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Hi¢u trng nha kinh

KHI QUYEN
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Gi6i thiéu

Rét nhiéu cac cudc thao luan gan day trong gidi khoa
hoc va cac nha chirc trach da tap trung ban vé cach ddi
pho véi khi nha kinh va nhitng diéu kién thoi tiét khic
nghiét do chiing giy ra. Hau hét cac nha phan tich tin
rang chung ta phai dimg viéc d6t nhién liéu hoa thach dé
ngan chin viéc ting cacbon trong khi quyén, dong thoi
phai tim cach dé loai bo cacbon di c6 trong khong khi
néu chung ta mudn giam bot khung hoang thoi tiét va
tham hoa cho con nguoi, ciing nhu gian doan kinh té va
xung dot xa hdi ma khi nha kinh gy ra.

Nhung chung ta c6 thé chuyén cacbon trong khong khi
di dau? Chi c6 mot cach tiép can thyc té - d6 1a dua no
tro lai noi ma n6 thude ve: trong dat. May man thay, day
khong phai 1a mot qué trinh ton kém . N6 can nhiéu
nguoi cung tham gia bdi vi c6 nhitng nguoi s€ khong
thay d6i nhiing gi ho dang 1am néu khong c6 mét 1y do
chinh dang Do d6 ching toi da viét bai bao ngén nay véi
hy vong n6 sé& giai thich van dé vé viéc tich tu khi
cacbonic trong khi quyén va bién doi khi hau. D6 1a 1am
thé nao cacbon co thé dugc dua ra khoi bau khi quyén
vao tro lai dat, cing véi nhimg loi ich s& dén véi ngudi
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noéng dan va ngudi tiéu dung khi trong trot trén dat giau
cacbon.

Thay déi khi hau

Chung ta biét rang thong thuong s& rat kho dé ghi chép
day du nhitng bat thuong vé thoi tiét. Dé lam duoc nhu
vay doi hoi dir li¢u tbt trong mot thoi gian dai va nhitng
tiéu chuan rd rang cho sy bt thudng vé thoi tiét. Tuy
nhién, gin ddy khi ngay cang c6 nhiéu nguoi quan tim
dén chu dé nay, thi sy phat trién dir liéu va céc tiéu chuin
da dat duoc nhitng tién bo nhit dinh. Céc yéu td quan
trong cia mot thoi tiét khac nghiét bao gdm nhiét ning
du thira, lugng mua va do 4m khong khi. Cac nghién ctru
gan day thiy rang nhiét do trung binh ghi nhan duoc,
nhing trdn mua ky luc va do 4m khong khi trung binh
déu tang trong vong 50 dén 150 nim qua. (Coumou)

Hau hét cac nha khoa hoc tin rang nguyén nhan cua
nhirng diéu kién khi hau cyc doan nay 1a do tich tu cac
khi nha kinh (greenhouse gases - GHG) trong khi quyén
do chinh hoat dong cua con nguoi gdy ra. M6 hinh
nghién ctru nghiém ngit va nhitng phan tich vé cac su
kién thoi tiét cuc doan cho thay rang bién ddi khi hau do



2 Tai tllo cacbon: LiBlu sinh hiEc ¢6 giup diEEc khong?

con ngudi gay ra la mot yéu td gop phan vao nhing diéu
kién thoi tiét nay. (Peterson) Theo Hiép hoi Hoa Ky vi
Tién bo Khoa hoc thi "dua trén cac bang chimg da duoc
xac lap, khoang 97% cac nha khoa hoc nghién ctru vé
khi hau da két luan rang su thay d6i khi hau do con
nguoi gay ra la dang xay ra." (AAAS)

Khi nha kinh giy bién déi khi hau nhuw thé nao?

Trong hang triéu nam qua, cac khi nha kinh, chi yéu 1a
khi cacbonic, ngoai ra con c6 metan, ozon va cac oxit
nito, da dugc giai phong tir dat va nudce di vao khi quyén
boi cac qua trinh ty nhién nhu ho hip dong vat, giai
phong khi tir dam 1ay va do qua trinh chuyén hoa cua vi
khuan cb dinh dam. (EPA) Nhiing khi nay lai bi phd v&
boi cac qua trinh ty nhién va hap thu tré lai dat va nude
trong mot chu ky lién tyc. Mién 1a lugng khi nha kinh
duoc sinh ra va lugng khi nha kinh dwgc hip thu tro lai
van can bang, chung s& khong gay ra bién doi khi hau.

Chung ta cin mot lugng khi nha kinh nhat dinh trong
khi quyén. Chung giit birc xa nang luwgng mat troi dé trai
dat phan xa it cac birc xa nay tr¢ lai khong gian hon.
Diéu nay lam ting lugng nhiét chi phdi ning lugng trén
trai dat tao ra thoi tiét. Néu ching ta khong c¢6 khi nha
kinh nhu véy, trai dit s& bi dong bang quanh nim va qua
lanh cho con ngudi. Nong do ciia mot chat khi trong bau
khi quyén dugc do bang don vi goi 1a "phan triéu" (parts
per million - ppm) Nito, Oxy va khi argon, nhung loai
khi chinh trong bau khi quyén cua chung ta, tong cong
chiém 999.000 ppm. Trong suot lich st nhan loai, nong
d6 khi cacbonic trong khi quyén da duoc duy tri &
khoang 280 ppm, tirc 1a it hon 0,03%.

Con ngudi gy rdi loai chu ky cacbon

Ké tir budi binh minh cta nganh néng nghiép khoang
12.000 nam v& trude, nan pha ring do con ngu’m gay ra,
tinh trang khai hoang dat va canh tac cdy trong da thai ra
rat nhiéu khi cacbonic. Sir dung cac ky thuat phan tich
nhirng miu bing d4 & tang sau (ice core), cac nha khoa
hoc da phat hién nhiing 1an ndng d6 khi cacbonic va khi
metan tang dot ngot trong lich sir twong ung véi nhitng
giai doan nganh néng nghi¢p dugc mo rong hang ngan
nim trude day ¢ ving Ludng Ha va Trung Qudc.
(Amundson)

Gan day hon, tir khoang nim 1750, véi sy gia ting
nhanh choéng viéc d6t nhién liéu hoa thach va tién trinh
cong nghié€p hoéa nganh ndng nghiép mai day, quy mo va
luong khi nha kinh sinh ra do hoat dong ctia con nguoi
da ting dang ké. Vi luong cacbon thai ra khoi mat dat
nhiéu hon luong hép thu tré lai, néng d0 khi cacbonic

trong khong khi ngay cang tang va hién ding & muac 400
ppm.

Pham vi clia van dé
(Poi voi nhitng nguoi thich lam viéc cung con so!)

Céc nha khoa hoc d3 wdc tinh rang ching ta cAn phai dua
ndng do khi cacbonic trong khi quyén tré lai khoang 350
ppm dé tranh bién doi khi hau tham khoc. (NASA)
(Nhleu nha nghién ciru cho rang muc tiéu an toan hon Ia
dua vé gan v6i muc 275 - 280 ppm & thoi ky tién cong
nghiép, nhung hau hét cac cudc tranh luan cong khai da
dong ¥ & con s6 350.) Mot ppm khi cacbonic trong khi
quyén la bang khoang 7,8 Gt (7,8 ty tan). Khdi luong cua
mot phan tir khi cacbonic cha yéu 1a do oxy, con cacbon
trong phan tir chi chiém hon % khdi lugng (chinh xéc 1a
27,3%). Nhu vay mot ppm khi cacbonic trong khi quyén
chtra 2,125 ty tan cacbon (dé gitip ban doc d& hinh dung,
khdi lugng nay twong duong véi 1 kilomet khdi d4
graphit).

Nhu véy, chung ta cén’phéi dugc sdng voi ndng d6 khi
cacbonic bang hodc thap hon 350 ppm nhung noé da 1én
dén 400 ppm va ngay cang tang. Chung ta c6 thé lam gi?

Gia sir ching ta thai it khi nha kinh hon?

Diéu khong cin ban cii 1a toan thé nhan loai cin phai
ngung thai qua muc cac khi nha kinh. Nguoi ta wdc tinh
rang khoang hai phan ba trong s6 nhitng khi thai 1a do
d6t nhién liéu hoa thach. (Ontl) Chiing ta can phai chém
dut sy phy thuge vao nhién li¢u hoa thach va phat trién
cac ngudn nang luong thay thé. Cac chinh phu déu biét
rat rd diéu nay. Nhitng nhoém hoat dong qudc té da dugc
thanh 1ap dé déy manh muc tiéu nay. N6 co thé 1a mot
trong nhiing thay d6i khé thyuc hién nhit trong lich sir
loai nguoi, nhung chung ta can phai tim ra cac chinh
sach va co ché dé thyuc hién n6 néu ching ta mubn ton
tai. Nhung d6 khong phai 1 vin dé duy nhét cua chung
ta.

Gia sir chiing ta c¢6 thé ngan chin tat ca viéc thai khi vao
ngdy mai. Luong khi nha kinh ma ching ta dé thai vao
khi quyén sé& tlep tuc gdy nong toan cau trong nhiéu thap
ky va c6 1& nhiéu thé ky sau nira. Chung s& 1am tan chay
bang va dat doéng lanh, nang cao myc nudc bién va thai
ra luong 16n khi nha kinh van dang bi d6ng bing.

Pay c6 kha nang 1a mot van dé cho Bic Cuc. Co mot
lugng 16n khi metan dong lanh, mét loai khi nha kinh
manh, c¢6 thé duoc thai vao khi quyén khi bi tan chay.
Mot s6 lwgng 16n cacbon ciing dang bi dong trong tang
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dat dong bang vinh ciru (permafrost). Mot méi trudng
4m 1én c6 thé giup vi khuan tiéu héa ngudn cacbon nay
va sinh ra khi cacbonic. Néu qu4 trinh tiéu hoa d6 xay ra
ma khong ¢ oxy, gidng nhu trong mot dam 1ay hodc
ving dit ngdp nudc, cacbon s& bi giai phong dudi dang
khi metan bai cac vi khuan khac. (NSIDC)

Vi vay, viéc giam thai khi nha kinh 14 khong da. Khi
chung ta gidm khi thai, ching ta ciing phai ngan chan sy
gia tang nhiét 6 toan cau. Néu bay gio chung ta dang &
khoang 400 ppm khi cacbonic va mudn tré lai 350 ppm
mot cach nhanh chong, ching ta can phai ldy cacbon ra
khoi khi quyén va chon né ¢ dau d6. Chung ta can phai
tim mot ngdi nha dai han cho 50 ppm khi cacbonic,
trong duong voi 106,25 ty tAn cacbon. Diéu nay ¢ kha
thi chang?

Chiing ta c6 thé giir tit ca cacbon dé & dau?

Chiing ta khong thé luu trir cacbon trong khi quyén mot
céch an toan trong ving 70% bé mit trai dat dang duoc
bao phu bdi nude. Khi cacbonic hoa tan trong nuwéc va
tao thanh axit cacbonic. Tir nhiéu thap ky qua, ching ta
da chimg kién nhirg anh huong cua su ting dan luong
axit cacbonic trong nudc bién. pH cua nuéc bién da
giam va su axit hoa nay da giét chét nhiéu sinh vét &
bién, bao gém ca dong vat cd vo, san ho va sinh vat phu
du. (NOAA)

Tuy nhién, luu trit cacbon trong dét lai 1a mot cau chuyén
khéc. D6 12 noi cacbon duoc sinh ra va 13 noi can
cacbon. Cac nha khoa hoc udc tinh réng ké tir cude cach
mang cong nghiép, viéc khai hoang dt va trong trot
noéng nghiép trén toan thé gii da thai ra 136 ty tin
cacbon tir dét. (Lal 2004) Vi vdy, do viéc khai hoang va
canh tac dét cua con nguoi, dAt d3 bi mat nhiéu cacbon
hon ching ta can phai dua tro lai dt.

Vay dét con chira bao nhiéu cacbon? Con nhiéu ldm. Mot
lan nira, cac nha khoa hoc u6c tinh rang trong 16p dat bé
mat toan cau sau 30 cm chua khoang 700 tdn cacbon, con
trong mot met trén cung cua dat, con sb nay ting hon gip
d6i dén khoang 1500 ty tan. (Powlson) R rang l1a dét,
von timg chira tat ca cacbon nay, c6 thé lam nhu vay mot
lan nira.

Nhung trude khi chung ta ¢ ging tra 161 cac cdu hoi vé
viéc lam sao dua 106,25 ty tan cacbon vé lai dat, chung
ta hay tim hi€u dat thém mot chit nita nao!

Sw hao cacbon cua dat

Dét n6i theo nghia den 1a dang séng. N6 chira day vi
khuén, nim, to, dong vat nguyén sinh, giun va rat nhiéu
sinh vat khéc nita. Trén thuc té, mot mudng ca phé dat
khoe manh c6 chira sé lugng vi khuan nhiéu hon 14 tong
s6 nguoi trén trai dat. (Hoorman) T4t nhién, nhu cac
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Dich tiét cua ré

dang song dua trén cacbon, cong dong dong duc nay doi
hoi phai ¢6 nguon cung cip vat chét hiru co lién tyc dé
ton tai. Vat chat hiru co d6 (khoang 58% la cacbon) dén
dudi dang cac sinh vat séng, dich tiét (thuong 1a cac loai
dudng don gian) va xac cua chung (thuong la
carbohydrate nhu cellulose). Nhitng hop chét nay rat
giau ning luong, dé dang dugc sinh vat tiéu thy va
nhanh chéng bi tiéu héa boi cac vi khuéan trong dat. Chu
ky ban hay cua cac loai dudong don gian trong dat bé mat
truée khi ching bi chuyén hoa co thé it hon 1 gio.
(Dungait)

Sy héo cacbon nay cua cac sinh vat trong dat ciing c6
nghia Ia trong dét khoe manh, chung sé tiéu thu nhanh
chong nhitng vat chat hitu co ¢6 trong d6. Nhiing vat
chét hitu co duge dua vao co thé cia chung hodc bi dbt
chay dé sinh nang lwong va sinh ra khi cacbonic. Vi
khuan trong mot mau dat trong ngd Iowa trong thyc té
sinh ra nhiéu khi cacbonic hon 1 25 nguoi dan ong khoe
manh dang lam viéc. (Albrecht) Khi nhirng vi khudn nay
chét di, cacbon trong té bao cuia chung s& duoc cac sinh
vat khac tiéu huy va thai khi.

Céc hoat dong cia sinh vat trong dat thay ddi theo mua
ciing nhu theo chu ky hang ngay. Khong phai tat ca cac
sinh vat hoat dong ciing mot lac. Tai mot thoi diém bat
ky, hau hét chung it hoat dong hodc tham chi khéng hoat
dong. Lugng “thirc an” ¢ sin 1a mot yéu t quan trong
anh hudng dén do dong dic va mic d6 hoat dong cua
sinh vat dat. (FAO)

Su quang hgp

Nhung néu cacbon dugc tiéu thu trong dat rat nhanh
chong, thi tai sao n6 khong nhanh chéng bién mat?

Céu tra loi 1a do thyc vat khong ngung tiép thém cacbon
vao dat. Ké tir qua trinh tién hoa cua chung 3,5 ty ndm
trude day, thuc vat da phat trién nho s dung kha ning
dang né cua chung dé chuyén héa cacbon tir khong khi di
vao cac vat chat song. Qua trinh nay, tat nhién, dugc goi
1a quang hop, da dugc giang day cho hau hét cac em hoc
sinh.

Qua trinh quang hop c6 nguyén tic hoat dong nhu sau:
céc phén tir chét diép luc trong 14 cdy cho phép chung
hap thu nang luong tir 4nh sang va st dung nang luong
d6 dé pha v cac phan tr nuéc (H,O) thanh nguyén tir
hydro va oxy. Thyc vat sau d6 giai phong oxy dudi dang
phan tir oxy (hai nguyén tir oxy lién két v&i nhau — O,)
tro lai khong khi va tam thoi luu trit cac nguyén tir
hydro. Trong giai doan thir hai ciia qua trinh quang hop,
céc nguyén tir hydro dugc lién két v6i cac phan tir khi
cacbonic (CO,) dé tao ra cac hop chét carbohydrate don
gian nhu duong glucose C¢H;,04.

Qua trinh nay, glong nhu tat ca cac phan ung hoa hoc,
tuy thude vao sy san c6 cia cac thanh phan can thiét. Vi
khi cacbonic ¢6 mat trong khi quyén & mot ndng do rat
thip (bay gid 1a 0,04%) nén n6 thudng 1a yéu té han ché
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Neghi Vi Khudn
fuyRt voit

2y xem ngdi “cd dinh”
NITO

\am thite an cho cay Kial

Tong hop bing
hormone thue vatt

Hoa tan photphat!
VA NHIEU NUAW...

(véu t quyét dinh toc do) cua qua trinh nay. (RSC) O
néng dd cao hon cua khi cacbonic, s& ¢6 nhiéu nang
lwong hon duoc tao ra tir anh sang va nhiéu nude duogc
cay str dung hon dé ting qua trinh tong hop
carbohydrate. (Ontl) Trong nhitng tinh hudng khac, nhu
vao ban dém hoac trong mot dgt han han, anh sdng hoac
nuéc c6 thé 13 yéu t6 han ché (yéu td quyét dinh toc do).

Quy mb cia qué trinh nay rat dang kinh ngac. Mot mau
laa mi trong mot nam co thé hip thu 8.900 pound
(khoang 4.036 kg) cacbon & dang khi cacbonic, két hop
chung voi nude, va chuyén hoa ching thanh duong.
Pudng tao thanh s& niang 22.000 pound (khoang gan
10.000 kg). Qua trinh ndy manh dén ndi khoang 15%
clia tat ca cac khi cacbonic trong khong khi dwoc chuyén
héa qua qua trinh quang hop cta sinh vat mdi nam.
(SAPS)

Khi thuc vat quang hop va tao ra carbohydrate trong luc
lap, chiing sir dung mot phan cac hop chat nay cho té
bao va ciu tric ciia chiing, va d6t mot phan dé 1iy ning
lwong can cho cudc séng clia chung. Nhung ching ciing
"ro ri" hodc tiét ra mot lwong dang ké cac hop chat nay
dué6i dang "cacbon 16ng" vao trong dét. (Jones SOS) Cac
con s6 wdc tinh khac nhau nhung khoang 20-40% luong
cacbon ma thyc vét ¢d dinh nhd qua trinh quang hop

Nha ao thuat

Dich tiét ciia ré cay

Quang hop, tat nhién, mang dén mot vai tro dac biét
trong cudc séng cho thyc vét va cac sinh vat ¢6 kha nang
quang hop khéac nhu tao luc. T4t ca cac sinh vat séng déu
dya trén cacbon, va can phai tiéu thu cacbon dé ton tai.
Néu ban c6 thé hip thu cacbon tir khong khi nhu thuc
vat, ban c6 loi thé 16n. Nhung ngay ca khi ban khong co
kha nang tao ra cac hgp chét cacbon (nhu thyc vat), ban
van can phai c¢6 chung.

Lam cach nao khac dé vi khuan trong dat co6 thé co6 dugc
cacbon? Chung c6 thé "lam ra" no!

Mot trong nhitng diéu dang kinh ngac hon ma cac nha
khoa hoc vé dat dang tim hiéu vé thyc vat va sinh vat dat
1a chung dudng nhu da dong tién hoa trong mot moi
quan h¢ cong sinh (hai bén cung c6 1oi).

dugc chuyén cho ving bau ré (ving dat bao boc chung
quanh ré cay). (Walker)

Tai sao cay lai “ro ri” nhya chita duong vao dat?
B¢ lam moi nhir.

Nhirng vi khuan, nam va céc sinh vat dat khac can thutc
an s€ nhanh chong xuat hién d€ an lay an deé cac dich tict
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Vwon xa - két noi

ngon lanh tir ré ¢ chira cacbon. Nhung ching bao lau
sau chung s& mudn nhiéu hon nira - va cach tét nhat dé
c6 duoc 1a chung sé ho trg cay tao ra nhiéu thirc an hon
nita. Néu cay khoe manh, no6 céd thé danh nhiéu nguén
luc dé quang hop va tao ra nhiéu cacbon hon. Vi vay,
cac vi khuén trong dit s& gitip cdy bang nhiéu cach khac
nhau dé cy phat trién manh va tao ra nhiéu cacbon long
hon.

Khi chiing ta biét nhiéu hon vé sinh héa dét, chiing ta da
phat hién ra rang, thong qua dich tiét cua ré, ciy co
quyén ning kiém soat phan 16n méi trudng chung quanh
chung nhu 1a: diéu chinh cong dong vi sinh vat dat
chung quanh, ddi phé véi cac dong vét n co, "mua" cac
16 hang “chat dinh dudng” tir noi khac, thay ddi thudc
tinh hoa hoc va vat Iy cua dat chung quanh va trc ché su
phat trién ciia cac loai cdy canh tranh.

Sw cfng sinh cua vi sinh vit

Can phai n6i rang c6 rt nhiéu nhing diéu dugc trinh
bay sau ddy van con dang duoc nghién ciru. Pat 1a mot
linh vuc nghién ctru van con nhidu diéu chwa dugc hiéu
hét. Cac cong dong vi khuan trong dét rit da dang - tir
90 dén 99% cac loai vi sinh vat trong dét chua thé duge
nudi ciy trong phong thi nghiém véi cong nghé hién tai.
(Jastrow)

Néim ré cong sinh cung (’d’p nwée
va khodng chit cho ré cdy thong

qua hé sgi ciia né. H¢ sgi c6 kha

nang tiét enzyme hoa tan bé mat di
dé gidi phong khodng.

Vi khuédn va nim chiém hon 90% cong ddng vi sinh vat
trong dat tinh theo khdi lugng. Ty 1¢ chinh xéc giira hai
loai vi sinh vét nay co thé thay doi. D4t chua bi khai pha
nhu ddng c6 va rimg sé& tao diéu kién thudn loi cho ndm
do c6 cac hé soi ciia nim khong bi x4o tron. Tuy nhién
viéc tréng trot hoac sir dung phén bon nito téng hop lam
giam quan thé nam.

Mot yéu tb quan trong cho su thanh cong ctia vi sinh vat
1a c6 moi trudng vat 1y ké can dé bao vé chung hay
khong. Sy bao vé nay c6 thé do dit sét vi cac nha khoa
hoc nghi rang dat sét c6 thé duy tri d6 pH t6i wu, hap thu
céc chét chuyén hoa c6 hai va/hodc ngan chin sy kho
han. Nhitng 15 nho (dé "4n néu") trong chat nén ciing
duoc cho 1a dé ngan chan sy san mdi bai nhiing sinh vat
16n hon nhu protozoa ddi voi nhing sinh vét nho hon.
Co bao cao ghi nhan réng nhitng sinh vat dugc bao vé
chi chét & ty 18 it hon 1% mdi ngay, trong khi co dén
70% nhitng sinh vt khong duoc bao vé chét hang ngay.

Vi khuin

Vi khuén 12 nha héa hoc tuyét voi. Mot nhom vi khuén
duogc goi 1a vi khuén ving r& kich thich sy ting truong
cua cay (plant growth-promoting rhizobacteria - PGPR),
da dung phép mau cia chung gitip cho cay thong qua
mot sb con duong hoa sinh hoc. Mot s6 6 thé "¢ dinh"
nito tir khong khi, chuyén né thanh dang ma cay hép thu
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dugc. Nhirng loai vi khuan khac co thé tong hop
hormone thyc vat (phytohormone) hd tro cc giai doan
sinh truéng cia cdy. Nhitng loai khac con c6 thé chuyén
hoa photphat, mét chat dinh dudng thiét yéu nhung
twong dbi kém hoa tan, va chuyén thanh dang cay hap
thu duoc, hodc san sinh chit diét nAm tw nhién dé hd tro
ciy chdng lai bénh ndm. (Velivelli) Mot loai PGPR da
duoc phan lap tur nhiéu loai thuc vat phé bién bao gém
laa mi, ¢6 ba 14 tring va toi. Vi khudn nay san sinh cac
loai khang sinh khac nhau, nhitng hoat chét tiéu diét
mam bénh va giup cdy chdng lai bénh tat. (Timmusk)

Nam moc

Mot vi du khéc vé sy cong sinh cua vi sinh vat 1a cac
loai nam ré& cong sinh (arbuscular mycorrhlzal fungi).
Trong hinh thirc cong sinh nay, nam moc phat trién ¢
hai méi truong khac nhau: ré cua cdy chu va dit xung
quanh Chung két ndi hai méi truong nay bang cac soi
ném dai cia ching. Piéu nay cho phép cic cay chu tang
su hap thu nudc va chit khoang doc theo cac soi ndm.
M&i quan hé nay di dugc ghi nhan cho nhiéu khoang
chét, bao gom phdtpho, nito, k&m va dong. (Jansa) Theo
mot sb udce tinh, hon 90% thuc vat trén can huong loi tu
hinh thirc két hop nay véi nam ré cong sinh. (Cairney)

Mot s nha khoa hoc uée tinh rang 85-90% cac chat
dinh dudng thuc vat cﬁn c6 dugce 1a nho sy trao ddi
cacbon: dich tiét ctia ré cung cép ning lugng cho vi sinh
vat dé doi lay khoang chat hay cac nguyén t6 vi lugng
khac ma cay can. (Jones SOS)

Nhimng moi quan hé nay co loi cho ca hai bén ma lai
mién phi. Nang luong duy nhit can thém s& dugc anh
sang mdt troi cung cap, nho do cady moc khoe hon dé san
xudt thém nhiéu hop chit, cung cap ning lugng va hd
trg cac vi sinh vat.

Khoi “két cu dit” (soil aggregate)

Mot van d& quan trong khac 1a két cdu cuia dét, con duge
goi la “soil aggregate” (két cAu dét) Néu ban nim chat
mot nim dat tot, sau do tha tay ra, sé dat nay sé trong
giéng nhu mot chum nhitng hat dau. Nhitng chum nay
dugc goi 1a khbi “két cau dat”. Néu dat van giit trang
thai nhu nhitng khéi d4 ctng, thi didu d6 chimng to dat
khong duoc két cau tot. Két cdu dat du bén dé khang lai
x61 mon boi gié va nudce, nhung lai di xdp dé cho khong
khi, nu6e va ré cay di qua khoi dat.

“Két cdu dat” 1a don vi chtc ning co ban cua dat, dong
vai tro twong tu nhu bo ré chum cua cay ho dau, tao ra
mot khoang khong gian dugc bao vé. “Két cau dat”
duoc hinh thanh nho nhitng hé sgi cia nim ré

(mycorrhiza fungi), tao thanh nhiing “tui dugc dan boi
cac soi dinh chat” giip bao boc va bén chét cac khéi dat
nho (Jastrow) Nhung hop chat cacbon dang 16ng tiét ra
tir r& cdy hodc ndm mdc gitp san sinh ra cac hop chat
dang keo hodc gum dé tao thanh 16p tudng bao vé cho
cac khéi “két cau dat”. (Jones SOS)

Bén trong nhiing birc twdng bao vé nay ludn co cac hoat
dong sinh hoc dugc dién ra, duoc tiép nang lugng bdi
dich cacbon tiét ra. Hau hét cac khéi “két cdu dat” duoc
ndi két voi ré cdy, thuong 1a cac ré chinh nho nudi cdy,
hodc nbi két voi mang ludi ndm r& mycorrhiza, nhung
nhirng soi ndm nay thudng rat nho khong dé thdy duoc
bang mit thuong. Ham luong 4m bén trong nhimg khoi
“két cdu dat” thudng cao hon bén ngoai, va ap luc oxy
thi thap hon. Py la nhitng dic tinh quan trong cho phép
qua trinh ¢ dinh khi nito va cac hoat dong sinh héa dién
ra. (Jones SOS)

Mot trong nhitng hop chit keo quan trong gitip tao nén
khéi “két cau dat” 1a mot loai glycoprotein duoc goi la
“glomalin”. Glomalin va d6 bén ciia “két ciu dat” co
quan h¢ chat ché véi nhau. (Nichols) Pugc phat hién ra
tor nam 1996, glomalin ngay nay dugc tin la dong gép
khoang 27% vao ham lugng cacbon trong dat va co thé
tdn tai hon 40 nam, tuy vao diéu kién khéc nhau.
Glomalin dugc tao thanh boi hé nam ré cong sinh
(arbuscular mycorrhizal fungi), str dung ngudn cacbon
1ong tiét ra tir cay. N6 giup cho hé soi cia ndm c6 thé két
dinh vao r& cay va cac khoi dat nho, va tao cau ndi qua
cac khoang khong khi. (Comis)

Ngay nay chiing ta da hiéu biét nhiéu hon vé dét va cach
ma cacbon dugc cung cap vao dat bai ciy xanh dé thuc
déy quan h¢ cong sinh véi vi sinh vat, ching ta c6 thé dat
ra cau hoi:

Chiing ta c¢6 thé lwu trir di lwong cacbon cho dit véi
téc dd nhanh nhuw thé niao dé 1am giam véan dé vé thoi
tiét khic nghiét?

Chung ta c6 thé thdy & trén 1a mot phan triéu khi
cacbonic trong khi quyén chtra 2,125 ty tan cacbon.
Trong trudng hop nay, néu ching ta ¢6 400 ppm va
muon tro vé 350 ppm, ching ta can tra lai 50 ppm, tuong
duong 106,25 ty tan cacbon, cho dat.

Chung ta biét 1a dét c6 thé chura tat ca luong cacbon
nayvi dit 1a ngudn gbc cia ching. Tur lic nganh cong
nghiép bét ddu, chung ta di mang di 136 ty tin cacbon ra
khoi dat thong qua qua trinh khai hoang va canh tac néng
nghiép.

Nhung chung ta can mat bao 1au méi ¢ thé dem lai
ngudn cacbon trd vé cho dat? Trong hon 20 nam qua tir
khi con nguoi bat dau nghi vé cach dy trit cacbon trong
dét, nhiéu nghién ctru da dugc thyc hién dé do luong tde
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d6 qua trinh quang hop trong néng nghiép co thé xay
dyng lai ngudn cacbon cho dat. Ching t6i di xem xét
nhitng nghién ctru nay, nhitng nghién ctru dugc thuc
hién trong thap ky qua hodc thoi gian l4n can trén nhiéu
loai dat khac nhau & 5 luc dia va nhiéu loai hinh néng
nghiép khac nhau. Tu nhitng nghién ctru nay, mot vai
két luan c6 thé duoc dua ra rd rang:

» Hé thdng trong trot quanh ndm (perennial
growing system) co thé du trit nhiéu cacbon hon
hau hét cac phu’ong phap canh tac khac. Cac thur
nghiém trén ddng co6 cho thiy két qua vé luong
cacbon dugc dit trit rit cao, tir 1,9 dén 3,2
tan/mau Anh (0 4 hecta) mdi nam, va trung binh
khoang 2,6 tAn. (Machmuller, Rodale, IFOAM)
Mot sb nghién ciru vé cac hé thng trong vu
mua quanh nadm (perennial cropping system)
cho théy ¢6 thé thu duge mot lugng 16n cacbon
trong dat, tuy nhién c6 mot so bang chimg cho
thdy cac vu trong cdy ldy gb quanh nim
(perennial woody crop) ciing cho két qua tuong
tu. Mot nghién ctru cho thay dét khai thiac mo bi
hoai ¢6 thé thu duoc 2,8 tin cacbon/mau/nim
néu duoc trong véi cdy cao cao den (legume
black locust) va dugc quan 1y theo kiéu gidng
v6i vu mua dé thu sinh khdi (biomass) lam chat
d6t trong hé tuan hoan luan phién ngén.
(Quinkenstein) Can c6 thém nhiéu nghién ciru
nita trude khi chung ta c6 thé danh gia day du
s dong gop cia cac vu muia quanh nim trong
cay ldy g6 hay cay dang thao mdc trong viéc tai
tao cacbon cho dat.

* Viéc dung cac phan bon hoa hoc téng hop, dac
biét 1a nito va photpho, s& 1am giam dang ké va
trong mot sd truong hop tham chi s& ngin chin
viéc xdy dung ngudn cacbon cho dat. Tuy nhién,
cac dang phan bon hitu co tir phan dong vat
hodc phan tron com-pdt khi duge sir dung hop
1y dudong nhu khong can tro sy ting ham luong
cacbon trong dit. (Jones SOS, Rodale)

Nhitng nghién ciru trén cac vu mua trong theo
hang cho thdy tham chi khi duoc trong khong str
dung hoa hoc téng hop, lvgng cacbon thu dugc
thdp hon so voi nhitng nghién ctru trén dong co
(tir 0,23 dén 1,66 tin/miu véi trung binh khoang
0,55 tan). (Khorramdel, IFOAM)

¢ Chat luong trong trot trong cic nghién ctru c6
thé khong dong nhét, ddc biét 1a nhiing thit
nghlem trén cac vy mua trong theo hang. Hau
nhu tat ca nhirng nghién ctru vu mua trong theo
hang cho két qua tang ham luong cacbon dang
ké 1a nhitng vu mua sir dung phan hiru co tir
phan dong vat hodc phan tron com-pdt thay vi
phén hoa hoc. Tuy nhién, mic d§ ma cac

nguyén tic khac vé tai tao cacbon dugc st dung
trong nghién ctru — chang han nhu giir dat duoc
bao phu bang cy trong moi lic, dung nhiéu vu
mua khac nhau, va han ché viéc 1am dat — chua
dugc 16 rang 1am. Tuy nhién, diéu dang luu y 1a
trong truong hop lwong cacbon thu dugce cao
nhét, 1,66 tin/mau bép, thir nghiém str dung
phan hitu co va khong canh tac dt.
(Khorramdel)

T nhitng gia tri trung binh cua céc thir nghiém trén,
chung ta thi tinh toan kha nang ciia nganh nong nghiép
trong viéc tai tao 106,25 ty tin cacbon cho dat.

T chirc Lwong thyc va Nong nghiép Lién hiép quéc
(FAO) néi rang ¢6 8,3 ty mau dat trong co trén toan the
gidi va 3,8 ty miu dat trong vu mua. Néu moi ngudi sin
1ong thuc hanh cac phwong phép tai tao ngudn cacbon
trén nhirng miu dét trong c6 moi ndm, véi mic trung
binh 14 2,6 tin/mau, thi c6 thé dy trix 21,6 ty tdn cacbon;
con dbi voi dat tréng vu mua, vi téc d6 0,55 tin/mau, co
thé du trix 2,1 ty tan Nhu vay tong luwong cacbon du trir
duogc 1a 23,7 ty tan mdi nam. Néu chung ta mong mudn
du trit 106,25 ty tan, chung ta chi can thyc hién khoang <
5 nam.

Nguoén cacbon bén virng

Tat nhién la néu chung ta muén tai tao mot lugng 16n
cacbon cho dit, ching ta can phai dam bao 13 vi sinh vat
khong tiéu thy ngudn cacbon nay. Néu khong lugng
cacbon nay s€ bi dung hét va tra lai khi cacbonic vao
trong khi quyén. Nhiéu nghién ctru di phén tich cac
phuong phap xir Iy cac hop chit hitu co ciia dit dé xem
chung c6 thé gitip duy tri luong cacbon hay khong. Mot
nghién ctru dugc thye hién trong 10 ndm da so sanh viéc
két hop xéc b hitu co vao mét 16 dat va khi loai bo
chung trong mot 16 twong tu khac. Mot nghién ctru khac
kéo dai 31 nam so sanh nhitng chu ky luan phién hodc st
dung phan bén khac nhau, cho thy thay d6i 1én dén 50%
luwgng cacbon tai tao lai vao trong dat. Mot nghién ctru
khéc so sanh mot 16 dit co cac vu mua sau thu hoach
dugc ddt chay trong nhiéu nim véi mot 16 khac c¢6 phan
xac cay sau thu hoach dugc két hop lai vao trong dat.
Sau khi két thiic mdi nghién ctru, cac nha nghién ciru do
ludng ham lugng chat hiru co trong dat va nhén thiy
khong co sy khac biét gitta cac 16 dat mic du phuong
phéap quan 1y khac nhau. (Kirkby)

Néu vi sinh vét chi don gian sinh s6i va tiéu thu bat ké
ngudn cacbon nao c¢6 mat trong dat, ching ta s& ching
bao gid thiét 1ap duoc ham luong cacbon cao hon trong
dat. Tuy nhién, lich sir cho thdy ring ham luong chat hitu
CO trong dat & muc 6 dén 10 % 1a thudng gip, va & mot
s6 noi c6 thé 1én dén 20%. (LaSalle) Nhu vdy cai gi ngan
can vi sinh vat trong dat phan hity cac hop chét hiru co?
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Mot dang cacbon duong nhu rat bén trong nhiéu nam,
tham chi nhiéu thé ky, d6 1a dat mun. D4t min bao gom
nhitng phan t& phtc tap chita cacbon, nhung né khong
dé bi phan huy béi cac sinh vat sdng trong dat. Cac nha
khoa hoc chua hoan toan nhit quan vé viéc dat mun
dugc hinh thanh nhu thé nao, hodc cach ma né khang lai
sy phan hiy. Mot b nha khoa hoc tin rﬁng dat mun 1a
mot hop chét cacbon c6 tinh chéng phan huy cao duoc
hinh thanh thong qua qua trinh phan hity ré cy va céac
san pham tir ré cdy boi vi sinh vat. (Ontl)

Mot s6 nha khoa hoc khéc tin 1a co ché bao vé vat 1y cho
nguon cacbon trong dat c6 lién quan dén kha ning
chdng lai su tin cong clia enzyme tir vi sinh vat thong
qua su “hip phu” 1én bé mit cac khoang chit, hodc "an
nau" bén trong cac khdi “két ciu dat”. Co ché dau co
nghia 12 nhing lién két hoa hoc vai cac khdi dat sét hodc
céc phan tir keo ctua dit di manh dé khang lai sy tin
cong cua cac enzyme. Co ché sau c6 18 bao vé cac phan
tir khoi su tin cong clia enzyme thong qua ngin can oxy
va cac yéu t6 phan huy khac x4m nhédp vao cac khdi “két
cu dat”. Van con mot thuyét khac cho rang khong co su
tan cong cua vi sinh vét 1én ngudn cacbon cua dat boi vi
ngudn cacbon nay nam sdu trong long dat. (Dungait)

Tuy nhién, c6 mot quan diém mai trong gidi khoa hoc
cho 12 ngudn cacbon bén ving nay khong phai duoc tao
thanh tir x4c ba caa chét hop chét hitu co trong dat ma la
tir cac ngudn cacbon 1ong ctia né. Quan diém nay cho 1a
d4t mun duge tao ra tir cac sinh vat trong d4t hon 12 san
pham cua sy phan huy cac hop chit hitu co. (Meléndrez,
Jones letter)

Nhirng nghién ctru ting hd quan diém nay cho 1a dat mun
1a mot phtrc hop giita chat hitu co va khoang chat, bao
gdém 60% cacbon, khoang 6-8% nito va duoc lién két
héa hoc voi cac chat khoang cua dat bao gdom photpho
lwu huynh, sit va nhom. Tham chi con ¢6 mét s6 bing
chtng cho thay rang thanh phan ciia dat mun 1a dya trén
nhiing ti 1€ cu thé gifta cac thanh phﬁn chinh, khong chi
gilta cacbon va nito ma con gitta cacbon va luu huynh.
(Kirkby) Mt nha nghién ctru cho ring dat mun chi con
thé hinh thanh trong nhitng khoi dat ¢6 kich thude micro
dac trung, gidng nhu khéi “két cau dat”, trong nhing
khéi dat nay ngudn nito duge ¢d dinh boi vi sinh vét con
photpho va luu huynh dugc hoa tan. (Jones letter)

Lam thé nao deé tai tao va on dinh nguon cacbon cho
dat

Khi c4c nha khoa hoc tim hiéu sau hon vé cac thanh
phan va cac qua trinh ciia vi sinh vat hinh thanh dat
mun, ching ta s& c6 sy hiéu biét dung dén hon vé cach
hd trg qua trinh hinh thanh dét mun nay. Béng chung
cho thiy rang xay dung nguon hitu co cho dit khong chi
don gian 1a b6 sung thém ngudn hitu co vao trong dat.

Qua trinh nay con giup tao thanh cac cong dong vi sinh
vat khoe manh va c6 thé gitp cac vu mua bgi thu. Tuy
nhién dé xay dung ngudn cacbon lau dai, ban can phai
lam nhiéu viéc hon.

Diéu chung ta can biét 1a: Phuong thirc naochiing ta can
st dung dé xay dung va duy tri nguon cacbon cho dat?

Luén trong ciy cho dat

C6 18 bai hoc quan trong nhat 1a dit tréng s& oxi hoa
ngudn cacbon trong khi cay trong thi bao vé né. Cay
xanh hinh thanh mét rao can giita khong khi va dét, lam
cham qua trinh that thoat ngudn cacbon bai vi sinh vat.
X061 mon boi gié va nude cling 1a ke thu 16n cua ngudn
cacbon trong dat, do d6 trong cay 1a phuong phap bao vé
t6t nhat chdng lai sy x61i mon. Sau cung, cdy trong khong
chi bao vé ngudn cacbon cho dét va con lam tang thém
ngudn cacbon cho dit thong qua kha nang quang hop cua
chung. Néi mot cach don gian, mdi miéng dt bi bo trong
— ¢6 thé 1a do nam gitra cac ludng cay, do ban dang canh
tac dét, hodc do ban da thu hoach vu mua va dé dat trong
— déu lam giam di ngudn cacbon cua dat.

Nhitng phwong phap nhu 13 trong rau vu déng dé che phu
dat hodc gieo hat cac loai dau hodc hoa mau khéc réat
quan trong vi chung gitip tao ra mot 16p hitu ich bao phu
de tang ngudn cacbon cho dat, chong lai x6i mon, cung
cip dinh dudng cho vi sinh vat cua dit va ting kha ning
tao két cdu dat. (Azeez)

T6t thidu canh tac dat

Mot trong nhiing phuong phap tai tao nguon cacbon kho
thuc hién nhit ddi v6i nhitng nguoi trong trot hitu co 1a
giam sy canh tac dat. B6i vi cac nha trong trot hitu co
khong st dung thude diét co, canh tac dat 1a vii khi chinh
cua ho dé chéng lai co dai. Tuy nhién canh tac dét lai
dem lai nhiéu diéu c6 hai. Pau tién, nd khuéy tron dat
lam cho dét tiép xuc v6i khong khi va oxi hoa di ngudn
cacbon. Thir hai, canh tac dit lam pha huy di hé soi cua
nam ré mycorrhiza, von 14 vi sinh vat dam trach qua trinh
cong sinh rat quan trong cho strc séng cua ciy va giup
tang cuong su tiét dich chira cacbon 16ng. Hé sgi nay 1a
nhirng mang lu6i tinh vi tham thiu qua dat dé mang
nudc va chat dinh dudng t6i ré cua cdy. Nghién ctru cho
thdy rang sinh khdi ciia ndm duoc gia ting khi sy canh
tac dat giam di. Thir ba, nhitng khéi “két cau dat” phirc
tap duogc tao thanh tir nhiing dich tiét ra tir vi sinh vat dé
bao vé cac qué trinh chuyén hoa hoa hoc quan trong nhur
¢6 dinh dam va én dinh nguén cacbon s€ bi pha huy bédi
qua trinh canh tac dat. Thir tu, canh tac dat s& pha hity
nhing khoang khong tréng bén trong dét, nhimg khoang
khong nay rat quan trong trong viéc giit khong khi va
nude gitp cho vi sinh vét séng sot. Sau cing, canh tac
dat thuong duoc thyc hién voi nhimg thiét bi van hanh
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bz"mg nhién liéu hoa thach, tao ra cac loai khi nha kin
trong qua trinh hoat dong.

Nghién ctru cho thdy nhitng hé thdng trong trot hitu co
tai tao dugc ham lugng cacbon cao nhét 1a nhitng hé
théng khong str dung canh tac dit va c6 bd sung nhiéu
hop chét hiru co, vi du nhu phan bo, vao dat. .
(Khorramdel) Nhirng nha phé binh vé qua trinh canh tac
dét cho biét tham chi chi can canh tac dit mot 1an sau
mot vai ndm ciing c6 thé dan t6i viée mat di hau hét
lugng cacbon dugc tich liiy trong thoi gian d6. (Lal
2007)

C6 mot sé nghién ciru cho rang ngudn cacbon trong dat
khong canh tac khong duge phan bd sau trong long dat
ma chi ton tai hdu nhu gan bé mat. Ho cho rang day la
véan dé boi vi sy hinh thanh dat mun va 6n dinh ngudn
cacbon cho thoi gian dai dudng nhu xdy ra sau bén trong
1ong dat, gan voi 16p dat sét va khoang gitp ngudn
cacbon c6 thé lién két voi chung va khang lai qua trinh
oxi hoéa. Ho ciing tranh cdi ring nhirng hop chat hitu co
cua dat dugc tao ra dudi diéu kién khong canh tac chi
dugc két hop vao phan dat nam gan bé mat va dé dang
bi oxi hoa khi bi x40 trdn. (Azeez)

Tuy nhién, nhitng nghién ctru chi ra rang hop chat hitu
co chi dugc tao thanh ¢ tang dit nong trong diéu kién
khong canh tac ciing dong thdi béo cdo qua trinh tham
sau cham cua hop chéit hitu co sau 10 dén 15 nam trong
cung diéu kién, c6 1& do qua trinh phan hity hop chit

hitu co bi giam di va sy hoa tron cta dat trong qué trinh
dai boi céac sinh vat lon hon trong dat. (Powlson)

C6 mot vai hé thdng hodc thiét bi hién dang duoc thiét ké
dé giup cac nha trong trot hitu co giam di qua trinh canh
tac dat. Co loai may trong cdy gitp mé mot 16 dit nho
vira du dé gieo hat hodc cdy non va lap dét lai ngay sau
do. Nhirng may can bang con lan (roller-crimper) dwoc
thiét ké dé 1an qua va cat dut nhitng cay phu dat cubng
dai (cover crop - gitp chong x6i mon dt) trude khi
chung ra bong, giét chét chung ma khong gdy anh hudng
dén dat. Nhitng vu mua thuong mai duge trong ngay sau
do bén trén nhing 16p c6 nay. Khong can nghi ngd rang
s& c6 rat nhidu sang kién dugc phat trién dé giup nha
néng hiru co chng lai cé dai ma khong anh huéng dén
dat. Va hién nhién can phai dat duoc nhiéu tién bo hon
nita vé van dé nay.

Mot phuong phap thay thé khac giup kiém soat ¢0 dai 1a
sir dung cac tim che phu ngin can co dai tlep xuc voi
anh sang. TAm che phii don gian nhat c6 thé sir dung la
nhirng tim bang nhwa. Tuy nhién, viéc ché tao nhiing
tdm che nay thuong can nhién lidu héa thach va viéc loai
b6 sau khi ding thudng kho khin va tén thoi gian. Che
phu bang nhimg nguyén liéu hiru co nhu 1a ¢6 kho hay
X4c vu mua cit vun c6 thé lam tang lugng chét hiru co d&
phan hay cho dit va xay dung ngudn cacbon, tuy nhién
trong dét ¢6 vi sinh vat hoat dong manh s€ doi hoi bd
sung nguyén liéu lién tuc nén c6 thé gay tén kém va ton
thoi gian. Tuy nhién, khuyét diém chinh cia phuong
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phap che phu d6 1a khong thé lay ngudn cacbon tir khi
quyén va ¢ dinh n6 vao trong dat thong qua qua trinh
quang hop duoc béi vi chi nhitng cdy trong con séng
moi thuc hién duge qua trinh nay.

Cay phu dit (cover crop - 13 nhitng vu mua dwoc
trong dé chéng x6i mon dit)

Cay phu dat rt quan trong cho trong trot hitu co nhim
giam hodc loai bo qué trinh canh tac dat, kiém soét co
dai va xdy dung ngudn cacbon cho dét. Nhiing loai ciy
che phu Iy tudng 14 nhitng cy c6 thé bi tiéu diét (boi rét
mua dong hodc bang cit git, nghién nat) trude khi
chung ra hoa, vi vay chiing s€ khong tao hat va moc
thanh co dai 1an nita. Qua trinh quang hop cta chung khi
con séng 1a ngudn cacbon quan trong cho dét, va luong
sinh khi ctia chung sau khi chét ciing trg thanh ngudn
cacbon cho dét. Nhitng giéng cdy thudc ho dau rat quan
trong trong cac vu cdy phu dat xen canh bdi vi chung 1a
nhiing cdy c6 ré sau, nhu la loai co lung (ryegrass) hodc
laa mach den, c6 thé hat chat dinh dudng tir sau trong
1ong dat ddng thoi bo sung nito va cacbon trd lai cac
ving dit nong hon.

Ngoai viéc ting ngudn cacbon cho dat, cay phu dit con
gitip 1am giam sy r0 ri nito va chdng lai qua trinh x6i
mon boi nude va gié. Ching cai thién cau trac dat, 1am
tang thdm thiu nude va lam giam qua trinh bdc hoi
nudc. Chung cling cung cép ham luong lignin nhiéu so
v&i hau hét cac vu mua duoce thu hoach, do d6 hd tro su
sinh truéng ctia ndm r& mycorrhiza va hd tro su san sinh
cac hop chat tir nAm nhu glomalin gitip cai thién su két
dinh cua dit. (Rodale, Azeez)

Da dang héa va luin phién vu mua

Mot chia khéa quan trong dé hd tro vi sinh vat trong dat
chinh la tang sy da dang hoa. Duong nhu ¢c6 mot nguyén
tac tu nhién 1a da dang hoa sinh hoc cang nhiéu, dat
cang khoe manh va phuc hoi cang nhanh. Van d& nay
cling dung khi xay dung ngudn cacbon cho dt. (Lal
2004) Bén dudi mit dat, da dang hoa sinh hoc cho phép
moi loai vi sinh vat c6 mot vi tri thich hop trong mang
ludi thire dn — nam, tao, vi khuan, giun dat, mdi, kién,
giun tron, bo canh cting, v.v. Phia trén mat dat, su doc
canh s€ thu hut cac loai pha hoai va bénh tét, con da
dang hoa s€ ngan can cac loai pha hoai sinh trudng va
lan tran. Piéu nay ciing c6 thé ap dung cho ca vu mua
thong thuong va céy phu dat, khi chung bao gdm nhiéu
loa1 cdy trong khac nhau nhu cay la rong va cdy co,
gidng dau va glong khong thudc ho dau, glong mua kho
va mua am, giong cho khi hau udt va kho. Bat ké didu
kién nao, giéng ciy trong phai c6 thé phat trién manh va
gitip quang hop. Cac cay phu dat dang “cocktail”
(coctail cover crop) 1a hdn hop nhiéu loai hat cdy phu
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dat khac nhau da c6 sin trén thi truong dé giup dam bao
su da dang hoa sinh hoc.

Luan phién vy mua cling c6 lgi cho sy da dang hoa sinh
hoc. Luén phién véi cac vu cdy phu dét lién tuc c6 thé
gilip rat ngdn thoi gian khong canh tac dé tai tao dat
giita cic vu va tang hoat tinh ctia enzyme trong dat. Sinh
khéi vi sinh vat 16n hon khi cc giéng cay ho dau duoc
su dung trong qua trinh luén phién. (Six)

Chan tha dong vat nhai lai cling 1a cach thong thuong
gilip cac ndng trai hitu co cai thién ham lugng chét hiru
co cho dit. Qua trinh chin tha giup thic dy sy sinh
truong cia bo 1 cia co, phan sau nay sé bi vat bo di,
nhd d6 cung cip ngudn cacbon cho vi sinh vat cua dat.
Nhitng dong co va cdy qua ndm, néu quan 1y tét, c6 thé
lam tang nhanh hop chét hiru co. Phan dong vat 1a mot
trong nhitng san phdm c6 gié tri cho cic nong trai hdn
hop c6 kich thudc nho, chung giau ngudn cacbon va vi
sinh vat sdng gitp u dat v6i nhimng hé sinh hoc da dang.

Khéng héa chit

St dung héa chat nong nghiép tong hop gay hai dén
ngudn cacbon. Nhitng chat doc nhu thudc trir sdu gay
chét cac vi sinh vat ctia dat von dong vai trd quan trong
trong viéc lam tang sirc sdng va kha ning quang hop cua
ciy. Phan bén hoa hoc di duoc biét 1a pha huy cac hop
chat hitu co ctia dt. Trong nhirng Thir nghiém Str dung
Phéan com-pét (Compost Utilization Trials) cua Vién
Rodale, viéc sir dung phan com-pdt cho luan canh trong
10 nam gitp cho ngudn cacbon thu duoc 1én téi 1,0
tAn/mau/nam. Tuy nhién, khi dung phan tong hop va
khong luan canh thi lugng cacbon bj mét di 14 0,15
tAn/mau/nam. (LaSalle)

Khu dét mang tén Morrow Plots tai truong Pai hoc
[llinois la noi c6 mot trong nhiing néng trai thir nghiém
duoc kiém soat c6 lich sir lau doi nhat. Cac nha nghién
cuu phan tich dit liéu thu dugc trong 50 nam trén cac
canh dong duogc bd sung tdng cong tir 90 dén 124 tin bi
cacbon/mau cing v6i phan dam héa hoc. Nhiing 16 dat
nay that sy mat khoang 5 tan hop chat hiru co trong dat
cho mdi mau trong thoi gian thir nghiém. (Khan)

Mot nghién ctru cho rang tac dong tiéu cuc cua phan hoa
hoc 1én ngudn cacbon ctia dat 1a do né ¢6 xu hudng lam
giam kich thudc va do sau cua ré cay do no chi dugc tap
trung trong 16p dit nong thay vi di sau vao dat giéng nhu
1a truong hop cac chat dinh dudng tir cay ho dau, khoang
chat hodc cac ngudn ty nhién khac. (Azeez) Mot 1y do
khac c6 18 1a do cdy hap thy ion ammoni lam giai phong
céc ion hydro, do d6 axit hoa dat. (Hep- perly) Nguyén
nhan thir ba ¢6 1& 1a do su ¢6 sin ngudn nito tw do 1am
giam qua trinh tiét ra ngudn cacbon léng tir cay dé thu
dugc ngudn nito tir vi sinh vét. Tuy nhién, néu ban dang
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dung phén dam téng hop va mudn ngung sir dung, ban
nén cat giam tur tir trong Vong 3 dén 4 nam boi vi cén co
thoi gian cho cac vi khuan c6 dinh dam hinh thanh trong
dat. Nging dot ngot viéc cung cip nguon nito ¢6 thé dan
dén san lugng thap khong mong mudn trong nam dau
tién. (Jones SOS )

Pong co

Chung t6i da dé cap truéce do rang phwong phap trong co
hop 1y 1a mot phuwong phap nong nghiép rat hiéu qua dé
ta1 tao nguon cacbon cho dat. Mot nghlen clru gan day
vé dat trong da cho thay khi thay dbi tir trong vy mua
theo hang sang tap trung trdng co ¢ quan ly thi kha
nang tich lily nguén cacbon dat dugc con s6 dang | ké
3,24 tin/mau/nam. Con sb nay tuong tu v6i con sé thu
dugc tir viée trong c6 Chau Phi ré siu trén ving hoang
mac & Nam My, vdi tdc d6 1a 2,87 tAn cacbon/mau/nam.
(Machmuller)

Mot nguyén nhén cua hiéu qua ¢b dinh nguf)n cacbon
béng phuong an trdng co c6 18 lién quan dén viéc mot
vai giéng co sir dung con duong quang hop C4, tién hoa
riéng 1€ tir con duong C3 thuong gédp hon. Pac biét thich
nghi v6i diéu kién it nude, anh sang nhiéu va nhiét do
cao, con duong quang hop C4 dam trach khoang 25-
30% téng lugng cacbon dugc ¢ dinh trong dat mac du
chi ¢6 3% sb thuc vét ra hoa st dung con dudng quang
hop nay. (Muller)
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Mot s ngudi lo ling vé van dé nudi mot sb lugng 16n
dong vat nhai lai bdi vi trong qua trinh ti€u héa chiing str
dung vi khuan trong da c6 tao ra metan, mot loai khi gdy
hiéu ing nha kinh, sau d6 dong vat s¢ tho khi metan nay
ra ngoai. Trong h¢ sinh thai, van dé nay khong phai la
véan dé boi vi c6 nhimng vi khuan sir dung metan ton tai
trong nhiéu loai méi trudng khac nhau va chi sir dung khi
metan, chung c6 thé chuyén héa khi nay mét cach nhanh
chong. Trén thuc té, sau vu tran dau cua gian khoan
Deepwater Horizon ¢ vinh Mexico nam 2010, khoang
220.000 tin metan ndi trén mat nude nhung nhanh chong
dugc sir dung bai s6 lwong khéng 16 cac vi khuén st
dung metan. Chi 1a khi nhitng dong vat nhai lai dugc
nudi tach roi voi dit hodc nude ¢o hoat tinh sinh hoc,
chang han nhu trong truong hop cic trai chan nudi hodc
& nhimg vung dét dugc sir dung hoa chit tong hop ning
né, su thd ra khi metan tir dong vat nhai lai co thé 1a van
dé. (Jones SOS)

Rirng

Cai tao nhitng ving dét bi pha huy thanh ring dugc dua
ra nhu 1a mét cach tang ngudn cacbon cho dat. Glong

nhu nhirng loai cdy trong khac, téc do tai tao ngudn
cacbon cta dat rimg phu thudc vao khi hau, loai dat,
glong va cach quan ly dinh dudng. Nghién ciru cho thiy
ngudn cacbon cua dat rimg noi chung co6 tang mot cach
khiém t6n, hodc trong mot s6 trudng hop, c6 su that
thoat. (Lal 2004) Tuy nhién, mét s nghién ciru cho rang
quan 1y hop 1y cdy ring iy gb ciing c6 thé dem lai
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nguon cacbon kha 16n cho dat. (Quinkenstein) Ngoal ra,
bang nhing cach khac, tai tao rimg ¢ thé gitp diéu hoa
khi hau va tai tao vong tudn hoan cta nudc.

Than sinh hoc

Tiém nang st dung bé than dé vira tang tinh mau m&
cho dat vira tai tao ngudn cacbon gin day da thu hut
dugc nhiéu sy quan tdm. No6i dén ving dat terra preta &
vung Amazon, mot loai déat den ting dugc con nguoi tac
dong, 1am giau dat v6i than hon 800 niam trude, ngudi ta
nghi ngay dén nhing vung dat rdt mau md cho dén tan
bay gio. Nhu:ng vung dat khac chtra than 1a Mollisol,
nhirng ving dat c6 ngudn gdc dong c6 c6 nhiéu & Bic
My¥, Ukaine, Nga, Argentina va Uruguay, la nhitng noi
da san xuét ra mot phan ngii céc quan trong cho thé gii.
Than c6 trong nhiitng viing dat nay 1a két qua ctra nhirng
vu chay dong c6 xay ra tir rat lau trude d6. Hoa hoc that
su ctia nhitng ba than nay chi méi dugc nghién ciru gan
day. Do bén va d6 mau md cuia chung c6 18 ¢6 lién quan
dén nhitng khoang khong bén trong ching cung cap moi
truong bao vé cho vi sinh vat, hoac do cAu tric phan tu
ctia than tao ra kha ning trao d6i cation 16n (kha nang
giit ion khoang can thiét do dinh dudng cua cdy). (Mao)

Mic du than sinh hoc chua dwge nghién ctru nhiéu, cac
nha nghién ctru cho rang ngudn cacbon sinh khdi
chuyén hoa thanh than sinh hoc ¢6 thé luu trit khoang
50% lwong cacbon ban dau cta né trong mot thoi gian
dai trong dét, dan téi mot ngudn cacbon trong déat bén
hon va ton tai lau hon so véi nhitng ngudn cacbon
khong than hoa khac duge sir dung truc tiép vao trong
dat. (Dungait)

Tat nhién 1a bat ky sy chuyén héa cacbon thanh than
hoat tinh nao ciing déu nén dugc danh gia vé chu ky
tuan hoan sdng cta cacbon bao gdm ngudn cacbon,
nhirng van dé vé sir dung dat va ning lugng dé tién hanh
va st dung n6. Tuy nhién, c6 mot s6 d4u hiéu cho rﬁng
than hoat tinh 1a mot cach hay dé lam 6n dinh nhiing
hop chét hitu co kém bén va d& phan hay trong dat.
(Powlson)

Loi ich ciia viéc tai tao nguon cacbon cho dat

Loi ich cua viéc xay dung hop chét hitu co cho dat
khong chi gidi han ¢ viéc loai bd ham lwgng khi
cacbonic trong khi quyén.

Nuwoc

Tang ngudn cacbon s& giup hinh thanh cac khéi “két cau
dat” hoat dong nhu miéng x6p glup dat giir nude, do do
cung cip ngudn nudce du trir cho ré cay vao nhung lac
lwong mua thap di va cung cp nhitng “chau nudc” sin
sang hut nudc du thira khi lvgng nudc cao vuot mirc.
Kha nang gilt nudc nay ciing lam giam nguy co gay xoi
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mon va c6 thé dan t6i céi thién chét lugng va san lwong
cua cac vy mua. Mot s6 nha trong trot tin rang nhu'ng cay
trong di kém hodc cay phu dét sé sir dung hét ngudn
nuéc va dinh dudng cé trong dat. Trai lai, hd trg vi sinh
vét dat bang cach da dang hoa cy trong that sy c6 thé
gilip cai thién viéc luu giir chat dinh dudng va nudc cho
cac vu mua. (Jones SOS)

Diéu tha vi 1a tir thé ky 1930, lugng nude trung binh tbi
da va tdi thiéu cua song Mississippi ngay cang "cuc do",
tire 1a myc nude gy 1i thi cao hon va muc nude thap thi
thip hon. Piéu nay xay ra la do nudc khong thé tham
thiu vao trong dat nhu truée d6. Néu tham thau tét, mot
lwong nudc cb thé cung cip cho cy trong va mot phan
nude khac s& xuyén qua dat dé di vao nhirng dong subi
hoac dong nudce nho, tao thanh nguf")n nuée 6n dinh cung
cap cho h¢ thng song ngoi. Nhung néu 16p bao phu mat
dat xau, viée tao két ciu cho dat giam va nudc khong thé
tham thiu tét. Do d6 trong mua 1ii, nude s€ chay tran trén
bé mat va gdy x01 mon dat; va trong mua kho, khong co
nguon nudc duge luu trir trong dat cho ca cdy trong va
dé duy tri cac dong chay dén cac con sudi. (Jones SOS)

Sw chiém wu thé ciia nam moc

Céc nha khoa hoc dang phat hién rang ti 1& ciia nAm/vi
khuén cao trong dat 1a rat quan trong cho ning suét cia
cay trong. Ban co thé biét dugc ti 1¢ nay cao hay thip
bang cach cam nhan mui cla nam dat — dat nén c6 mui
nam, khong chua. D6 13 do ndm tim kiém rdi cung cip
nudc va chét dinh dudng cho ré ciy theo nhu cu. Khong
may 1a hau hét dat néng nghié¢p thuong c6 ham lugng vi
khuén cao hon nam. Tuy nhién nhing bién phap nhu la
tranh dé dat trong, khong canh tac dit, dung cac cdy phu
dat da dang va dung phuong phap chian tha mat do cao
nhung thoi gian ngan véi nhiing giai doan cho dat nghi
dai du, co thé giup ting ham lugng nam trong dat.

Nhirng vu mua tét hon

Cay trong, cling gidng nhu dong vat, di va dang tién hoa
phat trién nhimg co ché bao vé phuc tap chong lai “ké
gdy hai”. Co ché cia chiing rat nhiéu va rit khon ngoan.
Mot sb tranh bi phat hién bang cach danh lira thi giac
nhu 13 bit chudce cay trong khac hodc ty nguy trang. Mot
s6 chong sy tan cong bang cach tao ra cac 16p “4o giap”
nhu thanh te bao day, 16p bleu bi bang sap hoidc vo ciy
cu’ng Mot s6 ngan can sy tan cong cua cac loai an thit
béang gai hoic tiét ra chit nhdy dang gum. Nhiéu loai
téng hgp cac chét trao doi thir cAp dé ngan can su tan
cong bang phuong phap héa hoc (chét doc, chat xua dudi
con trung, chat gy ngira, hodc tham chi 1a cac hop chat
hitu co dé bay hoi thu hat ke thu cia nhiing loai gay hai
cho cay trong) Cay trong cling ¢6 moi quan h¢ cong sinh
v6i vi khudn, vi khuan giap ngan can nguén benh xung
quanh va do d6 bao vé ciy trong chdng lai sy tin cong.
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Nhung kha nang trén, ciing gidng nhu trong truong hop
h¢ mién dich ¢ dong vat, c6 hiéu qua nhat khi cay trong
khoe manh. Strc khoe cua cay tdi wu khi cac nhu cau cia
ciy vé anh mat troi, dinh dudng, nudc, oxy va khi
cacbonic dugc dap ing ddy du. Va tit nhién didu dé xay
ra t6t nhat trong nhitng ngudn dat khoe manh v6i ham
luwgng cacbon cao, c6 nhiéu va da dang cac loai vi sinh
vat. Nhitng diéu kién nay co thé dem lai cac vu mua c6
mat do dinh dudng cao, khang lai con trung va bénh tat,
nhiéu chét chdng oxy héa hon va thoi gian bao quan c6
thé kéo dai hon. (Gosling, Wink, Reganold)

Nhitng cay tréng khong bi can tro bdi bénh tat hodc cac
loai gay hai va ¢6 nhu cau dinh dudng duoc dap ung day
du thudng co thé phat trién rat tdt va dem lai san lugng
phong phu. Ngoai ra, nhiing cay trong khoe manh c6 thé
tong hop sinh hoc nhiéu phan tir d& bay hoi hon va
nhiéu chat trao d6i hon, glup tao ra huong vi thom ngon
cho cc vu mua thyc phdm. Vi vy tai tao ngudn cacbon
cho dat 1a cach dem lai nhiéu loi ich: giup nha néng c6
san lugng 16n hon, gitip nha l[am vuon c6 nhitng vu mua
ngon hon, va ngudi tiéu thy ¢ nhing thyc pham 6t cho
suc khoe hon.
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Két luan

Dung cong nghé sinh hoc dé tai tao hop chit hitu co cho
dat va 6n dinh n6 khong chi c6 lgi cho nhitng nguoi quan
ly d4t va vu mua, ma con rat quan trong ddi véi xa hoi
chung ta. Chiing ta da 4y qua nhiéu cacbon tir dét, d6t n6
va goi tra no lai vao trong khong khi dudi dang khi
cacbonic. Tham chi néu chiing ta ngimg sir dung nhién
liéu hoa thach trong tuong 1a1 1u'0ng khi gy hi¢u tng
nha kinh di duogc tao ra s& van tiép tuc 1am ting nhiét do
trai dt va lam giai phong nhiéu khi ¢é hai hon trong
tuong lai.

Néu chiing ta mudn ton tai, chung ta nhét thiét phai tai
tao ngudn cacbon cho dét. Rét tuyét 1a cong viée ndy co
thé thyc hién bang con duong sinh hoc, nhirng phuong
phap da dugc dung trong hang tri¢u nam qua. Nha néng,
nha lam vuon, chi nha, nhimg nguoi xay dung phong
canh — bat ky ai dang quan 1y dat — déu c6 thé lam theo
nhiing nguyén tac co ban nay va khong chi tai tao ngudn
cacbon cho d4t ma con giup tai dung lai hé théng ky diéu
ma ty nhién da luén thyc hién dé 1am mai bau khi quyén
trong khi van cung cép thirc an, su tuoi tré va sirc khoe
cho tat ca moi gidng loai.
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Dé tim hiéu thém thong tin vé tai tao cacbon:
www.nofamass.org/carbon

How ordéanic farming can save the world!

Ngay qua ngay, khi cacbonic
bl x& vao khéng khi, lam trai
d@t @m Ién va de dRla moi
tré@ng c@a chung ta.

-

May mBn cho chung
ta!l C6 mBt gili phap -
noé nEm ngay dERi
chén ching ta chi@
khong @ dau xa .

TrRIng trlit hRu R @
neav dav dR cBu chidng
ta! TA-DAH!

o

=
MBIt sB hBlp ch@t carbohydrate
diing "IEng" trong s& nay sk ro r

tarbshudrates

=
Cay sau do s diEing chit diklp
IBlc c@a chdng cung khi
cacbonic va nERc d@ tBng hEp
cacbohydrate!

QuBEn ly da@t t&t giup tang
CBRNng s@ sinh trERng c@a cay
c6 kh@ nang quang hip.

Cung v nhau, cady xanh va vi . d P -

sinh vElt trong d@t bElo v@ va h  PiEU tBt nhBt 1a, qua trinh nay

tr@ s@ s@ng cFa nhau. sl ¢l dBInh cacbon trong dEt
d@ tBlo thanh d&t mun (tim
hiRu thém trong bai viflt) va...

vao d@t qua ri, va nhE mEt phép
I@, thu hdt nhEing loBli vi sinh vt
hao doi trong d@t - nhi vi khulin
va nEm mec.

...diPu nav eilfl cho trai dEt cRa
chung ta khiZe mEnh!




