ching ta c6
thé nghi riing 4nh séng 1a nhan t6 chi yéu kiém sodt sin
lugng so cdp & dai duong. Trong thuc t€, mic do xuyén
sau cha 4nh s4ng c6 anh hudng t6i quang hop & nhimg
viing chi€u sdng cha dai duong hodc hé nudc (Hinh
52.16). Khoing moét nira 4nh sdng bi nuéc hap thu & d¢o
sau khoang 15 m nu6c. Cho dii 1a nuGc trong ciing chi
5-10% bic xa c6 thé t6i duge do sdu 75 m.
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6 xdy dyng dua trén cac 0
cac vung nhiét ddi trén dat

Néu dnh sdng 12 nhan 6 giGi
han sdn lugng so ¢dp & dai dugy
thi chiing ta c6 thé thdy sin luong
so cdp sé tang ddn wr viing ¢y
cta Trdi DAt 16i viing xich dy,
- noi nhan nhiéu dnh sing my,
troi. Tuy nhién, nhu trong Hipp,
55.6 khong c6 su thay déi nhy
vay. Con c6 nhan 6 khic anp
hudmg tdi nang sult sa cip ¢ dy;
duong. ’

Han ché bdi chat dinh dubng

( céc viing dia I§ khéc nhau ¢,
dai duong va & cic hé nudc, cjc
chat dinh dudng lam han ché san
lugng so cdp nhiéu hon so vg;
4nh siang. Mot chat dinh duimg
gidgi han la nguyeén t6 phai dugc
thém vao thi méGi lam gia tang
3 san lugng. Chat dinh duan

thudmg gidi han san lugng bién
Ia nitrogen va phosphorus. Néng
do cla céc chat nay thuong ri
thdp & viing nudc cé nhiéu dnh
sing, do ching nhanh chéng
dugc thuc vat phit du hap thu va
cdc manh vu hitu co c6 xu huéng

khoéng? Gidi

chim xudng. )
Nhu di mo ta chi tiét trong Hinh 55.7, cdc thi nghiém

1am gidu chat dinh duGng khz':ng dinh rang nitrogen i
nguyén t6 di gi6i han sinh truéng cia thuc vat phi du ¢
viing gin bd bién déo Long, New York. Ung dung két qua
thuc nghiém d6 ngudi ta c6 thé han ch€ hién tuong “tio ng
hoa” gy ra do 6 nhiém nitrogen, khi thuc vat phii du dugc
cung cdp qud nhiéu nitrogen. Gidi han lugng phosphate
trong nudc thai (da timg cho la nhan t§ gay tic hai) sé
khong gitip han ché tdo nd hoa, trir khi han ché dugc 6
nhiém nitrogen.

Tuy nhién, mot s6 ving rong lon cua dai duong cé
mat do thuc vat phi du rét thdp, mac dit néng dé nitrogen
trong nudc tuong déi cao. Vi du, bién Sargasso, mot viing
6n déi cia Pai Tay Duong, c6 mot s6 viung nudc trong
nhét trén Trdi Dat do mat do thuc vat pha du rat thap.
Nhiéu thi nghiém lam giau chét dinh dudng da duoc thuc
hién tai day cho thdy luong vi chit dinh dudng sit c6
trong moi trudng gi6i han sin lugng so cdp & do (Bang
55.1). Nguon sit cung cip cho dai duong chi yéu Ia ti
bui duoc gi6 théi tir dat lién ra, tuy nhién c6 rat it bui co
thé bay tdi nhitng viing dai dwong xa x0i.

Phit hién ra sit 12 nguyén t6 gi6i han san lugng 0
mt s6 hé sinh thdi bi€n da khich Ié cic nha sinh thai hoc
bién thuc hién thi nghiém trén dién rong & bién Thdi Binh
Duong. Trong mot nghién citu, cic nha khoa hoc da rai
sit hod tan véi nong do thap trén viing bién rong 72km’
va theo doi su thay déi mat do ctia thyc vat phu du sau
7 ngay rii chat sit. Thuc vat phit du di nd hoa véi khdi
luong 16n, ndng do chét diép luc trong nudc tang lén.
Ch!}t sit duge thém vao da kich thich vi khudn lam sinh
truong, ching da c6 dinh nitrogen trong khi quyén (xem
Chuong 27), va lugng nitrogen tiang lén da kich thich
tang truéng cla thyue vit ph du.

Ving nuée xdo tron, noi cé nhiéu chat dinh dudng 9
16p nudc su chuyén van lén ving nuéc bé mit, c6 sin
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Sulkk Timhien

Chét dinh duéng nao gidi han san lugng th
véat phi du & doc b bién ddo Long?

uc

THINGHIEM O nhiém tir cac trai chan nui vit tap trung gén
vinh Moriches, lam tang lugng nitrogen va phosphorus
vao vling nuUdc xung quanh dao Long, New York, Dé
xac dinh chat dinh dudng nao giéi han tang trudng clia
thyc vat phi du trong viing d6, John Ryther and William
Dustan & vién Nghién ctru Hdi duang hoc Woods Hole
da nudi thuc vat phu du Nannochloris atomus trong
nudc 18y tif nhiéu vj tri khac nhau (duge d4nh du tir
A- G trong ban d6 phia dudi). Hai 6ng da bd thém mét
Iugng ammonium (NH,*) hodc phosphate (PO,*) vao mdi
truding nudi thuc vat phu du.

Vin
Shinnecok

Vinh Moriches
Dai Tdy Duang

KETQUA  Tham mét luong ammonium vao lam cho
tang trudng cua thuc vat phu du ting lén rit nhiéu,
nhung phosphate thi khéng.

301 Giau ammonium )

?

2 24{EGiau #
3= phosphate i
&E B Khéng lam giau 'ﬁ\
£3184  (DSiching) i
o3 I
S i)
3o :
oY b
=& il
= |
6 |
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A B C D E F G
Vi tri thu mau

KETLUAN Do lugng phosphorus da c6 di trong moi
trudng nudc nén lugng thém vao khéng lam anh huéng
tGi tang trudng ciia Nannochloris atomus, con thém
nitrogen vao da lam mat d¢ thyc vat phi du ting lén
nhanh chéng nén c4c nha nghién ciiu da két luén rang
nitrogen 13 ch4t dinh dudng han ché tang truéng clia
thuc vat phu du trong hé sinh théi nay.

NGUON R. H. Ryther and W. M. Dunstan, Nitrogen,
phosphorus, and eutrophication In the coastal marine
environment, Science 171: 1008-1013 (1971).

Ban ky vong két qua clia thi nghiém sé thay
d3i thé nao néu céc trang trai nudi vit mai lam téng mét
cach dang ké lugng chat 6 nhiém trong nudc ? Gidi thich.

uucbien

& E STl T A ; ek SR s
Ché&t dinh dudng dugc thém vao Mdc d§ hap thu
méli truéing nudi cdy tuong ddi C™ béi

thuc vat phi du *
Moi trurdmg d6i ching (khong 1,00
thém vao)
Nitrogen (N) + phosphorus (P) 1,10
N + P + kim loai (khong c6 sit) 1,08
N + P + kim loai (gém cé sit) 12,90
N + P + st 12,00

*C'* hap thy thu duge tinh bing san lugng so c4p.

Nguén : D. W. Menzel and J. H. Ryther, Nutrients limiting the
production of phytoplankton in the Sargasso Sea, with special
reference to iron, Deep Sea Research 7:276-281 (1961).

lugng so cdp kha cao. Diéu d6 phit hop vdi gia thuyét cho
ring, chit dinh dudng quyét dinh san lugng so cdp bién.
Do chit dinh dudng dugc cung cdp 6n dinh kich thich
thuc vat phit du sinh truong, hinh thanh co so cua luéi
thie an nén ving nuéc xdo tron la ngu truong danh ca
quan trong. Nhimg viing nudc xdo tron 16n nhit nim &
dai duong phia Nam (con goi la dai duong Nam Cuc) va
ving bién Peru, California va mot phin cta Tay Phi.

Gidi han dinh dudng ciing phd bién & hé nudc ngot.
Trong nhitng nam 1970, cic nha khoa hoc di chi ra
ring, nudc thai va phan bén chay tir dong rudng va kho
xuong 1am ting luong chit dinh dudng trong nudc hé. Vi
khudn lam va tao sinh truéng nhanh chéng dip img lai
v6i su tang chat dinh dudng, cuéi cing 1am gidm ndng
d6 oxygen va lam trong nudc. Qud trinh nay goi la phi
dudng (tir thult ngir eutrophos trong tiéng Hy Lap la
nuodi dudng), cé nhiéu tic dong sinh thdi, bao gém ca
viéc lam mat hau hét cdc sinh vat trir loai cd c6 kha nang
chiu dung t6t nhat trong hé (xem Hinh 52.18). Kiém soat
hién tuong phii dudng, truée hét 1a phai han ché 6 nhiém.
Nitrogen la chat dinh dudng gi6i han c6 it trong hé. Cic
nha sinh thdi hoc da tién hanh nhiéu thi nghiém va thdy
rang lugng phosphorus da gigi han vi khudn lam sinh
trudng. Tir nghién citu dé va mot s6 nghién ciu khic,
cdc nha nghién citu dé xudt sir dung thudc tdy khong cé
phczsphate va cdc bién phip quan trong cdi tao chit lugng
nudc.

San luong so cap & cac hé sinh thai trén can

Trén vang dia 1y rong 16n, nhiét do va dd 4m 1A cdc nhan
t6 chi yéu khong ché sin lugng so cdp clia cdc heé sinh
thdi trén can. Xem lai Hinh 55.6, img mua nhiét déi, véi
nhiét ¢ 4m dp, do 4m cao thic ddy thuc vat sinh trudng,
6 sin luong cao nhit trong cdc he sinh thii trén can.
Ngugc lai, he sinh thdi ¢6 san lugng thdp 1A cic hé sinh
thdi kho - vi du, sa mac lanh hojc sa mac néng, déng réu
ddi lanh. Nam giita hai viing khic nghiét d6 12 viing rimg
on déi va cdc h¢ sinh thdi dong ¢ c6 khi hau 6n hoa va
san luong trung binh. Sy trong phan vé khi hau ndy dugce
th€ hi¢n qua thudc do dugc goi 1a d¢ béc va thoit hoi
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A Hinh 55.8 Quan hé giiia san lugng so cdp thuc véi dd
béc va thoat hoi nuéc thuc té€ & 6 hé sinh thai trén can,

nuge thue t€, d6 1a lugng nude hing nim thodt qua 14
cdy cOng vai lugng nude boc hoi tir dat, thudng duge tinh
bang milimet. Boc hoi nude va thodt hoi nudc thuc t€ tang

khi lugng mua trong viing tang va nang lugng mit trdi d6i

dao thiic ddy tho4t hoi nuéc va béc hoi nude. Hinh 55.8
cho thay san lugng so cap thuc ty 1& thuan véi d6 béc hoi
nudc va thodt hoi nude trong cdc khu vuc nghién ciu.

Trén pham vi cia mQt viing, c4c chat dinh dudng trong
dit c6 thé gidi han san luong so cap chia cic hé sinh théi
trén can. Gi6ng nhu cic hé sinh thdi dudi nudc, nitrogen
va phosphorus 12 chét dinh dudng ph6 bi€n nhat gi6i han
san luong trén can. Cho thém vao méi trudng mot chat
dinh dudng khong gidi han, tham chi la d6 1a chat dinh
dudng hi€m cé trong moi truong ciing khong lam ting
san lugng. Ngugc lai, ting lugng chat dinh dudng gidi
han 1am tang san lugng cho t6i khi mot s6 chat khac trg
thanh chat gigi han.

Cic nghién citu vé cic chat dinh dudng c6 lién quan
tGi san luong so cap trén can ¢6 nhimg ing dung thuc tién
trong nong nghiép. Nha nong c6 thé t6i uu hod san luong
cay trong bang cich sir dung phan bén can béng céc chét
dinh dudng d6i véi dit cha dia phuong minh va véi loai
cay trong.

55.2

1. Tai sao chi c6 mét phdn nhd ning luong mit troi
chi€u trén mat d4t dugc sinh vat so c4p hap thu?

2. Lam thé€ nao céc nha sinh th4i hoc qua thuc
nghiém c6 thé x4c dinh dugc yéu t6 nao d6 1am
gidi han san lugng so c4p trong hé sinh th4i?

3. [EETERTET Trong mot du 4n khoa hoc, mot
sinh vién dang c6 ging tinh san lugng so c4p cua
thuc vat & mot hé sinh th4i déng co trong mot
nam. Sau mdi quy, sinh vién cét t4t c4 co trong
0 thi nghiém bang m4y xén c0, thu thap va sau
d6 can s6 cb da cit dé tinh san lugng thuc vat.
Thanh phin nao ciia sin lugng so cip cla thuc
vit ma sinh vién da bo qua véi c4ch lam nhu

vay?

Cau tra 10i c6 trong Phy lyc A.
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Nang luong truyén qua cac bac
dinh dudng thuong chi dat hiéu
qua 10%

Lugng nang lugng hod hoc trong thic an cta sinh yay
tieu thu duge chuyén thanh sinh kh6i mdi cla ching tinh
trén mot khoang théi gian duge goi 12 san luong thi cap
ctia hé sinh thdi. Trong khdi ni¢m ndy ching ta xem xét
viéc chuyén vat chat hiru co tir sinh vat sin xudt tdi dong
vAt an thuc vat (sinh vt tiéu thu so cdp). Trong hdu hé
cdc he sinh thdi, sinh vat tiéu thu so cip chi an mot phan
nho chat song cta thyc vat. Hon nira, sinh vit tieu thy
cling khong tieu hod dugc hét vat chat thuc vat ma chiing
timg an. Khi tdi tham trai chédn nuoi gia stc chidng ta ¢4
thé ching kién diéu d6. Boi vi, hdu hét sin luong so c4p
khong dugc sinh vat tiéu thu s dung. Hay phan tich qua
trinh truyén nang lugng nay mot cich chi tiét hon.

Hiéu qua san lugng

PAu tién ching ta hdy xem xét san lugng thit cip & mot ca
thé sinh vt - sau 4n 14 cay. Khi sau an 14, chi c¢6 khoang
33 J trong téng s6 200 J (48 calo), bang khoang 1/6 nang
luwgng trong 14 cdy dugc sau sir dung cho san lugng thi
cAp, hoic tang trudng (Hinh 55.9). Sau sir dung mét phin
nang lugng cho ho hdp t€ bao va thai qua phan. Nang
lugng thai qua phan dugc giir tam thoi trong hé sinh thai,
nhung hdu hét ning lugng d6 s& mat qua toéa nhiét khi
phan dugc cdc sinh vat phan giai sir dung. Nang lugng
str dung cho ho hap ciia sau ciing bi th4t thodt tir hé sinh
thdi dudi dang nhiét. Diéu d6 giai thich vi sao nang lugng
khong quay vong trong hé sinh thdi ma la dong nang

ot € bo

w33)°

Sinh tridng (sinh khéi mai)

A Hinh 55.9 Phén chia ning lugng trong mét mit xich ciia
Iudi thitc &n. Dudi 179% thifc an cda sau dugc sit dung thuc té
cho san lugng thit cdp (tdng trudng).
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lwong di xuyén qua h¢ sinh thdi. Chi c6 ning ligng ho4
hoc tich luy trong dOng vat an thye vat.

Chiing ta ¢6 thé do hi¢u qua truyén nang lugng cua
dong vat theo cOng thifc sau ;

Ning sudt thit cfp x 100%
Sy dong hod ciia nang sudt so cAp

Hi¢u sudt san lugng =

pudi dang sinh khéi (thong qua sinh truémg hoac san
[ugng cua hiu thé) 1a dang thite an cho sinh vat tiéu thu
thit cfp. Sin lugng thi cAp thye 1a nang lugng tich luy
trong sinh khoi, duge thé hién qua sinh trdmg va sinh
sin. Béng hod bao gém nang lugng tdng s6 duge sinh
vt str dung cho sinh trdng, sinh sdn va ho hip. Do vay,
hiéu sudt san lwgng 12 ty 1¢ phin tram ciia nang lugng
tich luy trong thitc n khong duge sir dung cho ho hdp.
Véi sdu an 14 cdy trong Hinh 55.9, hi¢u suit san luong
12 33%; 67 J trong 100 J clia nang lugng ddng hod duge
sit dung d€ ho hdp. (Chi y ring, ning lugng mat qua
thitc an khong dugc tiéu hod khong tinh vao déng hod).
Chim v thi ¢6 dac diém 12 hiéu suit sin lugng thap,
trong khodng tir 1-3%, do ching sir dung hét nhiéu nan
lugng d€ duy tri sy 6n dinh nhiét d6 khi cao clia co thé.
C4, 1a sinh vt bi€n nhiét (xem Chuong 40), c¢6 hiéu suat
san lugng khodng 10%. Con trang va cdc vi sinh vat c6
hiéu suit sin lugng cao hon, trung binh khoang 40%
hodc cao hon.

Hiéu suat dinh dudng va cic thap sinh thai

Ching ta hay nang cip d0 xem xét hiéu sut san lugng
clia c4c c4 thé sinh vat tiéu thu theo dong ning lugng qua
céc bac dinh dudng.

Hiéu suit dinh duong la ty 1& phin tram san lugng
chuyén tir bac dinh dudng nay sang bac dinh dudng khdc.
Hiéu suft dinh dudng phéi luon thap hon hiéu sudt san
lurong vi sinh vat tiéu t6n moét phin ning lugng khong
chi cho h6 hdp va bi m4t & dang cht thai, ma nang lugng
con ndm trong vat chét hitu co & bac dinh dudng thap hon
khong dugc tiéu thu bdi bac dinh dudng ke ti€p. Hiéu
sut dinh dudng nhin chung khoing 10% vi ndm trong
khoing 5-20%, phu thudc vao kiéu h¢ sinh thdi. N6i cich
khéc, khoang 90% ning lugng ¢ mdi bac dinh dudng
khong truyén 1én bac cao hon. Sy tiéu t6n nang lugng nhu
viy duoc nhan lén theo do dai cia chuoi thic &n. Vi du,
néu 10% nang lugng dugc truyén tir sinh vat san xuét téi
sinh vat tiéu thu bac 1, va 10% nang lugng tir sinh vat tieu
thu bac 1 duoc truyén t6i sinh vat tiéu thu bac 2, nhu vay
sinh v4t tiéu thu bac 2 chi nhan dugc khoiang 1% nang
luong tir sin lugng so c4p (10% cua 10%)._

Nang lugng lugng bi mit ddn qua chudi thic an lam
han ché manh s6 lugng sinh vat an thit & bic cao nhat
ctia mot hé sinh thdi. Chi khoang 0,1% nang lugng hod
hoc, duoc sinh vat c6 kha nang quang hop tong hop, c6
thé truyén qua lu6i thic 4n téi sinh vat tiéu thu bac 3, vi
du nhu rin hodc c4 map. Diéu d6 gidi thich tai sao hiu
hét luéi thic 4n chi bao gébm 4 hodc 5 bac dinh dudng
(xem Chuong 54).

Ning lugng that tho4t qua mdi 14n truyén nang lugng
& méi bac dinh dudng trong chudi thic dn duge thé hién
trong thdp sdn lugng thuc, trong d6 cdc bic dinh dudng
dugc sip xép theo timg bic (Hinh 55.10). Trong thdp
sinh th4i, chidu rong ciia mdi bac biéu hién do 16n clia

san ltgng thuc, theo don vi jun. Bac dinh dudng cao nhat,
thé hién sinh vat an thit bic cao nhat, ¢6 it c thé. Bai vi,
qudn thé ctia sinh vat an thit bic bao nhat thudmg cé dic
diém 12 nho v ¢6 thé ¢6 phan bé trong moi trudmg rong
Iém, nhidu lodi trong tinh trang bi de doa tuyét chiing
(cting giong nhu hiu qua tién hod cia quin thé kich
thude nhd, da timg dé cap trong Chuong 23).

Mot hau qua sinh théi quan trong cta hi¢u suit dinh
dudmg thap duge thé hién trong thdp sinh khoi, trong d6
mdi bac cua thdp dai dién cho san lugng hién c6 cua h¢
sinh théi (kh6i lugng chit kho téng s6 cia tat ca cdc sinh
vat) & mbi bac dinh dudng. Hiu hét thap sinh khéi déu
hep v nhon dén tir sinh vat sdn xuft & ddy thép tgi dong
vat an thit bAc cao nhat, do truyén nang lugng khong dat
hiéu qua cao giita cic bic dinh dudng (Hinh 55.11a). Tuy

Sinh vat

tiéu thu bac 3

Sinh vat

tiéu thy bdc 2 4

R

T Ve S A

Sinh vat % Tk o Nadich
san xudt L - 10.000J)
sd cip e R

Sinh vat
tiéu thy bac 1

1.000.000 J cia 4nh sdng mat tréi

A Hinh 55.10 Mét thap sinh thai ly tuéng cla sin lugng
thuc. Vi du nay gia thiét réng vé hiéu sudt dinh dudng khoang
10% & mdi bac dinh dudng trong chudi thic an. Cha y rang,
sinh vat san xudt sd cip chuyén hoa chi khoang 1% ning lugng
ma ching nhéan dugc trong mai trudng thanh san lugng so cdp
thuc.

Bacdinh duéng Sinh khdéi khd
(g/m?)
Sinh vt tiéu thu bac 3 ] 1,5
Sinh vat tiéu thu bac 2 1
Sinh vt tiéu thu bac 1 i 37
Sinhvatsdn xudtsocdp [T AR 809

(a) Hau hét cac thap sinh thai ¢6 sinh khéi gidm manh khi
chuyén tif bac dinh dudng thip tdi bac cao hon, nhu
minh hoa tit & liéu & d3m |3y Florida.

Bacdinh dudng Sinh khéi khd
(g/m?)
Sinh vattiéuthy bc 1 (dong vat phu du) [ 21
Sinh vat sdn xudt so cdp (thyc vat i 4
phti du)

(b) Trong mét s8 hé sinh thai thuy sinh, vi du nhu eo bién
nudc Anh, sinh khéi sinh vat s3n xudt so cdp (thyc vat
pht du) nhd nhung cung cdp di ndng lugng cho sinh
khéi cta sinh vat tiéu thu (ddng vat phti du) I6n hon.

A Hinh 55.11 Cac thdp sinh khdi (tdng sinh kh@i hién hitu

ctia hé sinh théi). S8 lugng thé hién sinh khdi khd cla tat ca
céc sinh vat & méi bac dinh dudng.

CHUONG NAM MUCQILAM  Hé sinh thai 1229

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

nhién, mot s6 h¢ sinh thai niede ¢6 thap sinh khoi nguroc:
Sinh vt ticu thu bac 1 ¢6 sinh kh6i 16n hon sinh vat sén
Audt (Hinh 55.11b). Théip sinh kh6i nguoc ninr vay xuat
hi¢n & he sinh thii c6 sinh vat san xudt - thue vat phir du
- sinh tdmg, sinh san nhanh va ciing duge sinh vat tiéu
thu 1 cic ddng vat phit du ticu thu nhanh chéng, khong
phét trién thinh quéin thé ¢6 kich thude 1ém hay t6ng sinh
Kh6i hien hita 1ém. Néi cdch khéc, thue vat pht du ¢6 thid
gian quay vong ngin, ching c6 |(§ng sinh khdéi Tugng
hién hitu nho so vai san lureng cua chiing :

Khai Tigng hién tai (g/m?)

“ \'i “‘ ay 263 =
MBI QY O = e Twong (g/m/ngay)

Do thue vat phi du 6 t6c d0 thay the cao (sinh sin manh)
nén chiing c6 thé nudi dudmg mot lwgng sinh khdi clia
dong vat phd du 16n hon sinh khoi clia ban than chiing.
Tuy nhién, do thye vat phi du ¢ sdn lugng cao hon dong
vat phit du nhiéu, nén th&p sdn heomg cia hé sinh théi ndy
vin ¢6 ddy rdng gidng nhu thdp trong Hinh 55.10.

Dong hoc cua dong niang lugng truyén qua cdc hé sinh
théi c6 hé luy quan trong ddi v6i quén thé ngudi. An thit
1 cich chiét nit nang luong tuwong ddi khong hi¢u qua tir
san lugng quang hop. Mot ngudi véi tu cédch 1a sinh vat
tiéu thu bac 1 nhan dugc nhiéu calo hon nhiéu khi an truc
ti€p hat ngii c6c so v6i an gidn ti€p cing moét luong hat
ngii c6¢ dung 1am thic an cho dong vat. Qua thuc, nén
nong nghiép thé gidi cung cip du thic an cho lodi con
ngudi ma khong cin qui nhiéu dat tréng trot néu nhu con
ngudi c6 thé sir dung thiic an hiéu qua - nhu sinh vat tiéu
thu bac mot, chi an thic an thuc vat. Hé qua 13, s6 luong
ngudi ma Trai DAat c6é thé chia (xem Chuong 53) udc
tinh duoc s& phu thudc nhiéu vao thic dn cla chiing ta va
luong tai nguyén ma méi ngudi trong chiing ta sir dung.

Gia thuyét Thé giéi xanh

Trong phén trudc cia sich nay, ban di duogc biét tai sao
th€ gidi lai c6 mau xanh : Thuc vat phan xa nhiéu tia
sing mau xanh 14 cay hon tia do hoic tia xanh da troi
(xem Hinh 10.9). Thuc vat trén can tich luy khodng 70 x
10" t4n carbon, va sin lugng so c4p trén can toan cdu la
khoang 6 x 10'°t4dn / nam. Tuy nhién, sinh vat an thuc vat
hing nam tiéu thu it hon 1/6 NPP cua thuc vét toan ciu

P Hinh 55.12 Mot hé
sinh thai xanh. Hiu hét
cac hé sinh thai trén can c6
khéi lugng hién hiu cta
tham thuc vat Ién, cho di
thuc vat c6 mét s6 lugng
I6n dong vat an cé hién
hitu. Gia thuyét vé thé

gidi xanh c6 thé giai thich
quan sat dé.
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(Hinh 55.12). Phdn 16n con lai d'uqc sir:nh vt phan giai sir
dung. Do vay, mac dii thinh thoang tham thuc vat bi sau
bénh vA dong vat an thuc vat phd hoai nhung ciing chi la
thi¢t hai nho bé trén Tridi DAt

Tai sao dong vat an thuc vat chi tiéu thu mot phin
nhd san legng sa cap tir thue vat? Theo gia thuyét Thé
gidi xanh, dong vat trén can duge kiém sodt bai nhiéu
nhan t6 khic nhau. Thuc vat ¢6 kha nang tr vé, nhu c6
gai hodc co thé c6 chira chdt doc (xem Chuong 39) nhés
d6 han ché kha nang bj dong vat an. Nhiéu nhan 16 khic
ciing han ché sy phat trién clia cdc dong vat an thuc var,
nhu su khong thuan lgi cda cdc nhan t6 vo sinh (vi du nhu
nhimg khic nghi¢t vé nhiét 6 va do dm), su canh tranh
trong ciing loai (k& ca tap tinh canh tranh gianh lanh thd)
v canh tranh khéc loai, dic biét la canh tranh giita vat
an thit va con méi, k sinh v6i vat chii (theo mo hinh énh
hudng tir trén xubng cla cdu tric quin xa, nhu da trinh
bay trong Chutong 54).

Trong phin tiép theo, chiing ta s& xem xét chit dinh
dudng duge truyén nhu thé nao cing véi qua trinh truyén
nang lugng qua chudi thic an, 1a mot phin cuaa bic tranh
16n hon ctia chu trinh hod hoc trong hé sinh thai.

55.3

1. Néu mot con trung an hat thuc vat chida 100 J
ning lugng, con tring sir dung 30 J nang lugng
cho ho h4p va thai 50 J qua phan. San luong tha
cdp thuc ctia con triung 12 bao nhiéu? Hiéu suat
san lugng l1a bao nhiéu?

2. L4 cay thuébc 14 chida nicotine, mot chit doc ma
cay phdi t6n rdt nhiéu nang lugng dé téng hop
nén ching. Cay thuéc 14 c6 thé dugce 1gi thé gi
khi sir dung mot phdn nguén séng ctia né dé tao
ra chét nicotine?

3. Wﬁén tivi cho thdy mét thuc t€1a c6
mot nhom ngudi béo phi dang c6 gang 1am giam

trong lugng co thé cang nhiéu cing tét, mot cich
an toan chi trong vong mot thang. Ngoai viéc

an it thic an hon thudng 18, ho c6 thé lam gi dé
gidm hiéu suit san lugng khi ho an thic in?

SO

Cau tra |gi ¢6 trong Phu luc A.

- _4,
-

-
- - -

s
M :-"
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554
Cac qua trinh sinh hoc va dija
hoa hoc quay vong cac chét dinh
dudng gilra cac thanh phan vé co
va hiiu co cua hé sinh thai

Mac dit hiu hét cdc he sinh thai nhan mot lugng déi dio
nang lugng Mat Troi, céic nguyén t6 hod hoc thi chi ¢6
50 lugng giGi han. (Thien thach thinh thodng roi xudng
Trdi DAt cung cAp nguyén lidu mdi tir ngodi Trdi DAt vai
<0 lugng rt ft 6i). Do vay, cude song trén Trii Dat phu
thudc vao s quay vong cua cdc nguyén to hod hoc thiét
y&u. Mot sinh vAt dang séng cdn thay thé lién tuc cdc
nguyén t6 hod hoc qua céc hoat ddng déng hod chat dinh
dudng va ddo thai cdc chat can ba ra khoi co thé, Khi
sinh vat chét, cdc nguyén tir ctia phan tir trong thanh phidn
ca thé cua chiing duge chuyén sang dang hop chit don
gian trong bu khi quyén, nuée, dat qua hoat dong phan
gidi chat hitu co. Hoat dong phan gidi b8 sung chat dinh
dudng vo co la nhimg ch4t ma thuc vat va c4c sinh vat tu
dudng khéc c6 thé sir dung dé téng hop nén chat hitu co.
Do chu trinh dinh dudng lién quan téi ca thanh phén hiru
sinh va vo sinh nén dugc goi 1a chu trinh sinh dia hoa.

Cac chu trinh sinh dja hoa

Con dudng chuyén vin clia mt nguyén t& qua chu trinh
sinh dia hod phu thudc vao timg nguyén t6 va cAu tnicg
dinh dudng cua hé sinh thdi. Tuy nhién, chiing ta c6 thé
nhan ra 2 kiéu chung ctia chu trinh sinh dia hod 1 : chu
trinh toin ciu va chu trinh cuc bd. Khi carbon, oxygen,
lwu huynh va nitrogen c6 trong biu khi quyén va chu
ky ciia cdc nguyén t6 nay la trén pham vi toan cdu. Vi
du, mot s6 nguyén tir carbon, oxygen ma thuc vat thu
nhan duéi dang khi CO, trong bdu khi quyén c6 thé thai
ra qua hoat dong ho hap cta sinh vit & cich d6 rat xa.
Ciéc nguyén t6 khac nhu phosphorus, kali, calcium la qua
ning dé chuyén van duéi dang khi trén bé mat Tréi Dat.
Trong cdc hé sinh thdi trén can, chu trinh chuyén van
cua cic nguyén t6 nay chi gigi han trong mot viing, ré
cdy hap thu cic nguyén t6 tir dat, va cic nguyén té dé lai
quay trd lai dit qua hoat dong phan giai hitu co clia sinh
vt phan gidi. Tuy nhién, trong cdc hé sinh théi thuy sinh,
chu trinh chuyén van cia cic nguyén t6 dé c6 thé xay
ra trén pham vi rong hon, do cic nguyén t6 hoa tan va
chuyén van theo dong nudc. )
Truée khi di vao chi tié€t timg chu trinh, chiing ta hay
xem xét chu trinh dinh dudng tong quait, bao gom su vin
chuyén céc nguén du trir chinh cia cdc nguyén t6 va cic
qué trinh truyén cdc nguyén t8 gilta cdc ngudn du trit
(Hinh 55.13). M&i nguén dy trir ¢6 2 dic diém: hodc
chiing chita ch4t hitu co hodc chit vo co, va hodc ¢6 hoac
khong c6 ch4t c4n cho sinh vat. ] )
Cic chét dinh dudng trong co thé sinh vat séng va xdc
chét (nguén du trir A trong Hinh 55.13) la c6 sin cho cdc
sinh vat kh4c khi chiing an va khi sinh vt phan gidi ti¢u
thu céc x4c sinh vat. MOt s6 nguyén t6 chuyén tir nguon
dy trit ch4t hitu co trong co thé s6ng sang ngudn du trit
chit hiru co ho4 thach (ngu6n du trix B) tir thdi gian trude
d6 r4t 1au, khi sinh vat chét chuyén ho4 thanh than da,
than bin hoac du lira. Chét dinh dudng dudi dang du trir
d6 nhin chung khong thé dugc déng hod tryc ti€p.
Cic vat chit vo co (nguyén t6 holc hq? chdt) hoa tan
trong nude hodc c6 trong dat, khong khi (& nguén du trir

Nguén dy trir A Nguén du trzB
Chat hitu co c& chethau,
2 cd khong su
theé sirdung 13
. dung la chat
chat dinh duong dinh dudng
Su ho4 thach, T
n dd,
Sinh vat séng, than ban,
xac chét diumé
Déng hoa ol
ng hoa, phan gidi,
uang hg i Dét chay
A T 7 nhién liéu hoa thach
Ngudn du trir C Nguén du trit D

Chatvo cd

Chat vo ca

co thé st khong st
dung la chat Su phong hod, dung la chat
dinh dudng 3 161 dinh dudng
€
B3u khi quyén, »  Cickhodng
dat, nuéc Hinh thanh trong d4
da trdm tich

A Hinh 55.13 Mé hinh téng quét cia chu trinh dinh duéng.

Cac mi tén chi cac qud trinh chuyén van chat dinh dudng gida

cac ngudn du tri.

ﬂ Cdc ching cu hién nay cho rdng ndm ré mycorrhizal ¢6 thé
tiét acid lam hoad tan mét sé chdt khodng, ké cd phosphate

calcium. Logi ndm nay hoat déng & ddu trong mé hinh trén la phi

hop?

C) c6 thé duge sinh vat sir dung. Sinh vat sir dung truc
ti€p cdc chdt tir ngudn du trir ndy trong qué trinh ddéng
hod va tra lai nguén du trir cac chit hod hoc cua ching
moét cich nhanh chéng qua cdc qua trinh ho hdp t€ bao,
qué trinh bai ti€t va phan giai chat hiru co. Mac du hiu
hét cic sinh vat khong thé truc tiép hip thu cdc nguyén
16 vo co tir dd (0 ngudn du trir D), nhung cdc nguyén t6
& ngudn dy trir ndy c6 thé din din duge sit dung nhis qué
trinh phong hod va x6i mon. Tuong tu, nhimg vat chat
hitu co khong dugce sir dung ndm trong cidc moé hoa thach
c6 thé trd thanh chat vo co khi hod thach bi d6t chay, gidi
thodt khi vio bdu khi quyén.

Lam thé nao cdc nha sinh thi hoc di tim ra chu trinh
hod hoc chi ti€t & cdc hé sinh théi khic nhau? Hai phuong
phép phd bién 1a sir dung chit déng vi — hoidc bing cich
thém vao mét lugng nho chit ddng vi phéng xa cta cic
nguyén t6 riéng biét va theo dbi qud trinh di chuyén cia
chiing, hoac bing phuong phap theo ddi su chuyén van
xdy ra tu nhién, cic chat ddng vi khong phéng xa chuyén
qua thanh phén hitu sinh va v6 sinh ciia mét hé sinh thdi.
Vi du, cdc nha khoa hoc ¢6 thé theo d6i dong di chuyén
cua nguyén td C" di qua hé sinh thdi va gidi thodt ra biu
khi quyén trong thdi gian thir bom hat nhan vio nhimg
nim 1950 va 1960. Nguyén t6 C* c6 thé duge sir dung dé
tinh tudi clia xuong va rang dong vat, dé€ do mitc do bién
ddi chat hitu co trong dat va d€ theo d6i su thay ddi cia
céc nguén du trit carbon trong moi trudng.

Hinh 55.14, & trang sau, cung c4p cdi nhin chi tiét
vé chu trinh nude, carbon, nitrogen va phosphorus. Xem
xét 4 chu trinh sinh dia hod d6 mot cdch cdn than, ¢6 thé
thy nguén du trit chi y&u cia mdi nguyén td va chiéu
huéng chuyén van ctia méi nguyen t6 hod hoc théng qua
chu trinh cia ching.
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Tam quan trong sinh hoc Nudc it cdn thiét cho 14t ca
cdc sinh vt (xem Chuong 3) va dnh huimg nhidu t6i céc
qud trinh ciia h¢ sinh théi, nhat 12 t6i sin luong so clp va
phan huy céic chit hitu co & ce he sinh théi trén can,

Cacdang nudc can thiét cho sitséng Nudge & dang long
12 trang théi vt 1y chi y&u duge sinh vat sir dung, mac di
c6 mot s0 sinh vt c6 thé thu nhan mrée & dang hai nuée.
Nude dong bang rat ft duge thye vat trén can sir dung.

Nguén dir trir nurde Dai dwong chita 16 97% lugng nude
ctia sinh quyén. Khodng 2% nude d6ng bang va & hai cue
clia Trdi DAt, cdn lai chi ¢6 1% ngudn nuéce 6 trong cic
hd, song va trong 1dng dat cing véi s6 lugng ft di trong
bfu khf quyén.

Céc qud trinh cht yéu Céc giai doan chili y&u ciia chu
trinh nude 12 nude 1y dang 10ng boce hoi dudi tdc dong clia
dnh sdng mat trdi, hoi nuede ngumg tu thanh cdc ddm may
vA mura. Thodt hoi nuéc & thue vAt trén can ciing chuyén
van mot lugng hoi nuée ddng ké vao biu khf quyén. Nude
b& mit dat vd nude ngdm c6 thé chdy xudng dai duong,
khép kin chu trinh chuyén van nuéc. Chiéu rong clia méi
miii tén trong hinh thé hién do 16n cia mdi qué trinh
chuyén van nude trong sinh quyén.

Béc hai nuéc

Hoi nudc di
chuyén phia
trén mat dat

Nang lugng mat m’:l - .

. ‘ﬁf

Lugng mua
| trén dat lién

trén bién

Béc hai nudc
trén datlién

[Chitrinh carbon

Ho6 hdp
d té€ bao

e . ) ST
Mo L
- ' nhiénliéu | Thy L

* | hodthach | phudu )

Phan giai huu ca
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Tam quan trong sinh hoc Carbon ciu tao nén

khung ctia céc phan tir hitu co cdn thiét cho t4t ca cic
sinh vat.

Cac dang carbon can thiét cho su sdng Sinh vt
quang hop sir dung CO, cho hoat dong quang hgp va
chuyén carbon v6 co sang hitu co 12 thic an cia sinh
vat tiéu thy, bao gdm doéng vat, ndm, va ca sinh vt
nguyén sinh di dudng vi sinh vt nhan so.

Nguén dir trir carbon Nguén duy trir chinh cta
carbon 12 nguyén li¢u ho4 thach, dat, trim tich bién,
dai duong (hgp chat carbon hoa tan), sinh khéi thuc
vat v dong vat, va trong bau khi quyén (CO,). Mot
ngudn du trit 16n 12 trong d4 trdm tich nhu d4 voi; tuy
nhién, su chuyén hod carbon & ngudn du trit ndy dién
ra rit chim chap.

Cac qua trinh chd y&u Quang hop & thuc vat va thuc
vt phd du hdp thu mot luong 16n CO, trong bdu khi
quyén mdi nam. S6 lugng carbon nay 12 gin twong
duong véi lugng carbon quay trés lai bdu khi quyén
qua ho hip t€bao clia sinh vAt san sudt va sinh vt tiéu
thu. Qua cdc dai dia chat, nii lira ciing 12 ngudn cung
cdp ding ké khi CO,. D6t chdy nguyén lieu hoa thach
m"_‘ tang ding k€ lugng CO, trong biu khi quyén.
Ch‘é‘f r0ng clia méi mii ten trong hinh thé hién d0
16n clia méi qui trinh chuyén van carbon.
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N, trong khi quyén |

Tam quan trong sinh hoc Nitrogen 13 mt phdn ciia cdc
amino acid, protein, va acid nucleic va thuimg gidi han sinh
tricmg cuia thuce vat,

Cdc dang nitrogen can thiet cho su séng Thuc vat sir
dung 2 dang nitrogen v ca (dam vo ca) - amonium (NH“)
va nitrate (NO,) vd mot s6 dang nitrogen hiru co nhut amino
acid. Cdc vi khudn khic nhau c6 thé sir dung 4t cd cdc dang
nitrogen ké ca nitrite (NO,). DOng vat chi sir dung m’lmﬁen
hiru co.

Nguén dif trif nitrogen Ngubn dy tri¥ nitrogen chi yéu 1a
bdu khf quyén, véi 80% khf nitrogen (N,). Nguén dy trit khic
1a trong d4t v c4c trdm tich hé, song va dai duong (nitrogen
lien két); nude bé miat va nudc ngdm (nitrogen hoa tan); va
sinh khdi cta sinh vat s6ng.

Céc qua trinh chi yéu Con dudmg chinh cia nitrogen di
vio he sinh thdi 12 ¢6 dinh nitrogen phan tit, vi khudn c&
dinh nitrogen phan tir (N,) thinh dang dam c6 thé sit dung dé
téng hgp thanh phin nitrogen hitu cd (xem Chuong 37). Mot
s6 phan tir nitrogen ciing c6 thé dugc ¢6 dinh nhis 4nh sdng
mat trdi. Céc dang phan dam NH,* va NO;" hinh thanh trong
bdu khf quyén, theo nuéc mua va bui di vio cdc h¢ sinh thdi.
Qué trinh ammonia hod phin gidi ch4t hiru co thinh dam
ammonia (NH,*). Qué trinh nitrate hod, qua hoat dong cia vi
khudn nitrate hod, phan gidi dam ammonia thanh dam nitrate
(NO;). Duéi céc diéu kién ki khi, vi khudn phdn nitrate hod
sit dung dam NO, trong qué trinh trao ddi chat thay cho
0, va gidi phéng N, - qué trinh ndy goi 12 phan nitrate hod.
Chiéu rong ctia mdi mii tén trong hinh thé hién do Ién cia
méi qué trinh chuyén van nitrogen.

Chui trinh phosphorus

Tam quan trong sinh hoc Sinh vat cdn phosphorus cdu tao
nén acid nucleic, phospholipit, ATP vA c4c phan tir gidu ning
luong khic, cdc khodng cuia xuong va ring déng vat.

Cac dang phosphorus cdn thiét cho su séng Hiu hét
cic dang chit vo co sinh hoc quan trong ciia phosphorus 13
phosphate (PO,*), 12 dang thuc vat c6 thé hip thu va sir dung
trong qud trinh téng hop chat hitu co.

Nguén dif trit phosphorus Nguén phosphorus tich luy 16n
nhét 12 trong d4 trdm tich bién. Ngodi ra ¢6 mot luong 16n
trong dat, trong dai duong (dang hoa tan), va trong sinh vat.
Do phosphate két thanh khdi trong min va dit nén chu trinh
phosphorus thudng giéi han trong pham vi cia mot viing trong
cédc hé sinh th4i.

Cac qua trinh chl yéu Qu4 trinh phong hod d4 1Am tang din
lugng phosphate PO, trong dt; mot s6 trong dé chdy vao
ngudén nuéc ngdm va nuéc bé mat va c6 thé din din trdi ra
bién. Phosphate dugc sinh vt san xu4t hap thu va ket hop chat
ché trong c4c phan tir sinh hoc, chiing c6 thé di qua ludi thic
in qua thic an cla sinh vat tiéu thu. Phosphate quay trd lai
dat hoiic nu6c qua qué trinh phan gidi hitu co holc bai tiét cia
sinh vt tiéu thu. Phosphate khong tn tai chi yéu & dang khi,
chi mot lugng nhd phosphorus chuyén vao khi quyén, thuong
hoa I4n trong bui va hoi nuéc bién. Chiéu rong clia mi mii
tén trong hinh thé hién do 16n cia m&i qu4 trinh chuyén van
phosphorus.

e Lo v Thl._.fc Vét
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T6c d6 phan gidi va tai sinh
cac chat dinh dudng

Céc so d6 trong Hinh 55.14 minh hoa vai trd cén thiét
cuia sinh vt phan giai chat hita co trong chu trinh carbon,
nitrogen vd phosphorus. Téc 40 t4i sinh (quay vong) ctlia
cdic chat dinh dudmg ndy 12 cue ky khde nhau, chi yéu phu
thude vio sur Khic nhau vé t6e do phan gidi chat hitu co.

Phan gidi hin co duge kiém sodt bdi cde nhan 10
gidi han san hrgng so cAp trong cdc h¢ sinh théi trén can
vA dudi nude (xem Khdi ni¢m 55.2). Céc nhan to nay
bao gém nhi¢t 49, 6 &m v cée chat dinh dudng cdn
thiet, Trong moi trrdmg 4m dp, sinh vat phan gidi hitu co
thudmg sinh trudng nhanh va qué trinh phan giai dién ra
nhanh hon (Hinh 55.15). Vi du, trong rimg mua nhiét
ddi, hau hét qué trinh phan gidi hitu co dién ra trong thoi
gian trung binh 12 mOt vai thang t6i mOt vai nam, trong
khi & rimg 6n d6i qud trinh phan gidi dién ra trung binh 4
dén 6 nam. Sy khic nhau déng ké nhu vay 12 do tdc dong
cua nhan 16 nhiét do cao va lwgng mua déi dio trong céc
rimg mura nhiét déi.

Do qué trinh phan gidi hitu co trong rimg mua nhiét
d6i dién ra nhanh chéng nén su tich tu céc vat chat hiu
co 1a xdc sinh vat trén nén rimg it; khoang 75% chat dinh
dudng trong hé sinh thdi c6 trong than cay gb va 10%
chita trong dat. Do vay, nong do mot s6 chat dinh dudng
tuong d6i thip trong dit cia rimg mua nhiét ddi 1a két
qua cia mot chu trinh phén giai dién ra trong thoi gian
tuong d6i ngan chit khong phdi do thi€u cdc nguyén t6
d6 trong hé sinh thai. G rimg 6n d6i, qué trinh phan giai
dién ra chAm hon, dit c6 thé chifa téi 50% vAt chat hiru co
cua hé sinh thai. Cac chat dinh dudng c6 trong cic manh
vun tir x4c sinh vat img 6n déi va trong dat c6 thé giir
lai trong dat trong thoi gian tuong déi dai trude khi duge
thuc vat déng hoa.

Quad trinh phan giai trong dét dién ra cham hon trong
diéu kién hoac qua kho d6i véi sinh vat phan giai, hoac
qua uGt 1am han ché€ qué trinh hap thu oxygen cta chiing.
Ciéc hé sinh thdi c6 nhiét d¢ qu4 lanh va 4m u6t, vi du nhu
dam lay than biin, tich luy mot lugng 16n vat chat hitu co;
cdc sinh vat phan gidi sinh truéng chdm trong phén I6n
thoi gian trong niam, va san lugng so cip thuc vuot cao
hon nhiéu san lugng phan giéi hifu co.

O céc hé sinh thai dudi nudc, qué trinh phan giai trong
moi trudng bin ki khi c6 thé dién ra trong thoi gian dai
161 50 nam hoic hon. Tuy nhién, trim tich ddy c6 thé so
sanh duoc véi 16p tham muc cua xdc sinh vat trong cic hé
sinh thdi trén can; tdo va cdc thuc vat dudi nudc thuong
dong hod tryc ti€p ch4t dinh dudng tir nuée. Do vy, trdm
tich 1a nguén du trix cht dinh dudng, va cdc hé sinh thdi
dudi nuée thudng c6 san lugng cao khi c6 su trao déi giita
16p bun dudi ddy va 16p nude bé mat (nhu da mé ta vé khu
vuc x4o tron & phén trén).

Nghién cuu tinh huéng: Chu trinh dinh dudng ¢
rimg thyc nghiém Hubbard Brook

Mot thi nghiém sinh thdi hoc dugc thuc hién trong
thdi gian dai & Bic My. C4c nha sinh thdi hoc Herbert

Bormann, Eugene Likens cing cdc déng nghi¢p da
nghién cttu chu trinh dinh dudng ctia h¢ sinh thdi rimg
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Nhiét 43 dnh hudng tdi su phén gidi xac sinh vat
trong cic hé sinh théi nhu thé nao?

THINGHIEM C4c nha nghién ciu cing véi Cuc Quan ly
rifng Canada da dat cdc mdu vat chdt hiru co y hét nhu
nhau trén mat dit & 21 dia diém trén khap nudc Canada
(cAc v| trl danh d4u trén ban d6). Sau 3 ndm, cac nha khoa
hoc quay lai phan tich két qud phan gidi cht htu co ca
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KETQUA (5 hé sinh thai ¢6 nhiét @6 cao c6 khéi !
lugng x4c sinh vat phan gidi gidm 4 1an nhanh hon so vdi l

0
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Nhiét d¢ trung binh hdng nam (°C)

KETLUAN  Muc d6 phan gidi ting khi nhiét do ting, &
cacvung trén d4t nudc Canada.

NGUGON T.R. Moore et al, Litter decomposition rate in
Canada forest, Global Change Biology 5 :75-82 (1999).

ICETSRE Nhing nhan t6 ndo ngoai nhan t6 nhiét dé
cting c6 thé khac nhau & 21 vi tri d6? Su khac nhau dé cé
thé dnh hudng nhu thé nao tdi két qua ?
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it ndim 1963, Dia diém nghién cidu cia ho I rimg thi
nghi¢m Hubbard Brook & Nii trdng ctia New Hampshire,
rimg ¢y rung 18 ¢6 mot vai thung liing, médi thung liing
thodt mrde ra mot lach nhé, dé 12 mot doan nhénh cuia
song Hubbard Brook. Nén d4 khong tham mrée nim gén
mat dat, vd nude & mbi thung ling chi ¢c6 thé chdy vao
chc lanh nho.

Céc doi nghien citu dfiu tién xde dinh hrong khodng
c6 trong mbi thung liing & 6 thung liing khéc nhau, bing
cdch do ddu vdo v ddu ra ctia mot vai chat dinh duimg
chii y€u. Ho da himg murée mura & mot vai vi trf dé do so
rgng nude va kKhodng hod tan chdy xudng he sinh thii.
Dé gidm sdt hegng khodng va nude chdy ra khoi viing,
cdic nhd khoa hoc da xay nhimg con ddp nhd bing bé tong
c6 dap trdn hinh chir V chén ngang lach thodt nuée & ddy
ctia mdi thung ling (Hinh 55.16a). Khoing 60% Iuong
nudc chay vao hé sinh thdi vA chdy ra qua sudi 12 nudc
mua VA tuyél, khodng 40% lugng nude mit qua bdc hoi
nude va thodt hoi nuée,

Nhimg nghién ctru ban diu
khing dinh ring chu trinh noi
tai trong h¢ sinh thdi bo tén
hiu hét cdc chit dinh dudng
khodng. Vi du, lugng calcium
chay ra khoi thung liing qua cic
kénh nho din nuéc nhiéu hon
lugng calcium duge cung cap
qua nuéc mua chi c6 0,3%, va
luong calcium chénh léch d6 cé
thé dugc bl ddp qua qué trinh
phan giai va phong hod cic chat
hod hoc tir nén di. Trong nhiéu
nam, qua thuc rimg da tich luy
thém mot s6 it chat dinh dudng
khodng, goém ca nitrogen.

Trong mot thi nghiém, cac
cay trong mot thung ling bi chat
ha va sau dé cic nha khoa hoc
dung thudc hod hoc dé ngan can
su tdi sinh clia cdc cay (Hinh

?Fdﬁ e B,

55.16b). Tat ca cic vat chat T

tir thuc vat ban ddu da bi phan 3 Ring bi chat
gidi hét. Lugng nuéc va luong > ]

khodng thay déi trong thi nghiém S0

nay dugc so sanh véi luong nuée o 207

va luong khodng ciia thi nghiém 3 71

dSi chimg. Qua 3 nam, lugng £ER4g Chat hét cay

nudc chay qua ving thi nghiém 3 Béi ching
ting 30 - 40% do khong c6 ciy B 2- 1

moc trong viing. Lugng khodng g’ 1-

mit 12 r4t I16n. Vi du, néng do Z ol

Ca? trong c4c con kénh tang 4 1965

14n va néng do K* tang 15 l4n.
Ding chi ¢ nhat 1a mét nitrate,
ndng do nitrate trong nudc ¢ cic
kénh tang 60 14n, bing véi mic
do nuée khong an toan khi ung
(Hinh 55.16c¢).

(a) Cac dap bang bé tong v.
dap tran hinh chrV chin
ngang dong kénh & cudi
cta luu vuc song, giup
cho cac nha khoa hoc c6
thé gidm sat dong chat
dinh dudng va nudc chay
ra khoi hé sinh thai.

a

Thi nghi¢m nay thé hién ring s6 luong chat dinh
duimg trong mot he sinh théi duge kiém sodt chi yéu bai
thue vat cita hé sinh thdi d6. Chat pha rimg sé gy ra hau
qud ngay sau vai thing va ti¢p tuc trong nhiéu nam.

Sa lidu trong thési gian nghién ctu 45 nam tir Hubbard
Brook boc 10 mot s6 hudng khic. Vi du, trong nita thé ky
qua, mua acid va tuyét roi da hod tan hdu hét Ca** ciha
dat nmg va ching di theo dong nudc troi di noi khéc.
Pén nhimg nam 1990, sinh khdéi rimg ¢& Hubbard Brook
di ngimg tang, rd rang 1a do thi€u Ca®*. D& kiém tra diéu
d6, cdc nha sinh thdi hoc & Hubbard Brook béit diu mét
thf nghiém 16n vio nam 1998. Ddu tién ho thiét ké cic
d6i chimg va luu vue song thue nghiém, duge ho gidm sit
qua 2 nam trude khi sir dung may bay truc thing dé rai
thém Ca?* vio luvu vuc song thi nghiém. Téi nam 2006,
cdc cay thich dudng moc & viing rai thém Ca®* ¢é néng
do Ca?* trong 14 cao, nhér d6 tan 14 phét trién manh va
cdy non moc nhanh hon cic cay & ving d6i ching. Cic

(b) Mét thung ling bi chat hét cay dé nghién cifu anh
hudng cGia mat tham thuc vat dén chu trinh nudc va
chat dinh duéng.

1966 1967

1968

(c) Néng dg cua nitrate trong déng nudc chay tir vung chat pha rimg cao hon vung déi
ching khdng chat phé riing 12 60 13n.

A Hinh 55.16 Chu trinh dinh dudng & ritng thi nghiém Hubbard Brook mét vidu vé
nghién citu dai han hé sinh thai. '
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s0 li¢u ndy cho thy, cdy thich didmg bi suy giam & ving
Dong Bac cua Hoa Ky va & viing rimg phia nam Canada
mot phin 1a do hiu qua cia dat b acid hod.

Cac nghién ciru & Hubbard Brook, cling véi nhiéu du
dn nghitn ciru dai han he sinh théi khc do Co quan khoa
hoc Qu(\c_gin i trg nhiim ddnh gid céc qué trinh ty nhién
vi tim hi€u cde co ch& tdce dong cha cde hoat dong do con
ngurdi 1Gi cae qua trinh 6.

55.4

L. BEISELET T 1 trong 4 chu trinh sinh dja ho4 chi
et trong Hinh 55.14, hiy vé so dé don gidn thé
hi¢n mot con dudng c6 thé ¢6 cho mot nguyén tir
hay mdt phéan tr ciia chat hod hoc di tir nguén vo
€0 161 ngudn hitu co va quay trd lai.

2. Tai sao chat phd rimg ddu ngudn nude lai 1am
tang ndng d¢ nitrate trong cdc dong kénh din
nuée vao diu ngudn nude?

3 Tai sao lugng chat dinh dudng
trong rmg mura nhiét déi lai phu thugce nhiéu vao

miic do chat phd nmg?
Cau trd 10i ¢6 trong Phu luc A, I

Hoat dong cua con ngudi hién

nay dang chi phoi hau hét cac chu

trinh hoa hoc trén Trai Dat

Do dan s6 thé giéi tang 1én nhanh chéng trong thoi gian
qua (xem Khai niém 53.6), hoat dong va kha nang cong
nghé ctia chiing ta dang ph4 v& c4u tric dinh dudng, dong
nang lugng va chu trinh hod hoc cua cdc hé sinh thdi.
Thuc t€, hau hét c4c chu trinh hod hoc hién nay dang bi
anh hudng bdi cdc hoat dong ciia con ngudi, hon la cic
qua trinh tu nhién.

Lam giau chat dinh dudng
Hoat dong clia con ngudi thudng di chuyén chat dinh
dudng tir viing nay t6i viing khic cta sinh quyen. O mic
do don gian nhat, mot ngudi & Washington DC an mot
méu sip lo xanh tiéu thu chat dinh dudng ma chi vai ngay
truéc d6 nhitng ch4t dinh dudng nay con & California va
chi mot thai gian ngén sau d6 chat dinh dudng tir thitc an
di vao hé théng tiéu hoa clia con ngudi va dugc thai ra hé
théng xir ly chat thai va dd ra dong s6ng Potomac. Trén
pham vi 16n hon, ch4t dinh dudng trong dit nong nghi¢p
c6 thé bi tr6i xuéng c4c dong song, hé, lam can kién chat
dinh dudng clia mot viing, nhung lai lam tang dinh dudng
& viing khéc, va lam thay déi chu trinh dinh dudng & ci
2 viing. Hon nita, con ngudi dang dua thém mot s6 cht
ma&i vao hé sinh thdi, ma mot s6 chat dé la chat déc.
Con ngudsi dang 1am thay d6i qud nhiéu chu trinh dinh
dudng, c6 thé ching ta khong con hiéu duge mot chu
trinh khong bi tdc dong 1a nhu the ndo. Hay xem xét mot
s6 vi du cu thé vé tdc dong chia con ngudi nhu thé ndo t6i
dong théi hod hoc trong sinh quyén.
1236
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Nong nghiép va chu trinh nitrogen

Sau khi tham thue vat bi chdt bd khoi mot khu vue 1hy
ngudn du trir cde chat dinh dudng hi¢n c6 trong dit chj
dii cho ¢y tréng sinh truong trong mot thai gian. Trong
céc he sinh thai nong nghi¢p, mot phin chat dinh duimg
duge cdy hap thu tao nén sinh khéi thue vat. Khi cha
dinh dudmg trong dat déi dao, sin lugng cay trong cé thé
it cao. Lan ddu tién khi dat mdi cay lén & Bic My, v,
miia dat sin luong rét cao trong thisi gian dai chuc nam,
do trong dat chita mot lugng 16n chét hiru co va chiing
liép tue duge phan giai trong thoi gian dai, cung cip dinh
dudmg cho cay trong. Nguge lai, mot s6 viing dit & c4c
vang nhiét dgi chi c6 thé tréng trot duge mot hodc haj
nam do trong h¢ sinh théi cé it chit dinh dudng du iy,
Do vay, & nhiéu viing nong nghiép dat tré nén bac may,
rat ngheo chét dinh dudng.

Nitrogen 1a thanh phin dinh dudng chi yéu bi tha
thodt qua qua trinh canh tic nong nghiép, do vay hoat
dong nong nghiép dugc cho 1a tic dong 16n t6i chu trink
nitrogen. Cdy xdi dit, lam ting qua trinh phan giai hiny
cd trong dit 12 tang cudng giai thodt nitrogen, mét phin
nitrogen sau d6 bi dua ra khéi hé sinh thdi qua hoat dong
thu hoach mitla mang. Trong h¢ sinh thdi nong nghiep,
ngudi ta c¢6 thé cung cdp thém mot lugng phan bon
nitrogen cho dt (Hinh 55.17). Ngoai ra, nhu trudng hgp
& rimg Hubbard Brook, néu khong c6 thuc vat bao phu,
lwgng nitrate trong dit gin nhu bi rira troi khoi hé sinh
théi.

Nhiing nghién ctu gin day cho thdy, hoat dong cta
con ngudi da cung cdp mot lugng nitrogen nhiéu gip doi
luong nitrogen st dung cho san lugng so cdp clia Tréi Dat.
Nganh san xudt phan bén cung cap mot lugng I6n nhat
phan bén nitrogen. D6t chdy nhién liéu hod thach ciing
giai thodt mot luong 16n khi nitrogen oxide, chiing bay
vio bau khi quyén va hoa tan trong nudc mua; nitrogen
cudi ciing di vio hé sinh thdi, 1a co s& dé tao ra nitrate.
Tang cudng trong ciy ho dau, v6i cdc vi sinh vat cong
sinh c6 kha nang c6 dinh nitrogen, l1a hoat dong thit ba ctia
con ngudi gép phin lam tang c6 dinh nitrogen trong dat.

e et o
i
I

A Hinh 55.17 Bén phan dam cho ngé. Bé bu dip lugng dinh
dudng trong dét do cay tréng st dung, nhiing ngudi néng dan
phéi cung cdp thém mat lugng phan bén, hoac la phan hitu cd
hodc la phan vé cd tdng hop tif cac nha may.
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Mua déng

O nhiém cac hé sinh thai nudc

Van ¢ chit chot lién quan dén thira chat dinh dudng 12
ganh nang t6i han, tie 13 lugng chat dinh dudmg thém
vio, thudng 1 nitrogen v phosphorus, duge thue vat hap
thu ma khong 1am ton hai dén sy todn ven ctia he sinh théi.
Vi du, mot Khi nitrogen khodng trong dat vugt quéd génh
nang t6i han vi cudi ciing ng&m vao cdec mach nuée ngdm
hodc chay vao cdc h¢ sinh thdi nude ngot hodc hé sinh thdi
bién, 1am 6 nhiém ngudn nude VA giét chét cd. O cdc viing
nong nghiép, ndng do nitrate & mach nude ngdm thudng
tang cao, vuot qud ngudng nudc udng an todn,

Nitrate vd ammonia ding trong nong nghiép chiy
xuong nhi¢u dong song, ciing véi chit thii c6 néng do
chat 6 nhiém cao dén nhiéu nhat tir Bic Au va mién Trung
nuéc My d6 xudng Dai Tay Duong. Song Mississippi
mang mot luong 16n chit 6 nhiém nitrogen d6 xudng
vinh Mexico. Do luong chét dinh dudng ting cao nén
thuc vat phit du nd hoa vao méi mia he. Khi thuc vat phi
du bi chét, qud trinh phan huy xé4c cta chiing 1am cho
nong doé oxygen trong nudc ha xuéng rat thap, gay nén
mot “ving chét” chay doc theo bd bién (Hinh 55.18).
C4, tom va nhiéu sinh vat bién kh4c bién mat khoi mot s6
viing nude kinh t€ quan trong ctia dat nuéc. D€ giam dién
tich ctia viing chét, nhilmg ngudi nong dan khoi phuc lai
cdc viing dat ngap nudc & luu vuc song Mississppi va két
qua thuc nghiém da dem lai hai su thay déi.

Noéng do chat dinh dudng qui cao ciling c6 thé gay
hién tuogng phi dudng & cic hé nudce, nhu chiing ta da hoc
& Khai niém 55.2. Tao va vi khuén lam biing phit réi chét,
tiép dén la néng do oxygen trong nudc ha thip, tuong tu
nhu nhimg gi xay ra viing bién chét. Nhimg diéu kién
moi truong nhu vay de doa su ton tai cha céc sinh vat. Vi
du, vao nhitng nam 1960, phii dudng & hé Eria cung véi
viéc d4nh biét c4 vi muc dinh thuong mai qué mifc da 1am
can kiét nguén c4 trong hd, nhu céc lodi c4 ché xanh, ca
héi tring, c4 héi hé. Sau khi c6 quy dinh nghiém ngat vé
viéc d6 ch4t thai xudng h6 da gép phan phuc héi mot s6
loai ¢4, tuy nhién nhiéu loai c4 dja phuong va mot s6 loai
dong vat khong xuong s6ng di khong phuc héi dugc.

Mua acid

Viéc d6t chdy gb cii va san phim hod thach nhu than
d4 va ddu mo thai ra mot lugng khi oxide Iwu huynh va
nitrogen oxide, nhitng chat ndy phan g vé6i nuéc trong
bdu khi quyén hinh thanh acid sulphuaric v acid nitric.

4 Hinh 55.18 Ving chét xuét
hién do & nhiém nitrogen &
luu vie sdng Mississippl. Trong
cAc Anh vé tinh tir ndm 2004,
mau dd va vang thé hién mat do
thue vat pha du cao va trdm tich
sdnq & vinh Mexico. Vung chét
nay vao mua hé trdi rgng hon
nhiéu so véi & mua dong.

Céc acid nay c¢6 do pH thip hon 5.2 hoa tan trong nudc
mura, tuyét, suong mir va roi xuéng mat dat. Mua acid
1am gidm do pH ctia nudc trong cic song, subi va hé, va
lam dnh huémg tdi hod hoc dit ciing nhu lugng chit dinh
dudmg trong dit va nude. Mac di mua acid da xudt hién
tir thri Cdch mang cong nghiép, nhung trong thé ky vira
qua khf thai gdy mua acid ngay mot tang 1én chi yéu tir
hoat dong luyén quang va san xudt nhiét dién.

Mua acid 12 vin dé clia mét viing, phét sinh tir hoat
dong thai khi clia viing d6. Cic nha mady luyén quing va
san xudt dién dugc xay dung véi nhimg 6ng khéi cao hon
300m c6 thé 1am gidm 6 nhiém khi & mot viing, nhung lai
phit tdn khong khi 6 nhiém t6i viing khdc. Khi luu huynh
vA nitrogen c6 thé bi cuén di xa t6i hang tram kilomet,
trude khi theo nuéc mua roi xubng dat .

Vo nhimg nim 1960, cdc nha sinh thdi hoc da xic
nhan ring cic sinh vat s6ng trong hé & mién Dong Canada
da bi chét do 6 nhiém khong khi gay ra do cdc nha mdy
& viing trung tm ctia mién Tay nuéc My. Cic hé nuée
va sOng su6i & mién Nam Na Uy va Thuy Dién da bi mat
nguén cd do mua acid, do hoat dong cia cic nha miy ¢
Anh va Trung Au. Nam 1980, do pH trung binh ctia nuéc
mua & ving roéng 16n cia Bic My va chau Aula4,0- 4.5
va thinh thoang giam xudng téi 3.

Trong cdc hé sinh thdi trén can, nhu hé sinh thii rimg
rung 14 & New England, su thay déi do pH dat do mua
acid lam cho calcium va cac chat dinh dudng khac trong
dat bi nudc nra troi (xem nghién ciru Hubbard Brook ¢
Khdi niém 55.4). Su thay déi chat dinh dudng trong dit
anh hudng t6i thé chét ctia thuc vat va han ché sinh truéng
ctia chiing. Mua acid ciing c6 thé pha huy truc tiép thuc
vat, chii y€u do rira troi cac chat dinh dudng ¢ 14 cay.

Cic hé sinh thdi nudc ngot dic biét nhay cam véi mua
acid. C4c hé & Bic My va Bic Au rdt dé bi mua acid pha
huy, do cdc hé ndy c6 ndng do chat dém la bicarbonate
rit thap (xem Chuong 3). Quan thé ci giam trong hing
nghin hé nuéc & Na Uy va Thuy Dién, noi ¢6 do pH cia
nudc mua ha xuéng dudi 5. O Canada, loai ca héi dp
trimg khi méi sinh, 12 loai chi chét trong quén xa, bi chét
khi pH xuéng duéi 5,4. Trong hd, khi cd héi bi cic loai
cd chiu duge acid thay thé thi dong thdi cha ludi thic an
thay ddi dot ngot.

Mot vai thi nghiém & hé sinh thdi 16n da duoc tién
hanh dé kiém tra tinh kha thi clia viéc khic phuc hau qua
ctia mua acid. Mot trong s6 thi nghiém dé6 13 thi nghiém
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A Hinh 55.19 Thay d6i 46 pH cia nudc mua & Hubbard
Brook. Mac dii van cdn rat acid, dd pH clia nudc mua & rung
thudc viing Bdng Bic clia nudc My ndy dang ngay mot tang
1&n, trong ba thap ky qua.

thém Ca** & Hubbard Brook ma chiing ta di thdy ¢ phan
ddu cla chuong ndly. Mot thi nghiém khdc 12 thi nghi¢m
17 nam & Na Uy, trong d6 cdc nha khoa hoc xay dung
mot mdi nha bang kinh bao quanh mot viing rimg da bi
mra acid, sau d6 1am mua nhén tao rira hét acid trén cay.
Con mua nhan tao “rra ciy” ndy da nhanh chéng lam
cho d6 pH tang va 1am giam ndng d¢ nitrate, ammonia v
sulphate trong nuéc chdy ra ti rimg. Két qua thu dugc tir
nhimg thi nghiém nay va cdc thi nghiém khic da thuyét
phuc dugc cic nha lanh dao ciia hon 40 quéc gia chau Au
ky hiép u6c gidm 6 nhiém khong khi.

Cic quy dinh vé bao vé moi trudng va cdc cong nghe
cong nghiép méi dang gitip cho cdc nudc phit trién giam
luong sulfur dioxide vao khong khi trong 40 nam qua.
Vi du, & My, luong sulfur dioxide thdi ra da gidm 31%
gilta nhimg nam 1993 — 2002. K€t qud, nudc mua § mién
Dong Bic nuéc My gidm acid din din (Hinh 55.19). Tuy
nhién, cic nha sinh thai hoc cho ring cin phai mat hang
chuc nam nifa dé phuc héi cic hé sinh thdi trong viing
nay, cho di viéc thai sulfur dioxide ti€p tuc giam dan.
Trong khi dé, thai nitrogen oxide dang ngay mot tang lén
& My, va thai sulfur dioxide va mua acid dang ti€p tuc
phé huy cic viing timg & Trung va Dong Au.

Cac chat doc trong méi truong

Con nguoi théi rat nhiéu cdc chat hod hoc doc hai, bao
g6m hang nghin hop chat téng hop chua timg c6 trong tu
nhién ma rét it quan tAm dén h4u qua sinh théi cla chiing.
Sinh vat thu nhén c4c chit doc tir méi trudong, qua thic
an va nudc ubng. Mot s6 chat doc di vao con dudng trao
d6i chét va dugc 1iét ra ngoai, nhung mot s6 chat khdc
lai tich ty trong mot s6 mo riéng biét, dac biét 1a mé ma.
Mot trong nhitng l¢ do ciia viéc tich tu chét dgc rat ¢6 hai
d6 12 néng do ch4t doc tang ddn khi chuyén ddn qua bac
dinh dudng cia Judi thic an, qud trinh d6 goi 1 khuéch
dai sinh hoc. Khuéch dai sinh hoc xdy ra do sinh kh6i ¢
mot bac dinh dudng cao duge hinh thanh trén co 56 sinh
kh6i 16n hon clia bac thdp hon (xem Chuong 55.3). Do
vay, dong vAt an thit bic cao nhit c6 xu huéng Ia sinh
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vt bi anh huémg nghiém trong nhét cia chat doc tir moi
tnremg.

Mot loai hgp chat téng hgp cong nghi¢p duge tim thdy
trong khuéch dai sinh hoc l1a hydrocarbon duge cholorid
hod bao gém cdc hod chat cong nghi¢p duge goi la PCB
(polychlorinated biphenyls) va nhiéu loai thuGe trir sau
nhu DDT, Nhimg nghién cttu gdn day cho thiy nhiéu hop
chit doc ph4 huy hé ngi tict cua nhiéu dong vat, ké cd con
ngudsi. Khuéch dai sinh hoc ciia PCB tim thy trong ludi
thite an ¢ hd Great, noi c6 néng do PCB trong tritng chim
hai Au, 10ai ¢ bac cao nhat trong ludi thic an, 13 gdn gip
5000 14n lugng chét nay trong thuc vat phu du, sinh vat
san xudt ctia ludi thae an (Hinh 55.20).

Mot truimg hop rit duge biét dén trong khuéch dai
sinh hoc gy hai cho dong vat & bac dinh dudng cao nhit
1A hgp chat DDT. DDT la hod chit duge st dung lam
thudc diét con trung gdy hai cho nong nghiép va diét
mui. Trong thap ky sau Chién tranh Thé gidi 1dn thq II,
DDT dugc sit dung rdt rong rdi, va hiu qua sinh thdi ciia
né chua duge hiéu ddy da. Vao nhitng nam 1950, cic
nha khoa hoc nhan thdy DDT t6n tai rat 1au trong moéi
truomg va phat tin theo dong nudc tir mét viing téi nhimg
viing khdc ¢ rat xa noi sit dung. Ddu hi¢u dau tién cho
thdy DDT la ch4t doc nghiém trong d6i véi moi truong la
quin thé cha cdc loai b6 nong, chim ung bién, dai bang
va nhing loai chim an thit thudc bac cao nhat trong chudi
thirc an bi suy giam. Su tich tu DDT (va DDE - san pham
phan huy tir DDT) trong mé ctia céc loai chim gay can

Tring
chim hai au
(124 ppm) |

Néng d6 PCBs

Dong vat phu

du (0,123 ppm) Thute vat phit

du (0,025 ppm)

A Hinh 55.20 Khuéch dai sinh hoc ctia PCBs trong ludi thic
dn & hé Great.
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(rr kh niing l(mg hop vo calcium cia trimg chim. Khi
chim b6 me ¢ gdng ap Inmg. chim b6 me s¢& rat dé 1am
cho trimg hl v, k€t qua 1am gidm ty 1€ sinh san ctia chim.
Trong séch Silent Spring, Rachel Carson vio nhitmg nim
1960 da gidp cong chiing hiu duge van dé ndy (xem
Chuong 52) vd DDT sau d6 bj cAm st dung & My vio
nam 1971. Sau khi cfim, cdc quén thé chim bj anh hudng
cua DDT da phuc héi nhanh chéng.

0 nhimg ving nhi¢t d6i, DDT vin con duge sir dung
aé diét mudi gly bénh s6t rét va nhidu bénh khéc. Cic xi
hoi 0 ddy phai gidi quyét mau thuin gitra viée bdo vé con
ngudi VGi bdo v¢ cdc 10di sinh vat khédc. Hudng gidi quyét
dudmg nhur t6t nhat Ia st dung lmn ch¢ DDT va phai két
hop voi nhiéu bi¢n phdp khidc nhu sir dung man chéng
mudi, hodc cdc bién phdp don gian hon. Lich sir phic tap
cua st dung DDT cho thay tdm quan trong ctia nhimg
hiéu biét vé sinh théi hoc, lién quan giita bénh tat va céc
quén xa (xem Khdi niém 54.5).

C6 nhiéu chit doc ma vi sinh vat khong thé phan gidi
duoc va cdc chit doc d6 ton tai 1au dai trong moi trudng
hing nam hoic tham chi hing chuc nam. Mat kh4c, chat
hod hoc thodt ra méi trudmg c6 thé chi twong d6i doc hai,
nhung kKhi ching phan ing véi cdc chit hod hoc khic hodc
do 4nh sing mat troi, hodc do hoat dong cta vi sinh vat
thi c6 thé trd thanh chét vo ciing doc hai. Vi du, chat thuy
ngan, 12 san phim thai ra sau qud trinh sdn xu4t nhya va
mdy phit dién chay bing than d4, khi chay xudng sOng
va bién trg thanh dang hoa tan. Vi sinh vat & ddy chuyén
hod thuy ngan thanh methyl thuy ngan (CH ,Hg"), lamot
chat cuc ky doc hai tich
luy trong mé cia sinh
vat, ké cd md ngudi, an

¢6 thé dem lai mot vai lgi fch cho con ngum nhlmg 5é
anh hudémg 16n 16i c4c sinh vat, va con ngudi phai tra gid
dét cho nhimng hoat dong Iam cho Tréi DAt néng lén.

Ndng d¢ khi CO, trong bau khi quyén tang lén

Ké tir Cdch mang cong nghiép, néng do khi CO, trong
bdu khi quyén di ngdy mot tang lén, dé 1a do ké’t qua
ctia qud trinh d6t chdy nhién liéu hod thach va khai thic
rimg. Cdc nha khoa hoc tinh todn ring, néng do khi Co,
trong bdu khi quyén true nam 1850 I3 khoang 274 ppm.
Nam 1958, m0t tram gidm sét da duge x4y dung & mii
Mauna Loa cua Hawaii, 12 noi & xa thanh phé va c6 do
cao phit hop, dé do chinh x4c néng d6 khi CO, trong biu
khi quyén. J vao thoi gian do, n6ng do khi CO 1a 316
ppm (Hinh 55.21). Ngay nay, néng d6 nay da vuot qua
380 ppm, tang khoang 40% ké tir glua thé ky XIX. Néu
lugng khi thai CO, tiép tuc tang vGi mirc do hién tai, thi
dén nim 2075 nOng do khi CO, trong biu khi quyén sé
tang lén gdp doi, so vai thai glan bit ddu clia Cich mang
cong nghlép
Tang san luang thyc vat 1a mot trong nhimg hé qua
dugc du bdo cla tang nong do khi CO,. Qua thur: khi
nong do CO, tang 1én trong cic nha kmh thi nghiém thi
hau hét thuc vﬁt sinh trudng rat nhanh. Do luong CO, c6
trong khong khi 1am han ché su phan bg cha thuc vat C,
hon nhiéu so vdi su phﬁn bo ctia thuc vat C, (xem Chuo‘ng

" 10), nén mot trong s6 cdc tic dong do gia tang nong do

khi CO, toan cdu sé gitp mo r(‘)ng cdc noi séng trén can
cho thu’c vt C, t6i nhimg noi ma hién tai dang thich hop

Bl lmaa -z -14,9
cd tr nude bi 6 nhiém. 390
- 14,8
Khi nha kinh va sy S0
néng I&n trén toan e
cdu o - 14,6 g
Hoat dong cia con nguoi -145 <
thai ra nhiéu loai khi. Con < 3601 3
< e B g & - 144 2
ngudi timg nghi ring bau a -
” a3 ~ e - °
k{n qu’yén Vf} cu:ng !0 16n Sty - 143 &
va chiing c6 thé hép thu ) £
hét céc loai khi thai d6, o) - 142 o
kil £ hi D 340 - =
g ngay nay ching 5 -141 S
ta da biét ring tang thém = L1
nhiéu loai khi c6 thé gay 330 1 - 140 &
nén nhimg thay déi rét co Z
paiog s JUVE B T - 13,9
ban clia bdu khi quyén va 320 A
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le I‘lhlp.'l'l'lg1 phﬂn khic Cl’.‘la 310
sinh quyén. Trong phin 13,7
nay, ching ta s& xem 136
3 s . 300 T T T T T T T T T - T : $
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dioxide trong badu khi Nam

quyén tang lén nhu thé
nao va anh hudng cua
hién tuong Trai D4t néng
1én dén cdc heé sinh théi.
Cho di néng 1én toan cdu

A Hinh 55.21 Tang néng d6 CO ,trong bau khi quyen & Mauna Loa ctia Hawaii, va nhiét dé
trung binh toan cdu. Ngoai su‘thay ddi theo mua, ndng do CO , (dudng mau xanh) ting Ién mot
cach dang ké tir ndm 1958 téi 2007. Médc du nhiét d6 trung binh trén toan cu (dudng mau dd) dao
dong I6n trong cling thai gian, nhung van thé hién rd rang chiéu hudng ting nhiét do trén toan ciu.
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cho thye vat C,. Su thay ddi ndy ¢6 thé khién cho cay
ngo - lodi thie vat C, va hilu hét céc ciy hrong thye ¢6
hat quan trong @ My, sé& bi thay the bdi lia my va dau
twrong 12 cdic 10di cAy tréng phét trién manh hon ngo trong
moi tnmg gidu CO,. DE dur bio nhimg anh hedmg tang
ddn va phire tap clia vige tang ndng 46 khi CO, dén nang
sulit v thanh phén lodi, céc nhd khoa hoe da chuyén sang
nghién ciru thi nghi¢m thue dia dai han.,

NG6ng d6 khi CO , tang lén anh hudng nhu thé nao
tdi sinh thal rimg: Thi nghiém FACTS-|

D¢ danh gif xem ndng do khi CO, trong bdu khi quyén
1ang 1én ¢6 anh hadmg nhar the ndo 6 nmg 6n ddi, cdc
nha Khoa hoc & Trudmg Dai hoe Duke vdo nam 1995 da
tién hanh thi nghiém Van chuyén v tich lu§ carbon giira
rimg va Khi quyén (FACTS-1). Cdc nhd nghién ciru da
thigt k& thi nghi¢m 1am thay ddi ndng d¢ CO, tiép xiic
véi cly. Thi nghiém FACTS-1 duge tién hanh tai 6 0 thi
nghi¢m trong viing rimg thong rong 80 ha (200 acre),
trong Khu vue thue nghiém cia trudmg dai hoc. Bao
quanh di¢n tich caa méi 0 thi nghiém rong chimg 30m
dudng Kinh ngudi ta déng 16 coc cao (Hinh 55.22). Tai 3
trong s8 6 6 thi nghi¢m, mdi 6 ¢6 mot thédp cao trén d6 ¢6
vong tron tda ra luvong Khi ¢6 néng do CO, cao hon néng
dd CO, cua khong khf vdo ban ngdy khoang 1,5 1dn. Trén
dinh thap dat cdc thiét bi do huéng va t6c do gib, diéu
chinh su phan phéi CO, dé giit cho néng d6 CO, ludn 6n
dinh. Tt cd cdc nhin t6 khdc, nhu nhiét dg, lugng mua
va 16¢c do gi6, hudng gid, thay déi mot cdch binh thudng
cho ca 6 thi nghiém va 6 d6i chimg tiép xic véi CO, cha
khi quyén. i

A Hinh 55.22 Thi nghiém trén dién rdng vé dnh hudng ciia
néng dé CO, ting Ién, Cac vong tron trén cac thap & ring thi
nghiém thudc Trugng Dal hoc Duke tod ra mét lugng khi CO,
A0 dé 1am tang va gilr 6n dinh néng d6 CO, la 200 ppm cao
hon néng @6 CO, hién nay trong mét nifa s6 6 thi nghiém.

1240 PHAN8  Sinh th4i hoc

Nghién ciru FACTS -I nham kiém_lru xem néng do
CO, trong khong khf tang I¢n anh hudng ra 's:m‘dén su
sinh treomg ciia ey, ndng dg carbon trong dit, cdc qudn
thé con trimg, do 4m dat, sy sinh tromg cia thye vat dudi
(4n vA cdc nhan 16 khdc. Sau 10 nam nghién ciru, cdc cay
trong & thi nghiém tao ra khoang 15% lugng gf’& mbi nam
cao hon ¢y trong 6 doi chimg. Vi¢e tang sinh truing
nay l1a rat quan trong vdi cdy lay gd va cdc cdy tich Il;y
carbon, tuy nhién, tang san lugng nay con tl}ﬂp hon r!hlg:u
két qué thi nghi¢m trong nha kinh. Lirgng nitrogen va ciic
chat dinh duémg khdc trong ddt ro rang du’glm ‘hz,m kha
nang st dung CO, bé sung cia cdc cdy. Ci’l(.‘ nha nghu?n
cifu thuoe thi nghiem FACTS-I d loai b cdc han ché nay
bing cdch tién hanh bon phan ammonium nitrate vao mot
nira s6 6 thi nghiém trong nam 2005. ' _

Trong hiu hét cdc hé sinh thdi trén Trdi fo_l. chit dinh
dudmg 1am han ché san lugng ctia he sinh thii, tuy r!hn?n
bon phan khong thé thuc hién rong rai ducc. Két qua cia
thf nghiém FACTS-I va cdc thi nghiém khéc cho thay
ting nong do CO, trong biu khi quyén sé lam tang mot
phin san luegng tlzu_rc vat, tuy nhién lugng gia tang thip
hon nhiéu so véi cdc nha khoa hoc @ thap ky trude da du
dodn,

Hiéu umg nha kinh va khf hdu

Nong d6 cha khi nha kinh tang Ién trong thoi gian dai, vi
du nhu néng d6 khi CO,, dang 1am thay ddi nhiét d6 cua
Trai D4t. Mot phin 16n nang lugng mat troi chi€u xuéng
Tr4i D4t phan chi€u quay tré lai va di vao biu khi quyén.
Mic dit CO,, hoi nuée va cdc khi nha kinh trong bau khi
quyén déu trong suét, dnh sdng c6 thé xuyén qua, nhung
chiing ciing ngan chin va hap thu mot lugng tia hong
ngoai tao nhiét do. Tir biu khi quyén, mot s6 trong s6
cdc tia héng ngoai quay ngugc tro lai Trdi Dat. Qua trinh
dé6 giit 1ai mot phan nhiét lugng mat troi. Néu hoan toan
khong c6 hién tugng hiéu tmg nha Kkinh thi nhiét do cua
Trdi Dat sé rat lanh 180, khoang —18°C (-2,4°F), va hdu
hét su song hién tai trén Trdi Dat khong thé ton tai. '

Cic nha khoa hoc rit quan tim tdi viéc ting dang ké
néng do ctia khi CO, trong biu khi quyén trong hon 150
nam, do c6 lién quan t6i tang nhiét d¢ cua Trdi Dat. Trong
hon mot thé ky, ciac nha khoa hoc da ti€én hanh nghién
cttu khi nha kinh ¢6 anh hudng nhu thé nao téi Trdi Dat
va viéc d6t chdy nhién liéu hod thach gép phan lam cho
Trdi Dat néng 1én nhu thé ndo. Hau hét cdc nha khoa hoc
tin ring Trdi Dat da bat ddu néng 1én va s& tiép tuc néng
Ién nhanh chong trong thé ky téi (xem Hinh 55.21).

Du dodn tir mo hinh khi hau toan cdu cho ring vao
cudi thé ky XXI néng do khi CO, trong bau khi quyén sé
tang gdp doi va nhié¢t do trung binh cta Trdi Dit s& tang
1én thém 3°C (5°F). Ung h¢ theo du bdo cua mo hinh dé
12 nhimg s liéu vé twong quan giira néng do CO, va nhiét
do Trdi D4t trong thdi tién sit. Mot phuong phip ma cic
nha nghién citu khi hau da sit dung dé uéc tinh néng do
CO, trong qué khi1a phan tich lugng CO, bi giit trong
cdc kh6i bing, trong dé nhiéu khéi bang da tén tai nita
triéu nam. Nhiét do thoi tién sir duge phong dodn béng
mot vai phuong phdp, bao gém ca phuong phap phan tich
thuc vat trong qua khit qua cdc hod thach va phan tich
thanh phin hod hoc ciia cdc trim tich va cta san ho. Cé
thé nhiét do da tang 1én 1,3°C lam cho Trdi Pit 4m hon
trong thoi gian 100.000 nam trudc.
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Hi¢n nay, nhimg h¢ sinh thdi c6 nhi¢t d tang Iém nhat
Jd At hicn I & cfic ving phia Bic, dac biét 1 rimg 14
kim phuong bac va déng réu déi lanh. O d6 tuyét va bang
gan A& 10 mat dat, mat dat hap thy nhiéu nang leong 4nh
dng v bure xa ft tia sng mat trdvi vio biu khf quyén hom,
phi¢t dO tng hon trrde d6. Bang ¢ bién Bic Cue vio nam
2007 bao phir mot dién tich nhd nhat timg thiy. Mo hinh
khi hdu cho thly vio cudi the ky 6 thé s& khong ¢6 bang
vao mia he, Dicu d6 1am giam moi tnrmg séng ciia gfu
pac cue, hii cfiu vA chim bién, Nhi¢t do tang cao hon
cing 1dm tang khi nang chdy rimg. O rimg phuang bic
thudc ving phia 1y cia Bic My va & nude Nga, chdy
rimg da tang I1en gdp d6i v xdy ra thudmg xuyén trong
thap ky qua.

Xu hurdng &m 1én ciing 1am thay d6i sy phan ba dia 1y
cua hrong mura trén todn cu, vi du nhu nhimg viing nong
nghi¢p quan trong nhat & mién Trung nude My ¢6 thé bi
kho han hon. Tuy nhién, cdc mo hinh todn hoc khic nhau
cung chwra thong nhat duge nhimg nhimg anh hudmg chi
i€t dén Kkhi hju cia mdi vang. T nhimg nghién ctu vé
nhiét do Trdi Dat néng 1én va lanh di trong qué khi da
anh huong nhur thé ndo t6i quin Xa sinh vat, cdc nha sinh
thdi hoc dang c6 ging dy bdo hdu qua ctia su thay d6i
nhiét do trong twong lai. Nhitmg phan tich vé hod thach
cua bao tir phan hoa cho thay cdc quin xi thyc vat di thay
d6i rit nhiéu cling véi sy thay d6i ciia nhiét do. Trong qud
Khut, nhiét d¢ thay déi tir tir, nhd dé thue vat va dong vat
6 thoi gian d€ di cu tir ving ndy sang viing khéc, téi noi
c6 cdc diéu kién vo co cho phép chiing tén tai. Nguoc lai,

nhiéu sinh vat, nhat 1a thuc vat va nhimg sinh vat khong

c6 kha nang di chuyén di xa, s& khong c6 thé s6ng s6t
khi khi héu thay d6i nhiéu. Hon nita, moi trudng séng
ngay nay bi phan manh nhiéu hon so véi qua khit (xem
Chuong 56) 1am han ché thém su di cu ctia sinh vat.
Chiing ta s€ can c6 nhiéu cong cu dé 1am cham lai qua
trinh néng lén toan cAu. Tién trién nhanh nhat 12 sit dung
mot cich hiéu qua nguén ning lugng, va din din thay
thé sir dung nang lugng ho4 thach bing cdc nguén ning
lugng thay thé nhu nang lugng mat troi va gié, va ci nang
luong dang con tranh cai nhu nang lugng hat nhan. Ngay
nay, than d4, khi gas, ctlii va nhiéu nhién liéu hitu co khic
tap trung chul y&€u & cdc xa hoi pht trién va mot khi bi dot
chay s& thai mot lugng khi CO,. Giam khi thai CO, s& cin
no luc qudc t€ va mot thdi do chap nhan thay déi cha timg
cd nhan, cung véi nhilng cai ti€n san xuit céng nghiép.
Nhiéu nha sinh thdi hoc cho ring nd luc ctia chiing ta di
bi ddy 10 lai, khi vao nam 2001 nudc My di tuyén b6 riit
khoi Nghi dinh thu Kyoto va 18 hia cla cdc nude cong
nghiép la giam 5% lugng khi thai vao nam 1997. Mic du,
mirc do giam nhu vdy mdi chi 12 budc ddu tién trén hanh
trinh 6n dinh néng d6 khi CO, trong bau khi quyén.

Sur suy giam ozone trong b&u khi quyén

Su s6ng trén Trdi P4t duge bdo vé khoi nhimg tdc hai
cla céc tia tir ngoai (UV) nhd 16p phan tir ozone (O;)
nam trong ting binh luu, cdch mat dat khodng 17 - 25
km. Tuy nhién, nhimg nghién ciu vé biu khi quyén tir
vé tinh cho thdy, 16p ozone dang din din mong di ké tir
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A Hinh 55.23 D§ day cia l6p ozone trén ting binh Iuu &
Nam Cuc, theo don vi Dobsons.

@ Chlorine tir CFC tuogng tic vi ozone
(0,), hinh thanh chlorine monoxide
(CIO) va oxygen (O,).

Nguyén tif chlorine
QP @90,
Chlorine O;
‘CIO
@
0,
© Anhsdngmat @ “ . o
trdi bé gay /
g wEh < Cl,0
S DO ermmucomn
ng, hinh tha
thodt nguyén  Anh sdng c:l?)rir:: per::ide
ti chlorine ty  mat trdsi (CLO)
do. Nguyén tu Lt
chlorine cé thé
bt ddu mét
chu ky tiép
theo.

A Hinh 55.24 Nguyén tif chlorine tu do trong khi quyén
pha huy Iép ozone ra sao.

nhimg nim 1970 (Hinh 55.23). Nguyén nhan phd huy
16p ozone chii y&u la do sir dung chat chlorofluorocarbon
(CFQ), 12 chat hod hoc dugce sir dung trong cdc mdy lam
lanh vi trong cong nghi¢p. Khi chat ndy bi phan giai,
phan tir chlorine s€ phan {mg v6i ozone, khit O, thanh O,
(Hinh 55.24). Sau phin mg hod hoc gidi thodt chlorine,
chlorine ti€p tuc phin \ing vdi phan tir ozone khdc trong
phén tng chudi xic tdc.

C6 thé thily 16p ozone mong di mot cdch rd ring ¢
Nam Cuc vdo mila xuan, khi khong khi én dinh va lanh,
cho phép phin g chudi ti¢p tuc. Mitc do gidm I6p ozone
v kich thude ctia 16 thing ozone dang ngiy mot ting lén
trong nhimg nim gin day, va 16 thung ozone nhiéu khi
lan rng téi tan mién Nam cta nude Uc, New Zealand va
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(a) Thdng 9 ndm 1979 (b) Thdng 9 ndm 2006

A Hinh 55.25 Mainha ozone ctia Trai DAt bj bdo mon. Lo
thiing ozone trén Nam Cuc nhin thay trong dnh 1a viing ¢
mau xanh den, hinh dnh dugc xdy dung dya trén cac s6 liéu vé
bau khi quyén.

Nam My (Hinh 55.25). O nhimg vang vi 49 trung binh
©6 mat 40 dan cu cao, 16p ozone da gidm di 2-10% trong
20 nam qua.

Suy giam 16p ozone trong tdng binh luu 1am tang mat
d6 cua tia UV chiéu xuéng mat dat, hau qua c6 thé anh
hudng téi sy song cua thye vat, dong vat va vi sinh vat
trén Tridi Dat. Mot s6 nha khoa hoc du bdo hau qua sé 1a
tang ca cdc bénh gly chét nguoi vi bénh khong gay chét
ngudi nhu ung thu da va duc thuy tinh thé & nhiéu ngudi,
ngoai ra con anh huong 16n t6i cay tréng va cic quéin xa
sinh vét tu nhién, dic biét 1a thuc vat ph du vi chiing
chiém ty 1¢ 16n san luong so cap cia Trdi Dat.

Dé nghién cifu hiu qua ciia suy gidm 16p ozone, cic
nha sinh thdi hoc dang ti€n hanh cdc thi nghiém thuc
dia, trong d6 c6 thi nghiém sir dung cdc thiét bi loc dé
1am giam va ngin can tia UV ciia dnh sdng mat troi. Mot
trong nhimg thi nghiém dé6 da dugc tién hanh tai hé sinh
thii cay bui gin phin dinh cia Nam MY, cho thdy: khi
16 thiing ozone di qua vang, néu khong c6 thiét bi loc
lam giam tia UV, s6 lugng tia UV chiéu xu6ng t6i mat
dit tang lén d4ng ké, lam phd v& DNA ciia thuc vat. Céc
nha khoa hoc thdy ring, thuc vat phu du bi phd vd ciu
triic DNA va kha nang sinh trudng cta chiing giam khi 16
thiing ozone lan rong ra khip viing dai duong phia Nam,
hing nam.

Diéu ddng mimg 12 thong tin vé 16 thing I16p ozone
da nhanh chéng duge cde quoc gia thong bdo rong rai,
Tir nam 1987, khodng 190 nude, ké ca nuée My, di ky
Nghi dinh thy Montreal, thoa thuan diéu chinh viéc sir
dung cdc hod chat 1am gidam 16p ozone. Nhiéu quéc gia,
mot 14n nita ¢6 ci nude My, da chdm ddt viée san xuit
CFC. Két qua ctia nhimg viéc 1am d6 1a ndng do ozone
trong tdng binh luwu da én dinh va suy giam da cham lai.
Tuy nhién, ngay cd CFC bi cdm sif dung hoan toan trén
thé gidi th lugng phan tir chlorine da tén tai trong bdu khi
quyén vin con tiép tuc gdy hau qua cho Idp ozone trén
tAng binh luu khoang it nhat 1a 50 nam nira.

Viéc phé huy 16p ozone - duge cho 1a méi nha cha Trdj
Pat 1a vi du vé hoat dong cua con ngudi di phd huy nhu
thé ndo cdc he sinh théi va sinh quyén. Diéu d6 ciing cho
thdy kha nang ca ching ta hoan toan c6 thé gidi quyét
cdc vin dé vé moi trudmg khi chiing ta quan tam t6i diéu
dé. Trong chuong cui cuing ciia cu6n séch nay, chdng ta
s& tim hiéu nd luc clia cic nha khoa hoc trong linh wirc
bdo t6n sinh hoc tai thuc dia va khoi phuc cdc hé sinh
thdi, anh hudng ctia hoat dong clia con ngudi t6i da dang
hé sinh thdi trén Trdi Dat va sir dung cic kién thic sinh
thdi hoc dé han ché& nhimg 4nh hudng dé.

55.5

1. Viéc thém vao mot lugng qua nhiéu ch4t dinh
dudng trong hd sé& c6 thé de doa quén thé cd cha
hé nhu thé nao?

2. Theo nhu néi dung cta khuéch dai sinh hoc, lodi
0 bac dinh dudng cao hon hay thip hon sé khoé
manh hon? Giai thich.

3. [EETENETA C6 mot khai lwgng rét 16n cdc chét
hiru co tich luy trong dat rimg cdy 14 kim phuong
bic va & dong réu déi lanh trén Trdi D4t. Dua
vao nhimg kién thitc ma ban da hoc dugc tir Hinh
55.15, hay giai thich tai sao cdc nha khoa hoc
nghién cu vé nhiét do trdi dit nong 1én lai dang
gidm sat rat k¥ cdc chat hiru co tich luy dé.

Cau tra 16i 6 trong Phu luc A.

On tap.chudng's |=

s St

TOM TAT CAC KHAI NIEM THEN CHOT

EIrE SS5. 1

Cac dinh lut vat ly chi phi dong nang lugng va chu
trinh hoa hoc trong cac hé sinh thai (tr. 1223-1224)

» Bao toan nang lugng Mot he sinh thdi bao gém tit ci
cc sinh vAt trong quin xa va cdc nhan t6 v0 sinh tuong
t4c v6i nhau, He sinh thi tuan theo cdc dinh lut vat ly va
ho4 hoc, dac biét lién quan dén dong nang lugng. Trong
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cic qud trinh cha he sinh thii, nang lwong duge bdo toan,
nhung chuyén hod thanh ning luong nhiét.

P Bdo toan khdi lugng Céc nha sinh thai hoc nghién citu
lugng nguyén t6 hod hoc vao va ra khoi mot hé sinh thdi 12
bao nhiéu, va chu trinh ctia céic nguyén t3 dé6 trong hé sinh
thdi. S6 luong ddu vdo va ddu ra khoi hé sinh thii thuomg
nho6 hon s6 lugng tén tai trong hé sinh théi, tuy nhién
trang thdi can bang nay cua cdc nguyén t6 dat dugc khi hé
sinh thdi tdng thém hojc mit di nguyén t6 theo thai gian.
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p Ning lugng, khéilugng va cac bic dinh dudng

Sinh vt tibu thy bic 3

Vilinhva—v—h#
S
i1 ‘

Manh vun
hitu cor

Chi thich

- Chu trinh hod hoc
«» Dong ning hiang

Mit Trin

IR S5. 2

Nang huong va cac nhan to gioi han khac kiém soat san
IroNE SO CAP cUa cac hé sinh thai (tr. 1224-1228)

P Nang lugng trong hé sinh thai Sin lugng so cdp xdc
dinh giéi han st dung quy nang lugng trén todn cdu. Sin
lugng so ¢ip tdng s6 12 nang lugng tng s6 duge mot he
sinh thai déng hod trong mot thdsi gian nhat dinh. Sin
lwgng so cap thye 14 nang luong tich lug trong sinh khoi
cta sinh vat ty dudng, twong dwong v6i san lugng so cop
téng s6 trir di nang lugng sir dung cda sinh vat san xuAt,
chd y&u 14 st dung qua ho hap. Chi ¢6 nang lugng so cip
thyc 13 duge sinh vat tiéu thu sir dung.

> San luong so cdp & hé sinh thai nuéce Trong céc he sinh
thdi bién va nuéc ngot, 4nh séng va chat dinh dudng gidi
han sin lugng so cap. G viing nuéc ¢6 nhiéu 4nh sing, yéu
16 ¢4 vai trd quan trong nhit gi6i han sin lugng so c4p 1
chét dinh dudng nhu nitrogen, phosphorus hoic sit.

P San lugng so cap & hé sinh thai trén can O céc he sinh
thii trén can, cic nhén t6 khi hau nhu nhiét d6, d6 4m anh
hudng t6i sin lugng so cap clia mot viing dia 1y rong 16n.
Trén pham vi mot dia phuong, nguén dinh dudng trong dat
thuong 1a nhan t6 giGi han t6i san lugng so cip cua hé sinh
thdi.

EKIEES5.3

Nang luong truyén qua cac bac dinh dudng thuong chi

dat hiéu qua 10% (tr. 1228-1230)

> Hiéu suat san lugng Lugng ning luong duoc sit dung &
méi bac dinh dudng duge xic dinh béng san lwong so c4p
thyc va hiéu suit bao nhiéu ning luong trong thitc in duoc
chuyén ho thanh sinh kh6i & méi mét xich trong chudi
thic an. Ty 1& phan trim nang lugng dugce chuyén hod tir
mot bac dinh dudng téi bac ti€p theo goi 12 hiéu suit dinh
dudng, thudng khodng 5-20%, trong d6 10% 1a gi4 tri phd
bién. Thép san lugng thuc va thép sinh khéi cho thiy he
sinh thdi c6 hiéu suit dinh dudng th4p.

> Gia thuyét Thé giéi xanh Theo gia thuyét thé gi6i xanh,
dong vat an thue vat chi tiéu thu hét mot phin nhé thuc vat
do cidc dong vat 4n thuc vat chiu nhiéu tic dong ctia cic
nhan 16 trong hé sinh thdi nhu sy kh6ng ché cla céc dong
vat an thit, sinh vat ky sinh, sinh vat canh tranh, han ché&
vé chat dinh dudng va nhiéu nhan t6 kiém ché khic.

I 55.4

CAc qua trinh sinh hoc va dia hod hoc quay vong chit
dinh dudng gi(ra cAc thanh phan vd co va h(u co ciia hé
sinh thai (tr. 1231-1236)

> Chutrinh sinh dia hod

Ngudn du trir A

Ngudndu trirB

Chat hiru

Chat hitu co o co khong su

thé st dung la

dung la chat

chat dinh duong

dinh duong
_ Su hod thach > G St
Sinh vatséng, *} ?,;':',‘,gﬁ',, :
oy A l IR E T d Lo~ B
. xac chét ! : diumé !
Pdéng hoj, Ho hép_. )
quang hgp phan gidi,
bai tiét
P4t chay
Nguén du trir C nhién ligu Nguén du trir D
hoé thach

Chatvoca
co thé su
dung la chat
dinhdudng

Chatvoco
khéng sit

Su phong hod,

ria troi dung la chat

dinfrdudng

Céc khoédng
trong da

pd
<

B4u khf quyén,
dat, nudc

Hinh thanh
da tram tich

Nudce van chuyén theo chu trinh toan c4u bdi téc dong cua
ning lugng mat trai. Chu trinh carbon phan 4nh céc qui
trinh clia ca quang hop va ho hap t€ bao. Nitrogen di vao
hé sinh thdi qua qud trinh ling dong trong khi quyén va
¢ dinh nitrogen cta vi sinh vat, nhung phin Ién chu trinh
nitrogen trong cdc hé sinh thdi ty nhién c6 lién quan téi
chu trinh cuc bd & mot viing giira cdc sinh vat va dit hoic
nudc. Chu trinh phosphorus mang dic diém chu trinh cua
mot viing.

P Phén gidi va téc 46 chu chuyén chit dinh dudng Luong
cua mét chat dinh dudng nao dé va thoi gian cla chit dé
trao d6i trong chu trinh 12 rat khic nhau giita cdc he sinh
thdi, do ¢6 su khdc nhau vé tdc do phan giai clia ching.

» Nghién ciru tinh huéng: Chu trinh dinh dudng & ritng
thi nghiém Hubbard Brook Chu trinh dinh duéng c6
lién quan rat chat ché téi thuc vat. Nghién citu Hubbard
Brook cho thiy chat ha cdy cdi lam tang luong nudc chay
trén mat dat, c6 thé lam mat céc chat dinh dudng khodng
trong dét. Thi nghiém ciing cho thiy tim quan trong cla
nhiing nghién citu sinh thdi hoc trong thai gian dai déi véi
viéc gidi quyét cdc vin dé vé moi trudng.

EIITE 55,5 |
Hoat ddng clia con nguvi hién nay chi phdi hdu hét cac
chu trinh hoa hoc trén Trai D4t (tr. 1236-1242)

P Lam giau chit dinh dudng Hoat dong nong nghiép
1am can kiét nhiéu chat dinh dudng cia hé sinh thdi, do
vy cin phii cung c4p mot luong 16n chét dinh dudng cho
dait. Tuy nhién, bén phan ¢6 thé 1am 6 nhiém ngudn nudc
ngdm v hé sinh thdi nuée bé mat 1am cho tdo & cic he
sinh thdi ndy phét trién qu4 nhiéu gay hién tugng phi dudng.

P Mua acid D6t chdy nhiéu nhién liéu hod thach 12 nguyen
nhin chi yé&u gdy ra mua acid. Cdc hé sinh thdi & Bic My
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va chau f\_u. ndm « cuoi chidu gié théi tir ede vimg cong
nghi¢p tdi, da bi tan pha bdi nura v tayét acid chira nhiéu
acid nitric v acid sulphuaric.,

P Cécchéit ddc trong mbdl truding Nong do chat doc
tich lu§ trong mo sinh vat ¢6 thé tang cao dén tir bac dinh
durdmg thap 1¢n bac dinh duémg cao hom trong ludi thite an.
DA hod cht doc ra moi tirdmg thirdmg gy hau qua 1au dai
v ndng Ao cdc chat A6 tang din qua chudi thite an, theo
cd che cia hién tegng Khuéch dai sinh hoc.

P Khinha kinh va sy &m 1&n todn cdu Do dot chdy
g{i cui VA nhién licu hod thach va nhiéu hoat dong khic
cua con nguri, ndng 40 khi CO, trong biu khf quyén dang
tang 1&n mot cdch 6n dinh, Hau qua 12 nhiet 46 Tréi DAt
tang l&n va bién d6i khf hau,

P Suy gidm ozone trong b&u khi quyén Lap ozone
suy gidm 1am cho cdc tia UV xuyén qua biu khf quyén,
xuong mat dat. Hoat dong cia con ngudi, bao gém thai
cic chat 6 nhiém chita chlorine 1am mong 16p ozone. Tuy
nhi¢n, hi¢n nay chinh pha thude nhidu qude gia dang nd
lue gidi quyét van dé nay.

KIEM TRA KIEN THUC CUA BAN

TY KIEM TRA

L. Sinh vt ndo dudi ddy khéng phit hop véi bic dinh dudng
cua ng?
a. vi khuéin quang hop = sinh vat san xullt so c4p
b. chau chau - sinh vat tiéu thu so cdp
¢. ddng vat phi du - sinh vat san xuit so cip
d. dai bang - sinh vat tiéu thy bic 3
e. nidm — sinh vat phan gidi chat hir co

!J

He sinh thdi ndo sau day ¢6 sin lugng so cép thyc (tinh
trén mot m’) 1a thap nhat?

. doéng muéi

. dai duong

ran san ho

. déng co

rimg mua nhiét déi

- l- Y

3. Vi khudn nitrate hoa tham gia trong chu trinh nitrogen chi

yéu la

a. chuyén hod khi nitrogen thanh ammonia

b. gidi phong ammonia khoi cic hop chat hiru co, nhd d6
chuyén ching quay trd lai dat.

c. chuyén hod ammonia thanh khi nitrogen, quay trd lai
biu khi quyén. .

d. chuyén hod ammonia thanh nitrate, thuc vat c6 thé hdp
thu.

e. téng hop nitrogen thanh amino acid v hop chat hitu co.

4. Hién tuong nio sau day c6 anh hudng 16n nhat téi téc do
chu chuyén hod hoc trong cic hé sinh thdi?
a. ty lé sin lugng so cap cta h¢ sinh théi
b. hiéu suit san lugng cla cdc sinh vat tiéu thu trong hé
sinh thdi
c. t6c do phan giai trong hé sinh théi
d. hiéu sust dinh dudng cia h¢ sinh thdi
e. vi tri ca nguén dinh dudng trong hé sinh thdi

5. Thi nghiém chat céy rimg & luu vuc s6ng Hubbard Brook
thu dugc t4t ca cdc két qué sau, ngoai trir
a. hiu hét cdc nguyén 16 khodng t4i sinh trong hé sinh
théi.
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b. ddng khodng troi ra khéi lvu vire song duge b lai boi
dong khodng di vdo.

c. phd rimg 1am tang lrgng nude chay. ) .

d. ndng do nitrate trong nurde chiy qua ving rimg bi chat
phd rit cao. .

¢. trong dat nimg bi chat phd lugng calcium con lai kh4 cao,

Diéu ndo sau day 1a do két qua cua khuéch dai sinh hoc?

a. Chat doc trong moi tnrong gAy tai hai ldn hon cho dong
vat ticu thy bic cao nhat,

b. Qudn thé dong vat 4n thit bac cao nhat nhin chung nho
hem quén thé ciia sinh vat ti¢u thy so cip.

¢. Sinh khai cia sinh vat san xudt trong mot h¢ sinh thdi
nhin chung cao hon sinh khéi ctia sinh vat ti¢u thu so
cap.

d. Chr} ¢6 mot phin nho cia nang lugng thu nhin bai sinh
vt san xudt duge chuyén t6i sinh vat tiéu thu.

¢. Sinh khoi ctia sinh vat san xuft cta hé sinh thii giam
néu thisi gian quay vong cha sinh vt san sudt tang lén,

Nguyén nhan chi yéu cta tang lugng khi CO, trong biu

khf quyén ctia Tréi D4t qua 150 nam qua la

a. 1ang sin lugng so cfp trén toan thé gidi.

b. tang tréng cay nong nghiép trén toan thé gidi.

c. tang lugng tia héng ngoai do khi quyén hip thu.

d. d6t chdy mot Iugng 16n g6 cti va nhién li¢u hod thach.

¢. ho hip clia con ngudi tang Ién do tang dan s6 qud
nhanh.

Sir dung Hinh 55.21 nhu 12 diém bét ddu, kéo
dai thém truc hoanh t6i nam 2100. Sau d6 vé thém dudng
d6 thi vé néng d¢ CO,, gia sir ring néng do CO, ti€p tuc
ting v6i mic do nhu nhitng ndm 1974 - 2007. C6 thé uée
lugng néng do CO, nam 2100 12 bao nhiéu? Nhimg nhan
t6 sinh thai nao va nhimg quyét dinh nao cia con ngudi sg
anh hudng t6i viéc tang thyc t€ ciia néng d6 khi CO,? Cic
56 lieu khoa hoc ngay mot nhiéu c6 thé gitp ching ta dy
dodn gi4 tri nay nhu thé nao?

Ddp én cho cdu héi trdc nghiém cé trong Phu luc A.

9.

10.

LIEN HE VOI TIEN HOA

Mot s6 nha sinh hoc cho ring cdc h¢ sinh thdi 12 dac diém
ndi troi ctia cdc hé théng “séng” c6 kha nang tién hod.
Mot trong nhilg ngudi dua ra gia thuyét ndy 1a nha moi
truong hoc James Lovelock’s Gaia, ong dua ra quan diém
Trai D4t te n6 di 12 mot té chitc séng, mot thuc thé v én
dinh — mot kiéu siéu sinh vat. Sir dung cdc nguyén tic tién
hod di dé cip trong sdch nay, ban hdy binh luan y tudng
cho rang cdc hé sinh thdi va sinh quyén c6 thé ti€n hod.
Néu hé sinh thii c6 thé tién hod, d6 cé phai 12 kiéu tién
hod ctia Darwin hay khong? Vi sao diing hodc khong?

TiM HIEU KHOA HOC

Tién hanh nghién citu trong 2 6 thi nghiém gin nhau trong
mdt rimg noi ban nghién cifu, thiét k€ cac thi nghiém cé
thé kiém sodt dugc dé do anh huéng cta 4 ciy rung téi
san lugng so cip 0 méi 6.
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