CHUONG 6 : HE SINH THAI VA CAC PAC TRUNG
1. KHAINIEM

Hé sinh thai 1a ddi tuong nghién ctru cua sinh thai hoc. TAt ca cac sinh vat trong
cung mot khu vuc déu co tac dong qua lai véi moi truong vat 1y béng cac dong nang
luong tao nén céc cAu tric dinh dudng, su da dang vé 10ai va chu trinh tudn hoan vat chat.

T4t ca tao thanh mot thé théng nhét mot don vi churc nang goi la h¢ sinh thai. Vay
hé sinh thai la mot hé théng cia sinh vdt va méi truong trong dé dién ra cdc qud trinh
trao doi nang lwong va vit chdt giita sinh vdt véi sinh vt; giita sinh vit véi méi trirong.

Mot trong nhirng dic diém chung nhét cua hé sinh thai 13 quan hé twong hd cia
cac sinh vat tw dudng va sinh vat di dudng. Cac sinh vét nay va chirc nang do ching dam
nhan c6 thé tim thay trong khong gian va thoi gian khac nhau. Trong khong gian chiung
c6 thé chia thanh tang 16p. Su trao d6i chat ty dudng thuong xay ra manh & tang trén,
"ting xanh" noi nhan nhiéu 4nh sang mat troi nhat. Con su trao ddi di dudng xay ra &
tang dudi, trong long dat hay trong cac tram tich, "ting nau" 14 noi tich lily nhiéu chat
hiru co.

Chuc nang cua sinh vét tw dudng va di dudng doi khi cling phén biét theo thoi
gian. Sinh vat di dudng co the cham tré rat nhiéu trong viéc sir dung san pham cua sinh
vat ty dudng. Chi mot phan rat it san pham quang hop duoc sir dung ngay ( an co va ky
sinh), con phén 16n dudi dang 14, gS va chat dinh dudng du trir dudi dang hat, ré... sé roi
vao 16p muc thyc vat va s& duoc tiéu thy rat 1au sau do.

Su phén chia khong gian va thoi gian cua cac qua trinh dinh dudng cho phep chia
dong nang lugng theo hai kiéu: (D kiéu gam co 13 qué trinh truc tiép sir dung ca ciy hay
ting phan ciia cay song, d6 1a kiéu xay ra ¢ hé sinh thai ddng co. (2) Kiéu an chét hitu co
muc nat hay dn cac phé liéu 1a qua trinh phan huy hay tich tu cic vat chat chét, nhu hé
sinh thai rung sat.

2. CAU TRUC CUA HE SINH THAI
Trong mdi hé sinh thai déu c6 cac thanh phan sau:

- Cac chat vo co: C, N, H20, CO2 ... tham gia vao chu trinh vat chat

- Céc chét hitu co: chat dam, bot duong, chét béo, chat mun,... lién két cac phﬁn to
hiru sinh va vo sinh

- Ché d6 khi hau: anh sang, nhiét d9, d6 am,...

- Sinh vat san xuat: 1a sinh vat tuy dudng, cha yéu la cay xanh

- Sinh vat tiéu thy, di dudng chu yéu la dong vat

- Sinh vat phan hay: hoai sinh, di dudng, chu yéu 13 vi khuan va nam

Ba nhém sinh vat dau 14 thanh phan khong song thudc vé méi truong va sinh
canh. Ba nhom sau la cac sinh vét tao thanh cac quﬁn lac sinh vit.

Bét ky mot dién tich nao c6 anh sang ( mat troi hay dén) déu c6 vai tro ctia mot hé
sinh thai. Tuy nhién dé khao ctru thi viéc lua chon kich thudc va dbi trong sinh hoc 1am
sao cho phu hop va duoc dé dang. Mot cac ao 1a mot hé sinh thai véi ddy du y nghia va to
ra ly tudng cho mot nghién ctru sinh hoc.

- Chét v6 sinh bao g@)m cac chat vo co va hitu co: nude, CO2, 02, Ca, mudi, N2,
acid amin, acid humic...

- Sinh vét san xuat: thyc vat 1on thay sinh va phiéu sinh thyc vat phan bd noi tang
mit noi c6 nhidu anh sang

- Sinh vat tiéu thu: gém cac dong vat (éu trung con trung, tdm, cua, c4,...) an truc
tiép thuc vat hodc xac ba thyc vat va an thit 1an nhau, duoc chia 1am 3 nhém: phiéu sinh



dong vat, boi 16i va trim sinh. Sinh vét tiéu thu bac nhat I nhu phiéu sinh dong vat, bac II
nhu con trung an thit, ca an thit; bac III nhu ca 16n an cac loai tiéu thu bac II.

Sinh vét phan hity: nhu vi khuin nudc, trun chi, nim,... phan bd déu trong ao, noi tich lity
xac dong vat va thuc vat.

1.%a8t chat va co wa hire co 3. Sinh vat tiéu thu

2. Sinh vat san xuét, 4. Sinh vat phan hiy
Hinh 10. C&u trdc cha mot hé sinh thai ao

3. SU TRAO POI NANG LUQNG
Khai niém

Su hoat dong cua tat ca sinh vat doi hoi sir dung ning lugng tir ngoai vao. Nang
luong nay 1a 4nh sang & sinh vét ty dudng, hodc 14 chat sinh héa (nhu glucid chang han)
cho cac sinh vat di dudng. Trong moi truong thi nang lugng mat troi 1a nguon nang luong
duy nhat duoc truc tiép hay gian tiép sir dung boi cac sinh vat. SO luong sinh vt trong
mdi hé sinh thai, sy phat trién va sinh san nhanh hay cham la tuy thugc vao mirc d6 xam
nhap ctia ning lugng vao HST, vao toc d6 di chuyén ciia dong niang luong va luu chuyén
vat cht qua hé.

Can phan biét su khac nhau giira dong ning lwong va chu trinh vét chat. Cac chat
C, N, H20, P,... di chuyen giltta moi trudng va sinh vat, duoc sur dung va tai s dung vo
tan. Chu trinh vat chat nhu vay 1a khac vo1 dong nang luong di chuyen mot chiéu xuyén
qua sinh vat sdng trong sinh quyén. D6 1a mot hién twong phd bién va tuan theo hai dinh
luat can ban cua nhi¢t dong hoc (nguyén 1y Carnot).

Trai dat nhan ning lwong tir anh sang mit troi

Anh sang nay phat tan lién tuc trong khodang khong vii try, v&i nang lugng la 2
cal/cm2 phut, goi 1a hang s6 mat troi. Khi di qua khi quyén, anh sang nay giam rat nhleu
nhat 1a khi di qua 16p 16p may mu, 16p nude va tham thyc vat, song ¢ trén hodc gan mit
dat, sinh vat chiu tic dong ctia dong nang luong gdm birc xa anh sang mat tro1 va burc xa
nhiét c6 do dai song dai tir cac vat thé & cu ly gan. Ca hai yéu t6 Unay da quyét dinh diéu
kién khi hau cua méi truong. Do 1a nhiét do, su bdc hoi nude, chuyén dong cua khong
khi (gi6, bdo) va ctia nudc (mua, séong, sudi).



Thuyec vat chi hap thu khoang 1% ning luong mat troi t6i trai dét; trong vai truong

hop hiém hoi nhu céc hoa mau cao san, c6 thé téi 3%.
Khai ni¢m vé hinh thap sinh thai

Mang lu6i dinh dudng trong hé sinh thai tiéu biéu cho mét cdu tric dugce dic
trung boi tinh chat va s6 luong sinh vat & mdi bac dinh dudng. Ciu triic nay tuong ng
véi mot tri s6 ddc thu cua moi tuong quan "kich thudc cé thé/kiéu bién " cua cac loai
trong quan xa.

Ngoai ra, su di chuyén cua vat chat trong h¢ sinh thai 1a sy chuyén hoéa lién tuc
nang luong dudi dang sinh héa theo chiéu tir sinh vat tw dudng dén sinh vat di dudng.

Nguyén 1y thir hai cua nhiét dong hoc cho thdy rang, trong tit ca phan Gng vé
nang luong, hi¢u suét ludn ludn dudi 100%. Do vay, chudi thirc an phai ddc trung boi sy
giam ning luong tu do hién dién ¢ mdi bac dinh dudng mdi khi 1én bac cao hon. Sy bién
dudng cua quan xa sinh vt déu chiu sy chi phéi cia nguyén 1y nay.

Céc hinh thap sinh thai dién ta bang dang hinh hoc cu tric dinh dudng trong hé
sinh thai. Nguoi ta dit cac hinh chit nhat c6 cting chiéu cao nhung chiéu dai thi ti 1& véi
tam quan trong cua thong s6 tinh toan. Do do ta c¢6 duge cac hinh thap $6 luong, sinh
khdi va ning luong. Chung cho thay hai tinh chat co ban cua cau tric dinh dudng coa i
bat ctr hé sinh thai ndo. D6 1a:

- Chiéu cao cua thap ti 1& véi chiéu dai cua chudi thirc an, tirc 1a s6 lugng bac dinh
dudng cua chudi
Dang hinh thap s€ rong hay hep la tuy vao hi€u qua cua su chuyén héa ning luong bac
nay lén bac khac. Hiu suat ctia phan tng nhiét dong hoc cang cao, thi lugng vét chét
sinh hoa cho cac bac ké tiép cang 16n.

Thap s6 lwong

Do 1a hinh thie don gian nh’?it dé nghién ctru cau trac dinh dudng cua mot hé sinh
thai. Nguoi ta thdy rang, theo qui tic tong quat thi trong moi truong co nhiéu cdy c6 hon
dong vat, nhidu vat dn co hon vat an thit, nhiéu con tring hon chim...

Trong moi truong hop, cac dong vat co kich thudc nho thi nhiéu hon va sinh san
nhanh hon. Hon nira, m6i vat an moéi can con mdi vé6i kich thude tdi wu. Viée san bat mot
khi lwong con mdi ¢6 kich thudc nhé thi mat nhidu céng hon. Tréi lai, con mdi quéa 1on
lai gy boi rdi cho vat an thit.

Ngudi ta thiy rang qua modi bac dinh dudng thi sO luong ca thé giam di. Nhung
kich thudc lai gia ting. Chang han trén mot ha dong co, ngudi ta dém duge gan 6 tricu
cay (bac dinh dudng I) hon 700 ngan con trung an thuc vat (bac dinh dudng II) hon 350
con trung va nhén thién dich (bac dinh dudng III) va chi c6 3 con chim an con trung (bac
dinh dudng IV) (Odum, 1959).

Tuy nhién c6 nhiéu thay d6i vé hinh dang cua hinh thap s6 luong, d6i khi c6 dang
dao nguoc. Chang han trong mot canh rimg, c6 it dai moc ( sinh vét san xuit so cdp) hon
1 con tring an ¢6 . Chudi dinh dudng ky sinh hodc chudi an xé4c ba ciing vay.

R4t cude hinh thap sé luong khong tiéu biéu cho méi quan hé dinh dudng cua
quan x4 boi vi né chap nhan tim quan trong nhu nhau cho cac ca thé bat ké kich thuéc
hay trong lugng ra sao.
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Hinh 11. Hinh thap s6 Ikong

Thap khéi lugng

Phan anh khé trung thuc cic méi quan hé dinh dudng trong HST. Dang cua nd
ciing gidng nhu dang cua sb lugng. Nhung d6i khi sinh khéi cua vat tiéu thy lai 16n hon
sinh khéi cua vat san xuat. Diéu nay thuong thiy trong moéi trudng nudc noi ma san
luong so cap do cac sinh vt li ti (phiéu sinh thuc vat ) dam nhiém. Ching ¢6 van téc doi
moi rat nhanh va bién dudng manh (sinh khéi nho, strc san xuat quan trong). Chrfmg han
ngudi ta thay & bién Manche, sinh khdi phiéu sinh thuc vat 1a 4g/m2 trong khi t6i 21g/m2
cua phiéu sinh dong vat (Ramade,1987).

Cd

Phifn sinh déng <At 10 Phin sirh déng vt

Phitn sarth thic wdt
img/ m)

100 Fhign sinh thuc wit

(mg, m%)

Hinh 12. Hinh thap sinh khdi
Hinh thap sinh khdi ciing c6 nhuge diém 14 cho cac mo ¢ cling mot tim quan
trong nhu nhau cho du cau tao sinh hoa tirc gia tri ning lugng khong bang nhau.
Thap nang luwgng

Hinh 13. Hinh thap nang luong

Thép niang lugng tiéu biéu cho tan suét trao ddi nang lugng va ning suat trong
chudi thirc an. N6 duoc thiét 1ap bang cach tinh toan trén don vi dién tich va thoi gian va
lugng keal sir dung cua modi bac dinh dudng. Néu viée xac dinh gia tri nang luong cua
chat hitu co chira trong sinh khoi 1a kha dé dang, thi viéc danh gia sd luong téng ning
lugng duogc hap thu thuc su bai mdi bac dinh dudng 1a phuc tap hon nhiéu. Céc sinh vat
phan hily ma tam quan trong thi it hay khong dang ké trong hinh thap sinh khéi d nhan
mdt phan dang ké nang luong di qua h¢ sinh thai. Chi mot phan nhé cua nang lugng dugc
¢d dinh trong sinh vat cua mdi bac dinh dudng va duoc tich trit trong sinh khdi, con bao
nhiéu thi dung vao nhu cAu bién dudng cud sinh vat: bao tri, tdng truong, sinh san. Hon
nira dong vat con tiéu tdn mot sd lugng quan trong cho viéc tao ra cong cua co.



Bay gio chung ta hay khao sit ti mi xem dong ning luong xuyén qua mot chudi
dinh dudng. Ta biét rang chi 1% ning luong mit trdi thuc sy dugc bién doi thanh ning
luong héa hoc boi sinh vat ty dudng ( sinh vat san xuét so cip). Tong sb chét hitu co tao
ra tuong ung voi su quang hop tho (san lugng so cap tho, PB). Thuc vt s& sir dung mot
phan ning luong nay dé dam bao nhu cau bién dudng; n6 s& dugc phat tan boi sy ho héap
(R1). Sy quang hop nguyén (san lugng so cAp/PN1) 1a sy chénh 1éch gitta sy quang hop
thd va nang lugng mat di do ho hap. Chung ta c6 hé thirc:

PN1=PB-R;

Chi c6 mdt phan cua san luong nguyén nay 13 sin sang cho vat dn c¢o va cac sinh
vat di dudng khac. Phan con lai khéng dugc sir dung twong tmg véi su gia ting sinh khoi
thuc vat, bl. San lugng san sang cho vt an co (Pd) sé la:

Pd = PNl - b1

Sinh vat an cd s€ sir dung mot phﬁn san lugng tho cép san sang dé 1am the 3n
(A1); phan khong sir dung dugc s& dugc phan hity sau khi roi xuéng dat (NU1). Ta co thé
viét hé thuc sau:

Al =Pd - NU1

San luong nguyén cua dong vat an co, con goi 1 san lugng thir cdp (PS1), s& bang
v6i su chénh 1éch cua thice an hap thu (A1) va su mat di do ho hdp (R2) va chét thai (E2).
E2 14 san pham cua su thoai hod bién dudng va thirc dn khong dong héa duoc, dugc goi
chung 13 chét ba. Trong diéu kién nay chiing ta c6:

PS;=A; - (R2 + Ez)

Mot phan cua san luong thir cap nay la su gia tang sinh khéi cua dong vat an co
(b2) 14 cé4c sinh vat tiéu thy so cap, phan con lai thi sin sang cho cac bac dinh dudng tiép
theo (Pd2). Ta co6 h¢ thtc :

sz = PS1 - b2

Céc dong vat an thit (sinh vat tiéu thu th cép = bac dinh dudng III) s& su dung
lam thirc dn (A2) mot phan cua san luong san sang, phan khong duoc st dung, NU2,
tuong ung véi xac cia dong vat an co, sé€ la thirc an cud vi sinh vat phan huy.

Goi b3 1a nang lugng ¢d dinh trong sinh khdi cua dong vat an thit, R3 la nang
lwong cho hd hap cua ching va E3 do chét thai, ching ta c6 hé thic sau:

PS2 = A2 - (R3 +E3) vaPd3=PN3-hb3

Ngudi ta c6 thé mo rong 1y giai nay cho dén bac dinh dudng cudi clng.

Lindeman (1942) di dé nghi dinh luat vé chuyén héa ning lugng trong cac hé
sinh thai, ma nguoi ta goi la dinh ludt 10%. Luat nay xéc dinh 14 chi mot phﬁn nang lugng
cud hé di vao bac dinh dudng duoc chuyéin cho sinh vat cud bac dinh dudng cao hon.

Phan nang luong nay san sang cho cac sinh vat di dudng thuong nam trong
khoang tir 10% dén 20%. Ap dung dinh luat nay ta dé dang tinh dugc s6 nang lugong san
sang cho dong vat an thit bac 3 ( bac dinh dudng 5) la bang 1/10.000 cua ning luong cb
dinh bo1 sinh vat san Xuat Nhu vay su bién ddi nang lugng tong mot mang thire an dugce
thyc hién voi mot hiéu sO rat thap Diéu nay giai thich tai sao s6 bac dinh dudng trong
chudi thtrc an cin phai it, bt ky quan x4 ra sao.



Hmh 14 Nang luong qua mot chu01 thuc an

Odum (1959) dwa mot thi du ¢ dién trinh bay tdim quan trong cua sy mat ning
luong trong chudi thie an. Ong da tinh sy chuyén doi niang lugng trong mot chudi don
gian t6i da nhu sau: Co ba 4---------- > b8 -------- >em be

Gia thiét rang trong mot ndm em bé chi an thit bé va bé chi an c6 ba 1. Chi c6
0,24% anh sang mat troi chiéu trén dong c6 1a duge ¢ dinh trong san luong so cip(PB).
8% cud san lugng nay dugc con bé st dung va chi 0,7% sinh khéi bé lam thirc dn cho em
bé (hiéu suét thap bai vi chi mot phan nho caa bé 14 dn duogc).

Odum cho théy rang chi c¢6 lphéan triéu cud ning luong anh sang mat troi da
chuyén thanh sinh khdi sinh vat an thit (lam tang thé trong em bé), phan con lai mat di
thoat ra ngoai moi truong. Thi du nay cho thdy hiéu qua sinh thai hoc thip ciia cac hé
sinh thai va hiéu suat thap cua su bién ddi ning luong trong cac chudi dinh dudng. Mot
cach téng quat thi 1000 Kcal/ngay/m2 dugc tao ra boi sinh vat san xuat, 10 kcal/ngay/m2
di vao sinh khdi vat an co, 1 Kcal/ngay/m2 trong vat an thit bac 1. Cho nén ¢ bac dinh
dudng th tur, chi c6 mot sd it ca thé c6 thé séng duge voi s6 nang luong it 6i sin sang
cho bac nay ma thoi.

Tuy nhién c6 nhiing thay d6i quan trong trong gii dong vat. Hiéu qua chuyén
hoa ning luong thay doi 16n giita cac loai. Chang han can 10 kcal thire dn dé duoc mot
kcal bo; 5 keal thire an cho 1kcal heo va 3,5 keal cho 1 kcal ga. Cac con sd nay cho thiy
hiéu sut trong su tang truong 1a hét strc quan trong cho nha chan nudi.

Ngoai ra, cac dong vat déng nhiét c6 hiéu suét thép hon dong vat bién nhiét, boi
vi mot phﬁn dang ké cua thuc an duoc dung dé gilr cho than nhiét & murc cao va on dinh.
4. CHU TRINH VAT CHAT

Céc chat hoa hoc va dinh dudng ludn ludn duoc trao ddi qua lai giira sinh vat voi
moi truong.

Trong mdi hé sinh thai hién dién cic nhom sinh vat ¢6 sy bién dudng va nhu cau
dinh dudng bo tac 13n nhau, tao ra sy quay vong thudng xuyén cac nguyén t6 can thiét
cho té bao sdng. Do d6 c6 su chuyén dong tudn hoan vat chat gitra sinh vat tu dudng va
sinh vat di dudng trong hé sinh thai. Cac loai khac nhau cua moi nhém sinh vat nay tim



kiém va hip thu lién tuc cic chat tdi can thiét cho su ting trudng, duy tri, sinh san cia
chung va loai ra méi trudng cac chit thai, cin ba vo co va hitu co it nhiéu phc tap.

Cho nén céc nguyén té C, H, O, P, S va khoang 30 nguyén té khac khong ngimg
duoc bién dbi thanh chit sinh hoa glucid, lipid, protid... hodc 13 dugc hip thu dudi dang
ion v6 co boi sinh vat ty dudng, sau d6 duogc sir dung bdi sinh vat di dudng va céc vi sinh
vat phan hay. Cac vi sinh vat nay phan huy céc chét thai, cac manh vun thuc vat va céc
xac chét thanh cac chat khoang tan trong nu6c hay cac chit khi tré vé dét hoac khi quyén

O murc do sinh quyén nguoi ta s dung thuét ngtr chu trinh sinh dia hoa dé chi su
di chuyén tudn hoan cta cac chét giira moi trudng vo sinh va sinh vat ma nhiéu pha cia
chu trinh dién ra trong hé sinh thai.

Su hién dién cud chu trinh nay lam cho sinh quyén c6 kha ning tu diéu chinh,
dam bao cho cac sy truong tdn cud cac hé sinh thai va sy giit can bang cac chét co trong
moi moi truong.

Ngudi ta ¢6 thé phan biét 3 nhém chinh cua céc chu trinh:

- Chu trinh nuéc

- Chu trinh ctia cac chat chu yéu & dang khi

- Chu trinh ctia cac chit cha yéu ¢ dang tram tich.

Chu trinh nwéc

Nudc 1a chat can thiét cho sy song. Vé sb lugng nuédc 1a thanh phan vo co quan

trong nhét trong vat chat song. O nguoi nude chiém 63% trong lwong co thé, 80% o nam,
dén 98% o stra. Cac hat thuc vat lugng nuée chiém dudi 10%, tic 1a ¢ dang song cham
(tiém sinh). Hién tugng nay cting gap ¢ dong vat khong xuong song khi méi truong
khong thuan lgi: mat hau hét nude trong co thé.
Sinh khéi 6 luc dia thi ti 18 véi lugng thuy sa (mua, suong, tuyét) 0 noi d6. Nudc ¢c6 & ca
ba dang dic, long va khi. Gan bé mat trai dat dugc bao phu bdi thity quyén (363 triéu
km2 trén 510 triéu km2). Bién va dai dwong chiém hon 97% cua luong nudc trong thuy
quyén

Mic du ¢6 tri s6 twong d6i nho, chinh nude trong khi quyén co vai trd to 16n trong
su tuan hoan cua nudc, va do d6 chu trinh nuéc moi thuc hién duoc. That vay, nudc
trong khi quyén dugc phéan bé rat khong dong déu, cit nghia sy khac nhau rat nhiéu vé vii
luong & cac ving khac nhau cia sinh quyén.
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Hinh 15. Chu trinh nwéc

Do 4m khong khi 1a do sy boct thoat hoi nude tir [6p nudc mat dudi anh hudng
clia ning luong mit troi. Cac khoi khi ¢6 mang hoi nuge di chuyén trong khi hoi nudéc
déc lai thanh may. Sy lam lanh cia may hoi nudce roi xudng mit dat hay bién dudi dang
mua, tuyet hay mua da hay dudi dang suong. Co dén 7/9 cua luong mua roi xubng bién,
2/9 trén dat lién. Do d6 phan 16n cua chu trinh nudc xay ra giita khi quyén va dai duong.

Nudc dén mit dat sé theo cac duong sau day:

- Béng su tham loc

- Bang su bdc thoat hoi ctia dat va cay cdi

- Chay tran trén mat dat dén chd triing ( ao, h6,6 song, sudi) sau cling ra bién.

Chu trinh carbon

Chu trinh carbon thuc hién chu yéu gitta khi CO2 va sinh vat. D6 1a chu trinh
hoan bj nhat, boi vi van tdc rat 16n cua CO2 di chuyén qua cac moi trudng vo co va sinh
véat qua mang ludi thire an.

- Carbon la chdt tao sw song hang ddau. N6 hién dién trong thién nhién dudi hai
dang khoang chu yéu O trang thai carbonate 1a da voi, tao nén cac quang khong 16 & mot
s0 noi cua thach quyéin. Dang thtr hai ¢ thé khi, CO; la dang di dong cua carbon v6 co.
Khi quyén chi chira 340 ppm COz nhung do vén tdc trao doi cua nd ma thyc vat tur dudng
dam bao. San luong so cdp cho sinh quyén. San luong nay duoc udc luong 1a 164 ti tan
chat hitu co mdi nam (Whittaker va 1975 in Ramade, 1984). S6 luong nay twong dwong
v61 hang chuc ti tan CO, dugc c¢d dinh hang nan boi quang hop. Boi vi lugng CO, khi
quyén On dinh theo thoi gian, cho phép nghi rang c6 mot sy di dong manh ciia carbon va
hién dién mot duy trir, khac véi khi quy@in, c6 vai tro diéu hoa sy di chuyén cua CO2. Pai
duong tiéu biéu cho ngudn du trit nay: ham lugng CO; hoa tan trong nudc twong duong
50 1an téng khdi lugng CO; cua khi quyén. Sy trao d6i CO; giira khi quyén, thiy quyén
va thach quyén dugc biéu dién bang cac phan ng sau:
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Trong nude & luc dia, acid carbonic (H,CO3) hoa tan c6 thé tn cong nham thach.
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tan trong nudc:
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Hinh 16, Chu trinh Carbon

- Carbonat calci hoa tan trong nuéc dugc mang ra bién va dwoc tram hién dudi
dang calcite va aragonite trong cic vo hay hé ngoai cdt cua nhiéu dong vat khong co
xuong sdng & bién. Viéc nay tao nén cac kho trim tich khong 16 qua céc thoi ky dia chat
lau dai.

- CO hai qua trinh sinh hoc can ban diéu khién sy di chuyén cua C trong sinh
quyén: quang hop va hé hap. COy khi quyén va CO, hoad tan trong nude la ngudn C duy
nhit cta tat ca cac sinh hoa cau tao nén té bao tir sy quang hop. Cong thirc tong quét cua
quang hop va ho hip 1a d6i nghich nhau:

n CO, + 2n H,0O + N kcal ===n0O, + nH,0 + C,, (H20),
N kcal ¢ duoc 1a do ning luong chua yéu tir diy song do (d6 dai song 650-700nm
= 6500-7000 A) va dugc thu nhan boi diép luch to.u

- Tdt ca sinh vdt déu tiéu thu nang luong dé thue hién cong hoa hoc va cong tham
thau can thiét cho sw bdo tri, tang treong va sinh san, ciing nhiwr dién (t& bao than kinh),
co (di chuyén) ¢ dong vat. Nang luong nay do su hd hap cung cdp. Su hd hip cho phép
tf:)ng hop ATP (adenosine triphosphate) rat giau niang lugng can thiét cho hoat dong ciia
te bao.



Ngoai sy ho hép cua dong vat va thuc vat, con cé su phan huy céac chét hitu co muc
nat, xac chét va chit thai boi cac sinh vat dn chét cin bi (saprophages) va vi khuén.
Chung thai ra CO; tir sy hiéu khi hay hiém khi ( ddy men).

- Oméi truong dat lién, c6 mot sw chdm lai cud chu trinh C, do sw thanh Idp chat
mimn (humus). Két hop véi ddt sét, chat min tao thanh mét phire hé hip phu déng vai tro
quan trong trong viéc giit va luu thong cac mudi dinh dudng.

Trong nhiéu trudng hop cac chit hitu co khéng dugce hoan toan bién thanh chét
khoang ma tich tu trong cac tram tich gy ra su ngung dong trong chu trinh carbon. D¢ 1a
sy thanh 14p than bun va trong qua khir 1 sy thanh 14p than da dau va da voi.

Tém lai, chu trinh carbon kha hoan chinh tir dau ky dé tr cho dén thoi ky ki nghé
hoa hién dai. Phin 16n san phim quang hop dugc st dung béi ho hép cua sinh vat. Khi
CO, thai ra hé hap do can bang véi CO; ciia quang hop.

Chu trinh Oxygen

Oxygen 1a chét cdu tao chinh ctia sy séng. Co thé con nguoi chira 62,8% oxy va
19,4% carbon.

Chu trinh O, rét phuc tap, vi n6 c¢6 thé két hop véi cac chat khac duéi nhidu dang
khac nhau. Do d6 c6 rat nhiéu chu trinh ngoai vi giita khi quyén, sinh quyén va thiy
quyén.

0, khi quyén va cac nham thach (trﬁm tich voi va cac quing mo sat ...) ¢ ngudn
gdc sinh vat. O, khong c6 trong khi quyén nguyén thiy cua trai dat. Chinh cac sinh vat tu
dudng tao ra Oz va cac ion sat. Sy tao thanh mang ozon xay ra khi nong do O, khoang
1% ndng do ngay nay.

O, phan tir ¢6 thé tir sy phan ly nudc & thuong tﬁng Khi quyén dudi anh hudng
cud btrc xa giau nang luong. Nhu’ng O3 khi quyen c¢6 ngudn goc tir sinh vat 1a chinh. Do
d6 O, duoc thyc hién cha yéu giita khi quyén va sinh vat. Chu trinh O, va CO, 1a d6i
nghich v&i nhau.

Sy tiéu thu O, khi quyén va sy tao ra O, boi sinh vat san xuat kha nhanh. Nguoi
ta wéc tinh 12 tat ca O, trong khi quyén d6i méi 2000 nam mot 1an. Trong khi d6 can phai
dén 2 triéu ndm dé tat ca cac phan tr nudc cia thuy quyén duoc quang phan ly va tai tong
hop béi cac sinh vat. Con CO, khi quyén chi can 300 nam dé doi méi hoan toan.

Néu khong c6 hoat dong cua con ngudi , quang hop va ho hap rat thing bang
nhau: oxigen khong doi vé sd lugng.
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Hinh 17. Chu trinh Oxy

Chu trinh Nitrogen

Pay 1a chu trinh phirc tap va hoan bi. Nito trong phan 16n cac trudng hop di

chung v&i carbon va cing két hop voi carbon dé tao ra cac hop chit protein. Su tham gia

cua cac sinh vat vao chu trinh nito cho théy mot sy phan cép ro rét: chi vai loai sinh vat la
c6 kha nang can thiép vao mdi pha cua chu trinh.

Mite tromg khi quyén

Acid amin vE protein

trong sinh it
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Hinh 18. Chu trinh Nitrogen

Nito chiém khodng 78% thé tich khong khi. N6 bj tach ra khoi khong khi do sam
chop. Vi khudn va thanh tao c¢b dinh dam bién nito thanh nitrat hoa tan. Nitrat s& di vao
dat hay nue noi chiung dugc thuc vat s dung. Xac ba dong thuc vat va cac chat thai cua
chung s& dugc cac vi khuan phan giai. Khi d6 cac hop chat chira nito s& bién thanh
amoniac, NHj;, (amoniac con dugc sinh ra do nai ltra). Vi khudn nitrat hoa



(Nitrosomonas) bién amoniac thanh nitrit, NO,; ro6i dugc mot loai vi khudn khéc
(Nitrobacter) bién thanh nitrat, NOs. Vi khuan khir dam (Pseudomonas) tra lai nito cho
khi quyén.

Vi khuin ¢ dinh dam c6 thé séng tu do hay cong sinh. Céac loai ty do nhu
Azotobacter ( hiéu khi) va Clostridium (hiém khi) hay tw dwéng nhw Rhodospirillum. Vi
khuén cong sinh vGi cdy dau la cac sinh vat ¢6 dinh dam manh nhét; thudc giéng
Rhizobium ¢6 thé c¢é dinh nito khi quyén nho mét hé thong bién dudng phirc tap c6 chia
molypdéne nhu 13 chét xtc tac va mot huyét sic to (hemoglobine), mot hién twong ngoai
1€ trong gidi thuc vat.

Trong méi truong nudc, ciing ¢6 nhiéu vi khuan cb dinh dam, nhung vai tro cia
chuiing it quan trong hon cac thanh tao, nhu Anabaena, Nostoc, Trichodesmum...

Ngoai ra, ndi lira mang dén mot luong nito dé bu dip sy mat di do nito thoét ra
khoi chu trinh béi trim tich & day bién sau.

Tém lai, chu trinh N khé phure tap nhung 6n dinh. Céc qua trinh khtr va ¢d dinh N
1am cho nd ¢6 du sirc dap ing duoc nhu cau cao cho san xuat cia cac hé sinh thai.

Chu trinh luru huynh (S, soufre)

Mic du c6 sy hién dién cua nhiéu hop chit dang khi cua luu huynh, nhu H,S,

SO,,.. phan 16n chu trinh nély c6 tinh chat tram tich va thuc hién giira nude va dat.
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Hinh 19. Chu trinh luu huynh

Nguén chinh cua S san sang cho sinh vat 1a c4c sulfat dugc hép thu badi thuc vat
va bién no thanh acid amin chira S (methionin, cystein va cystin).

Céc chét thai hitu co dugc phan hily boi cac vi khuan di dudng. Cac vi khuan nay
s& phong thich HyS tir cac protein chira S. Ngoai ra vai vi khuan giéng Desulfovibrio
ciing ¢6 thé tao ra HyS tir sulfat trong diéu kién hiém khi.

Bun den gip & ddy bién, hay ao hd trong diéu kién tu nhién hay do 6 nhiém cua
con ngudi, chira nhiéu sinh vat khir luu huynh c6 kha nang song trong nhiing diéu kién
hoan toan hiém khi. Mot vai giéng vi khuan nhu Beggiatoa, c6 kha nang khir H,S thanh S
nguyén to.

Nguoc lai ¢6 nhiéu vi khuan c6 thé tai oxid hoa H,S thanh sulfat, 1am cho S duoc
tai str dung boi sinh vét san xuat. D6 1a vi khuan héa tong hop boi vi chung co thé iy
nang luong tr sy oxyd hoa mot chét hoa hoc don gian, chir khong phai tu anh sang. Cac
Thiobaccillus, vi khuan tu dudng, chiung ¢b dinh CO; bang cach tong hop cac chat sinh




hoa tir nang luong tao ra boi sy oxyd héa HpS thanh sulfat trong méi truong t6i thuong
Xuyeén.

Giai doan cubi cua chu trinh S 1 trdm tich hoan toan. N6 bao gém su tram hién
cua S trong diéu kién hiém khi khi c6 mat cua sit. Cac budce cta hién tuong nay cé thé
chuyén doi duge, 1am cho viéc tai st dung dy trir nay c6 thé xdy ra. Céac phan Uing nhu
Sau:

e
HS5+ Fe™ 4™ F. 4—» F.5 4P Fo
. 5H ) .

Chu trinh s€ dan tdi sy tich tu cham va lién tuc cua S trong cac tram tich bién sau.
Céc trdm tich nay 1a ngudn chi yéu cta sinh quyén, dudi dang pyrite ciing nhu sulfat
(nhu thach cao chang han).

Chu trinh lan (P)

Chu trinh kha don gian va khong hoan chinh. P 13 chit c4u tao cta chit séng, tao
thanh cac nucleotid hay cac phosphatidyllipid chang han.

Dir trir P can thiét cho sinh vat thi hoan toan ¢ trong thach quyén. Ngudn chinh
cua P vo co 1 cac nham thach nhu apatit va cic mo phosphat tram tich nhu phosphorit. P
v0 co 1a chat hiém trong sinh quyén, chi khoang 1% ma théi, cho nén c6 khuynh huéng 1a
nhén t6 han ché chu yéu cta nhiéu hé sinh thai. P v6 co nay di vao chu trinh bdi sy rira
tro1 va su hoa tan trong nude luc dia. Do do n6 xam nhép hé sinh thai dét lién va duoc
hap thu boi thuc vat va di vao mang ludi thirc an. Sau dé phosphat hitu co dugc chira
trong xac ba va va chét thai sinh vat . Chtng s€ bi céc vi sinh vat st dung va bién thanh
phosphat v6 co, dugc tai sir dung boi thue vat xanh va céc vi sinh vat tu dudng khac.

Chu trinh P & dit lién duoc xay ra mot cach tdi vu véi su that thoat toi thiéu cua
P. Diéu nay khong c6 & bién, béi vi sy tram tich lién tuc ctia cac chét hitu con nhu xac c4
giau P. Cac manh vun nay khong duoc st dung va tich tu ¢ day bién. Néu cac tram tich
nay ¢ vung ven bo thi co thé duoc tré lai chu trinh sau khi duoc khoéng héa. Con ¢ day
bién sau thi chung khéng dugc téi sir dung. Chu trinh P do d6 khong hoan chinh, P tré
thanh nhén t6 han ché cho h¢ sinh théi luc dia.
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Hinh 20. Chu tinh Bn (T






