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LỜ I NÓ I ĐẦU

Sinh lý học thực vật -  một môn học vẻ các quá trình sống xảy ra 
trong cơ thể và quần thể thực vật, từ lâu đã là một mổn học li£n quan 
chặt chẽ vói các mổn học cơ sỏ của Sinh học như : Di ttiiyẻn học, 
Hóa sinh học, Lý sinh học, Sinh thái học và có vai trò rất quan trọng 
trong việc cung cấp các kiến tìiức cơ sở cho các ngành Trỏng ưọt, 
Lãm học, Duợc học,...

Trong những năm gần đây, nhất là khi phát triển các ngành mới 
như cững nghệ sinh học, cổng nghệ mồi ưuờng, sinh học mữi truờng, 
... ứiì Sinh lý học thực vật, đặc biệt là những cơ sở lý luận và thục 
tiễn của nó đã đuợc ứng dụng rộng rãi và rất có hiệu quả trong nhong 
ngành mới xuít hiện này. Chẳng hạn ; các kiến thúc vẻ sinh lý tế 
bào đa được úng dụng thành cổng trong cỡng nghệ nuỡi cấy mô -  tế 
bào thục vật ; các kiến thúc VỀ dinh duỡng khoáng và trao 4ổi nitơ 
đa đuợc ứng dụng ưong cống nghệ ưồng cãy khống cần trong 
cững nghệ thủỵ_canh, khí canh, góp ph&n tạo n£n một nẻn nông nghiệp 
sạch và bỀn vững, các kiến thức vẻ quang hợp đa đua đến biện 
pháp kỹ Quang hợ£ c^trồng^ nhằm mục đích
"kinh doanh" năng luợng Mặt Trời sao cho hiộu qoi nhất, song song 
với việc nghien cúu một cững nghệ quãhg Hợp nEãn tạo ; các kiến 
thúc vẻ sinh truởng và phát ưiển thục vật, vẻ các chất điéu hòa sinh 
ưuửng thục vịt đa đuợc ứng dụng rộng rai và mang I9Ì ỉợi ỉch nhiéu 
mặt cho nẻn nổng nghiệp các nước, và quan ưọng hơn nOa CẮC kiến 
thức sinh lý thục vật còn đuọc ứng dụng ưong việc nghiẽn cứu, xây 
dụng, điéu khiển và khai thác các hệ sinh thái uu trong mỉ^ iiftn 
quan với việc bảo vệ mữi ưuờng bén vOng. Đó chính là nội dung cửa



cuốn sách : "Sinh lý thực vật ứng dụng" và mục đích ra đời của nó 
là góp phần cung cấp các kiến thúc nẽu ưên cho nguời đọc.

Vì thời gian có hạn, cuốn sách chua đẻ cập đến các phần ứng dụng 
của chế độ nuức thục vật, hft h^p thục vật, cũng như chua đưa vào 
cuốn sáclTnhoiĩg phũõrng pháp chủ yếu ưong quang hợp úng dụng và 
chắc chắn cuốn sách còn nhiẻu thiếu sót. Tác giả xin cám ơn những 
ý kiến đóng góp để cuốn sách đưgrc hoàn thiện dần, đáp ứng yẽu cầu 
nguời đọc.

Tác giả



Chương /
NUÔI CẤY MÔ - TẾ BÀO THỰC VẬT

•  m

Trong mấy thập kỷ qua nuôi cấy mô -  tế bào thục vật đa phát 
triển mạnh mẽ à nhiẻu quốc gia trân thế giới. Đây là một cổng cụ 
cần thiết ưong nhièu lĩnh vực nghiên cứu cơ bản và úng dụng của 
ngành sinh học. Nhờ áp dụng các kỹ thuật nuồi cấy mổ phân sinh, 
mO sẹo... con nguời đã thúc đẩy thực vật sinh sản nhanh hon, gấp 
nhiẻu lần tốc độ vốn có trong tự nhiên. Do đó sẽ tạo ra hàng loạt cá 
thể mới giữ nguyẽn các tính trạng di truyẻn của cơ thể mẹ và làm 
rút ngắn đuợc thời gian đua một giống mói vào sản xuít quy mữ lớn. 
Hơn nOa, dựa vào kỹ thuật nuỡi cấy để duy trì và bẳo quản đuợc 
nhièu giống cây trồng quý hiếm, hoặc có thể tiến hành loại bô các 
mầm bệnh (phục tráng giống) -  phuong pháp này đặc biệt cố hiỆu 
quả đỉTi với nhOng loài thục vật sinh sản sinh duỡng.

Mặt khác, sử dụng các kỹ thuật nuôi cấy và dung hợp protoplast 
(tế bào ưần), đé tạo ra những con lai xa vè mặt di truyẻn mà phuong 
pháp lai giống cổ điển khống thực hiện đuọc, cOng như chuyén các 
gen mong muốn vầo cây ưồng... Bẽn cạnh đó các nhà nghien cúu còn 
thu nhận các chít trao đổi thứ cíp từ tế bào nudi cấy, dẫn đến một 
sự ổn định và độc lập hon, ít lộ thuộc vào sản xuất cửa thụpc v9t ngoài 
tự nhi6n.

Ngoài ra nuữi ctfy mữ -  tế bầo là một phuơng pháp nghiên cúu 
hiộu qụả nhtft qiiỉl trinh phết iinh h\nh ý 
Phuong pháp này giúp mở ra nhOng huớng mới ưong nghiỉn cúu sinh 
lý và di trayén thực_vẫt_như : cơ chế sinh tổng hợp các chất, sinh lý 
phân tử, di ưuyẻn -  đột biến, sinh lý dinh duOng ở tế bào thục vật 
và nhiêu vấn đé sinh học khác...



1. Cơ sờ lý luận và thục nghiệm của nuôi cấy mô 
tế bào thục vật in*vỉtro

Nuổi cíy mổ -  tế bào thực vật in-vitro đã hình thành từ vài thập 
kỷ tniớc mà cơ sở của nó là giả thuyết của nhà thực vật học người 
Đức Haberland G. (1902). ông cho rằng tất cả các tế bào của cây 
đèir cồ tính toàn năng (totipotency), nghĩa là mỗi tế bào đều mang 
toàn luợng thống~ĩĩn di ưuyén của cơ thể. Theo Haberland mỗi tế 
bào ấy có khả nâng pháttĩ^tHànKcơ thể hoàn chỉnhjchị_gặp điều 
kiện ưuỊ|n^ lợi. Tiếc rằng các thí nghiệm của Haberland đa không 
thành công.

Năm i924 Kotte và Robbins lặp lại các thí nghiệm của Haberland 
và nuổi được đỉnh sinh ttuởng tách từ đầu rẽ một cây hòa thảo, tạo 
ra hệ rễ nhỏ có cả rẽ phụ.

Mu^ năm sau (1934) White đa nuổi cấy thành cổng đầu rẽ cà 
chua (Lycopersicum esculentum) ưsn inữi ttuờng lông có chứa đường, 
mu<â khoáng và dịch chiết l ì ^  men. Các thỉ nghiệm tiếp ứieo White 
thay thế dịch chiết nấtn men b^g  hỗn hợp ba vitamin nhóm B : 
thiamiii (vitamin Bl), piridoxin (vitamin B6) và axit nicotinic (vitatnin 
B3^ Sau đó ít lâu Went và 'nỉimaim tìm ra chít kích thích sinh Utiỏng 
đ&u ti6n là lAA (indol axetic axit).

Nghiên cứu vẻ huớng khác, Gautheiet và Nobecourt (1937) đa tạo 
ra và duy ừì điiọc sự sinh ttuởng cửa mO sẹo cà Tốt (Daucus carotà) 
ttoog một thời gian dỹ. ở  đidi kỳ nàyTcác nliỉriEhoa học nghiên cúu 
và tổng hợp thành cdng lihiéu chất kích thích sinh ưuỏng nhu: NAA 
(a-naphứiyl axetic axit), 2,4D (2,4 diolorophenoxy axetic axit). Nhờ 
đó các thí nghiộm tạo mô sẹo da thu đuọc kết quả ò nhiiu đốì tuợng 
thục vật ttvổc đây rất khó nuổi cấy.

Nắm 19SS, Skoog và Miller tìm ra kinetin trong dịch thủy phan 
của tinh dịch cá b$ (Ị^rríngpermì. Cừng với kinetin thì các xỵtokinin 
khác như BAP (6-benzyl amino purín), 2ip, zeatin... cOng iần luợt 
đuọc phát hiện.



Những thành cổng trẽn là cơ sở bùng nổ ứng dụng kỹ thuật nuổi 
cấy tế bào thục vật trong sản xu^ với việc tạo đuợc/cãy hoàn 
chỉnh từ mô tách rời như đỉnh sinh tniởng... Hai tác giả Morel và 
Martin đa phát triển kỹ thuật nuỗi cấy đỉnh sinh tniủng để tạo ra các 
giống sạch bệnh ở khoai tây (Solanum tuberosum) và hoa lan (Orchid). 
Chính hai lĩHàlchoa học này đã mở đầu cho một hướng mới của nuối 
cấy mữ -  tế bào thục vật đó là vi nhãn giống (micropropagation).

Nuôi cấy tế bào tách rời (tế bào đom và tế bào trần) đuợc bắt đầu 
năm 1960 vái các thí nghiệm tiẽn phong của Cookịng và từ đó trở 
đi nuữi cấy tế bào tách rời đã có những buớc phát triển đáng khích 
lệ. Nhờ hoàn thiện các kỹ thuật nuôi cíy protogiasỉ, người ta cố thể 
tiến hànỉi dung hợp tế bào tạo ra tế bào lai hoặc nghiên cứu chuyển 
gen có lợi vào cfty tiổng nhằm cải tạo giốQg.

•v-------------- ---- ---- -  ̂ ~ "

2. Các yếu tố  ảnh huởng đến quá trình nu6i cấy

2.1. Ảnh huửng cúa m6i tniởng nuM cấy
Thành cổng của nuối cấy mổ -  tế bào thục vạt p^v rít nhiẦii 

vào sự chọn lựa mổi truờng dinh duỡng. bao gồm cả số luợng và chít
lượng h5ã~chăt sử dụng. Nhu câu dỉĩĩirduOĩig cho sinh tnidng tốì uu 
của các loài là khừng gỉống nhau, ngay cả gitta các bộ phận ưong 
cùng một cơ thể cOng ít nhiều cố sự khác nhau (Murashige and 
Skoog, 1962).

Cho đến nay đã có nhiỀu loại mỡi ưuờng dinh duOng đuợc tìm 
ra : Mổi tường Murashige và Skoog (1%2), mổi ữuờng Linsmainer 
và Skoog (1963), môi trường Gamborg (1^8), tnữi tniờng Knop 
(1974)... Đây là nhOng mổi truờng cơ bẳn và s6 đuợc cẳi biến ra nhiều 
I09Ì mối ưuờng khác nhau cho phù hợp với mồi đối tuọng nghiỉn 
cúu và mục đích thí nghiệm. Trong số đố mữi ttuờng MS (Murashige 
and Skoog, 1962) đuọc đánh giá là phù hợp nhất cho đa số các loài 
thục vật vầ chính Murashige (1974) đa dùng môi truờng này dể nuỡi 
cấy nhiéu loại ciy ưồng.



Nét đặc trung của mổi truờng MS là giàu vé thành phần muối 
khoáng. Vì vậy đ(Ti với một số loài thì thành phần dinh duửng của 
tnữi tniờng MS tỏ ra quá cao và cố tniờng hợp gfty độc cho mổ nuổi 
cấy. Chồi cẩtn chuứng (Dianthus spp.), huong nhu {Ocimum gratis- 
simtm) chỉ sinh tniởng đuợc khi hàm luợng khoáng MS giảm đi một 
nủa. Tuơng tự như thế chồi cây Feijoa sellowiana sinh sổi nảy nở tốt 
hơn ưẽn mồi ừuờng Knop-mổi trường nghèo chất dinh duững (Bho- 
jwani and Razdan, 1983).

ở  một số ít loài, mỡi tniờng MS giàu chất dinh duOng còn gãy ra 
hiện tượng mọng nuức hay thủy tinh thể (viưiĩication) như ở cẩm 
chuớng^ hoa ciic... (Han et al, 1991). Thủy tinh thể là một uở ngại 
cho qúá ùinh chuyến cãy từ ống nghiệm ra vuờn uơm hay đồng ruộng. 
Như vậy có thế kết luận chung rằng ; thành phần chất khoáng ưong 
mOi truờng ảnh huỏng lẽn sự phát sinh hình thái thục vật in-vitro là 
tuong đối phúc tạp. Cho nSn với mỗi đốì tuợng, ở các giai đoạn sinh 
tniỏng khác nhau cần phầHìmcainổi tniờng thích hợp cho sinh tniởng 
và phát uiển của chúng.

Các hợp chất vô cơ chúa nitơ đitợc bổ sung vào mổi truờng duứi 
hai dạng : nittat (NO3 ) và amon (NHỈ) làm nguồn nitơ. Luợng 
nỉtrat trong hầu hết các mổi tniờng là nhiéu hơn amon và thường 
dùng à nổng độ 2SmM nitrat vđi 2-20 mM amon (Naray- 
anaswamy s., 1994). Khi niưat là nguồn nitơ duy nhít sS gây kiém 
hóa mổi ttiiờng, do đó cần ph<ri hợp với một iuợng nhỏ amonium 
(Bbojwani and Razdan, 1983). Luợng nitơ trong mổi tniửng còn đuợc 

tỉng tàng nguồn ni tơ hOu cơ (axit amin) và hay dùng hơn cẳ là 
L>glutamin, L-asparagin (Narayanaswamy s., Ỉ994). Sự có mặt đồng 
thời cửa nguồn nitơ vổ cơ và hou cơ à hàm luợng thích hợp s£ thúc 
đẩy mỉu sinh ưuởng mạnh hơn và đảm bảo chống lại bất cứ sự thiếu 
hụt nitơ nào có thể xẳy ra.

. „QuờữgAíĩữSi. sửxlụng-Iàni ngiiỏn các bon CUB§ cấp Aãng-ỉuợng  ̂ehà 
yếu trong nuổi cíy nhiéu loài thục vật (Hu et al, 1979). Đồng thời
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đuờng còn đóng vai trò là chất thẩm thấu chính của môi ưuờng. Loại 
đuờng hay sử dụng là sacaroz với nồng độ từ 2 -  8% (Bhojwani and 
Razdan, 1983). Ngoầi ra các dạng điiờng khác như : manitol, mantoz, 
glucoz... cũng được dùng cho nuổi cấy trong một số truờng hgp như 
ở cây dâu tằm (Mulberry) sự sinh tnrởng của chồi tốt hơn khi thay 
thế sacaroz bằng mantoz hoặc glucoz

Trong nuôi cấy nhiều loài thục vật, để tăng cường sự sinh tniởng 
của mẫu thì ưiồi trường nuổi cấy phải được bổ sung thẽm các vitamin, 
axit amin, các loại dịch chiết và các chất điẻu hòa sinh tniỏng thục vật.

Hầu hết các mổ nuổi cấy đẻu có khả nâng tổng hợp tất cả các loại 
vitamin cần thiết nhung khổng đầy đủ vê số luợng (Czosnowski, 
1952 ; París, 1958). Vitamin có vai trò xúc tác các quá trình ưao đổi 
chất diỉn ra trong tế bào, cho nên muốn đạt đuọc sự sinh ưuửng tối 
ưu của mổ nudi cấy thì các nhà nghiên cúu thuờng đua th6in vào mỡi 
truờng một số vitamin như : thiamin (vitamin Bỉ), axit nicotinic (vi- 
tamin B3), vitamin B5, pirídoxin (vitamin B6). Trong số đố BI đuợc 
coi là vitamin thiết yếu đối vối sự sinh truởng của tế bào thục vật 
(Weaver R. J., 1972 ; Bhojwani and Razdan, 1983). Một số trường 
hợp phải bổ sung thẽm vitamin c  ở nồng độ cao, vì vitamin c  giúp 
chống lại các hiộn tuợng oxy hóa. Số lirợng và nồng độ các vitainin 
cần sử dụng biến đổi theo loài thực vật. Ri6ng đốì với nuổi cấy pro- 
toplast thì VÌỆC thẽm cả một hỏn hợp vitamin là cản thiết (Kao, 1977 ; 
Gamborg et al, 1981).

Các chất điều hòa sinh truớng thựr vật (phytohoocmon) là thành 
phần quan trọng bậc nhất của mổi trường nuổi cấy. Nhờ nhOng cbất 
này, các nhà nghi£n cúu có thế chủ động điẻu khiển quá trình phát 
sinh hình thái của thọc vật in-viưo. Có hai nhóm chất đuọc sử dụng 
rộng rai là auxin và xytokinin.

Nhóm auxin bao gồm một số hợp chít có chúa nhân indol ưong 
phân tử. ở  in-vitro các auxin gãy ra một loạt nhOng biến đổi sinh 
truởng như : tính trội đỉnh, tính hướng kích thích, sự rụng lá -  quả.



sự ra rè... và ảnh hưởng tới nhiều hoạt động sinh trưởng khác của 
cây. Trong nuôi cấy in-viưo, auxin thúc đẩy sinh trưởng cửa mẫu qua 
hoạt hóa sự phân chia và giãn nở của tế bào, kích thích các quá trình 
tổng hợp và ưao đổi chít, tham gia điẻu chỉnh sự phân hóa của rễ, 
chồi... (Bhojwani and Razdan, 1983). Trong vài ưuờng hợp bản thân 
mỉu nuổi cấy tạo ra đủ luợng auxin cho nhu cầu của chúng và khổng 
cần đến auxin ngoại sinh.

Các auxin đèu có hiộu quả sinh lý ở nồng độ thấp, phạm vi sử 
dụng từ 0,1 -  l,Omg/I tùy theo mục đích và vật liệu nuối cấy. Auxin 
đuợc th£m vào sẽ kết hợp vói auxin nội sinh để điẻu khiển chiẻu 
huớng và cuờng độ các quá trình sinh ưuỏng. Hàm luợng auxin thíp 
s$ kích hoạt sự phân hóa Tẻ, nguợc lại ở hàm ỉuợng cao auxin sẽ phát 
động sự tạo mổ sẹo (callus).

NhOng chất thuộc nhóm auxin hay dùng ỉà IBA (indol butyríc axit), 
NAA, lAA, và 2,4D. lAA do kém bẻn nhiệt nẽn ít dùng, IBA và 
NAA dùng cho quá ttìnb tạo rỉ ở đa số các loài cây. 2,4D sử dụng 
rẩit có hiệu quả Ux>ng viộc tạo mổ sẹo ở nhiẻu loài thục vật, nó khững 
đuọc dừng ưong mổi ưuờng tái sinh cơ quan.

Xytokinin là nhóm các phytohoocmon dẫn xuất của adenin, có vai 
ưò sinh lý tuong tự nhau, ở  phổi, quả non và ừong lé xytokinin có 
hàm luợng cao nhất. Xytokinỉn Hftn quan chặt che với phân bầo, duy 
tti sự trỉ hóa của các cơ quan làm giảm hiện tuợng uu thế ngọn, kích 
thỉch sự phăn hóa chồi từ mổ sẹo nuối cấy... Đối vói nuổi cấy phổi 
ờ nhiỉu loài cây, xytokinin có ẳnh hudng duong tính rO rệt vì tfiế 
trcmg giai đo9n đầu của sinh phổi xởma, sự cố mặt cửa mixin là 
cân thiết nhung giai đoạn sau phổi phải đuợc nuổi cấy ttữn mối ttuờng 
có xytokinin đỂ biột hót chồi. Các xytokinin thuờng dùng trong nuOi 
cấy là kinetin, 2ip, BAP với nồng độ biến đổi từ 1 -  2 mg/1 thích 
hợp cho nhiêu loại mổ nuổi cíy. Các múc thíp hơn của xytokinin 
■bi&i hiện hiệti quẳ kích-thích jcém, dân 4ỂD^t90.chồLyầ sinh ừuửng 
cửa ch6i giim. Với các hàm luợng xytokinin cao se hoạt hóa hình
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thành chồi bít định (Mc Comb, 1978 ; Ziminennan and Broome, 
1980), chồi nhiều nhưng có kích thước nhỏ. Để kéo dài chồi thì cần 
chuyển chúng sang mỡi trường có nồng độ xytokinin thấp hơn và có 
thể phải bổ sung thftm cả GA3 (gibberellic axit) vào mối trường. Ngoài 
ra nồng độ cao của xytokinin còn kìm hSm sự hình thành và phát 
triển của rễ (Narayanaswamy s., 1994). Trong nuôi cấy phôi, Ra- 
jasekaran và cộng sự (1987) nhận thíy tỷ lộ phát sinh phôi thấp khi 
thêm nồng độ xytokinin cao vào môi tniờng nuôi cấy cây Dactylis 
glomerata và Pennisetum purpureum.

Theo Bhojwani (1980) ở một số loài, tnổi tniờng nuổi cấy chỉ có 
một loại xytokinin cOng cho hệ số tạo chồi cục đại. Với các cây ngũ 
cốc sự phối hợp của hai hay nhiẻu loại xytokinin cho kết quả tốt hơn 
khi sử dụng một xytokinin nêng rẽ. Tuy nhiên muốn có tuong quan 
sinh ưuỏng tối ưu thì phải có cân bằng hoocmon thích hợp. Nhiẻu 
tắc giả đã tổng kết rằng sự biệt hóa cơ quan thục vật in-vitro là kết 
quả tác động qua lại giữa hai nhóni auxin và xytokinin. Tỷ lệ cao 
auxin xytokinin kích thích sự tạo rễ, trái lại se đẩy mạnh biẹt hóa 
chồi, còn ở tỷ 1$ trung gian mỡ sẹo đuợc hình thành. Đó là nguyCn 
tắc chung, còn phản úng cửa các loại mô là khổng giống nhau. Vì 
thế với mỗi loại mổ, ở từng giai đoạn sinh trưởng khác nhau thì tổ 
hợp nồng độ giOa auxin-xytokinin là rất quan ưọng.

Ngoài auxin và xytokinin, ưong nuổi cấy mổ -  tế bào thục vật 
nguởi ta còn sử dụng các phytohoocmon khác như : GA (gibberellic 
axit), ABA (absxixic axit), etylen... Đặc điểm cơ băn của các GA là 
kích thích kéo dài lóng, đốt và sự sinh ưuửng của căy. ỉ%ản úng kéo 
dài thăn chủ yếu do sự tăng tniởng của tế bào. b6n cạnh đó GA giúp 
phá vớ trạng thắi lừn di truyền ở c&y, kích thích nẳy mỉm cửa hạt 
mà bản chất là hoạt hóa các quá trình tổng hợp enzym thủy phân tinh 
bột. So sánh với auxin và xytokinin thì GA là nhóm rít ít dùng, vi 
có biếu hiện úc chế sinh ưưổnng và phát sinh hình thái thục vật in-viưo, 
đặc biệt là vói mổ thục vật một lá mầm (Narayanaswamy s., 1994).
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GA đuọc đua vào mổi tniờng ưong những tniờng hợp cản thiết để 
kéo dài các chồi bất định hoặc kích thích tái sinh chồi ở một số ít 
loài thục vật (Bhojwani and Razdan, 1983).

ABA là chất úc chế sinh tniửng tự nhiftn, tham gia vào điẻu tiết 
đóng mở khí khổng, duy trì ưạng thái ngủ nghỉ của quả, hạt... Nó 
đẩy nhanh các quá uình lão hóa và gãy ra sự rụng của cơ quan... 
(Wilmar and Doombos, 1971). Vì vậy ABA được sử dụng nhằm kìm 
hãm sỊnh ưuởng của chồi hoặc tham gia vào bảo quản luơng thục và 
quỹ gen inviưo. ở  một số ít tniờng hợp ABA thúc đẩy sự phát triển 
rỉ như ưong các mẫu nuỡi cíy khoai lang (Ammirato, 1986), cà chua, 
đậu tuong (Sưeet, 1979). Trong nuôi cấy phôi, thẽm ABA vào mổi 
ưuờng là rít cần thiết do ABA giúp phổi chống iại sự khổ hóa (Senara- 
tua et al, 1989). Ngoài ra ABA còn kích thích sự hình thành noi dự 
trtt lipit, protein và cacbon hydrat cần thiết cho phổi nảy mầm (Robetts 
et al, 19^0).

Bên cạnh các chít điẻu hòa sinh ữudng, người ta còn sử dụng 
nhiẻu dung dịch hOu cơ phúc tạp có thành phần khổng xác định như : 
nuớc dừa, dịch chiết ním men, cazein thủy phân... nhằm tăng cuờng 
sự sinh tniởng và phát tríển của mổ nuôi cấy.

Van Overbeck (1941) đa xác nhận tác dụng kích thích của nuức 
dừa trong nuổi cấy phổi họ Cà. Năm Ỉ948 Steward cOng thu đuợc 
kết quả như vậy ò mổ cà rốt. Trong nuổi cấy tế bào đơn, cuờng độ 
phỉn chia tế bào đuọc gia tSng khi bổ sung nuúc dửa vào dịch huyén 
phù nuổi cấy. Thành phần của nuớc dùa theo Nguyỉn Thới Nhăm 
(i988) bao gồm đuờng, axit amin, chất béo, vitamin, các. yếu tố đa 
luọng -  vi luợng và các phytohoocmon. Tác dụng kích ho9t cửa niRỈc 
dừa có le do các chất điẻu hòa sinh truứng như lAA, GA hoặc các 
hợp chít tuong tự kinetin, zeatin ờ ttx>ng thành phần cửa nố (Pierík, 
1987). Sự cố một cửa nuức dừa ưong nuữi cấy phổi đa giúp phổi non

'^^©'ữTÍh' Sỉn^ữặnglliẳr ttuShỴ iEHẳnh'T)dĩ\^'nhiỉũ^k^inẵũ nũôi
cấy, luợng nuớc dùa phù họp nhẩt là từ 15 -  20% theo thể tích.
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Trong nuổi cấy có tniờng hợp người ta sử dụng cả than hoạt tính 
(Activated charcoal) như một chất phụ gia bởi vì than hoạt tính có 
tác dụng híp phụ các chất tiết ra từ mổ cíy, vỏ bao phấn... và lầm 
tăng hiệu suất sinh phồi (Prídborg et al, 1978 ; Ammirato, 1983). Vời 
những mẫu dễ bị hóa nâu thì than hoạt tính đặc biẹt cỏ hiệu quả, nó 
giúp làm giảm sự ảnh huởng của các độc tố đến mổ nuổi cấy.

Agar (thạch) lầ thầnh phần quyết định trạng thái vật lý của mổi 
trường. Hàm lượng agar dùng cho nuôi cấy dao động từ 0,6 -  1,0% 
theo khối luợng. Nồng độ cao của agar, mổi ưuờng ưở nẽn cúng, sự 
khuếch tán của các chất dinh duững cũng như hấp thụ của mổ gặp 
khó khăn (Bhojwani and Razdan, 1983). Đa số nuôi cấy phổi được 
thực hiện U6n mổi ưuờng có agar nhưng phụ thuộc vào loài cây mà 
sử dụng cho phừ hợp. Pennce và đồng nghiệp (1980) phát hiện thấy 
phổi cây Thebroma nuổi cíy trẽn mổi trường lỏng có kích thuớc gíp 
đôi ttẽn mổi ưuờng đặc. Tuy vậy mổi tniờng lỏng dẽ găy ra hiện 
tuợng mọng nuóc ở mỉu nuổi cấy.

Giá ưị pH của mổi trường thích hợp cho sinh tniửng và phát ưiển 
ở nhièu loài thực vật 1)iến đổi từ 5,0 đến 6,0. Có những loài sinh 
ưuửng tốt ở pH kièm như cây mận (Prunus domestica) (pH = 8,6). 
Sưaus và Larue (1954) nhận thíy vói mổ sẹo nội nha ngổ thì pH = 
7,0 thuận lợi cho sự Ubig sinh khỉTi. Khi pH thấp (mdi ưuờng axit) 
sfi hoạt hóa các enzyin hydrolaza dẫn tới kìm hSm sinh ứuởng đồng 
thời kích thích sự hóa già của tế bào ưong mổ nuỡi cấy (Nguyỉn Như 
Khanh. 1996).

13.. Ảnh huửng cửa <Uẻu kỉện nuổi cấy
2.2.1. Nhiệt độ
Yêu cầu vé nhiệt độ cho sinh tnrổìỉg và phát triển tốt ò các 

loài là khống như nhau. Thục tế nuổi cíy ưong phòng thỉ nhiột độ 
đuợc duy trì ít biến đổi. thường là 25 ± l°c. ở  loài hoa thủy 
tíỉn nhiéu chồi đuọc hình thành khi nuổi cấy tại 25° (Seabrook and 
Cumming, 1982).
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Theo các tác giẳ Shigenobụ vầ Sakamoto (1981) tíiì nhiệt độ cũng 
như thời gian chiếu s^g  ngày đ£m phải khổng đổi trong suốt thời 
gian nuối cấy.

Nhiột độ lạnh cOng có ảnh huửng rổ rộ t: nếu xử lý bao phấn lúa 
ở 4°c thì hiệu suất tạo mổ sẹo tâng l£n. Ngoài ra nhiẹt độ thíp hoặc 
Tắt thấp còn sử dụng làm chậm hay ngừng hẳn sinh trưởng cửa mẫu 
nuôi cấy nhằm mục đích bảo quản giống ở điỀu kiện in-viưo.

2.2.2. Ánh sáng

Ánh sáng cố ảnh huởng mạnh tới quá trinh phát sinh hình thái của 
mổ nuổi cấy, bao gồm cường độ, chu kỳ và thành phần qũang phổ 
ánh sáng (Read, 1990 ; Dooley, 1991).

Cuờng độ ánh sáng từ 1000 - 2S00 lux (ilhiminance lux) đuọc 
dừng phổ biến cho nudi cấy nhiều loại mổ. Vói cuờng độ ánh sáng 
lớn hon thì sinh ưưôiỉg của chồi chậm lại nhung se thúc đẩy quá bình 
tạo rễ (Murashige, 1977)...

Theo Ammirato (Ỉ986), ánh sáng tham gia vào sự phát sinh phát 
triển phổi xoma. Cuờng độ ánh sáng cao gãy n6n sự sinh ưuờng của 
mữ sẹo, ánh sáng ở ciiờng độ ttung .^^  kích thích sự tạo chồi, ngoài 
ra với cuờng độ ánh sáng thấp chồi sC gia tầng chiéu cao vầ cố màu 
xanh đậm...

Vấn đẻ quang phổ của ánh sáng da đuợc Ịihiéu tác gii nghitn cúu 
như IHerik (1987), Reutes (1988)... Nuôi cấy cây quỳ thiẽn trúc Pelar- 
gonium ở ánh sáng đô làm tíừỉg chiẻu cao thân chồi, tr<mg khi ánh 
Sắng xanh l«i có biéu hiện úc chế (Appelgen, 1991). Đtfì vứi Giy 
thuốc iá thi nguợc lại, ánh sáng xaiử kfch thích sự biệt hóa chồi, ánh 
sáng ưắạg (đa sấc) kim ham tạo rS phụ obttog hoạt hóa tạo chồi phụ 
(Pierik; 't987).'Sụ-thu-nhận inh-sáng- của chối -Ến-vittD- phự thuộe vào 
buớc sóng ánh sáng và chểt liộu bình Mổi cấy.
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3. Nguyên liệu và phtnmg pháp

3.1. Chọn nguyên liệu
Nguyên liệu dùng cho nuôi cấy mô-tế bào thực vật có thể là bất 

cứ bộ phận nào của cây ; các đoạn của rễ và thân, các phần của lá 
(cuống lá, phiến lá. các cấu trúc của phổi như lá mầm, trụ trẽn, 
trụ duới lá mầm, hạt phấn, noãn... thậm chí các mầu thân ngầm hoặc 
cơ quan dự trữ dưới mặt đít (củ, căn hành...) cũng đuợc dùng cho 
nuôi cấy.

Phương pháp tiến hành : mục đích của nuổi cấy và đặc tính của 
loài cây sS quyết định việc chọn lựa loại mẫu nào là phù hợp. Chẳng 
hạn để thu cây đơn bội làm nguồn gen ỉai tạo giống thì phải dùng 
bao phấn, hạt phấn cho nuổi cíy. Sử dụng đỉnh chồi, cây con từ hạt... 
để tiến hành vi nhãn giống thục vật... Cây cho mẫu (cây mẹ) phải 
mang một hay nhiéu đặc điểm uu việt mà chúng ta quan tíbn : sinh 
tniỏng tốt, cho sản luợng, chất iưọmg cao của quả, hạt hay cơ quan 
sinh duững, ít bị nhiỉm bẬnh, có khả năng chống chịu các điẻu kiện 
khổng thuận của mổi ưuờng (hạn, lạnh...). Các mỉu thường đuọc thu 
nhận vào đẳu mùa sinh ưuỏng, lúc sáng sớm khi toàn cây vẫn còn ò 
trạng ứiái căng ưuơng (Seabrook et al, 1976 ; Yang, 1977 ; Anderson, 
1980 ; Narayanaswaray s., 1994).

Sự tíu sinh của mỉu phụ thuộc vào thành phỉn của mOi ttuờng 
nuOi cấy, đặc điểm di truyẻn của loài cây, ưạng thái sinh lý của c&y 
cho mỉu và đổi khi chịu ảnh huởng của các mừa trong năm. ở  loài 
loa kèn Ulium speciosum, chỉ những mẫu thu thập vào mùa xuăn và 
mùa thu mới có khả nang tái sinh, còn thu ở nhang mùa khác không 
thể đạt đuợc kết quả như vậy (Narayanaswamy s., 1994).

3^ . niuong pháp vA trừng mỉu ctfy
Miu đuọc thu hái vé có chứa ít hay nhiỀu vi khuẩn và nấm tây 

theo sự tiếp xúc cửa chổng với mổi ưuờng. Phữi ở Uong hạt, md ttong
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quả, đòng lúa non... ít bị nhiẽm vi sinh vật. Ngược lại, lá, thân và 
đặc biệt các bộ phận nằtn duới đất như rẻ, củ, th&n ngầm... có số 
luợng vi khuẩn và nấm rất cao. £>ể loại bô hệ vi sinh vật khổi mô 
cấy thì phuong pháp thũng dụng nhất hiện nay là dùng các hốa chất 
có hoạt tính diệt khuẩn và nỉbn.

Khả năng tieu diệt nấm khuẩn của hóa chất vỡ trùng phụ thuộc 
vào nồng độ, thời gian xử lý và múc đọ xăm nhập của chúng vào 
ngỡ ngách ưẽn bẻ mặt mô cíy. Để tăng hiệu quả thì nguời ta có thể 
ngâm mẫu vào etanol 70 - 80% ưong 30 giây sau đố mổi xử lý với 
dung dịch diệt khuẩn. ĩXTi với các mỉu mà bẻ mặt chúng đuợc bao 
phủ bởi một lớp sáp thì muốn đạt kết quả tốt cần cho thẽtn vào dung 
dịch khử ưàng một vài giọt các chất iàm giảm súc căng bé mặt như 
tween 20, tweén 80, teepol... vì những chất này giúp làm tăng tính 
linh động của hóa chít vổ ưùng. Với các mỉu quá bẩn thì phải rửa 
kỹ bằng nuớc xà phòng và dể duớỉ vòi nuức chẳy tìr 20 - 30 phút se 
có tác dụng làm giảm đáng ké hộ vi khuẩn khỏi mỉu cấy (De Possaid, 
1976 ; Narayanaswamy s., 1994).

Tác nhfln vổ trùng ngoài diệt nẾFii khuẩn còn ảnh huởng đến mổ 
cíy. Vì vậy chọn lụa loại hóa chất pbẳi cãn cứ vào múc độ nhiím 
khaển và sự mẫn cảm của mỉu. Trong số các hóa chất vỗ ttừng thì 
canxi hypoclork và natrí Sodium hypoclorít là hay đuợc dùng hơn cả 
do dặc tính cửa chúng : có độ độc thấp vói mft duợc xử lý, khtag 
gay úc chế sinh tniởng và hiộtt qui diệt khuắn tốt. .. Khi vd trùng 
m&i cấy cỉn cho mỉu ngập hoàn toàn trcmg dung dịch diệt khuẩn. 
kfcn điuóc cửa m&u ph&ỉ lán hơn kích thuóc khi cỉy vào mổỉ tniởng 
vì sau đó sS cắt bớt phin mỉu bị hửy hoại do hóa chất vO toừng gfly 
ra. Nồng dộ sử dụng, thời xian xử lý và hiệu qui của một stf hóa 
chẩt vd tràng nbtf bảng sau :
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Hóa chất vồ 
trùng

Cổng thúc 
hóa học

Nồng độ 
sử dụng

(%)

Thời gian 
xử lý 
(phút)

Hiệu quả

Canxi hypoclorít 
Natri hypoclorit 
Hydro peroxit 
Thủy ngán cỉorua 
Nưtfc brom

Ca(C10)2
NaClO
H2O2
HgCl2

Bf2

5 - 15
0,5 - 2 
10 -  12 
0,1 -  1
1 -  2

10 - 30 
10 - 15 
5 - 15
2 -  10 
10-30

Rất tốt 
Rít tốt 

Tốt 
T/bình 
Rất tốt

3 Phuvmg pháp nuôi cấy
3.3.Ỉ. Nuôi cấy trên môi trường đặc
TMnh phần của mổi ưuờng đặc có agar với hàm luựng biến <tôi 

từ 0,6 đến 1,0%. Agar làm cho tnổi ưuờng đổng lại và các mẵu thí 
nghiệm đuợc cỉy I6n bè mặt của mổi tniờng. Dùng mổi truờng đặc 
để nuổi cíy cơ quan tách rời, vi nhân giống, nuỡi cấy mổ sẹo, nuổi 
cấy bao phấn và hạt ph^...

Phuong pháp nuổi cấy trẽn mỡi ưuờng đặc ọ6 uu điểm là thao tác 
thí nghiệm đơn giản, dẽ vận chuyển mẫu đi xa... Nhung có nhuọc 
điểm là mfiu chỉ tiếp xúc đuọc một mặt với nguồn dinh duOng, đồng 
thời nhttng sản phẩm do mẫu tạo ra ưong quá trình trao đổi ch^ sS 
tích tụ xung quanh dẫn đến làm chậm sự sinh truởng của mẫu.

3.3.2. Nuôi cấy trin mõi tntờng lỏng
Có hai phương pháp chính sử dụng mối tniờng lỏng trong 

nuổi cấy ;
3.3.2. J. Nuôi cấy lỏng khuấy (Agitated liquid media)
Tnmg phuơng pháp này mỉu được ngâm một phin hay ngập hoàn 

toàn ưcmg dung dịch của mổi truờng. Các bình chúa mỉu đuợc dật 
tr£n máy lắc vđi tốc độ 100 - 12p vòniựphiìt tao thuto lọi cho sự ữao
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đổi khí. Nuữi cấy lông khuấy dừng trong nudi cíy tế bào đơn, nuôi 
cấy huyén phù tế bào, nuổi cấy để sản xuít.các chít ưao đổi thứ cấp...

3.3.2.2. Nuôi cấy lỏng tĩtứt (Stationary liquid media)
Bình nuữi cấy đuợc để y6n như tniờng hợp nuổi cấy trSn mổi 

ưuờng đặc, mẫu có một phần ngflm trong dung dịch của mổi tniờng 
và phần kia tiếp xúc với khOng khí. TrỀn cơ sở của nuôi cấy lỏng 
Qnh, nguời ta đã phát triển một phương pháp khác đó là phưomg pháp 
sử dụng cầu giíy thấm lọc. Cầu đuọc tạo ra từ giíy lọc gấp lại nhiéu 
tỉn, một đầu nhúng vào dung dịch nuổi cấy đé thấm chít dinhr duỡng, 
đ&u phía Mn đuợc uốn cong làm nơi đặt mẫu. Sử dụng cầu giíy ứong 
nuổi cấy phdi, nuổi cíy tế bào đorn...

Ngoài các phuomg pháp ưtn, mẫu cố thể đuợc nuổi cấy Ư6n mổi 
ưuờng bán rắn hay bán lỏng hoặc phối hợp cả hai loại môi trường 
như ưong ttuờng hợp phủ một lớp dung dịch cửa mỡi tniờng lỏng lên 
bé một cữa mữi tmờng đặc để nuổi cấy. Lụa chọn phuong pháp nào 
là tùy. theo tuợng, giai đoạn (riiát ưiển cửa mỉu, mục đích và kỹ 
thuật nudi cấy. Đốì với nhOdg nghiftn cúu vé dinh duững và trao đổi 
chất thỉ mữi ưuờng lông tô ra thích hợp hơn (Nniyaiiaswainy s., 1994).

4. Các kỹ thuật nuAỈ cấy mA - tế  bào thục vẠt

4.1. Natti ctfỹ mA về cơ quan tấidi TỜỈ
Nim 1946 hai tác gii Lon và Baỉl đs khdi điu nuOi cấy mổ và 

cơ quan tách rời bing thí nghiệm nudi cấy đỉnh chồi cfly măng tiiy 
Aparagus officừuUis, sau đó những tác gii này đa naôi cấy c i những 
bỏ (^^Ỉỉvkhác cửa cfly : lá, hoa, thfln...

Tròng n ^ e n  cứu mổ vầ cơ quan tách fời thì chọn mỉu có tầm 
quan ttọng đ9c biệt : mỉu ph&i à  úiỉh ttạng sinh lí tốt và đang phát 
triển, Đó ià nhOng phần non của cfty, hoặc phổi hợp tử truửng thành, 
iá miin, phin tiftn lá mỉm, chổi bên của li  thứ nỉi6  hay ỉá thứ hai... 
chúng chúf hHMB mổ ph&n sinh (Thorpe et al, Ỉ99Ỉ).
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Nhu cầu dinh dưỡng của nuổi cấy mô hoặc nudi cấy cơ quan tách 
rời đều có điểm chung : nguồn cacbon (đuờng), các nguyên tố đa 
lượng (nitơ, photpho, kali, canxi), vi lượng (Mg, Fe, Mn, Zn, Co...) 
các vitamin... Tuy nhiên nuôi cấy mô đòi hỏi cao hơn nuôi cấy cơ 
quan tách rời như phải bổ sung thẽm các chất hữu cơ chúa nita 
(axit amin), và đặc biẹt là chít điẻu hòa sinh tniởng phải đầy đủ 
vì tnổ tách rời khổng có khả năng tổng hợp những chất này (Nguyễn 
Đức Thành, 1997).

Nuổi cíy mổ và cơ quan tách rời đuợc ứng dụng :
- Nghiẽn cúu điẻu kiện sinh ưuởng đối vối một bộ phận hoặc một 

mổ của cây.
- Nhân cây in-vìưo.
- Tạo mỡ sẹo phục vụ cho các nghiẽn cứu cơ bản như : chọn dòng 

tế bào. đột biến xoma...
4^. NuAi cấy mỏ phftn sinh (merístem)
Mo ph&n sinh bao gồm mổ đỉnh chồi, đỉnh cành, <finh rỉ... có kích 

thuớc tương đối nhô thuờng 0,1 mm - 0,5cm. Chúng-đuợc tách ra từ 
các mỉm non, cành non hoặc chồi mới tạo thành của căy. Thí nghiệm 
nuổi cíy mổ ph&n sinh đuọc bắt đầu từ thập kỷ 50 bởi các tác gỉả 
Morel và Martin (19S2), sau đó là Murashige (1970)... Để nuOi cấy mổ 
phan sinh, có thể dừng mổi ưuờng White, Murashige và Skoog (1962), 
Gamborg... có bổ sung them vitamin, đuờng, các phytơhoocmon.

Do kích thuớc của mổ phan sinh khá nhỏ, cho nên ưong một vài 
tniờng hợp đế thu nhận và dê nuổi mổ phân sinh hơD người ta thuởng 
tách cả phần đĩnh chồi chứa mô phân sinh (đĩnh sinh tniỏng) đé nu<H 
cấy (nuữi cíy <finh sinh ưuớng).

Đặc điểm của mổ phân sinh là chúa các tế bào non ttẻ, phfln chia 
mịuih, lại khỡng bi virut xâm nhập vì vậy mô phAn sinh là mữ duy 
nhất của cfty sạch vữut. Morel vầ Martin (1975) d i thu nhận đuợc 
những c&y khoai tây sạch virut từ nuổi cíy <finh sính tiưđng.
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Nuôi cấy mố phân sinh đuọc dùng ưong các ưuờng hợp :
- Tạo ra những giống cây sạch virut từ nhOng giống bị bệnh (phục 

tt-áng giống).
- Nhãn giống in-viưo.
- Tạo căy đa bội thững qua xử lý conxixin.
- Nghiẽn cứu quá trình hình thành cơ quan.
43. Nuỏỉ ctfy md sẹo (callus)

Khi sự cân bằng các chất kích thích sinh tniỏng trong thục vật 
thay đổi, cụ thể các mổ đỉnh sinh trudng hay nhu mỡ đuợc tách ra 
và nuổi cấy trCn mổi tniờng giàu auxin thì mồ sẹo được hình thành. 
Đó là một khối các tế bào phát sinh vô tổ chúc và có hình dạng 
không nhít định với màu vàng, trấng hoặc hơi xanh.

Nguy£n liệu để tạo mổ sẹo là các phần non của cây, được đua vào 
nudi cíy Ui6n các môi truờng MS, Gamborg... và cần thiết phải thẽm 
các chít thuộc nhóm auxin. Loại và nồng độ aUxin sử dụng phụ thuộc 
vào loại mổ nuOi cấy (Ycoman and Macleod, 1977). Trong quá ttình
nu<yị cấy t90 mữ sẹo, mỉu thuờng phải để ưong tối. Tạo mổ sẹo cố
thể coi ỉà quá trình giải biệt hóa, đua nhong mỉu đft biệt hóa rồi ưở 
vé dạng ban điu của nhu mữ. Mo sẹo khi hình thành sẽ gdm hai loại:

- Loại xốp : chứa nhiéu tế bào xốp vớí nhan nhỏ, chít tế bào loang 
và khtog bào to

• Loạỉ .cìãìg thì nguọc lại : các tế.bào chắc, nhan to, chất tế bào 
dậm đặc và khổng bào nhỏ (Trần vah Minh, 1994).

Từ cếc kMTi mố sẹo có thế đua vào môi ưuờng nh&n sinh khỉTi để 
thu luợng lớn mữ SỘO. ÌHiy nhi6n khi ning tái sinh là đặc tính quan 
tt<ọng nhất của mỡ sẹo. Khả năng này sS sớm mất đi ỏ mổ sẹo xốp 
ỉđmiiỉ~ỸSỉỉ~đaỹ Trtlaa lRnr ̂  mo 'sẹo cứữgrNguyen-nhẳn théido
các tế bào cửa mổ sẹo sS mít khả nãng ỉổng hợp một số chất thiết
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yếu cho sự. tái sinh của nố khi sô' lần cấy truyén tăng lẽn 
(Gautheret, 1966).

Nuổi cấy mổ sẹo được ứng dụng trong nhièu trường hợp :
+ Nhân giống in-viưo ở những loài thực vật mà phưcmg pháp nhân 

giống bằng nuổi cíy đỉnh sinh trưởng ít có hiệu quả hoặc khổng thục 
hiện đuợc.

. -i- Làm nguyên liệu cho nuôi cấy tế bào đơn, thu nhận các chất có 
hoạt tính sinh học...

+ NguyỄn liệu cho chọn dòng tế bào : đột biến, chọn dòng chịu 
mặn...

+ Nghiẽn cứu quá ưình hình thành cơ quan...
4.4. Nudi cấy phôi
Năm 1904 Hanning nuOi cấy phổi cây Raphams spp và Chochlearìa 

damica một cách có hộ thống ưong điẻu kiện vổ trừng và đa hhận 
đuợc c&y hoàn chỉnh. Laibach (192S) có nhiẻu đống góp trong nuữi 
cíy phời đặc biệt nuôi phỡi lai giữa hai loài xa nhau về một phăn 
loại. Năm Ỉ9S8 những tế bào phổi dinh dưỡng đầu tiên đuợc thu nhẠn 
từ mữ dinh duỡng của căy cà rốt Daucus carota và đua vào nuữi cấy 
in-viưo (Reinest, I9S8 ; Steward, 1958), mở ra huứng mđi trong nuổi 
cíy phữi vổ tính (Somatic embryos). Phổi vd tính cố khả năng nẩy 
mầm tạo c&y như phoi hOu tính (Zygotic embryos) đfty là đặc điém 
quan trọng và đáng chú ý nhất của chúng. ■

Tế bào phdi vò tính có thé hình thành qua hai con đuờng : phát 
sinh phoi ưực tiếp và phát sihh phổi gián tiếp (Sharp et al, 1980). 
Phụ thuộc vầo loại mỉu, lo»i mổi truờng nuổi cấy... mà sự phát sinh 
phổi xảy ra theo con đuờng nào.

Các mổi ưuờng nuỡi cấy phữi dẻu xuất phát từ nhOng mổi ttuờng 
cơ bản : mổi ưuờng MS, mổi truờng White <Ỉ963), mữi truờng Gam- 
borg (1968)... phối hợp với đuờng, vitamin, chất điéu hòa sinh ưuởng
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và một số chất khác. Trong nuổi cíy phổi hay dùng đuờng sacaroz, 
đuờng có vai ưò rất quan trọng khổng chỉ cung cấp năng iuợng mà 
còn tạo ra áp suít thẩm thiu của mdi tniởng. Mỗi loại cây ưồng và 
à từng giai đoạn phát uiển phổi khác nhau thì nhu cầu vé đường 
sacaroz và áp suất thẩm thiu cOng khổng giống nhau. Các auxin cần 
thiết cho quá tiình phát sinh phổi nhung nuổi cíy kéo dài tr6n mỡi 
tniờng cố auxin thuờng thúc đẩy nlỉanh quá uình phăn chia tế bào 
phổi và tạo ra các tế bào xốp (ĩríable cells), làm giảm khả năng tái 
sinh cây (Evan et al. 1981).

Nuổi cấy phổi vổ tính hiện nay được xem như một kỹ thuật mang 
iại nhiéu hiệu qui hơn trong nhân giống cây trồng mà nhân giống vỡ 
tính theo phuong pháp cổ điển có hạn chế.

Ngoài ra nudi cíy phổi vổ tính còn dùng để :

Thử súc sống cửa phổi hạt

• E)uy ttì phổi' yếu và cúu phổi lai xa

- Sẳn xuất hạt nhfln tạo mà l^n chỉt là tế bào phổi đuợc bọc vỏ 
alginat.

4^. NuAi ctfy bao I^ilb và hyt phấh
Các thí .nghiệin nuôi cấy bao pháh đầu tien đuợc Guha và Ma- 

hisuswarí (1966) 4iến hành ò  cây cà độc duọc (Daíura inoxia) và đã 
thú đũợc 'cfly đơn bội. N8m 1967 Boorgin^và Nitsh cOng tạo thành 
cốag cAy dơn bội ờ nhiêu toài thực vật, góp phin tăng thêm các kho 
tàng kiến thúc và thục tiỉn ưong ch ^  giếng ciy ưồng.

Nguy&n Hệụ dừng cho nuổi cấy iắ bao phlh.hoặc hạt phíh tách 
rời. Nuổi cấy bao phẩn có uu điểm lầ đon giỉn ỹé thao tác kỹ thuật 
và inổi ưuờng nuỡi cấy, nhung có thể tạo ra cả cây luOng bội từ mổ 
xoĩna củã thành dõ vậyiẽ ũró ì^ÌnViệt vổỉ càỹ tvỉũõng
bội từ ciy đon bội.

22



Trong nuổi cíy bao phấn và hạt phấn tùy từng loài thục vật mà 
sử dụng các mổi trường như : mồi trường MS, mồi trường LS 
(Linsmainer and Skọog, 1965), môi trường Gamborg (1975), môi 
tniờng N6... có bổ sung thẽm các loại dịch chiết, chít điẻu hòa sinh 
tniởng... Đối với nuổi cáy hạt phán thì Itiôi tniờng phải giàu dinh 
duững hơn. Nhiéu tác giả nhận xét rằng 2,4 D thích hợp cho việc tạo 
mữ sẹo ở hầu hết các loài, NAA cũng có kết quả tốt nhung mô sẹo 
tạo thành thuờng phẳn hóa rễ sẽ khó có thể tái sinh chồi.

Kết quả nuổi cấy bao phấn và hạt phin se cho cây đon bội, tỷ lộ 
tạo cây đơn bội phụ thuộc nhiéu yếu tố như : !

+ Tuổi của hạt phấn : hạt phấn ở giai đoạn nguyên phân (mitose) 
đầu tiẽn cho tỷ lệ tạo cây đơn bội cao nhít. Một số ioài khác là giai 
đoạn đon nhân muộn như ở lúa (Niizeki and Oono, 1968).

•f Tuổi của mổ sẹo : mổ sẹo càng non thì càng dỉ tái sinh c&y và 
tỷ lệ cây đơn bội thu đuợc càng cao.

-t- Xử lý bao phấn bởi nhiệt độ lạnh như : ở thuốc lá giữ bao phán 
ở 4°c từ 2 - 4 ngày ưong điéu kiện ấm sS gia tăng số ỉuợng cây đơn 
bội đuợc tái sinh (Nitsh, 1971).

Đé tạo cfty nhị bội (đơn bội kép) từ mổ và cfty đơn bội thì cố thể 
xử lý mổ hoặc cfty đơn bội với conxixin (0,5%) trọng 24 - 48h

Nuữi cấy bao phấn và hạt phấn đưgrc -dùng cho tạo cắc dòng 
thuAn đế :

Nghien cúu gen l$n vì chúng khững biéu hiộn ở co thể dị hợp tử

+ Chọn các dòng đột biến.
4M. NuAi cấy tế l»ềo đơn và tế bào trần

Melcher Và Berman (1959) là nhOng nguời đầu tiftn tách, nuối cấy 
tế b&o đơn thục vật. Tiếp theo nhiéu tác giả khác đa n^iẽn cúu nudi
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cíy tế bào đơn nhưng các thí nghiệm điển hình nhất là của Street 
(1970), ổng nuổi cấy và duy trì đuợc sự sinh truởng liẽn tục của huyền 
phù tế bào.

Các tế bào đom tách từ mổ thực vật bằng phuong pháp nghiẻn hoặc 
xử lí enzym. Sau đó chúng đuợc nuồi cáy dịch lỏng, có khuấy hoặc 
lắc tạo điéu kiỆn thuận lợi cho sự trao đổi ^hí và tiếp xịíc vối các 
chất dinh duửng (Thomas and Davey, 1975). Một số tác giả sử dụng 
mô sẹo cho nuôi cấy tế.bào đơn (Trân Văn Minh, 1994).

Yêu cầu dinh duỡng cho nuổi tế bầo đơn khá phúc tạp, do chúng 
bị mất nhiéu chất cần thiết cho sinh Uuỏng khi tách rời khỏi quần 
thé tế bào. Vì thế việc chọn lụa mổi tniờng dinh duững và điẻu kiện 
nuổi cấy phù hợp là nghiên cúu đầu tien ưong nuỡi cấy tế bào đom 
(King and Stteet, 1977).

ứng dụng nụữi cấy tế bào đơn cho các mục đích :
-  Nghiỗn cứu sự sinh ưuởng, phát triển và phân hốa tế bào trong 

những điéu kiện khác nhau.
-  Chọn dòng tế bào
-  Thu nhận các chất trao đổi thứ cáịp...
Nuữi cấy Protoplast đuựQ bắt dầu từ nhong cổng ưình của Cooking 

(Ỉ960), ống đạ thu đuợc protoplast từ tế bào ri cà chua bằng phuong 
enzym.

Mố hay dủthg đé tách protopiast là nhu mổ thịt lá, ngoài ra có thể 
dừng mô sẹo hay tế bào đơn. Sau khi xử lí enzyin thì thành tế bào 
bị I09Ì bỏ, chỉ còn màng tế bào bw bọc tát cả các cíu ưức của tế 
bào. Do vậy ProtqỊriast là đ(Ti tuợng lý tuửng cho các nghiỀn cứu :

-  Tạo con lai xoma idiờ phucng phể^ dung hợp protopỉast

—ỠHiy^cá& -bào-̂ [tt«A~(ty 4hể, ỉ«p- 4hể>-ỉieặe -eả-nhto ̂ fào- tẾ- bio
-  Quá ữỉnh sính tổng hợp màng tế bào.
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5. Các huứng nghiên cứu và úng dụng

5.1. Vi nhftn g t̂fng thục vật in-vỉtro
Vi nhân giống in-vitro là lĩnh vực sử dụng các kĩ thuậr nuôi cấy 

mô -  tế bào thục vật để nhân giống cây trồng trong ống nghiệm. Vi 
nhãn giống có thể thục hiện qua ;

-  Nuồi cấy mô phân sinh hay nuôi cấy đỉnh sinh tniỏng.
-  Nuôi cấy mô sẹo hoặc nuôi cấy phôi.
Trong các phucmg pháp trẽn, vấn đẻ chọn nguyẽn liệu ban đầu có 

tầm quan ưọng đặc biệt, nó ảnh hưởng đến kết quẳ của toàn bộ quá 
trình nhãn giống (Nguyẽn Đúc Thành), 1997. Nuôi cấy mô phan sinh 
cố thé dùng đỉnh chồi, đỉnh cành... hoặc dùng phổi hợp tử chua ưuởng 
thành cho nuổi cíy phôi. Sử dụng đỉnh sinh truởng, lá và thãn còn 
non, hoa... trong nuổi cấy mổ sẹo. Áp dụng phuơng pháp nào để đạt 
hiệu quả cao là hoàn toàn phụ thuốc vào loài câv và diéu kiện nuỏi 
cấy. Các đỉnh sinh tfựfag chứa nhiéu tế bào mờ phân sinh, có khả 
năng phân chia rất manh, mặt khác Iì6 ổn dinh vè di truyén và những 
tế bàò cửa mổ phân sinh hoàn toàn khOng bị lây nhiêm viros.

Từ đỉnh sinh tniỏng đem khử trùng rồi đua vào mối ưuởng nuối 
thích hợp. Chồi phát sinh từ mẫu nuổi cấy đuợc tách ra và chuyén 

sanỊg mối tniởng nhân chói. Quá trình này iặp lại nhiéu iần chp đến 
khi đạt đuợc số ỉuợng chồi đủ lớn theo yêu c&u. Trống quá^nh nuữi 
cấy, rẽ có thể đuọc hình thành ngay trẽn mữi truờng nhan chồi, các 
truờng hợp khác phải bổ sung thẽiìì auxin vào mổi tniòng <iể ứìủc 
dẩy su tao rẽ... Nhừng cây con thu đuợc qaa nũôi cấy mô phân sinh 
hoàn toàn giữ* các đặc điểm di truyỀn của c&ỵ mỉu ban đầu.

Trong nuối cấy mổ seo hoặc nuối cấv phoi số luợng chối tái sinh 
thu đuợc s£ lón gíp nhiéu lần phuong phá^uôi cấy đỉnh sinh tnidng, 
nhung thường kéo theo biến di ;̂ ỏriầa do đó cần phải kiểm ưa 
kl tniớc khi nhãn giống đại trà.
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' Vi nhân giống cố nhũng uu điểm như :
•f Tạo ra hộ số nhân chồi cao, rút Digẩn thời gian đưa một giống 

mới vào sản xuất.
+ Cây con hoàn toàn sach bẽnh. dồng đèu vè độ tuổi.
+ Loại bỏ được mầm bệnh, ứng dụng phục tráng những giống bị 

nhiễm virut.
+ Dẻ dàng vận chuyển đuợc số lượng lón cây giống đi xa.
5.2. T90 cây đơn .bội
Cây đơn bội có thể nhận được bằng nuổi cấy bao phỉùỉ và hạt p h ^  

trtn các mữi tniờng rắn hoặc mổi trường lỏng. Hạt phán trong quá 
ừình Duôi cấy sẽ phân chia hình thành mổ sẹo hoặc phôi và cùng 
là tái sinh cây.

Đé quá ưình tạo mô sẹo đạt kết quả cần luu ý đến ưạng thái 
sinh iỉ cửa cây cho bao phấn và tuổi của hạt ph^. Thổng thưởng hạt 

ở giai đoạn ngiyẽii phân dầu tiên tao mổ seo tốt hon (Trần Vân 
Minh, 1994 ; Nguyỉn Đúc Thành, Ỉ997). Ngoài ra xử ỉí' bao phấn ở 
nhiệt độ lạnh sẽ giủp ttng hiệu quả quá ttình tạo mỡ sẹo từ hạt phán.

Điéu kiện cho nuôi cíy tạo raO„sộQ_£.óm : mổtJiuồtng-Cứ hàm 
luợng đuờng Cffi. đặc biệt ò  các loài ngO cốc có thể c&n từ 6 - 12%. 
Sử anxincho nuOi cấy laỗ sẹo và nhìn chung quá trình nuOi cấy 
diỉn ra c6 của ánh sáng. Khi (te có mỡ sẹo có thé tiến
hành nhfln smh kh<ã và S«1 đó cĩiuyén mO sẹo vào mổỉ ttuờng tầi 
ùirii. TMUih phin của Hi6i ttuờng náy vé cơ bin giống mổi ttuờng 
tyo mờ sẹo, chỉ khác ử chỗ giậm hàm luợng đqờng và ạuxin, tăng 

độ »yt<Ainin. E)ể thu đuọc nhiéu chổi tái sinh thì một số tác gii 
CÓ sử dụng thêm các loậỉ dịch chiỂt như : caxein thủy phAn và nuóc 
dừà vỉ iiÌHéu truờng hợ{niuớc dùa làm gia titoig tí lệ tái sinh cAy nhtft 
Hi à  các cếy ngo cốc.
* TrÌMĨg phwĩng pAầp' ĩạ<r cảỹ ~thỉMig~qtur nũiồì ~ỡíy~ ĩnố ̂ 'n g ũ ở T  ta 

chứ ý đến đ lệ cây bi bạch tggg. tỉ lệ này khá cao ở cfly ngQ cốc, có
« •
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khi tới 50% (Chu Chih Ching, 1975 ; Nguyẻn Đúc Thành. 1977). 
Nguy£n nhãn có thể do :

-  Tăng nhiệt độ và nồng độ 2.4D dùng cho nuổi cấy.
-  Mô sẹo quá già hoặc do cấy truyền nhiẻu lân...
Cây tái sinh thu được chủ yếu lầ đơn bội, một số là nhị bội (đơn 

bội kép) và đa bội. Những cây nhị bội và đa bội hình thành từ mổ 
xổma cửa thành bao phấn hoặc tự đa bội hóa...

Cây đom bội nhận được từ hạt phấn đuợc úng dụng tạo các dòng 
thuán,j?hục vu cho cổng tác lai tao piống. Từ cây âítn hối ngưfri ta 
sẽ Ịuứne boỉ hóa bằng xử lí ponxixm/trong thời gian từ 24 - 48 h.

Hiện nay trfin thế giới đã có hơn 65 loại cẳy đuợc đua vào ứồng 
trọt nhờ phuong pháp nuổi cấy túi phấn và hạt phấn. Phuơng pháp 
này ra đời đ& làm giảm hẳn thời gian và cững sớc, đồng thời tăng 
vọt số luợng thé đơn bội thu đuợc cho các nghiẽn cúu cải tạo giống 
cây ưồng (Trân Vân Minh, 1994).

53. Nudỉ cấy protoplast và lai tế bào xtana
Các protoplast thục vật đuợc ưích ra bằng phuong pháp ca học 

hay bằn<̂  phuomg pháp enzym, phutơng pháp cơ học tà nghiền mău, 
loại bô bã và xử enzvin phân hủv thành tế bào, niuong pháp enzyin, 
thuờng xử lý enzým ừục tiếp len mẫu để tácb-BađopIa^i.

Protoplast được dừng dể tạo ra các dung hợp nhằm thục hiện 
nhong hiẩịn dổi di truyền ở thực vật. Cho.đến nay có 2 phưong pháp 
dung hợp chính duợc sử dụng rộng rai đố là : Dhuơng pháp dung hơD 
của Kao và đồng nghiệp (1974) dùng PEG (polyetylen glycol) có khốỉ 
luợng phân tử cao để gắn các protoplast vói nhau. Khi lèm loSng PEG 
thì chỗ tiếp xúc gioa hai protoplast se bị thủng và quá ưình dung hợp 
x&y ra. Phuong pháp thứ hai là sử dụng dòng điện, phumig pháp này 
đạt đuọc tần stí dung hợp rít cao 60 - 80% nhung lại khó khăn 
ưong việc tái sinh thể lai (Nguyén Đúc Thành, 1997).
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Nếu hai protoplast giống nhau, s6 thu đuợc sản phẩm lầ đồng hợp 
gen, có kiểu hình giống bố tnẹ nhưng là dạng đa bội thể. Truờng hợp 
ngược lại là dị họp gen và một ưong hai nhãn ưioái hóa hoặc đẻu 
phãn li trong quá ưình phân bào. Khi chỉ còn một nhãn tham gia dung 
hợp protoplast ta có thể lai chít tế bào.

Một số tác giả sử dụng phương pháp dtệt nhân cửa một protoplast. 
Sau đó cho dung hợp với protoplast khác, dể chuyển các bào quan (ty 
thể, lạp thể...) từ protoplast thứ nhít sang protoplast thứ hai (Zelcer 
et al, 1978 ; Nguyẻn Đức Thành, 1997). Trong phuomg pháp dũng 
hợp protoplast thi vấn đẻ quan tâm là phải phân biệt và tách đuợc 
thể lai xỡtna. Cố thể dùng môi ưxiờng chọn lọc, gen đánh dấu, nhuộm 
bằng chất phát huỳnh quang... hoặc phối hợp nhiẻu đặc điểm để 
chọn lựa.

Dung hợp protoplast là phuomg pháp hiệu quả nhất để tạo cây lai 
xôma, cho phép thu được nhOng tổ hợp lai mọng muốn. Phuơng pháp 
dung hợp đa khắc phục đuợc nhOng hạn chế cố hou mà phuong pháp 
lai httu tbỉh khổng thục hiện đuợc.

Hiện nay UỊẽn thế giới đa có gần 100 tổ hợp lai xổma giữa các 
cfty cừng loài, khác loài và thậm chí khác chi (Nguyỉn Đúc Thành, 
1997). Đố là nhOng kết quả rắt quý báu. đạt đuực ưong lĩnh vục ỉai 
xdma nhờ phuơng pháp dung hợp tế bào ưần.

5A  Chọn dòng tẾ bào cho năng sntft thứ cấp cao
Các chất thứ cấp khổng có vai ưò thiết yếu trong đời sống của 

cfly, chúng chĩ đuợc tteh lOy với liéu luợng ít. đổi khi ở các tế bào 
chuyỀn hóa (Nguyỉn Ngọc Hii, Ỉ989) [2]. Điy là nhong chất mang 
ý nghĩa tiến hóa và đấu tranh sinh tồn vì là nhttng chất độc với động 
vật ho$c quyến rfl cỡn ứùng...

Chọn dỉMig tế bàó là phuơng pháp chọn lọc nhân tạo đuợc thục 
iiiệirGRHig~đỉéiri^nrỉiF-vỉa0rV9r tỉộtìiĩg]ĩi^~cT!b~hãỹ ̂ H ịT^ng c h ^  
dòng tế bào cto ning suất thứ ctfp cao là mô sẹo (Hiraoka, 1986 ;
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Nozue et al, 1987). Có thể tiến hành chọn lọc trvc tiếp hoặc chọn lọc 
từng buức đối với mẫu nuồi cấy. Trong cách thứ nhất, tác nhân chọn 
lọc được đua vào tnổi ưuờng nuổi cấy ở nồng độ nhất định, ở  cách 
thứ hai, tác nhãn thay đổi nồng độ từ thấp đến cao, khi mổ hoặc tế 
bào sống sót ở nồng độ nào đó thì sẽ được chuyển sang mữi trựờng 
có nồng độ cao hơn, hoặc phối hợp cả hai cách chọn iọc.-Mục đích 
của chọn dòng là tạo ra dòng tế bào có khả năng sản xuất các chất 
trao đổi thứ cíp với tốc độ nhanh và đặc tính này phải ổn định qua 
nhiỀu thế hệ tế bào.

Trong sản xuất các chít thứ cấp in-vitro thì kỹ thuật nuổi cấy 
dịch lỏng là phù hợp hơn cả. Những chất tứ cấp được sẳn xuất có 
thế tích ưữ rlội bào hoặc bài tiết ra mổi tniờng nuối cấy. Hàm lưgmg 
của những chất này phụ thuộc đặc tính của dòng tế bào và mổi truờng 
nuổi cấy, vì thế sử dụng thành phần của mổi tniờng để điẻu khiển 
quá trình tổng hợp và tích lũy chất thứ cấp. Tuy nhi&n cbất thứ cấp 
thuờng đuợc sinh ra vào giai đoạn cuối chu kỳ sinh truỡng cửa tế bào, 
do đó tốc độ sản xuất chất thứ cấp sẽ tỷ lệ nghịch vđi tốc độ phân 
chia của tế bào.

Việc tạo ra dòng tế bào tổng hợp các chất diứ cấp mong muốn rất 
có. ý nghĩa vì những chất này có rất ít ưong cfly, gặp kHó khăn khi 
tách chiết. Mặt khác nhiẻu chất ià nh(hìg hỗn hợp phúc tạp, chua thể 
tổng hợp đuợc bằng phuơng pháp nhan tạo. TVong khi đó dừng {^uơng 
pháp nuổi cấy dịch lỏng cố diể sản xuỉt các chất thứ cấp hoàn toàn 
chủ động vứi quy mổ lớn.

ở  Nhật Bản đa sản xaít đuợc chít diột khuẩn Shikoilin từ tế báo 
nuữi cấy. Chất Sangninarín dùng trong thành phần kem đánh rang 
cũng đa đuợc tổng h<jp theo cổng nghệ nối trCn.

Bẽn cạnh đó còn có hai huứng chọn dòng tế bào khác :
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-»■ Chọn dòng tế bào kháng bệnh.
•t- Chọn dòng tế bào chống chịu các điẻu kiện bất lợi của mữi 

ưuờng (chịu mặn, chịu hạn, chịu lạnh...).
5.5. Chuyển gen ò  tiiục vật bộc cao

Chuyển gen ồ thục vật đa phát triển cùng vối sự tiến bộ của kỹ 
thuật nuổi cấy mổ - tế bào thục vật. Các thục vật'chuyển gen đuợc' 
tạo n6n bằng nhiêu cách khác nhau như; phuơng pháp vi tiern, phuong 
pháp dùng súng bắn gèn, phuong pháp chuyến gen trục tiếp vào tế 
bào trần... nhung đa số được thực hiện bằng hộ thống chuyển gen nhờ 
Agrobacterium (2^ambryski, 1988 ; GheyseiLít al, 1989).

Agrobacterium tunteýaciens là loại vi khuẩn hình que, có nhiéu 
ưong đất, thuộc họ RhiiobùKeaeí Nó chúa một ADN plasmit có khả 
nãng xflm nhiỉm vào tế bào thục vật. Các mẫu để chuyến gen cố thể 
ỉà~protoplast mổ hoặc các cá thể nuôi cấy khác... được nuổi chung 
-vói Agrobacterìum. Sau đó đua mẫu sang nuôi cấy ttên mổi tniờng
tái sinh, mổi ưường chọn lọc...

0

Việc chuyển gen xác định là thành cững nhờ hệ tíiống gen 
đánh dấu gán kèm như gen kháng với kháng sinh, gen tnã hóa cho 
một enzyin ^ i n  úng màu khi biểu hiện gen... tất cả giúp cho việc 
nhận biết xem cfly đa đuợc chuyền gen hay chua.

Cbuyén gen -là một quỉ ưình rất ^ ú c  t9p. đòi hỏi sự pbốì hợp cửa 
nhiéu kỹ diuật: di ưuyéa học {dỉân tử, hóa sinh, ntiôi cấy mô-tế bào 
thực vật., mỗi kỹ thuật có̂  vai ưò ri6ng nhung chúng đan xen cbặt 
che với nhau ữcmg suốt c& quá trình chuyén gen. Ni^i cấy mô-tế bào 
thục vật đuọc coi như một kỹ thuật khổng thể thiếu đuọc vì nố sử 
dụog đỉ : xử lý mỉu ÌMn đầu (títeh ỊHXỉtoplast, tnổ, tế bào...), nuỡi cấy

• mẫu vái véctet nuttig geiir-chọn jọc-<ta?c-thé biến nạp-gen^^ vả-cuối 
cùng là nhia mang gen biỂn nạp phục vụ nhân giống quy mA lớn.
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Hiện nay chuyển gen qua Agrobacterium đã thành cổng ở nhièu 
loại cây : thuốc lá, đậu tuong (Baldes et al, 198S), các cây họ Đậu 
nhiệt đới (Vlachovra et al, 1985), bông căi (Chantal et al, 1987), khoai 
tây (Dresen and dobigny, 1992)...

5.6. Bảo quản nguón gen thục vật bằng phuvng pháp nuôi cấy 
mA tế bào

Ngày nay do các hiện tượng về thiên tai và ô nhiễm mổi tniờng 
gia tăng đa dẫn dến việc đe dọa sự luru giữ tự nhiẽn nguồn gen thục 
vật. Nhiéu loài thục vật và động vật đã bị tuyệt chủng do con nguời 
và các điẻu kiện tự nhiẽn, do đó úmg dụng cổng nghệ tế bào thục vật 
trong việc luu giữ các nguồn gen thực vật là việc làm cần thiết.

Bảo quản nguồn gen bằng phuorng pháp nuữi cấy mữ-tế bào cố 
nhiẻu uu điểm : điẻu kiện bảo quản được ổn định vẻ nhiệt độ, ánh 
sáng... khổng bị các nguồn bệnh gây hại. Mặt khác nguồn gen đuợc 
bảo quản dưới nhiều dạng khác như mổ thục vật, tế bào, phdi, {HO- 
toplast, hạt ph&, ADN...

Nguồn gen đuọc thu thập, việc truớc tiẽn là phải khử sạcb mầm 
bỆnh (Withers, ỉ989). Sau đó đua vào ống nghiệm để nh&n giống cho 
đủ số luợng tối thiểu để bảọ quản in-vitro.

-  Có hai phuơng pháp bảo quản in-vitro :
•f Phuong pháp sinh ưuỏng chậm : Kéo dài vòng đời của các tế 

bào thục vật, dSn đến lầm giảm sinh ưudng cửa nhiéu loài cAy đuọc 
nuữi cấy ữong ống nghiệm ưong thời gian kéo dài 1 -  3 năm.

■t- Phuơng pháp lầm lạnh sâu : để bảo quẳn nguồn gen trong diời 
gian dài hơn bằng cách sử dụng nhong tác nhfln gày lạnh như nitơ 
lỏng (- 196^0... ở  điỀu kiện nầy sự sinh tniởng và phin chia của tế 
bào h<^ toàn ngừng lại.

-  Tuy nhiỀn để t>io quản tốt nguồn gen in-vitro thì :
-I- Phải có sự Ổn 4ịnh vé di ưuyén : Sử dụng chồi, Ỉ̂ IỔÍ hoặc cfly 

con, ít dùng nuOi cấy mổ sẹo đế bẳo quăn vì dí g&y đột biến.

31



+ Phải loại bỏ hoàn toàn mầm bộnh cOng như các tác nhan có thể 
gây ra các biến dị, cần lưu ý đến cả những nhân tố làm chậm 

-sinh ữuởng.
-  Theo loại mẫu được bảo quản có thể chia ra ;
-I- Băo quẳn nguồn gen : gồm chồi đỉnh và đĩnh sinh trưỏmg
Đối với chồi đỉnh và đỉnh sinh ưuỏng tíiì hiện nay được bảo quản 

bằng phuong pháp sinh trưỏng chậm, các mổ thực vật dùng cho 
phương pháp này phăi qua ba £Ìai đoạn :

. Giai đoạn phát ưiển chậm (Lag phase)
Giai đôạn phát uiển nhanh (Exponential phase) : mổ và tế bào 

tỉng nhanh vẻ số luựng.
Giai đoạn ổn định (Statíonary phase)
Tùy thuộc loài căy ưồng và số luợng mẫu có mà thời gian từ pha 

một đến pha ba là 1 - 6 tuần. Cho thẽm vào mổi ưuờng những tác 
nhan làm chậm sinh ưuởng giúp kéo dài khoảng thời gian giữa hai 
lầii cấy ưuyẻn.

+ Bảo quản nguồn gen : phổi và phổi vổ tính
+ Bảo .quản nguồn gen : mổ sẹo, protoplast, dịch huyén phù tế bào.

Dịch huyỀn phù tế bào đuọc bẳo quản bằng phuimg pháp lạnh sâu. 
Mổ sẹo, {mtoplast đuọc bio quẳo theo phuong pbáp lynh dân dần...

-  Phuong pháp bảo quin nguồn gen in-vỉtio có idiiéu lợi thế :

•I- An toàn khi vận chuyển đi xa cũng nhv viộc ưao đổi ^tfng cay, 
nguồn gen giữa các nuóc. ^

Giống hoàn toàn đuợc sạch bệnh do sinh ưuởng úxMig điéu kỉộn 
vỡ ưừng.

€6- thé- tạo -ra-ngsy 'Số' ỉngrng- cây -tìrồng -tóir khr xiirtínér iĩằng 
phuong pháp nuổi cíy mổ-tế bào.
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6. Sự phát triển của nuôi cấy mô tẾ bào 
thực vật ở  Việt Nam 

#  « •

Sau ngày đất nuức hoàn toàn được giải phóng, chính phủ ta đã 
đầu tư vẻ tiẻn của và con người nhằm phát triển các ngành khoa học 
nói chung và ngành sinh học nói riêng, trong đố có nuổi cây mô-tế 
bào thục vật.

Nhiều phòng thí nghiệm nuôi cấy mô tế bào thục vật đuợc xây . 
dụng tại Viện cống nghệ sinh học (Viện khoa học Việt Nam), Viện 
sinh học nhiệt đới thành phố Hồ Chi Minh, Viện nghien cứu Đà Lạt, 
Viện khoa hục nông nghiệp, Viện di ưuyền nông nghiệp, Đại học 
nông nghiệp I, Viện lăm nghiệp... ở  một số tình, ứiành phố cũng bắt 
đầu xây dụng phòng thí nghiộm nuỡi cấy mổ - tế bào thục vật.

Nhiộm vụ cửa các phòng thí nghiệm này là xây dụng và phát triển 
các phuorng pháp nghiẽn cúu, đồng thời tổ chức nhong huớng nghiftn 
cứu ứng dụng phù họp với điéu kiện ưang thiết bị ở Việt Nam và đa 
thu được nhOng kết quả quan ưọng như ; vỊ nhto ảống.dứa. khoai 
tây, hoa hồng, cúc, cẩm chướng... ở Viện công nghệ sinh học. MiẠn 
giống chuối, hoa lan... tại Viện nghiên cúu Đà Lạt, Đại học nóng 
nghiệp I... Nh&n giống bạch đàn ở Vi$n lãm nghiệp... Đặc biệt là các 
kết quả nuôi cấy bao phấn lúa và thuốc lá, nuôi cấy tế bào trần của 
thuốc lá và khoai tây ở Viện công nghệ sinh học và Viện sinh học 
nhiệt đđi thành phố Hố Chỉ Minh.

Một số kết quả khác bước đầu được ghi nhận :

-  Chọn dòng tế bào kháng bệnh

-  Chọn dòng tế bào chịu muối

-  Bảo tồn nguồn gen...
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Chương II

PHƯƠNG PHÁP TRỒNG CÂY TRONG 
DUNG DỊCH

1. Sơ  luqrc vẻ lịch sử cửa phinmg pháp

Sự tiến bộ của mỏi một chuyỀn ngành khoa học ở một múc đọ
nhất định phụ thuộc vào sự phát minh và phát triển của những phuơng 
pháp mới. M<fi quan hệ này chúng ta có thể thấy rấf rổ giữa sự hình 
thành phương pháp trồng cây trong dung dịch và sự phát ưiển của
chuyẽn ngành sinh iý thực vật ưong nửa đầu thế kỷ XIX.

Van Heimont (1577 -  1644) là người đầu tiên tiến hành một thí 
nghiệm vé dinh duOng tíìực vật. Bắt đầu thí nghiệm ững đ& cân cành 
liỉu và đất dừng để trồng cành liẽu đố. Trong qaá uình u-ồng, ững 
tuới nuớc thuờng xuyẽn cho đến khi cành liỉu lớn thành căy liễu. Khi 
kết thúc thí nghiệm, óng lại cfln lại cfty liẽu và đất ttổng. Kết quả là 
ưọng ỉuọng đất trồng lỉỉu hầu như khững thay đổi và ổng đã kết luận 
là : thực vật lớn l6n chỉ nhờ nuức. Năm 1699 Woodwàrd đa tiến hành 
thí nghiệm thứ hai, nhung ở thí n^iệm này ống đa ù^ng căy ừong 
các chậu thủy tình có nuớc và cho vào các chậu nuớc ấy lỉhlhig lượng 
đất khác nhau, Căn cứ vào kết quả thu đuợc, tog đã kết luậỉi là : £ác 
chlử tạo nên cơ tíiê thục vật chủ yếu là từ đất chứ Uiổng phải từ 
iniớc. Sau đó năm 1857 Sachs đa tién hành một thí nghiệm khác, ổng 
da ttồng cây trong một dung dịch cố tbành phần các chất dinh duOng 
nhất định và sau đó tính đuợc các nguyên ttf khoáng mà cfty cần 
cho đời sống cAa minh.

Dung dịch này c6 thành phần hóa bọc nhất định và từ đó đuọc 
gọi là dung dịch dinh duOng. Cũng từ đó phaong pháp trồng cfly ưong 
<hing dịch dinh duOng được sử dụng tộng rãi, có cii tiến dỉn dỉn và 
là phuoiig pháp cơ bản ưong n^iỀn cúu vé dinh duOng khoáng thục 
v^~Blâg~^ŨDng~pKíp nảỹ~cKiĩng ta cd~ỈKrHSt^điỹic cKỉinlĩ x& các 
nguyftn tố, cOng qhv stf luợng cửa chúng cần thiết cho dời sốDg thục
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vật. Chẳng hạn những thí nghiệm tiếp sau đó cửa các nhà sinh lý thục 
vật với phương pháp trồng cây trong dung dịch đa thu được những 
kết quả đáng kể và rít có ý nghĩa. Có thể tóm tắt những kết luận suy 
ra từ các kết quả thí nghiệm ấy :

1. Thực vật có thể sống trong nirớc có chứa các muối khoáng ttong 
suốt đời mình.

2. Đít và các vi sinh vật trong đất khổng phải là yếu tố bắt buộc 
cho sự sinh truởng và phát triển của thực vật.

3. Các nguyẽn tố khoáng cần thiết cho tất cả thục vật và tất nhiẽn 
là với số luợng khác nhau cho từng loài.

4. Silic (Si) và nhổm (Al) là hai nguyẽn tố khổng thật c&n thiết 
cho sự sinh tniỏmg và phát triển của cây.

Tuy nhiẽn việc nghi6n cúu nhu cầu của các nguyẽn tố ríCng biẹt 
đ(Ti vdi sự sinh ưuỏng và phát triển của thực vật đòi hỏi phải cải tiển 
dần toàn bộ phuong pháp. Dung môi hòa tan ở đây khổng phải là 
nuớc bình thường mà là nuớc cít, hóa chất ở đ&y cOng phải tinh khiết 
và ở dạng tình thể. Dung dịch dinh duỡng như vậy sẽ tạo điéu kiện 
cho viộc tìm hiểu các VÍÙI <ỉẻ cơ bản vẻ dinh duOng khoáng thục vật. 
Một vấn đẻ nữa đật ra ở đây là nồng độ dung dịch dinh duỡng khoáng 
trong quá bình thí nghiệm sẽ thay đổi và cùng vứi nố nổng độ ion 
hyđro (H'*') cũng thay đổi, túc là độ pH cửa mỌi ưuờng thay đổi. Khi 
đó ta se khổng có đuợc những nhận xét chính xác vé kết quả thí 
nghiệm, đặc biệt là vé ảnh huởng chuyen hốa của một nguyftn tố 
khoáng nào đíy len sinh truởng và ưao đổi chất của tíiực vật ưong 
các điéu kiện nhít định.

Để kh|c phục các khó khăn này, nhiéu nhầ sinh lý thục vật sau 
đó đa tìm ra các phuong pháp trồng cây trong dung dịch tốt hơn. Đó 
là phuonng pháp dòng chảy của Nobbe (1865). Điểm nổi bật của 
phuong pháp này là dung dịch dinh duỡng luôn luổn chảy qua các 
chậu ưông cfty với số luọng nhít định, nghĩa là dung dịch dinh duong 
ưong chậu luổn iuổn đổi mới. Phuơng pháp ưdng cfly trong dung dịch

35



dinh duỡhg mới này được nhiều nhà nghiẽn cúu khác xác nhận và 
cải tiến dân dản (Pilz 1911, Pringsheim 1924, Schropp 1951, Hewitt 
1952, Bergtnann 1958). Cho đến nay phucmg pháp này vẫn rất có ý 
nghĩa đối với viộc nghiên cúu dinh duỡng khoáng thục vật.

Tuy vậy trong muời năm gản đây, phucmg pháp ưồng cây trong 
dung dịch đa đạt đữợc một sự tiến bộ đáng kế. Đó là việc sử dụng 
các chít dẻo nhân tạo trong việc xăy dựng toàn bộ thiết, bị của hệ 
thống, sử dụng các thiết bị kiểm ưa tự động, sử dụng cột trao đổi ion 
khi nghiên cứu ảnh hưổmg của từng nguyên tố khoáng nhất định và 
đặc biột là việc sử dụng các nguyẽn tố đồng vị phóng xạ khi nghiên 
cúu vé sự hấp thụ, sự chuyển vận và tích lũy các ion trong hộ thống 
rễ (Asher và những người khác, Ỉ96S)

2. Các loại dung dịch dỉnh duứng

Trồng cây trong dung dịch dinh duỡng cổ nghĩa là cây được ưồng 
trọng nuức hoặc trong dung dịch tnuối khoáng hoặc ưong dung dịch 
các chft hou cơ. Dựa theo ưtành phần của dung dịch dinh dưíỉng, 
Schropp (1951) đ& chia dung dịch dinh duỡng ra làm 4 loại :

-  Dung dịch dinh duC^g chỉ gồm có nuớc tnáy, nu(^ mua, nuóc 
cất, mớc biển hoặc nuớc sổng... loại này khổng cần thiết phải đua 
th£m vầo bất cứ một nguyftn tố khoáng nào.

-  Dong dịch dinb duỡng chĩ góm có hoặc một số n g ỉ^n  tố 
iioáng nhất định.

-  Dung dịch dinh duOng gồm có tất cả các nguyen tố đại luợng 
<Ịùng với một nguyên tố đặc biệt nào đang cỉn theo dữi.

-  Dung dịch dinh duOng điy đỏ các nguyên tố cỉn thiết cho sự 
sinh ưuửng bình thuờng của thục vật.

Dựa titn quan điểm kỹ thuật thí nghiệm và phuong pháp đua thệm 
iĩ^ỹỀn (finh (hÃÃĩg vàõ ̂ ng~địch' ̂ l ũ ^ p l ậ ĩ  chỉã BũnVdịch 

dinh diiOng ra 5 loại :
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r
-  Dung dịch dinh dưỡng "tĩnh", nghĩa ià hoàn toàn khổng thay đổi 

»ng quá trình thí nghiệm hoặc chỉ thay đổi theo khoảng thời gian 
ít định.
-  Dung dịch dòng chảy, nghĩa là luôn luồn có sự thay đổi dung 

[ịch dinh duỡng
-  Dung dịch dinh dưỡng vô trùng.
-  Trồng cây trong khỡng khí có phun vào rẽ theo chu kỳ nhất định 

ing dịch dinh duỡng.
-  Trồng căy trong cát có tuứi dung dịch dinh duỡng.
Yếu tố quan ưọng của phuonng pháp trồng cây trong dung dịch 

dinh duỡng là sự thaỵ đổi dung dịch và sự thỡng khí. Vì vậy các dung 
dịch dinh duỡng kể ưẽn có thể xếp làm hai loại : loại "anh", không 
thổng khí và loại động có thổng khí. Nhumg theo các tiẽu chuẩn chính 
để phàn loại dung dịch dinh duỡng chúng ta tổn ưọng cách ̂ hàn loại 
thứ hai của schropp.

-  Tùy theo nhiệm vụ của thí nghiộm, phuợng pháp ưồng cáy ưong 
dung dịch phải giải.quyết các ván đé sau :

-I- Cung cấp một luợng các nguyên tố khoáng nhâ định với hàm 
luựng cố định của các ion,

+ Tạó đuợc cáo điéu kiộn kiểm tra, điều chỉnh nhất định trong 
suốt qiié trình thí nghiệm,

Có điéu kiộn so sánh nồng độ của các ion khác nhau,
+ Th<M> dõi và nhận định thường xuyẽn vé hộ thống ré của thục 

vật (Kopetz và Steineck, 1%2).
-  Theo các vấn đé này, chúng ta có thể chia phuơng pháp trồng 

cfty ưong dung dịch dinh duỡng ra các Ì09Ì sau ;
+ Trồng cây ưong dung dịch dinh duững có các nguyỉn tố dinh 

duỡng khoáng cố định.
+ Trồng cfty ttong dung dịch dinh duỡng cố sự thay, đổi theo chu 

kỳ các nguySn tố dinh duửng khoáng.
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H- Trồng cây trong dung dịch có sự thay đồi thuờng xuyCn dung 
dịch dinh duOng.

-t- Trồng cây với việc phun dung dịch dinh duững ỉên ré hoặc nhúng 
ĩ€ theo chu kỳ vào dung dịch dinh dưỡng.

+ Trồng cây trong các lĩiôi trường trơ cứng (cát, sỏi,...) có tuới 
dung dịch dinh dưỡng.

Sau đây chúng ta đi chi tiết hom vào các loại phương pháp ưồng 
cây trong dịch dinh duỡng này.

2.1. Trồng cfly trong dung dịch dinh duứng cố định

Phuơng pháp trồng cây trong dung dịch dinh duỡng có thiết bị 
tuơng đối đơn giản (hình II. 1). Nhung việc sử dụng phuơng pháp này 
có mặt hạn chế vé thời gian thí nghiệm, vẻ số lượng cây trdng và 
thể tích dung dịch dinh duững. Dung dịch dinh duOng chỉ đưa vào 
một làn khi bắt đầu thí nghiệm và tính toán sao cho ỉuợng các chất 
dinh dirỡng cung cấp đầy đủ cho cây ưong quá trình thí nghiệm. Vì 
vậy hoặc là phải táng nồng độ cầc chất dinh duỡng và sử dụng những 
chậu cố thể tích lớn hon, hoặc là phẳi giảm thời gian thí nghiộm và 
số luọng cây ưồng.

Hình II. l  -  Ch4u ưđng cfty với dung dịch diirii duOng ctf địrii (a),
nắp chẶu có lỏ tbOng khí (b)
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Nhũng thí nghiệm của Minar, Lastuvka và Navratila (1965) cho 
thíy : trồng 123 cây lúa mạch đen trong 8,5 lít dung dịch dinh dưOng 
Richter, sau 19 ngày, cây đã hút toàn bộ luợng photpho (P) trong 
dung dịch. Trong giai đoạn nảy mầm, tức là khoảng 4 - 8  ngày khi 
mầm xuất hiện, nhu cầu dinh dưỡng khoáng của cãy còn rất nhỏ, 
nhung sau thời gian đó, nhu cầu dinh dưỡng tăng lẽn rất nhanh và sự 
thiếu các nguyẽn tố dinh duỡng trong dung dịch là nhân tố hạn chế 
sinh tniởng của thục vật. Bên cạnh sự thay đổi về nồng độ và thành 
phần các nguyên tố dinh duững khoáng, còn có sự thay đổi nồng độ 
ion hyđro (pH). Sự thay đổi này càng lớn khi thể tích chậu cây càng 
nhỏ và số luựng cây ưồng càng lớn.

Vì vậy phương pháp trồng cây ưong 
dung dịch dinh duỡng cố định này khỡng 
thích hợp đối vổi các thí nghiệm đòi hỏi 
độ chính xác cao.

2.2. Phinmg pháp trổng cây trong 
dung dịch dỉnh du0ng có sự thay đổi 
theo chu kỳ các nguyên ttf dinh duững 
khoáng

Phương pháp này chỉ khác phương 
pháp thứ nhất ở chỗ các chậu ưồng cây 
đuợc n^i với nhau bằng các ống ưtủy tinh 
nhô để dung dịch dinh dưỡng có thể chảy 
vòng qua các chậu. Có thể dãn ra đây sơ 
đồ cùa Bỡmer (1958) (hình II.2). Một tập 
hợp các chậu bằng chất dẻo nhăn tạo đưgrc 
nối với nhau bing các ống thủy tinh ngắn.
Ngoài ra hệ thống còn gồm một bơm khí

Hình 11.2 -  Sơ đồ phuang 
pháp trồng cfly trong dung 
dịch dinh duOng có thay 

dỉk theo chu kỹ.
Ngoài ra hệ thống còn gồm một bơm khí I : Bom khí: 2 : Bộ ph«n
nhỏ, một bộ phận giúp cho sự thổng khí cMnh độ (hing d|di;
và tuần hcAn dung dịch, một chậu chứa  ̂ chứa dui^ :
J _ _  ù 4 : ch*u trồng cay ; 5 ; tìng
dung dịch dinh duỡng. c4c dũto.
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Yếu tố quyết định của phuơng pháp này là khoảng cậch vẻ thời 
gian giữa các lần thay đổi dung dịch dinh duỡng. đẻ này không 
thế xác định cụ tíiể vi nó phụ thuộc vào thể tích chậu cây, số luợng 
cây và loài cây. Thí dụ Brenchley (1916) thay đổi dung dịch dinh 
duCtag sau 4 ngày ưồng và sau đó cứ 4 ngày tiếp theo lại thay đổi 
một lân, Livingston (1919) cứ 3,5 ngày, Loo Tsung-Leé (1929) thay 
đổi hàng ngày, Olsen ( ỉ923, 1930) cách 14 ngày thay đổi dung dịch 
một lần, Schropp (1951) : 14 đến 30 ngày, Martin và Rademacher 
(1960) : 8 ngày... Tuy nhiên có thể thấy rằng khoảng cách giữa hai 
lần thay đổi dung dịch càng ngắn thì càng đạt đuợc một sự đồng đẻu 
tốt hơn vé nồng độ các chất ưong dung dịch dinh duỡng.

Có thể dỉn ra đ&y kết quả nghiẽn cứu về ảnh huởng của sự thay 
đổi dung dịch dinh duỡng l£n idt(ã luợng khổ ở  lúa mỳ (bảng 1) theo 
Trelease và Frce (1917).

. Báng ii.I  : Ảnh huởng của sự thay đổi dung dịch dinh duững lên 
nâng suất chất khô ờ lúa mỳ.

Đỉêu kiện ưiay đổi dung dịch Chít khổ

Thay đđỉ hàng ngày
Thay đdi sau 3 ngày một lin
Sau 1 tuần và sau đỏ cứ sau 3 ngày 1 lần
Cứ sau 2 tuỉn ỉ ỉân
Sau 2 tuân, sau đó sau 3 ngày
Sau 1 tíiáng
KhÌVng thay dổi dung dịch 
Thay đổỉ ỉiên tục

1,243 
1,012 
0,995* 
0J80  
1,131 
0,654 
0.621  ̂
1,678

Năng suất ch& khô : g/chậu,
Thé tích chậu : 250ml
Dung dịch dinh!duOng : dung dịch Shive
Thổn gian trồng : 41 ngày
-Tdc- -clúly- thay- ^kwg-d{6h- ỉiẠii

llíư24h (Tre leasc và Ree, 1917)

40



Tóm lại phương pháp này có nhiều thuận lợi hơn phuong pháp thứ 
nhất, nếu như chúng ta xác định được chu kỳ thay đổi dung dịch dinh, 
duỡng thích hợp, thì nồng độ các chất dinh dưỡng trong dung dịch 
sS đảm bảo việc cung cíp dầy đủ cho nhu cầu dinh duỡng của cây 
và phuong pháp này sẽ phục vụ tốt cho các thí nghiệm phúc tạp.

23. Phinmg pháp trồng cây trong dung dịch dinh duớng thay 
đổi liên tục.

Đây là phuong pháp tốt nhất so với các phương pháp khác. Tuy 
nhiên vẻ mặf dụng cụ thí nghiệm, kỹ thuật thục hiện phuơng pháp 
thì lại phức tạp hơn nhiều so vối các phương pháp khác (hình ỈỈ.3).

Ả

r r 7

Hình !L3 -  Các bộ phận cửa phương pháp ưồng cây ưong dung dịch 
dinh duỡng thay đổi ìitn tục (Theo Johnston, 1927). Dung dịch từ bình chứa (1*) 

lên l^nh chua (I) qua các khỏa đièu chỉnh (2 5), sau đớ chảy vào bỉnh (6)
ói định múc, rời qua ống nốt (7) vầo binh (8), qua ống ĩìSì (9) vào chịu tf4ng 

cây (10), dung dịch đuợc thay chạy qua ống (11) và phiu (12) ra ngoài.
/
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Nguời đé nghị sử dụng {Ịhuơng pháp này là Nobbe (1865), nhimg 
tnẵi đến đầu thế kỷ XX mới được hàng loạt các nhà sinh lý thực vật 
sử dụng nó ưong các nghiên cứu của mình (Trelease và Livingston 
1922, Olsen 1923, 1930, Allison và Shive 1923, Shive và Stahl 1927, 
lohnston 1927, Pưschle 1929, 1931, Andrew và Pieters 1962, Asher 
và những nguời khác 1965...)

Như đã chỉ ra trong hình 3, dung dịch dinh duỡng trong phuơng 
Ị^áp này đuợc chảy liẽn tục qua các chậu và đồng thời đuợc thông 
khí. Do đó dung dịch dinh dưỡng cung cấp cho rẽ cây luổn luổn đổi 
mới, có pH cố định và nồng độ các chất dinh duỡng khổng đổi. Tuy 
nhiẽn đẻ đặt ra ờ đây là tốc độ dòng chảy của dung dịch sao cho 
thích hợp. Các tác giẳ khác nhau đã chỉ ra các số liệu khác nhau tùy 
theo điều kiện thí nghiệm cỏá mình. Ví dụ : Allìson và Shive (1923) 
đa dùng tốc độ 100)ml.24‘‘h.. Arrhenius (1930) : 5000 đến 10000 
ml.24'*h., Johnston và Hoagỉand (1929) : 4320 mỉ . 24‘'h... Trong 
thời gian gần đây phuong pháp này đã đug^ hoàn thiện vẻ nhiéu mặt 
và đa được sử dụng rộng r&i trong các thí nghiộm vdi thục vật bậc cao.

2A. Phinmg pháp phun dung dịch dinh duứng vào rễ hoặc 
nhứng r ỉ  theo chụ kỳ vào dung dịch^inh du0ng

Với phuong này, căy trồng chỉ nhận đuợc dung dịch dinh 
duOng ưong một khoẳng thời gian nhất định bàng cách phun dung 
dịch dinh duOng vào rỉ hoặc nhúng ré vào dung dịch. Ngoài những 
thời gian đó ra, rỉ căy sinh ưudng ưong Riữi tniờng khững khí ỉm.

Nguời thực hiện đầu ti6n phuong pháp này là Arcichovsky (1911). 
ông đa ưồng cáy ưong các chậu ríỉng biệt và có thể dé dằng phun 
dung dịch dinh duOng vào rỉ.

- BuelMMOồk- <ị940> -đ&- thục- ^ỉii-tíiứ-liaKphiimg-pháp^ véi
hệ thống nhứng rS theò chu kỳ vào dung dịch dinh duOng (hình n.4)
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Hình !IA -  Sơ đồ cát ngang một chậu trồng cây với bộ phận gỉữ cây, 
cố thé đua cẳy ra khỏi dung dịch hoặc ngâm rẽ vào trong dung dịch theo ý muốn

2S. Phương pháp trồng cây trong mfti tniờng tr<r cứng (cát, 
sỏi) cé tuứỉ dung dịch dinh duứng

Cho đến nay, khi sử dụng phuong pháp, phần lớn ưuờng hợp đã 
dừng cát có độ lớn của hạt từ 0,1 đến 2,0min. Cát đuợc rửa sạch bằng 
dung dịch đậm đặc HCl (100 kg cát cần khoảng 30 kg dung dịch HCl 
đậm'đặc), sau đó síy khỡ ở nhiệt độ 400*̂ c.

Tuớỉ dung dịch vào cát cớ thể theo 2 cách : tuới ưục tiếp dung 
dịch vào cát vói số luợng nhất định, hoặc cho 'dung dịch'chẳy iiẽn 
tục qua cát.

Qua nhiẻu nghiin cúu, đa thấy rằng phương pháp này khững tạo 
đuợc nhOng điéu kiện ttỉt và xác định như các phuong pháp kể ưẽn. 
Có thể chứng minh nhận định này bằng kết quả thí nghiệm cửa zin- 
zadze (1927) (bảng 11.2) và cửa /urbicki (19M) (bing U.3).

Bảng il.2 : Khối lượng tuơi của 1 sổ cây sau khi trổ bổng hoặc 
ra hoa trồng trong cát hoặc trong nước với các -dmg dịch dinh dưỡng 
khác nhau.

Càc số liệu tính theo %. Số liệu đo đuợc ở các cay ứồng ưong 
dung dịch HCI - ríegcl là 100% (Zinzadze, 1927)

43



dung dịch
Cây Điéu kiện trông

Crone Tririkov
(Cirikov) Zinzadrze

mạch trắng dung dịch 133.90 144,23 179,34

niậch đen
cát 42,79 10934 120,ẳl

- dung dịch 86,27 108,32 161.89
- cáỉ 48,16 110,45 118,24

đại mạch
dung dịch 75,80 142,33 202,02

cát 40,66 105,08 130,76
kỉỀu mạch

dung dịch 135.38 139.54 174,33
cát 35,93 97.43 54.09

đậu Há Lan
(trưđc khi ra dung dịch 146,08 232,17 233,40
hoa) cát 84^7 110,09 126.15

Bảng iL3 : Hàm luọng NPK trong đua chuột (mg trong một cây) 
khi tráng trong dung dịch dinh duõng và trong cát với nồng độ khác 
nhau của dung dịch dinh duơng (Giuocbixki, 1964)

EHèu kiện 
tiAng cây

Nồng độ dung 
dịch 

(mỉlimoỉ/lỉt)
N P2O5 K2O

cát 3.3 6.9 1.7 4.J
đuDg dịch 3.4 84,0 25.1 6 U
cáỉ •7.7 22.4 5.4 12.6
dung dịch 6.9 i í 4 a 31,0 Ỉ15.I
cát 15,3 59,7 154 43.5
dung dịch ' 14,9 117,1 31.6 126,3

Tóm lại mỗi một phuong pháp uổng cầy trong dung dịch nẽu trftn 
đéu có nhOng uu điểm và nhuọc điểm cửa nó. V i^  SO sánh giOa các 
^uõrng ^  khó ĩẽiiãn t^ã niĩữ kbtog căn cứ vàõ niĩãiĩg (Ễỉũ kiện 
cụ thế.
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Tuy nhiẽn tất cả các phưcmg pháp đều đa được sử dụng với những 
mục đích nghiên cứu nhất định và càng ngày càng được cải tiến để 
tiến tới mức độ hoàn chỉnh.

3. Các loại chậu trồng cây

Chậu trồng cây là yếu tố rất quan trọng trong phuơng pháp trồng 
cãý trong dung dịch. Các chậu ưồng cây khổng những có nhiệm vụ 
cung cấp một khối luợng nhất định dung dịch dinh duỡng, mà còn 
có nhiệm vụ giữ cây trồng trong chậu và bảo đảm sự sinh truởng bình 
thường của hệ thống rễ. Vì vậy chậu- trồDg cây phải tíiỏa man hàng 
ioạt các điêu kiện như ; đuợc làm từ nguyẽn liệu có tính ươ vẻ mặt 
hóa học. có màu tối hoặc đux̂ c sơn bằng lớp sơn màu tối, có một thể 
tích nhất định và những dạng nhất định,...

NhOng nguyên liệu đáp ứng đuợc các yêu cầu như vậy khi dừng 
làm chậu trồng cây không có nhiều ưong điều kiện hiện nay.

3.1. Nguyên liệu lám chậu
3.1.1. Thúy tinh
Thúy tinh là nguyẽn liệu cổ điển dùng làm chậu ưồng căy. Đối 

với các thí nghiộm khững theo dối ẳnh huởng của các nguyên tố vi 
lưọmg và các ion Na'*', K'*', có thể sử dụng các loại chậu từ thủy tinh 
thường. Đối vói các thí nghiệm vẻ nguyẽn tố vi luọng, phỉi sử dụng 
các chậu từ nguyẽn liệu khác, hoặc từ thủy tinh nhung phải son một 
lổp mông chất tm hóa học và nắp chậu phăi bằng một loại nguyẽn. 
liệu khác. Molisch (189S) đa sơn chậu bằng paraíin, nhung ngày nay 
ta có thể dùng các loại sơn nhãn tạo chế từ nhụa epoxy chẳng hạn. 
Nhiẻu nhà sinh lý thục vật đa đé ra phuơng pháp rủa chậu bằng các 
axit clohydríc, axit sunphurip,... đậm đặc. Bằng cách này có thỉ hạn 
chế sự thám nhộp của ion Na**̂ , K'*' vào dung dịch (Richter 1926, Graff 
1914, Hiltner và Kronberger 1924, ...)•

Thủy tinh dỉn nhiệt kém, do đố thuận lợi cho các thí ngbiệm, 
nhung (ó bất lợi là rất d ỉ đổ vỡ.

45



3.1.2. Ckấi dio nhăn tạo
Trong thời giạn gần đfty, chít dẻo nhãn tạo đuợc dùng nhiều để 

làtn chậu trồng cây. Cũng như thủy tinh, chít dẻo nhãn tạo cố nhiẻu 
thuận lợi khi dùng làm chậu ưồng cây như : độ dẫn nhiệt tương đối 
kém, rít dễ uốn nắn theo các dạng khác nhau và rất dẻ rửa sạch ưuớc 
và sau khi thí nghiệm. Ngoài ra chít dẻo nhăn tạo còn có nhiẻu uu 
điểm khác như khững bị ăn mòn khi chứa nuớc và muối khoáng ữong 
chậu, có độ đàn hồi cao và một vài chất có thể dỉ dỉụig dính hoặc 
hăn gắn bằng nhựa dẻo.

Các loại'chất dẻo nhaiĩ tạo đuợc sử dụng làm chậu hiện nay lầ 
polyvinylclorít - (PVC), polystyren, polyetylen, poiymety! metakry- 
lat... Schropp và Arenz (1940) đã sử dụng chậu làm từ polystyren khi 
nghiỀn cứu ảnh huởng của bo ỉẽn sự sinh truởng của đại mạch và đã 
đạt đuợc kết quả tốt. Bomer (19S8), Martin và Rademacher (1960) 
đã tiến hành thí n^iộm  với các chậu làm từ PVC, chậu có hai lổp : 
lóp ngoài trắng, lớp trong đen. Kick (i9S6) đft sử dụng các chậu làm 
bing polyetylon. Bussler (19S6) đa sử dụng các chậu làm bằng 
polystyien. Các tác giả này (tôu đạt đuợc kết quả tốt ưong các thí 
nghiộm của mình.

Chĩ có một điéo cần chú ý khi sử dụng các chậu bằng chất dẻo 
tứiân tạo là các chậu này có thể hấp phụ ỪSn bé một của mình một 
số nguyỈQ tố khoáng và ữong các thí nghiệm tiếp saụ đó các nguy6n 
tố này se đuọc giii phóng. Vì vậy khi kết thúc thỉ n ^ ệm , cần thiết 
phẳi rửa sạch các chậu bằng nuớc.

3.1.3. Kim loại
ở  một s6 thí ngbiộm, nhtft ỉà các thí It^iệtn sử dụng phuong pháp 

trồng cầy tiẺn cát, tnột số tác gii d& sử dụng các chậu l&tn bằng tổn 
có một lớp sơn. Các chậu này cOng có nhiéu thuận lợi, nhung có bất 
lợi là rất dẻ tróc sơn khi bị va chạm. -Cũng có một stf tắc giả khác

'Ã  ìỉi£{ĩ mrữgiĩỉệM
1919, WiUiains 196Ỉ).

46



3^. Hỉnh dạng và dộ lốn các chậu trAng cày
Phần lớn các chậu trồng cây có dạng hình trụ. Ngoài ra còn có 

các dạng khác như dạng chậu vuông, chữ nhật hoặc một ống có 4 
mặt dài (hình II.S)

Hình !1.5 -  Một số kiểu chậu ưồng cây

Vấn đẻ độ lớn thích hợp cửa các chậu, cững chính là khối luợng 
thích hợp dung dịch dinh dưỡng cung cấp cho cây trong các thí 
nghiệm, từ xưa tới nay đã đuợc bàn bạc, thảo luận nhiéu. Tất nhiỀn 
là độ lớn của chậu liên quan chặt vổi số luợng cây thí nghiệm và 
thời gian thí nghiệm và chỉ có ý nghĩa ưong các phuong pháp trồng 
cây ưong dung dịch dinh duỡng cố định hoặc thay đổi theo chu kỳ.

c&n {rfiải thấy rằng vởi cùng một số cfty ưồng và cừng một diời 
gian tíií nghiệm, thì ở các chậu nhỏ (0,5 lít đốA 1 lỉt) sự thaỵ đổi 
nồng độ dung dịch dinh duỡng s6 lớn hơn ở các chậu iớn (S lít đến 
10 lít).

Taynhien viộc xác định độ lởn nhất định cho các chậu rất khó 
khăn, vì độ lổn thích hợp của các chậu cuối cừng phụ thuộc vào mục 
đích từng thí nghiệm, điéu kiện và phương pháp thí nghiệm.
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3.3. Sự che phủ các chậu trổng cây
Các chậu trồng cây -  nhất là đối với phuơng pháp trồng cây ưong 

dung dịch -  cản thiết phải đuực bảo vệ mặt ngoài tniớc tác động của 
nliiệt và ánh sáng. Nhiệt độ của dung dịch dinh duỡng là một nhân 
tố rít quan ưọng đối với sự sinh trưởng và phát triển của thục vật. 
Sự thay đổi nhiệt độ trong dung dịch ảnh hưởng đến sự sinh trưởng 
mạnh hơn sự thay đổi nhiệt độ khổng khí (lurbicki Ỉ964). Mỗi một 
loài thục vật có một nguOng nhiệt độ tốì thiểu, tỉTi đa và tối thích 
cho sự sinh trưởng của mình. Phần lớn thục vật có nhiệt độ tối thích 
cho sự sinh ưuởng bình diuờng cùa mình trong khoảng 20°c -  30”c. 
Sự hấp thụ các nguy£n tố dinh dưỡng khoáng thay đổi rất lớn khi 
thay đổi nhiỆt độ dung địch. Mevius (1927) đa thíy rằng khi tăng 
nhiột độ ỉẽn Uữn 16*̂ c, đa tăng ảnh huởng bảo vệ cửa Ca và ở nhiệt 
độ 30*̂ C, sự sinh ưuỏng của ĩ€ se ngừng nếu như títiếu Ca. Skeeii 
(1929) cQng chỉ ra rằng khi Uing nhiệt độ đa tăng ảnh huỡng độc hại 
của Fe và Al.

Ánh sáng ảnh hudng khổng ưục tiếp đến sự sinh truỏng của rễ và 
tạo điéu kiện cho sự sinh ưuởng các loại tảo ưong chậu trồng cây.

Để loại tiừ c& hai ảnh huởng của ánh sáng và nhiệt độ đến chậu 
ưổng căy, cần thiết phải phủ lftn chậu hai lớp son màu : ưong màu 
đen dể ánh sáng khững lọt vào chậu, ngoài màu trắng để ưánh hấp 
thụ ánh sáng làm nóng dun^ địch.

3A. Các pháp giữ cAy tnmg các cbẠu trồng
Một phin quan ưọng ựong chậu ư<Sng ciy là bộ phận dùng dể đặt 

hạt nỉy mỉm và giữ c&y đúng thẳng Uftn chậu. Nguy&n liệu dừng làm 
{diin này cOng giống như nguyỉn liệá dùng làm chậu. Phân này phải 
thỏa m&n bai y£u cầu : vừa giữ đuợc pbto thfln, lá trSn chậu, vừa tạo 
điỉn kiện cho rỉ xuyên qua vầ dỉ dằng tiếp xúc vói dung dịch dinh 
duững. Phận quan trọng này thuờng gọi là nắp chậu và nguyftn liệu 
thuùng dừng nhất đé Uưn aíp chậu là chít dio nhân tạo. Sau đ&y ià 
inột-^ tỉụ-cụ'thé'vè-inột'loyi-nẩp-diậtt-đen-gtiit-dàRg ̂ cho-«ée 'C^u 
trteg cfty I09Ì nhỏ (bỉidi Q.6). chậu đtiọc làm từ nhụa PVC có
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đường kính 1 lem và 
chiẻu cao Scm. ở  chièụ 
cao Icm đặt ihột đĩa 
tròn cũng làm từ chất 
dẻo PVC có đục 25 lỗ 
để trồng căy.

Để giữ cho cây khi 
lớn ỉẽn khổng đổ, cố
thể dùng một lớp  dầy Hình U.6 -  Một số kiéu nắp chậu với cốc lỗ
các hòn bi nhỏ thủy đặt hạt đa nảy mâm
tinh hoặc chất dẻo nhan tạo có đuờng kính 1,5 đến 2,Smm đật ữơag 
nắp chậu.

4. Đung dịch dinh duứng
Khái niệm dung dịch dinh duững có tfiể hiểu là hỗn hgp các muối 

khoáng và các chít hou cơ hòa tan ưong nuớc. Đốì với việc ưồng 
các cfty tự dưững (các cây xanh có khẳ năng <Ịuang hợp) thì dung 
dịch dinh duOng cần thiết cho sự sinh uuỏng và phát Uriển bình thuờng 
của cây chỉ cỉn gổm các nguy&n tố dinh duOng khoáng -  các nguyên 
tố khoáng đa Jượng và vi lưgrng.

Dung dịch dinh duỡng gồm tất cả các nguyên tố đa ỉuọng và vi 
luọng gọi là dung d|ch dinh duỢng đầy đủ. Dung dịch dinh <faiOiig 
thiếu một số nguyin tố nào đó gọi là dung dịch dinh duOng khOoĝ  
đầy đủ.

Một điéu cân chú ý ở đfly là khi pha dung dich dinh dutOng phải 
hết súc thận ưọng. Cin chú ý đến sự tinh khiết cửa các hóa chất, của 
nuớc cất và sự chính xác cao khi căn các hóa chất vđi nhOng iuọng, 
rỂt nhd.

4.1. Chntfii bị dung d|ch
Sự chuẩn bị các dung dịch dinh duOng nói chung rất đon giản. 

Phần lớn các thiỜQg hợp cần thiết phải hòa tan các mu<fi khõáng theo
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thứ tự nhtft định. Sau đổ đổ dồn vào một bình iớn, khuấy déu, rồi đổ 
nuớc c& đến mức nhất định đế đạt đuợc nồng độ dung dịch dinh 
đuỡng nhát

Hiị̂ n nay trong các thí nghiệm, nguời ta đa dùng hàng loạt dung 
dịch dinh du9ng. Trong đó có Ịihiéu dung dịch chỉ dùng trong các thí 
nghịộin chủy&n hóa và cho các vài loài cãy nào đấy. Trong tiít 
c i các traờng hợp, các muối khoáng déu đúợc chọn lụa sao cho cố 
một tỷ iộ thích hợp giQa các nguyẽn tố ưong dung dịch và ưánh đuợc 
hiộn tụợng đỉTi kháng ion. Tít cả các dung dịch dẻu cố một nổng độ 
nhất định biéu hiện hoặc theo %0 hoặc theo mol hoặc theo đơn vị 
thẩm thấu và có độ pH nhất định.

Việc chọn dung dịch dinh duOng thích hợp cho một thí nghiệm 
nào đấy se phụ thuộc vào loài thộc vật thí nghiệm, vào mục đích thí 
nghiệm'Vầ vào phuơng ưồng cfty trong dung dịch.

4J. Các dui^ dịdi V<H cả các nguyên ttf đyỉ luợiig
Sau âằy là một stf dung dịch dinh duQng điy đủ. Mỗi dung dịch 

đ é u  m an g  t£ n  tấ c  g iả , s tf lu ợ n g  c á c  IIHIỐÌ tín h  th e o  g a m  (g )  tto o g  m ộ t 
lít (I) nuớc, nồng độ tính theo %0, độ pH, các đặc ưuDg cửa dung 
dịch và cû Ti cùng là nhOng thục vật thích hợp với dung dịch.
. Dung dịch do Alteo và nhOng nguời cộng tác (1939) chuẩn bị 
và thí ngldi

Ca(N03)2 khổng ngậin nuớc 0,492
K2 SO4 0,523
Ca(H2P04)2 khổog ngậm nuớc 0,117
CaS04 .2H2O 0,861
MgS04,7íỈ20 0,123

0,120
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Dung dịch có nồng độ I,339%0. Thực vột thí nghiệm là ngổ.

Sau đó (1940), Alten và Orth đă sử dụng một dung dịch tuơng tự 
với sự thay đổi như sau : N với số luxyng 100 đến 800mg, P2O5 : 
lOOmg, MgO : 20mg và Fe : 5mg trong 1 lít nuức. Ca duới dạng 
CaS04 .2H20 đuợc đua thêm vào với số luợng 0,5g. Fẻ duới dạng 
clorít và sau đó dưới dạng amonniumxitrat với số luợng 2mg Fe ưong 
một tuần.

Dung dịch này đã đuợc thí nghiệm với khoai tây.
-  Aschọff (1890) :

Ca(N03>2 không ngậm nuớc 0,2674
KCl 0,1215
K2HPO4 0,1019
MgS04.7H20 0.1002

FeCl3.6H20 5% dung dịch 1 giột
Nồng độ ; 0,540%o
pH : 6,46 -  7,03

Cây thí nghiệm : Phaseolus multiýlorus, lúa mỳ (Ph.vulgarísXngữ 
(Zea mays)

-  Crone (1904) :
KNO3 1,00
Ca3(PƠ4)2 0,25
CaS04.2H20 0,50
MgS04.7H2Ơ 0,50
Fc3(P04)2. 0,2Ì5

Nồng độ : 1,539%0

pH : 6,20 -  6,37
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Cây thí nghiỆin : ngổ, lúa mỳ, đại mạch, yến mạch, cải đuờng, 
thuốc lá, đậu, lúa nuớc,...

-  Trírìkơv (1913) :
KNO3 1,00
Ca3(P04>2. 0.464
CaS04.2H20 0,50
MgS04 khững ngậm nuức 0,50

0,31
' Nồng độ 2,205%o 

pH: 5.55

Cậy thí nghiộm ; ngO, lúa lỊiỳ, các loại mạch, đậu, lanh.

-  Detmer (1895) : dung dịch a :
Ca(N03)2 khổng ngậm nuóc 1,0
KQ 0.25
KH2PO4 _ Ò,25
MgS04.7H20 0,25
Fe0 3 .6H20  5% dung dịch ỉ giọt

Nồng độ 1,622%0

pH 4,76 -  5,40

Cfty thí n^iiệm : ngổ, đậu, liỉu

-  Detmer (IS95) ; dung dịch b :
KNO3 1,00

€ 830*04)2 0 ^0

CaS0 4 .2H aa  -04J-
MgS04.7ỈÌ20 0 ^0
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NaCI
FeCl3.6H20 5% dung dịch
FeP04.4H20

Nồng độ : 1,827%0
pH : 5,35 -  6.35

Cây thí nghiộm : đậu nành
-  Van Der Elst (1924) :

KNO3

(NH4)2SƠ4

Ca(H2P04) khững ngậm nước
MgS04.7H2Ơ
FeCl3.6H20 5% dung dịch' 

Nồng độ : 2,901%o
pH : 4.8

Cãy thí nghiệm : lúa nuớc
-  Gile a Carrero {1916) :

KNO3 

'  NaNƠ3

H2SO4

KH2PỌ4

Mgcĩi
Na2SƠ4

Ndngđộ: 3,283%0
pH : axit

0,50 
1 igiọt 
0.11

1,40
0,46
0,70
0,70
2 -  3 giọt

0.5355
1,0715
0,01225
0,357
0,10
0.10
1,1575
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Cây thí nghiệm : lúa nuức
-  Hampe và Tn0aut (1938) :

KNO3 0.568
Ca(N03)2.4H20  Ồ.710
(NH4)2HP04 0,142
MgS04.7H20 0,284
Fe2(S04)3.9H20  0,116

N6ng độ : 1.424 %0
pH : 6,4

Cfly tfií nghiệm : Cà chua
-  Knop (I86I) :

Ca(N03)2 khổng ngậitf nuớc 0,572
KNO3 0.143
KCl 0,071
KH2PO4 0.143
MgS04 kh6ng ngậm nuớc 0,143
FeCb>6H^ 5% dting dịch ỉ giọt

Ndng độ ; 1.Ơ72%0
pH : 5,73

c&y thí n ^ iệm  : lứa mỳ. đại mạch. đậu. cà chua, thuốc lá.
khoai táy,...

- PrịanisỉMov (1927) :
NH4NO3 0.24
KCI 0,16

_Ca|flPỌỊa«2CL Jtt47X
C a S 0 4 ^ 2 0  0.344
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MgS04 khOng ngậm nuớc 0,060
FeCl3.6H20 0,025

Nồng độ: 0,747%o
pH ; 6,35 -  6,50

Cây thí nghiệm : lúa nước, ỉúa mỳ, đại mạch, ngổ,...
-  Richter (1926) :

Ca(NC>3)2 khổng ngậm nuớc 0,50
KNO3 0.20
KH2PO4 ■ 0.20
MgS04.7H20 0,25

Fe đua vào duới dạng chelat : lOOml H2O cho vào 0,Sg PeCb
và l,S6g Chelaton lỉl (líy lOml dung dịch Fe Chelat này cho vầo 10
lít dung dịch dinh duOng).

Nồng độ: 1,051%«
pH: 4.8 - 5,2

Cậy thi nghiệm ; Các loại lúa mỳ, lúa mạch, đậu, hgổ, đay, gai, 
lúa nuức, lanh, thu<ỉc lá, khoai tfly,...

- Vỉrcmgell f/950Xnig/lft hước cất) :
NH4NO3 8^
K2SO4 8^
N82HP04 0.1 ; 0,6 ; 3.6
CaS04 .2H20 70,0
MgS04.7H^ ' 20,0

Caa2.6H20 ‘ 30.0
NaO 20.0

Nồng độ: 0,148%o
pH : 5,8 - 6,8
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Dung dịch dùng cho phuơng pháp trồng cay có thay đổi dung dịch 
dinh duOng liftn tục.

Cflỵ thí nghiộm : ngổ.

43. Các dmig d|ch tiiỉ^ một I^yên tố đyi livgtig (dung dịch 
đầy đủ)

Đung dịch dinh duỡH|g khững đầy đủ có nhiẻu. Sau đây là một vài 
ví dụ cụ thể. Cũng như ở phần tren, tnỗi dung dịch đèu mang tên tác 
gii, số luọng các muối tính theo gam (g) ưong một lít (1) nuớc, nóng 
độ tính theo %«, độ pH, các đặc ưurng của dung dịch và cuối cùng 
là nhOng thục vật thích hợp. với dung dịch. Các nguyên ttf có ưong 
dung dịch áaợc viết cả số iuợng, còn các nguyftn tố thiếu s£ đuợc 
gạch một gạch

Hoagland (1939), Hoagland và Amon ịỈ939)
đầy đủ thiếu thiếu thiếu thiếu thiếu thiếu

. Ca N p K Mg • s
Câ(N0 j)2 0,821 - 1,231 1.231 0,821 0.821
KNO3 0,506 1,518 - - m 0. ^ 0,506
K2SO4 - m 0,871 0,861 4» 0,436 -
KH2PÒ4 0,136 0,136 - - - 0^36 0,136
CaíH2P04>2 - - 0,117 - 0,117 - -
C1SO42H2Ò - ■ - 0.344 - - -
Mgsoi 0.120 0,241 0Ị06O 0,241 Ó.241 - -
Mg(N03)2 - ■ - - - - 0,296
Ndng độ 1,583 1.89S 1.320 2.343 1,589 ỉ.899 1,759
pH 4.57 53 ' 5.2 7,4 5.2 5,3 5.2

Fe đuợc đua vào vđfi ndng độ O.S% (5inl hàng tuần) 
Cầy thí.ngtiiệm  ̂ngữ 
hierkenschiager (1927) :
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pỉr'''';--- v"-'-

đầy thiếuthiếu thiếu thiếu thiếu thiếu thiếu thiếuthiếu 
đủ Ca N|* N2** P K+NaKNa* Mg* s* Fe*

NH4NO3 ........................................... 1.00 - - -
KNO3 1 ^ 1 ,0 0  - - 1,00 - - 1.00 1.001.00
NaNƠ3 - -  - - - 1.00 - - - -
K2SO4 - 0,40 0,50 - .....................................................
K a - — 1,00 - - - -

K2HPO4 - 0.25 - - - - - • - -
Ca3(POÌ2 0,25 - 0,25 0,25 - 0,25 0,25 0,25 0,250,25
CaS04 .2H20 0,50 - 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0J 8 = 0,50

- - - 0,25 - - - 0,80 -
MgS04.7H200,500.70 0,50 0,50 0,50 0,50 0.50 - - 0,50
Mg(N03>2 - - - - - - 0,52 -
Fe3(P04)2 0,500,50 0,50 0,25 - 0,50 0,25 0,50 0.5Ơ -
FeS04.7H20 _ - - 0,04 - -
Ndng độ : 1,641,99 1.14 1,63 1.78 1,64 1,64 1,62 1,721,89
pH ; 6,737.13 6,82 6,44 6,02 6,16 5.84 633 6.386.81

Dung dịch này do Schropp (1951)* và Zattỉer (1934)** chuẩn bị 
và sử dụng iàn đáu ti6n.

Cfly thí nghiệm : ngổ, mạch đen, lúa nuớc, đại mạch, các loại đậu, 
lanh, cải đuờng, thuốc lá, khoai tíly, ...

4^. Các nguyên ttí vỉ luựng

Khi nghiên cdu sự hấp thụ nguyen tố dinh duOng khoáng ở thục 
vật đa thấy rằng, sau một thời gian nhất định sự sinh ưiiđng cửa thục 
vật ngùng lại và có biểu hiộn nhong dấu hiệu bộnh lý, mặc dù trong 
dung dịch dinb duỡng có đầy đủ các nguy6n ựí đại iuợng. Trrnig nhiéu 
c6ng uình nghiftn cúu tiếp tục đa chi ra rằng, thục vật tttỉng trong
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một tliời gian dài, đòi hỏi cho sự sinh tniỏng và phát ưiển bình thuờng 
của mình nhiéu nguyên tố khác, nhưng chỉ với một số luợng rát nhỏ. 
Các nguyẽn tố này. gọi là các nguyẽn tố vi ĩuợng. Đối với các giống 
thục vật người ta ^  xác định không những các nguyên tố vi luọng 
cần thiết, mà còn cần cả số luợng cụ thể.

Bảng II.4 chỉ ra nhu cảu dinh duỡng các nguyồn tố vi luợng của 
một số cây ưồng (Lasstuvka và Minár 1967).

Bảng tl.4 : Số luợng các nguyfth tố vi luợng (mg trong riiột lít 
dung dịch) đua vào dung dịch dinh duOng thay đổi tùy theo cfly

Cây Si a B Mn Cu Zn

mộch tring 60 2 0 - 250 0,05 - 0.08 0 3  - 1.0 0,002 - 0.4 -
mộch đen 60 5 - 500 0.01 • 0.1 1.0 0,002 - 0.4
đại mạch 35 - 60 5 - 500 0.1 - 0,17 0.5 - 25,0 0.002-QA 0.1
yéh m|K:h 3 5 -6 0 5 - 500 0.08S 1.0 - 2^ 0,0Ơ2 - 0.4

ngổ. 4 * 6 0 120^ 500 0,1 - 1.0 0.1 - 50,0 0.1 0.05 - 0 4
kẽ 60 • 0^ 0.00S - 0.4
lúa 3 5 - 5 5 0,017 0,7

âậã Hà ian 60 2 0 - 500 0^ 0 3  - 1,0 0.014 -0,(6 0.005 - 0.2
đậu tim 60 soo 0,085 0.7 a o u 0,005 - 0^
đặd nành 120 0.17 - 1.0 0,7 0,014 0,001 - 0.3
Hioốc lá 60 2 0 - 120 034 0JS

cầẩ đttờng I0< 20 0,12 n 0,17 1.0
cằ chua 35 - 55 0^5 1.0 0.06 0 4

lniớng duơng 150 0J5 13 OOl - 0.12 0^1 - 0.1
khou tây 20 o.oe - 035 037 0,02 . 0,115

•

0,5 IX) 0^14 0^12

Sau đây là một stf dung # :h  các pgpyẽn tố vi lugmg^ítính.tỊỊeọ 
gam (g) trẽn một số luợng nuóc nhất đinh) :
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- Hoagland (1939) :
Dung dịch a Dung dịch b

HịO ISOOOml H2O ISOOOml
AỈ2(S04)3 1.0 BaCỈ2 0,5
KI 0,5 CaCl2 0.1
KBr 0.5 Bì(N03)3.5H20 0,1
TÌO2 1.0 Rb2SO^ 0.1

SnCl2.2H20 0,5 K2Cr04 0.5
LiCl 0.5 KF 0,1
MnCl2. 4H2O 7,0 PbCl2 0.1
H3BO3 11,0 HgCl2 0,1
ZnS04 1,0 M0O3 0,5
CUSO4. 5H2O 1,0 H2Se04
NÌSO4.6H2O 1.0 S1SO4 0.5
Co(N03)2.6H20 1.0 H2W04 0,1
AS2O3 o;i VCl, 0.1

Cứ 1 lít dung dịch dinh dưỡng cho vào 0,Sinl dung dịch a và 0,5 
ml dung dịch b. Williams và vĩamis (1956 - 1957, 1957) đa thíy 
rằng, hàm luợng Mn và B ưong dung dịch này độc với đạỉ mạch, 
nhmig vẫn thích hợp d^i với cà chua.

- Scharrer và Schropp (1936) :
H ị O

H3BO3

KF

KI

M nC Ì2.4H 20

Z n S 0 4 .7 H 2 0

Al2(S04)3.18H20

C11SO4.SH2O

lOOOml

Ỉ.Ỉ430
0,3060
0.1308
^ 1 6 2 0

assoo
2,4710
0,1965
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Cứ 1 lít dung dịch các nguyftn tố đại luợng, cho vào lOml dung 
dịch vi luợng này.

- Schropp (1951) :
ZnS04.7H20 0,01

MnCl2.4H20 0,01

Na2Si03 0,01

Al2(S0^3.18H20 0,01

Nă2®407 0,005
NaF 0,002
KI 0,002

Số luợng các n^yftn ttf vi luợng này cho vào 1 lít dung dịch các 
nguyen tố đại luợng.

- Van Schreveri (1939) : 

H3BO3 

M11SO4.4H2O 
Al2(S04)3.16H20 
^ n S 0 4 .7 H 2 0  

C11SO4.5H2O 
KI 
KF

0,0008
0,0015
0,0005
0,ÍX)05
0,000125
0,00025
0,00025

Cho vào 1 iỉt dung dịch các nguyên ttf đ9i luợng.
♦  í'

45i Sế Iiiviqi Fè trmig các dung dịch dlidl
Sự hl^ thụ Fe d i€ phụ thuộc khững nhoiig vào pH dung dịch mà 

.^ n .vào dạng-R! dua vào dnng dich.-Vl vậy dỏi khirgố ỉụ?ng iVa-ỡHg 
dung dịch đty đA VÓI pH thích họp mà ciy vỉn bị bệnh th i^  Fe. Vin
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đẻ này được giải quyết khi nguời ta sử dụng một phúc hệ Fe cố tên 
là EDTA (etyỉen-diamin-tetraoctan). lon Fe giải phóng từ hợp chất 
này trong duiỉậ dịch, được cây nhận rất tốt ưong suốt quá trình ưồng 
ở độ pH tuơng đốì rộng (Steward và Leónard 1952). Ngoài cheiat 
EDTA, nguời ta còii sử dụng N-hydroxy-etyl-etylen-diamin-trí-axetat 
(HEEDTA), dietyletylen-tri-amin-penta-axetat (DTPA), N-etylen-bis -
2 - (o - hydroxypenyl) giyxin (EHPG), ... Thường thuờng các chelat 
này chứa Fe, nhưng cũng chúa cả Zn, Mn, Mg, Cu và một số n^yẽn 
tố khác.

Thục vật nhậy cảm khác nhau đối với Fe. Thổng thuờng nguời ta 
cho vào dung .dịch khoảng lOmg Fe/lít duứi dạng Fe EDTA. ở  luợng 
cao hơn sẽ độc đốì với cây khổng những do hàm luợng Fe mà còn 
do hàm luợng chelitt. Jacobson (1951) đa sử dụng một dung dịch Fe' 
EDTA và dung dịch này đa đuợc coi là dung dịch tốt nhít : hòa tan 
26 Jg  EDTA trong 288ml KOH 1,0N^ sau đó cho thẽm 24,9g 
FeS04 .7H20  rồi đổi nuớc dến 1 lít.

5. Nhdng tíiục vật tiư nghiệm

Tất cẳ nhOng thiết bị kỹ thuật, những dung dịch dinh duong miổ 
tả ở ttftn chĩ nhằm phục vụ một mục đích là ư(ỉng các cầy thí nghiệm. 
Tít că các khflu chuẩn bị của chúng ta se có hiệu quả kém, I^u như 
chúng ta kh(^g chọn đuợc các cây thí nghiỆm tốt. Vì vậy vần đè ủ 
mAm, chọn c&y và bỏng cây ttong dung dịch đa đuợc các nhà nghiftn 
cứu chú ý nhiéu .

5.Ỉ. cắc ttií n^ưệm
Nhờ có.phuơng pháp trồng cây ưong dong dịch, ta có thể n^iên 

cứu được nhiều vỂn đê idiác nhau như các víùn đồ dinh duóiìg, sinh 
ưuởng và phát ưỉén diục vật, ... cho nên vẩn đề đặt ra là chọn
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cây thí nghiộtn như thế nào để {rfiù hgp.v<ỉ4 mục đích nghiên cúu của 
một thí nghiộm cụ thể, trong một điẻu kiộn cụ thế. Chẳng hạn nếu 
Diụốn nghi6n cúu ảnh hư^g  của Fe Iftn sinh ưuỏrng và phát tríén cửa 
căy, chúng ta se khOng chọn các cây có nhu cầụ t<â thiểu vé Fe và 
có lượng Fe dự ưo lớn ưong phỡi và lá mầm. Nhung thí nghiệm này 
se đạt kết quả tốt, nếu như chúng ta chọn cfty ngổ là căy cố luợng 
Fe dự ttữ rát ĩt và rít nhậy cẳm khi thiếu Fe.

Các đổì tuợng cày ưồng chọn làm thí nghiệm khổng bị hạn chế, 
vì trong dung dịch dinh duỡng ta có thé trồng các cây nẩy mầm từ 
hạt, từ quả, từ củ, từ r£ hoặc cành, hoặc-các cãy đuợc tạo ra từ các 
phuơng pháp sinh sản vỡ tính khác.

%

Nói chung với tất cả. các căy có luợng các chất dự ưo iớn ưong 
phữi, lá mâm, cử,..; khững nẽn đim trồng ngay vào dung dịch dinh 
dụOng, mà cứ đé chúng sống bằng các chừ dự trữ Cj6 sẵn của mình 
ưong diời gian đáu (Mc Alister và Krobn 1951). PỊÌanisiiikov đã chọn 
hai cách : đé cho mỉu cfty "đói" thiớc khi đua vào duQg dịch dinh 
duOng ; Ì09Ì các mỡ ưữ bÌỊig (kK>.

Muốn chọn cfly tốt ttuớc bứ phii chọn hạt (hoặc củ, cành, r ỉ , ...) 
tốu Thững thuờng nguời ta chọn CẮC h9t tốt, S9ch từ cùng một cay 
niạ và có cừng một khếi luợng. Nhiẻtt cikig ưỉnh nghiỄn cúu đa chỉ 
ra rằng : độ lớn cAc hạt ioh hudng nhiều đến quá trình sinh tniởng 
sau này của cfty (Breochley 1923, Trelease Ỉ924,...).

5 ^  CAng việc A mAm
Đé bio đtai cbọn đuợc mỉm t<ít« ngiiồi ti stf ĩugmg h9t cho 

nẩy mảm gl^ 10 l&n (đdi khi ^  50 lẳn, 100 uùi) stí lụợng ciy cần 
tfư Ágiuộm' đuợc chọn đem ngftiĐ nuớc (có thể ng&m vổi íormalin, 

láộf S lữ ^ ~ ^ Ở W c ỉc  m  yhỏTiộp
tiiý mAm (hìi^ n.7).
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Hình I iJ  - Sơ đổ cắt ngang hộp nảy mầm 
1 : Hộp ngoài với nuớc (3) ; 2 : Hộp trong vớỉ dung dịch, phía trẽn là

hạt đặt ưen luới (5) ; 4 : Hộp đuợc phử bằng lưới và giíy lọc thấm nuớc (6).

Hộp nảy mảtn thuủng là các hộp bằng tôn, gỗ, có nắp, hình hộp 
chữ nhẠt. Trong hộp có phần đặt hạt đuợc lót bằng lớp giấy thấm 
nuức, để bảo đảm độ ẩm cho hạt. Hộp nẩy mầm đặt ưong phòng thí 
nghiệm cố nhiẹt độ khoảng từ 20°c đến 30°c. Các hạt đặt Uong hộp 
nẩy mÂm phải có trật tự, khững đè l£n nhau và với một khoảng căch 
nhất định để rS và mầm có đíẻu kiện sinh ưuởng bình tíiưồmg.

Khi mầm hạt dài 3 - 4 cm, chọn các mầm tốt, đéu nhau, trồng 
ưong chậu với nuóc cất hoặc với dung dịch dinh duơng pha loãng 
(0,1%). Khi cây cao 6 đến 9cm, thay nuớc cất hoặc dung dịch dinh 
duO^ pha loang bằng dung dịch dinh duơng á& chọn cho thí nghiệm 
và ph&n chia các chậu theo mục đích thí nghiệm.

53. Stf luqng cfty trAng toong một chậu
Đế tfing độ chính xác của các số liỆu thu đuọc, cần thiết phải có 

số lAn iặp iại lớn và do đó cần {rfiải có nhiéu c&ý ttổng. Nhung số 
Itagnng cầy trồng trong chậu như thế nào cho thích hợp là một vấh đê 
quan ưọng, vỉ nó liên quan đến các <ttéu kiện khác. Trong các thí 
nghiệin mà dung dịch dinh duỡng khổng thay đổi ỉrong suốt quá tiiidi 
thí nghiệm thì thuờng chỉ trông từ 2 đến 5 c&y. Vì nếu trồng ninéu 
cây, sau một thời gian ngán, sc dẫn đến sự thay đổi lớn vé nồng độ 
dung dịch và độ pH của dung dịch. Mặt khác, khi so sánh các chậu 
cây có mật độ cầy trồng khác nhau. SchropỊỈ (19S1) còn ưiấy một
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nhftn tố khác ảnh huởng đến sinh.truửng là sự cung cấp nãng luợng 
mặt trời.

Bảng II.S chỉ ra mối quan hệ gioa số lượng cfly trồng ttx>ng chậu 
vứi kh(fl luợng khổ và chiẻu dài của cãy. Bảng này còn chĩ ra rằng, 
vdỉ điéu kiệii của thí nghiệm, số iuợng tỉTi thích của cfly ti?ồng ưong 
.chậu iầ 2 dến 4 cây.

Báng iL5 : Khối iuợng khô của đại mạch thay đổi theo sự tăng 
sổ lượng cây 'trong một chậu : thế tích chậu 3.500 ml, dung dịch dinh 
duõng Crone, thay đối dung dịch hàng, tuần, số liệu trung bình của 
3 lĂn lặp lại (Schropp, 195ỉ).

Sđ
luQng

cfty/cMfei

chát khổ
than lá/rS

chiéu dài rS (cm) ch& khữ 
1 cây (g)

thSn, lá lê 29.5 14.7

2 . 10,09 ± 0,10 1 ^ ± 0 ,0 4 8.93 10 28 5,69
4 19,17 ± 0,06 2 .71 ± 0 ,05 7,07 11 42 5.94
6 220ữ ± 0.44 2.68 ± 0.04 41 ■ 44 4,15
8 29,42 ± 0,29 3,92 ± 0,10 731 11 52 4.17
10 3 U 7  ± 0.32 441 ± 0.07 7,00 11 52 3,61
12 3 U 3  ± 0,44 4 ,45 ± 0^7 7,09 11 50 3,00
14 33^2 ± 0,49 437 ± 0Ì22 7,33 10 52 2.72 •
16 34.68 ± 0,19 5,03 ± 0J2 6Ì89 10 54 2,48
18 32,15 ± 0,03 4Ì8 ± 0,09 741 10 55 2,02
20 33,74 ± 0̂ 26 4.I2±Ọ.0S 8.19 11 55 l.w
22 34.98 ± 0.14 4.96 i  038 ISữ 11 54 1.82
24 ^2,rl ± 1.40 4.47 ± 0̂ 21 6,87 12 50 ' \SJ

________ 3

Tóm lại khi tính toán số luợng cfly trống thích hợp trong chậu 
{diii chú ỷ đến nhỉỀu m ặt: I^uơng pháp trông cfty trong dung dịch 
(dung dịch ctf đ|nh, dung dịdi tbay đổi Uico dhii kỳ, <ỈQng dịdi thay 
đổi lita tục,...)í số luqng Àmg dịch troag chậu, các tính cliẩt đặc ưimg 
của cây thí I^ iệm  (khi ning thụ các chểt dinh doOng, i6c độ 
h ì^  thàidi thftn, lá. cành, độ lớn của lá,...) vầ cuA cùn^ là <£^Jdện 

dữ õữĩà &tĩh siĩig, nhiệt Ãn, nống
độ cx>2,. •).
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Chương ///

NHỮNG CON ĐƯỜNG Đlèu KHIỂN hoạt 
ĐỘNG QUANG HỢP CỦA THỰC VẬT 

NHẰM NÂNG CAO NẮNG SUẤT củ a  chúng

1. Trỉến vọng sử dụng các nguyên tắc và cơ  chế 
cửa quang hqrp trong những hệ nhăh tạo

Mục đích của việc nghiẽn cứu bản chất và cơ chế của quá ưình 
quang hợp là tái lập và sử dụng các n^uỴẽn tắc và phấn ứnp của nó 
ưong các hệ cổng nghiệp nhãn tạo, và điéu chỉnh nhất là xậy dựng 
nhOng con đuờng và phuong tỉiức tăng nặng suất quang hợp của 
thục vật.

Dĩ nhiẽn, khỡng ưiể nhằm vào việc tái lập ihột cách dập khuữn 
quá ưình quang hợp trong hệ nhãn tạo và nhờ quang hợp nhfln tạo 
chế ra một cách hoàn hảo các sản phẩm dinh duOng hay nguyftn liệu 
kỹ thuật giá ưị cao và nhiẻu loại mà thục vật cung cấp cho chúng 
ta, Quang hiợp nhân tạo khổng thể dảtn bảo cho CMI người các thúc 
ãn hoàn h&o và nhiêu loại nhu con người nhận đuợc của thục vịt và 
đ<̂ g  vật. Tuy nhiên hoàn toàn cố lý khi nối rằng : nhờ quang hcrp 
nhân tgo^dể chế ra các chất don loại vé thực phẩm củng như các ioai 
tư liặu khác. Ví dụ ; axit amin, protein, các thành phần của mỡ, chất 
cố hoạt tính sinh lý, các loại chít ttùng hợp kỹ thuật, v.v...

Sự tổng hợp ấy se đuợc thục hiện dụa theo hình miu của quang 
hợp tự nhien nhờ các nguyen liỆu có ở khí^ mọi nơi là khí CO2, đạm 
kh(^g khí. nuớc, một stf muối khoáng và nhờ ngụ6n năng luợng kh<^ 
lô không bao giờ cạn -  bức xạ Mặt Trời.

NhOng đặc điểm vă nguyen tắc nào của quá ttình quang hợp đặc 
biệt đáng chú .ý đ ỉ sử dụng tiong các hẹ nhân tạo tuơng lai ?

ĩ
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Một trong những đặc điểm và nguydn tắc ấy là khẳ năng thu nhận 
các chất klỊổng có hoạt tính quang học vào một chuỗi các phản ứng 
quang hóa. Tr<mg quang hợp tự nhiẽn, các hợp chất như : khí CO2, 
nuức, nitrìt, niưat, sunfạt, v.v... chịu các chuyển hóa nhờ năng luợng 
bức Xậ Mặt Trời. Thục hiộn điéu đó nhờ tác dụng liên hợp của các 
chất cảm ứng cố hoạt tính quang học (diệp lục và các chất khác) hút 
tniớc tiỀn năng lượng bức xạ Mặt Trời, vàcủa các chất xúctác khác 
nhau -  đặc biệt là các enzim được sử dụng vào các chuyển hóa hóa 
học đa dạng cố dự trữ vững chắc năng luợng trong liẽn kết hóa học 
của các chất hữu co tạo thành. Nếu như sau này tìm ra cơ chế của. 
hộ thống ấy, thì nhờ việc lụa chọn các chất có hoạt tính quang học 
và các chỉft xúc tác các loại sẽ có thể tiến hành bất cứ phản úng hóa 
học nào và tổng hợp nftn bất kì chíử nào nhờ năng luợng búc xạ 
Mặt Trời.

Đặc (fiểm đáng chú ý khác của quang hợp để sau này có thể tái 
lẠp trong các hê nhân tao ỉà tổ chúc khổng gtan và eấu trúc của bộ 
máy Quang hợp, nhờ lió iiMỈi có khả năng hoàn thành các phản úng 
dẫn tới dự ttữ ổn định năng ỈUỢI  ̂tiém tàng. Trong đó hộ số tác dụng 
có ích cửa quang hợp (tỷ số gioa năng luợng hút và dự trữ) rất cao, 
có thể đạt 30%. Một Ox>ng lứiOng điéu kiện đ ỉ đật hiệu quả cao ấy 
là : quang nãng đuợc Mt bing (piang tử và huớng một cách chọn lọc 
vèo chuy^ hóa một số hạn chế nhOng chất nhất định thu nhận 
vio <piang bợp, chứ khOng tieu hao thftni vào các chất cửa toàn mổi 
touỉyiig. <ftỉiig như drnồng xẳy ra trtmg cếc tổng họp hóa học.

R0 ràng aểin đttợc các I^ y e n  tấc tuơng tự vé chuyển hóa hóịi 
học cAa quai^ hợp tự idúto si làtn cho cOng i^hiệp hóa học có nhOng 
khả ning bổ sung to lén. Tuy nhi£n hiệu qoi quan ưọng nhất cửa 
nghiftn cúu quang hợp se ià Idii nitng rfẳầM ifhiẨn Iinẹt dộng quang
__của cơ thể thực vật vé quv mổ, chủng rất khổog lồ nhung về
Cữĩ Ãdc thì còn lW tMẶ tnảtĩ h^Oi toèii dNĩõc dbũ cầũ của 

<ỉbii gpiời.
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Quang hợp của thục vật xanh -  nguyên bản duy nhít của thúc ăn 
của con nguời. Toàn bộ thục vật của địa càu hằng năm tạo gần 120 
tỷ tíừi chất hOu cơ. EXTi với dinh duỡng bình thuờng của' loài nguời 
hiện nay, cần gẩbi một tỷ tiừi chất ifhA g^n phẨn̂  ^iph rfirriiffy Tuy lằ 
với tỷ lộ như vậy, vấn đé nguồn thực phẩm vẫn là một ưon^ những 
ván đẻ gay go nhất của loài nguời hiộn nay. Điéu đó là do nguyen 
nhan xã hội cOng như kỹ thuật nhưng cái chính là do con người hay 
còn thiếu cải tao đủnẹ mức và sử dung hcyp IV chức nâng quạpg hợp 
của thục vật xanh.

2. Quang h<Ịp cửa thọc vẠt và con nguờl
Qua hàng tỷ năm kể từ khi xuất hiện trẽn Trái Đất, cây xanh sống 

ưong nuớc và ưên mặt đất đa mang lại những thay đổi căn bản cho 
bộ mặt của hành tinh chúng ta.

Trong thời kỳ đầu phổ biến thục vật quang hợp, quá tiỉnh hình 
thành chất mối chiếm ưu thế trong cân bằng chtft hou cơ. Kết quả là, 
khí quyển nghèo dần CO2 và giàu oxy tự do. Ti6n mặt Trái Đỉt số 
luợng chất hữu cơ tăng càng ngày càng nhiéu, trong khoẳng thời gian 
dài chúng biến thành than đá, dầu hỏa, hơi đốt,- than bùn, mùn đất, 
bùn v.v... cùng vối sự .tích lũy kh(fí chít hOu cơ ưtn  mặt đíit sinh 
vật dị dưỡng bắt đầu phát tríén mạnh, chúng chĩ nhờ chất httu cơ 
có sSo.

Con nguời xuất hiện ưẽn Trái Đất ò  trong số nhOng đậi diện mu<Mi 
nhất của sinh vật dị duỡng và đời sống của con nguời cOng như đời 
sống của mọi sinh vật dị duOng khác hoàn toàn phụ thuộc vào quang 
hợp của thực vật : con nguời chi lấy thức ăn từ thục vật hoẶc ưục 
tiếp hoặc thOng qua động vật (ở dạng thịt, ưúng, sOa). Hến bộ trong 
sự phát ưiến của con nguời đuọc thục hiện chl dụa vào sự can thiệp 
to idn vé mật quy mô cửa con nguờỉ vio hoạt đ ^ g  quang hợp của 
thục vật trftn Trái Đít.
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Thục vật dưới nước và ưên cạn của thục bì tự nhiên hàng năm tạo 
thành gần 120 tỷ chất hữu Cữ. Nhung chúng được sử dụng làm 
nguồn thúc ăn một cách ít hiệu quả, ưong dinh dưỡng của con nguời 
hàng năm chỉ sử dụng gần 80 triệu xắn. Con người đfl phát hiộn, cải 
tạo và trồng ưọt những cay đặc biệt làm thức ăn cho nguời và gia 
súc ữftn diện tích gần 2,5 tỷ ha (gần 17% diện lục địa, chua kể chflu 
Nam Cục). Tổng sản lượng sinh khổl của thục vật ấy chừng 10 tỷ 
xắsi. Nhung cọn nguời nhận đuợc của chúng ò dạng thúc ăn động vật 
hay thục vật gần 500 triệu tấn, nghĩa là chỉ thỏa mãn gần 80% nhu 
cầu của mình.

Nếu như con nguời đa khổng can thiệp một cách rộng lớn vè quy 
mữ vào hoạt động quang hợp của thực vật, khổng làm thay đổi thành 
phần và chất luợng của thục vật, mà chỉ dụa vào sản Iưgmg của thực 
bì hoang dại thì họ đa khổng thể đạt đuợc ưình độ tiến bộ hiộn nay 
và trình độ phát ưiển của họ đã khổng vuợt quá ưình độ của thời kỳ 
đồ đá. l\iy  nhiftn hoạt động cửa con nguời theo huớng ấy titn một 
quy mổ rộng lón, họ vỉn chua thỏa maa đuọc tất cả nhu câu hiện 
nay : nĩột nửa din số Tiái ĐẩL chua ftn đủ chất dinh duỡng, còn một 
phầ^b a  ÌÌấy còn bị đói. '

Từ đấy, thấy rO rằng con nguời jdiải tăng năng suỉừ thục vật bằng 
con đuờng cải tạo thế giđi thục vật và điêu khiển tốt nhất hoạt động 
quang hợp của vặtt với bình độ hiéu biết cao hon vé bản chất 
cửa quá ưinh quang bợp.

Từ nhOng điéu ưình bầy ttCn đ&y. rO ràng là phải huớng nỗ lục 
vào viộc mở rộng diện tích ttồng ttọt cOng như vào việc tăng nâng 
su#t thực vật Gon điiờng thứ nhất d i sáng tô bơn vé ý nghía của nó, 
con duờng thứ hai {rtiức hon vầ đặc thù hơn. Duổi đay se ừinh 
bày con đoờng thứ hai.

2.1. Qiuuig hợp là qaá ỉrỉnli dỉnh dutfng cơ bán cửa cfty xanb
^ỉ~fiỉiĩih~ đỉlỉc cBnE 'ĩfiỉA^~âíiỹ~ iĩãnE t&ũộc mK vỊũ ~tự~đũỡãg ì ^ ì a  

Ui tự mìiih tậo d6d ạong quá bình quaog hợp cAc chất bou cơ c&n
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cho đời sống 'từ các hợp chất đã khoáng hóa hoàn toàn của cacbon, 
đạm, luu huỳnh và các nguyẽn tố khác. Đó là đặc điểm đặp ttimg và 
quan trọng nhất của chúng.

Trong quá trình quang hợp thục vật đồng hóa từ tnổi tmồmg bên 
ngoài toàn bộ cacbon, chiếm gần 42 -  45% khối lượng chất khỡ của 
cây, tạo nên tát cả các chất hữu cơ chiếm 90 -  95% khíTi lưqng khô 
của mừa màng. Trong quá trình quang hợp, thục vật đồng hóa từ dòng 
búc xạ Mặt Trời và dự txử lại ưong các chất hOu cơ mới hình thành 
toàn bộ năng luợng, nguồn năng luợng này vè sau là động lục của 
mọi quá trình sống khống chỉ ở thực vật xanh mà nói chung ở tất cả 
các đại diện của thế giới sống (trừ một nhóm nhỏ các sinh vật tự 
duỡng hóa tổng hợp).

Có thể dùng nhOng tài liệu sau để nói len ý nghĩa chính của quang 
hợp ưong quá ưình hình thành năng suít : vào thời kỳ sinh Uudng 
mạnh nhất, năng suất hằng ngày của chất khổ UiSn 1 hecta niộng trang 
bình 80 -  ISO kg ; trong tniờng hợp tốt đạt tới 300 và c& 500 kg. 
Trong khi đó, trong 1 ngày đ£m cây đồng hóa qua r ỉ ở dạng ion 
chừng 1 -  2 kg N, 0,25 -  0,50 kg lân, 2 -  4 kg kali và 2 -  4 kg các 
nguyên tố khác, tổng số là s -  10,5 kg chất khoáng. Đồog thời cày 
đồng hóa trong một ngày đêm từ khổng khí qua lá ISO -  300 vằ có 
khi tới 1000 kg khí cacbonic, nghĩa ià số luợng tuong úng với hàm 
luợng CO2 tr&n một hecta ừong lớp khổng khí cao 30 -  200 ro.

Vai ưỏ chính của quang hợị) trọng việc hình thành nâng suất thể 
hiện khững kém phần rổ ràng khi đánh giá kết qu& cuối cừng của 
năng suất. Ví dụ như, nãng suất trung bình của củ cải đuờng ỉà 250
-  300 tạ/ha tuong úng với năng suất chất kho chừng 80 -  too t9 
nghĩa là 8 -  10 ỉ&.
. Để tạo n6n năng suất ấy, trong suốt thời gian sinh ttuỏng cây phẳi 

đồng hóa gần 100 -  ISO kg đạm, 25 -  30 kg lân. 110 -  kg kali 
và gần 4200 kg cacbon. Đạt đuọc con số sau là nhờ trong suốt thời 
gian sinh tniởng, trong quá trình quang hợp, cfly đồng hóa gần 20 tíùì
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khí cacboníc (tuơng ứng với hàm luợng CO2 ưong lớp khổng khí cao
4 km ưen một hecta). Trong năng suít có tích lại nhờ quang hợp gần 
40 triệu kilocalo năng luợng.

Tuy nhiẽn, vai trò quyết định của quáng hợp ưong việc hình thành 
năng suất khổng iàm giảm ý nghĩa của các dạng dinh duOng khác của 
thục vật ; dinh duững đạm, lân, kali v.v...

Thục vật là một cơ thể thống nhít, việc thục hiện một chúc năng 
dinh duỡng của nó khổng thể thay thế với bất cứ mức độ nào và 
khổng loại ttừ chúc năng khác.

Nhung trong đa số ưuờng hợp, chíoh điẻu kiện dinh duỡng FỄ hay 
;ung cíp nuớc lại là t(fi thiểu : thay đổi nố bằng cách làm đất, tuổi 
nuớc, bón phân là biện pháp có hiệu quả nhít dẽ thực hiện nhất nhằm 
tác dộng đến việc hinh thành năng suít (do đó đến số luọng và chất 
luợng).

Tuy nhiỀn hiệu quả của tất cả các kiểu dinh duỡng còn lại chỉ 
có giá trị và {^át huy tác dụng trong múc độ mà ở đó chúng duy ứì 
đuợc chúc năng cơ b&n của thục vật -  quang hợp và thức đẩy sự thục 
hiện chúc năng ấy.

Các nguyỉn tố dinh duOng khoáng khổng tl^ đuợc sử dụng nếu 
như thục v9t đa khổng tạo thành trong quá bỉnh quang hợp các chất 
bOu cơ và k|i6ng tích Ifly năng luợng trong chúng.

Dq đố. có thể xác định rữ quan niộm vé thục chất, mục đích và 
nhiệm vụ của trồng trọt như sau : ưóa^ ưot là mòt hê thống sử dụng 
chúc năng cơ bản của cây xanh : chức nang, quang hợp.

Ttft câ cểẹ hién yhầp của hti trỏng ựụt đêu nhằm mục đích : 
làm SM cho hoạt dộng tổng s<rcủa bổ máv quang hi^Mthục vật có 
hicu quả iOiat.

22. Năng SHÌt lA kết qui hoạt động cửa bệ máy quang hợp 
thyc vật

'  Đk~ õỏ lOùỉũ cửũlànĩ sảng ld~inSĩ 1í6n~ qũain gĩte lioệt ̂ ĩ ig
vửa bộ máy quang hợp và nâng suất. Điu tien, ctf gắng cửa các nhà
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nghiẽn cứu nhằm thiết lập mối liên quan tích cục dự đoán ưuức gioa 
múc năng suất và cường đo quang hợp của thực vật - nghĩa là số 
luợng CO2 đồng hóa trên đơn vị diện tích lá (thuờng là 1 dm^) trong 
đơn vị thời gian. Hóa ra là liên hẹ phụ thuộc giữa quang hợp của 
thực vật và nẳng suất còn phức tạp hơn nhiẻu.

Trong các cổng ưình vẻ sau của các nhà nghiên cứu (Boysen -  
Jensen, 1932 ; Ivanov, 1941 ; Nitsiporovits, 1955, 1956 ; nhóm các 
nhà nghiẽn cứu ở trại Rtamxtet ở Anh ; Biackman, Rutter, 1948 ; 
Blackman, Wilson, 1951 ; Watson, 1952) nguời ta đa .chú ý vẻ các 
nhãn tố quan ưọng khác và điẻu kiện của hoạt động quang hợp ứtục 
vật, quy mố cửa bộ máy quang hợp (diện tích lá), cuờng độ và thời 
gian hoạt động của nó, tỷ lệ giữa quá trình hình thành và tiêu dùng 
chất hữu cơ v.v...

Ý nghĩa của các yếu tố và điẻu kiện ấy se đuợc trình bày duứi 
đăy dựa ư6n nghiên cúu của tác giả viết chuơng này (Nitsiporovits, 
1955, 1956 ; Nitsiporovits, Strôgônôva, Stnữra, Vlaxôva, 1961).

Năng suất kỉnh tế (Nkt) là một phần cửa năng suất sinh học (Nsh 
= khối luợng toàn bộ sinh khối khổ).

Trong điẻu kiện binh thuờng, năng suất kinh XỀ ỉi&n quan khăng 
khít và phụ thuộc vào năng suít sinh học. Năng suất sinh học là tổng 
nặng suất chất khổ hàng ngày (C) ưong một hecta niộng ttong suốt 
thời gian sinh Uuỏng n ngày :

Nsh = (C Ei,2.3...n) (1)
Chúng ta hfiy lấy ví dụ quá ưình hình thành nãng suất cfty ngO 

theo kết quả do M. P.Vlaxổva thu đuợc để minh họa cho <fièu ttẽn đay.

Sự tăng năng suất sinh học ttong thời gian sinh ừuông đuọc tiinh 
bày ò hlnh ìll.l. Hiệu số giữa khỉTi luợng của 2 ngày Itẻn nhau gọi 
là sự tang khối hìng ngày c  trftn một ha. Nhịp điộu thay dổi theo 
mùa của chỉ tiêu ấy cOng đuực nftu ò hình ỈII.1. Cộng các tSng kbâ 
hing ngày (đuờng biếu diỉn 2) ta có Nsh- Bằng phuorhg phấp đồ thị,
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có thể tiến hành tính tổng số íy như sau : tính diện tích phần giữa 
trục hoành và đuờng 2 (Pc) theo CIĨÎ , nhân ưị số đó với tỷ lệ của đồ 
thị (stf ngày theo cm tren trục hoành và sổ' kilôgam titn trục tung). 
Trong ưuờng hợp này (hình ni.D'trị số đó se là 20 X 50 : Pc = 17cm  ̂
và Nsh = 70 tạ/ha.

ThOng thuờng, móc tăng khối hằng ngẩy của chất khữ năng suít 
thay đổi từ số khổng (ở đàu và cu<fi thời gian sinh tniửng cũng như 
khi gặp điẻu kiện bất lợi) đến ISO -  300 và cố khi soo kg/ha (vào 
thời kỳ phát triền lá mạnh nhất và vào -nhOng ngày thuận lợi nhít 
cho quang họp).

Vì 90 -  95% năng suất chất khổ tạo thành ưong quá ưình quang 
hợp, cho nẽn múc tăng kh(Ti hằng ngày của năng suất phải phụ thuộc 
vào diện tích lá và hiệu suất quang hợp cửa nó.

Trong các ruộng ò các điỀu kiện khác nhau, diện tích lá có thể 
tăng với tốc độ khác nhau và đạt tới cục đại khác nhau. Ngoài ra, do 
thời gian sinh ưuởng khác nhau nftn ở các loại cây, thời kỳ hoạt động 
cửa lá có thế khác nhau (thời gian sinh ưuỏng của các cây ưồng là 
tò 75 đến 150 ngày).

Dĩ nhiên, ruộng ưồng nhOng cAy khác nhau se có ichả năng idiổng 
giống nhau vè tích lay năng suểt chất khổ. vẻ mặt ấy có thể tính gần 
(Itóng rằng, có thé đặc ưung một cách cố điéu kiện sự ichác nhau cửa 
các ruộng bằng khái niệm "thế quang hợp củạ ruộng" (m  ̂lá -  n^y). 
Cố thế lấy đuợc ch! tiftu này bing cách cộng các diện tích ỉà (m /ha) 
cửa mỗi .ngày ttxmg suốt thời gian sinh ttuởng (xem hình Ili.l).

Chỉ tiỄu lá ngầy tưcmg tự như chỉ tiêu "ngày công" và nó cho 
biết tổng số các đơn vị cống uớc lệ tieu tốn để hõàn thành một quá 
trình nào đó (trong tniờng hợp này lầ dinh duỡng cacbon), mi chua 
đánh giá vé mặt số luọng cửa bản thỉn đon vị cững. Bing phuơng 
pháp đồ th|, cố thể thu đưọc chỉ tiỉu lá -  ngày bằng cách xác 
í^Hlr dlệir xtelr(<5iìầ  ̂nlữiĩ Ịpữi 'diìSiĩg bĩềií ̂ ểõ  'điện~tIcK lả 'vẵ  tìục 
hoành, rồi nhỉn trị số ấy với tỷ lệ quy uớc trên trục. Số luợng tổng
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cộng các đơn vị cổng ước lệ của bộ máy quang hợp trong thời gian 
sinh truửn^ ở trường hợp chúng ta đang xét, bằng 2 triệu -  ngày. 
Chỉ tiẽu áy thay đổi tùy theo những cây khác nhau trồng ở ữn đới, 
trong g\ề\ hạn từ 0,5 đến 5 triệu m -  ngày.

Từ những điéu tnnh bày trẽn, có thể xây dựng quan niệm sau đây, 
múc thế quang hợp của ruộng là một trong những yếu tỡ' quyết định 
chi phối mức năng suất.

20 40 60 80
Số ngày (n) từ lủc mọc mẩm

20 40 60 80
Số ngảy (n) Kf lúc mọc mám

20 40 60 80
Sđ ngày (n) từ lúc mọc mám

HìnA lỉl .l  -  Động thái cửa các quá ưình quyết định nhip điệu tích lfly 
chít kho của nỉng suất cây ogO trong suốt mùa dinh duOng 

t. 'nch iQy nflng suát chất khố tổng (NSih -  70 tạ/ha) 2. Nang suđt 
ngầy (C k ^ a ). 3. Sụ sinh tniởng của lá (L), thế nđng diện tích lá của 

niộng (2.10 ngày). 4. HiỆu suẩt quang hợp tính theo g chất khổ tiên 
Im  ̂ lá trong một ngày dCm ưong mùa dinh duOng

Tuy nhiỀn, đố khống phải là chỉ tiẽu duy nhít chi ph(Ti múc năng 
suất. Năng suất hoạt động quang hợp của mỏi diện tích lá cOng 
có ý nghĩa quan ưọng. Trong ruộng, chỉ tíỉu nầy cOng cố thé thay 
đổi rất mạnh. Ví dụ như, trong điéu kiện tốt Im^ lá c&y trong ruộng 
có thế đdng hóa đến 4g (có khi đến 6g) CO2 trong 1 giờ, ttong điéu 
kiện xấu -  chỉ vài phản gam và có khi tiỀu hao hết chít hOu cơ vào 
ho hấp mạnh.
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Thường, cường độ hoạt động quang hợp của lá cây ưong ruộng 
đuợc đặc trung ở chỉ tiêu hiệu suất quang hợp, nghĩa là số luợng sinh 
khỉTi chất khổ chung do cây tạo thành trong một ngày đẽm tính trẽn 
Im^ lá hoạt động trong ngày ấy.

Có thể tính hiộu suít trung bình của hoạt động của lá ưong suốt 
thời gian sinh truửng bằng cách lấy khối luựng năng suất sinh học 
chung tính theo gain (ví dụ, trẽn hình III. 1 nó là 70 tạ hay 7.000.000g) 
chia cho thế quang hợp của ruộng biểu thị bằng -  ngày (trong 
ưuờiig hợp này là 2 triệu -  ngày).

Do đố, trong mộng ngổ nói ưên hiệu suất quang hợp trung bình 
của lá là 3,Sg chất khổ trẽn 1 trong 1 ngày đfim.

Chỉ tiêu này cửng là chỉ tiẽu quan trọng vẻ sự hình thành năng 
suít và có thể thay đổi ưong suốt thời gian sinh tniởng từ số khổng 
(có khi âm) đến 1 5 - 1 8  g/m  ̂ ỉá/ngày.

Tính các chỉ tiêu hiộu suất quang hợp (H) trong tímg khoảng thời 
gian bằng cách chỉa mức tăng khối lượng chất khổ (B2 -  Bi) ưong 
thời gian T (thuờng 5 - 1 0  ngày) cho diện tích ỉá trung bình 
Li +L2

Do đó H = • (2)1/2(Li +L2).T

Tất nhiên, hiệu suất quang hợp (g/m^) hằng ngày ưước hết phải 
phụ thuộc vào số luựng CO2 đổng hóa trong quá ưình quang hợp của 
ngày đó Biểu thị chỉ tiftu đó bằng Fc02- Nó đuợc suy từ tiến
ưình hằng ngày của cuờng độ quang hợp.

Lấy tổng số đỏng hốa CO2 h^g  ng&y bằng cách tính diện tích 
đuRTc hfn định giQa đuởng biểu dỉén h&ng ngày vè ciiờng độ quang 
họp-vừ trục- hoành,- rồr nhto 'Số-đó'vớr tỷ lệTỊuy TIỚC" trtir dổrtíiị,' ta 
có chi số Fc02.
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Tuy nhien, giữa các chỉ tiêu Fco2 và H (hiệu suít quang hợp) 
khổng có tỷ lệ nhít định và khổng thay đổi. Nếu như sản phẩm trục 
tiếp của quang hợp là gluxit và ở cây không có sự tiêu hao vào hổ 
hấp, thì khi đồng hóa trong quá trình quang hợp, mỗi gam hay kilổgam 
CO2, khối luựng sinh khối khô tăng 0,62 -  0,68 (ưung bình 0,64) 
gam hay kilổgam, suy đuợc điều đó từ phương trình thổng thường của 
quang hợp :

Phuong trình hóa học : CO2 + H2O CH2O + O2

Tỷ lộ khối iuọng : 1 + 0,41 0,68 + 0,73
Tuy nhiẽn trong quá trình quang hợp khổng nhOng chỉ tạo thành 

gluxit, tnà còn có các sản phẩm khác. Ngoài ta, một số luợng lớn 
chất hou cơ tặo thành ưong quá ưình quang hợp đừợc cây tiẽu dùng 
ngay vào hổ hấp ban ngày cũng như ban đẽm, cũng như trong quá 
trình ngoại thẩm qua rẻ, v.v...

Gặp khi nóng, sự tiỀu dùng vật chất vào hổ hấp cố thể rất lớn, 
còn khi vừa có nhiột độ cao vùa bị hạn thì hố híp có thé vuợt quang 
hợp. Trong ưuờng hợp đó, ngay cả khi cố tiến hành quang hợp, sự 
tăng khối luợng chung của sinh khỉTi chất khỡ vẫn ftm. Do đó, tỷ số 
giOa sự đồng hốa hằng ngày CO2 và độ tang khối luợng hằng ngày 
cửa sinh khổì ò  thục vật có thể rít khác nhau. Chúng ta gọi tỷ stf ấy 
là hệ số hiộu quả cửa quang hợp (Kf). Ý nghĩa vật lý cửa hệ số ấy 
là ở chỏ nó cho biết : số luợng sinh khối khổ đuợc tạo thành ưong 
một ngày đêm khi dồng hóa 1 kg CO2 trong ngày ấy.

Trong điêu kiện tốt, Kf có thể gần bằng 0,5, vào thời gian khổng 
thuận lợi nó giảm tới số khổng hay số &tn thuờng hay gặp nó bằng
0.3 -  0,5.

Như vậy là, chúng íà cố thé biếu thị độ tăng hằng ngày của năng 
suít trtn 1 ha thành tích số của đồng hóa CO2 hằng ngày (Pco:), hệ 
số hiệu quả của quang hợp (Kf) và chỉ số diện tích lá (L) :

FcOĩ. Kf. L
= ---- —  = kg/ha/ngày đẽm (3)
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và múc năng suất sinh học của cfty có thời gian sinh ưuởng lầ n 
ngày -  như là tổng của các chi tiẽu tuơng ứng ;

(Fc02 . Kf. L) 1,2... n
Nsh = ' -  -  -------- tạ/ha (4)

100.000

Đố là quan hệ phụ thuộc định lụợng cửa năng suất sinh học ưong 
ruộng vào quy mữ và hoạt động của bộ máy quang hợp. Chúng ta 
chỉ xác định mặt định lưgrng cửa sự tham gia của quang hợp vào quá 
tiinh hình thành năng-suất. Nhưng sự hình thành năng suất là quá 
trình khổng chỉ vé số luợng mà cả vẻ chất luọng. Trong đó thuờpg 
xuyên xảy ra nhOng thay đổi vỉ dinh daOng, tỉ lộ giQa các kiểu dinh 
dưỡng khác nhau, sử dụng các chất (biục tạo thành ưong quá trình 
dinh duỡng tùy theo sinh ưuỏng. Lúc đầù chủ yếu ià sinh ưuởng và 
hình thành cơ quan dinh duOng, rồi sau đó -  cơ quan sinh sản, và dự 
ưữ -  những cơ quan này, ưong đa số ưuờng hợp, tạo thành phần có 
giá trị kinh tế của năng suất. Tỷ lộ ưong quá trình hình thành các cơ 
quan thục vật có thẻ thay đổi nhiẻu. Khi sinh ưuởng chung rất mạnh 
và khối iugng năng suất sinh học Iđn, có thế có năng suất kinh tế rất 
cao và thíp, cố khi rất thấp. Bdi thế, điỀu quan úrọng là làm sao ở 
mỗi thởi kỳ sính ttuỏng thích úng, quá ttỊnh phăn phối các chít dinh 
duOnĝ  và sản phẩm đồng hóa mới tạo thành và quá ưình tích iũy 
đuọc thuận Iqi nhít khổiig những chỉ cho việc hình thành năng suất 
sinh học chung mà cả năng suất kỉnh tế nOa.

Tỷ stf gioa khối luợng các chất đuợc sử dụhg để tạo thàoh phản 
kinh tế của năng suất V(H khối luợng năng suất sinh bọc Nsh đuợc ký 
hiệu là Kkt và gọi là hệ số hiệu quả kinh tế của quang hợp.

Cuối cùng, biểu thị chung mối quan hệ phụ thvộc gioa múc năng 
suít kinh tíỉ với hoạt động quang hợp của thực vột bing phương trình :

(FcOĩ. L . Kta) 1,2... II „
N»h = ----- =---- ^ ^ ----------ta/ha (5)

100.000
Như vậy,,chúng ta đa được phtiơng trình năng suất, ưong đó 

'tlrify'Fơ Id ^ s u đ t caơ nhất Ihể 'diQ~đoọc~khi' cố~ỉữiOAg <fiỉù'kìện 
cục thuận sau đây :
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Nhịp điộu sinh trưởng tốt nhất vẻ quy mổ của bộ máy quang hợp
-  diện tích lá (L).

Thời gian lớn nhất (n) về hoạt động mạnh của bộ máy quang hợp 
trong suốt một ngày đêm và ưong suốt thời gian sinh truởng -  nghĩa 
là chĩ tiêú thế quang hợp của ruộng (m  ̂ -  ngày) có trị số cao lỉhất.

Trị số cao nhất vè cuờng độ quang hợp (F) và tổng số đồng hóa 
hằng ngày Fcx>2> cũng như hộ số hiệu quả quang họp cao nhất (Kf).

Và như là kết quả của các nhân tố trên, có hiệu suít quang hợp 
cao nhát (H) và năng suất chất khữ hầng ngày cao nhít (C).

Hệ số hiệu quả kinh tế của quang hợp (Kkt) cao nhất.
Tất cả các biện pháp kỹ thuật ưồng trọt bao gồm bón phân, tuứi 

nuớc V. V... phải nhằm thiết lập nẽn nhịp điệu cục thuận của các quá 
trình nói trên và làm cho các chỉ tiẽu Kf và Kkt có trị stf cao nhất.

3. Bức xạ Mặt Trờỉ là yếu tố quang hợp
Đế tăng hiộQ suất quang hợp của thục vật cần biết năng suít tiém 

tàng của quá ưìáh quang hợp và hệ số sử dụng năng luợng búc xạ 
Mặt Tiửi có thể có vé mặt lý ứiuyết. So sánh chúng với các chỉ tiỀu 
thu đuợc ưong thục tiỉn, có thể suy ra múc độ c(teg tác ưong viộc 
tăng năng suất vào một thời gian nhất định, vé ưiển vọng và coo 
đuờng tăng năng suất. Muốn giiỉ quyết nhOng váh đê ấy, ưuớc bết 
cần đánh giá yếu tố cơ bản của nỉng suất thục vật -  năng luợng bức 
xạ Mặt Trời, động lục của quá ưình quang hgp. Tình hình cửa các 
yếu tố khác chi ph<A hiệu suất quang hợp : dinh .duOng khoáng, chế 
độ nuớc, và c& điéu kiện cung cíp  khí cacbonic, đêu có tbé thay đổi 
và điéu chỉnh.

Trong việc tăng hoạt tính qụang hợp và đặc tính của c&y ưồng có 
thể thấy nhũng tiến bộ Iđn nhờ tạo đuực nhttng giống năng suất cao. 
Và nếu như đánh giá ưiển vọng cửa việc tăng hiộa suất qoang ÌK̂P 
của thục vật dựa theo nhang chl tíẽu -ấy thì chúng ta khOng có cơ sở 
đế đặt ra cho nó những giổi hạn bất kỳ nào.

*
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Vấn đẻ khác là yếu tố ánh sáng. Có thể nói, nếu như có thể đạt 
một năng suít thực vật nào đó tuonng ứng vổi hệ số có thể có vé mặt 
lý thuyết của việc sử dụng năng lượng bức xạ Mặt Trời vào quang 
hợp, thì việc tiếp tục tâng năng suít thực vật dựa tttn cơ sở sử dụng 
năng lượng bức xạ Mặt Trời đã thành khổng thể. thực hiện được nOa.

Tuy nhiẽn các chỉ ti6u hiện nay vé năng suất thục vật hãy còn 
thíp hoh mức ấy, và chua cố cơ sỏ để nói rằng : ưong tucmg iai sẽ 
đạt tới giới hạn của khả năng tăng íy. Ngay nếu như đạt tói giới hạn 
ấy, thì đa buớc vào thời đại mà con nguời se sử dụng đuục các dạng 
năng lưọtig khác, đặc biệt năng luợng nội nguyẽn tử, có is là con 
nguời cố thề dùng nó vào việc tổng hợp nhân tạo một số luợng bổ 
sung chất dinh diĩững.

Trftn hình ni.2 cố nêu những số liệi) vé số luọng hằng ngày của 
bức xạ Mặt Trời cố hoạt tính quang hợp rơi xuống diện tích một ha 
ưong vòng một năm ò các vĩ dộ địa lí khác nhau^*\

Chỉ tính {riiân năng luợng của búc xạ cổ hoạt tính quang hợp từ 
độ dài sáng ttong giđi hạn 380 đến 720nin. Tuy nhiên khổng phải tất 
c i bác xạ nftu trftn đồ thị déu có thể coi là thuậiỉ lợi để đảm bảo 
quang hợp thục vật tạo thành năng siUft. Ví dụ như, mién đồ thị nằm 
duứi đuờng B úng vdi thời gian à nhOng vĩ độ tuong úng, mà ở đố 
thiếu nỉng luợng hing ngày cửa búc xạ Mịt Trời đé bảo dinh 
duOng và sinh ưudng cửa thực vật. Mỉén đồ thị nằm duới duờng A 
úng với thời gian khi íy ánh sáng Mặt Trời mặc dừ đủ nhung do 
nhiệt độ thíp không đủ khả năng đ ỉ cây sinh ttuómg mạnh. Do đó, 
ph&n năng lugíng ấy khitog có giá trị đ<fi vdi quang hợp do ciiế độ 
nh^t Uiổng thuận.

* Cin nói ring : đo tiục búc x« quang bgỊ> Uy cta lit ít. Vì điế. xify dụng 
$<c đutag M6i di&B 1-VDIỞỊ*. ú ta 'stf liộtt tínìí toto vỉ tổng S0 Mc x« t4i hiiig ngiqr 
đ(ữ vói ngky Bểag klũ dộ trong cậa idhổạg kbl blag 0 ^  Nhta ahQag diỉ tieu ỉy vứi 
-<Ịfr-tỐ-0-4~(tf#tnwyWnẾî củ«-ạlng kiợág-cềỵnliBBg tU cdltmrtlrirqoiBgiiợp X 
« 3S0 • 729 Ún trong dtag búc Kặ MỊt Trởi tđi9 ữ )  : xem Ã.I. Vdeỉkov (1 ^ ) . 
K.I.A Ktednrtkv (1954) : X.I. Koxtín vl T.v PObAvxkaia (1953).
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Triệu kcal / ha 
35

I -Ú  n i  IV VI vn vm DC X XI xn 
Tháng

Hìrứỉ III.2 - Nhịp điệu nãm cố thể vẻ $ố lượng ngày của búc xạ quang hợp 
Mật Trời titn các vĩ độ địa lí khác nhau 

I-VĨII : Đối với kw quyén cổ độ trong lồ 0.8.1,2 • đổi vứỉ khỉ quyéiì thục 
(Maxcơva và Tơkyổ). Số ỉuợng búc xạ ưện các đồ thị I>VIII duới đuờng B 

là thiếu đỔì với quang hợp và sinh tniởng bình thuờng của thực vệt Stf 
ỉuợng búc xạ ngày tren các đồ thị I-VĨIl duứi đuờng A kết' hợp với nhíộl 

độ th ^  -  vì vậy ỉàm cho số búc xạ íy  cũng khổng hoạt tính đtfi với quang 
hợp binh thuờng. Đồ thị 3 đtfỉ với các đồ thị 1 và 2 cQng tuơng tự như dồ

thị A đối với các đồ thị I-VIIl

Trong nhiéu ưuờng hợp, một phăn nẳng luợng búc xạ Mặt Trời 
biểu thị ở mién của đồ thị nằm trẽn đường A, cũng khống thể xem 
là có giá ưị điy đủ để quạng hợp một cách có hiệu quả và bio đim 
cho căy có năng suất cao, vì rằng : một phin nãng hiợng ấy rói vào 
mién đít không đuợc cung cấp đầy đủ nuớc hoặc hoàn toàn thiếu 
nuức (sa mạc. nửa sa mạc, thảo nguyỀn).

Tuy nhiẽn, cố thé vuợt qua cản trỏr íy -ờ một mức độ nhất định, 
và khi tính toán, chứng ta thùa nhận nãng luợng ấy có thể sử dụng
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trong quang hợp. Trong bảng III. 1 có nêu những số liiọng đặc trung 
cho búc xạ quang hợp tổị ở các vĩ độ khác nhau.

Đối với miẻn nhiệt đới, số luợng năng lượng trong thời gian 
có thể quang hợp là chừng 10 -  7 tỷ kcal/ha, đối với mién á nhiệt 
đới 7 -  5 tỷ và đối với miền ôn đới 4,0 -  1,0 tỷ kcal/ha.

Chúng ta hãy đánh giá hiệu quả năng luựng có thẻ có cho quang 
hợp của thực vật trong ưuờng hợp đạt năng suất cao nhất đã đạt được 
của các loài cãy hay các quần tíiể cây khác nhau ở các miẻn địa lý 
khác nhaa. Cố ý kiến cho rằng độ ỉăng khối luợng sinh khối hăng 
năm của rừng nhiệt đới ẩm là 60 tíín/ha. Năng suất sinh học của, cãy 
mía ưồng ưong miẻn á nhiệt đối và nhiột đới đạt tđi 40 tấn/ha với 
thời gian sinh Uìiửng 210 -  240 ngày. Năng suất $inh khối của c&y 
ngổ cQng như của cây củ cải đuờng Uong mién á nhiệt đới và vừng 
nam mièn ổn đđi, đạt tói 20 -  30 tấn/ha ; nãng suất cao của khoai 
tíky vừng ưung bộ miẻn ổn đới là IS tíín/ha. Nếu thừa nhận nhiệt 
luọng của sinh kh(^ do cfly tích loy bằng 4000 kcal^a thì với nhOng 
năng suất íy, hệ số sử dụng bức xạ Mặt Tròi tổi quẳ 'đất tại các vĩ 
độ khác nhau t|T0ng thời gian sinh truởng có thể tuơng ứng với trị stf 
2.iữ -  3.0% (bảiầg ni.2).

B đt^ l l i . l  : Tổng 5Ố bức xạ tới có hoạt động quang hợp trong 
thời gian có thể trồng trọt (FAR)

VI độ lý (<^) FAR (tỷ kcal/ha/mùa)

70
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Báng ill.2. Hệ số sử dụng năng lượng bức xạ Mặt Trời' trong 
truờng họp năng suất cao đã đạt được

Quần thé hay ruộng

Năng 
lượng tới 

ưung bình 
trong thời 
gian sinh 
truởng (tĩ 
kcaỉ/ha)

Sự tích lũy ưong mùa

Hệ số sử 
đụng (% )sinh khổì 

(tấn/ha)
nãng luợng 

(tnộu kcấl/ha)

-  Rừng nhiột đới (0 -  20^  ̂ 10 60 240 2.5

Cây mía (10 -  25"̂ 8 40 150 1,9
-  Cây ngô, củ cải đuờng

(40 -  50°) 4 2 0 - 2 5 84 2,0
“  Khoai tây (50 “  55®) 3 15 60 2.0

Tuy nhien các hộ số nftu ồ ữong bảng 12 đặc trưng cho năng suất 
cao. Trong đa số ưuờng hợp, hệ số sử dụng quang năng vào năng 
suất chỉ là 0,5 -  1,0%. Điẻu đó là do nhiẻu nguyên nhân : ruộng thiếú 
nuóc, thiếú dinh duOng khoáng, vì vậy thời gian .siiih ưuởng thực 
ưong nhiẻu trường hợp ngắn hcm thời gian súứi ưuởng tỉẻm tàng cố 
thể có, và cuối cùng còn cố thiếu sót về kỹ thuật và cho^ nắm 
được quy luật xfty dựng nhOng ruộng có khẳ năng sử dụng năng iuọng 
Mật Trời vào quang hợp với hệ số tác dụng cố ích có thể có vé mặt 
lý thuyết.

Thế thì hộ số tác dụng cố ích cố thể có vẻ mặt lý thuyết tfy là 
bao nhiftu ?

Có thế có một khái niệm vẻ 4iéu đó, nếu như biết đuợc số luợng 
năng luợng của búc X9 Mặt Tiời có thể hút thu trong thời gian sinh 
truởng của ruộng hoàn thiện nhít vé cấu trúc và nhịp điệu phát ưiển, 
ruộng ấy có thể sử dụng năng luọng hút thu vào quang hợp vứi hệ
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số tác dụng cố ích là bao nhiêu ? nghĩa là biến đổi nó thành nãng 
luợng của các li£n kết hóa học ưong chít hữu cơ mứi tạo thành.

Vé hộ số sử dụng năng lượng hút tíiu trong quang hợp, chúng ta 
có thể xuít phát từ chỗ cho rằng : trong tniờng hợp cực thuận quang 
hợp có thể tiến hành khi tiéu hao 8 quang tử (Robinowits, 1961). 
Trong đó chỉ số Einstein của bức xạ có hoạt động quang hợp. ưung 
bình đối với phổ Mặt Trời cố thể cho là bằng 50 kca/1 phân tử gam 
CO2. Do đó khi tiẽu hao 8 quang tử trong quang hợp để đồng hốa 
một phAit tử gam CO2 (44g) phải hút 400 ngàn kcal năng luợng búc 
xạ Mặt Trời.

Theo phuơng ttình quang hợp :
CO2 + H2O CH2O + 02 -  112 kcal

Khi đồng hóa một phân tử gam CO2, U’ong sận phẩm quang hợp 
tích iQy duợc Ì 12 kcal, con số này gần bằng 36% của 400 ngàn (năng 
luợng hút thu). £>ố là hệ stf cố thế^có vẻ mặt lí thuyết vẻ việc sử 
dụng năng~luợng búc xạ hút . thu trong quang hợp, hệ số ấy cố thể 

ồ những thí nghiộm trong thời, gian ngắn và ở cuờng độ ánh sáng 
khổng cao. Trong suốt ngày đfim cây tíỉu dùng một phần năng luợng 
ấy vào hổ và hệ stf thục tế sử dụng năng luợng hút thu trong 
quang hợp thấp honti hệ số trftn rất nhiẻu.

Như uen đa nói, niộng lý tuởng có thể hứt gần 50% nãng luụng 
bức xạ Mặt Trời tới trong thời gian sinh tniỏng cố thé cố. Trong đố, 
hộ số sử dụng có thể có vé m(t lí thuyết của nỉng luợng bức X9 tđi 
có tbá bằng 10%. Đó là hệ số, dựa trCn cơ sở thùa nhận rằng sự tiêu 
dùng quaiíg tử của quang hợp bằng 8 ở tíít cả mọi cuờng độ ánh sáng. 
Tủy nhien, sự tieu dùng quang.tử ờ  cuờng độ ánh sáng cao tăng đến 
20 -  40 và cao hon-iMỉa. Điéu đó se đuợc ttình bầy sau này ; đối với 
điéu kiện tốt, sự tỉỀu dừng quang tử có thể bing 16 -  20. Hệ s(í sử 
.(blUỉg£ÓJbểjCỐ yé.in9ỉ Jý ^.vổLoAng JugdigJEÀR
bằng 10% mà chĩ chdng 5%.
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Trong bảng III.3 có nêu các số liệu có thể có về mặt ií thuyết đối 
với năng suít sinh học trong điều kiện ấy, cãy có thể cho chúng ta 
năng suất này à ruộng lý tưởng tại các miẻn địa lý khác nhau -  năng 
suất ấy thuờng là 3 -  5 tấn/ha và trong ưuờng hợp tốt đến 8 - 1 0  
tấn/ha.

Bảng nu : Mức năng suất sinh học của thục vật có thế có vẻ 
mặt lý thuyết ở các miền địa lý khác nhau khi sử dụng được 5% năng 
lượng tới

Vĩ độ địa lý (độ) Năng lưgmg tới cửa búc xạ 
Mặt Trời (lỷ kcal/ha)

Năng suát sinh học lý 
thuyết (tíh/ha)

6 0 - 7 0
5 0 - 6 0
4 0 - 5 0
3 0 - 4 0
2 0 - 3 0
0 - 2 0

2,0 -  1.0 
3.5 -  2.0
5.0 -  3,5
6.0 -  4.5
9.0 -  6.1 
10>0 -  9.0

25 -  12 
4 0 - 2 5  
7 0 - 4 0  
75 -  55 
110-75  
125 -  110

4. Tăng diện tích lá trong ruộng là một yếu ttf
của năng suất

Như trẽn đa nói, một bong nhOng điẻu kiện quan trọng nhất của 
năng suất cao của ruộng là làm thế nào để nó hút đuọc một số luọng 
lớn cố thể có cửa năng lugmg bức xạ Mặt Trời. Nhiẻu nghien cứu đa 
chứng minh : điéu đố liẽn qụan nhiẻu với quy mổ diện tích lá 
trong ruộng.

Ruộng của những loại cãy khác nhau có chĩ tiẽu rất giống nhau 
vé hộ số hút thu búc xạ quang hợp phụ thuộc vào diện tích lá. Điéu 
chủ yếu là, tăng diện tích lá đến 30 -  40.000 m^/ha có liẽn quan với 
sự tăng mạnh hệ số hút thu, còn tiếp tục tăng diện tỉch iá len nữa thì 
lại cố ít hiệu quả. Số liệu tuong tự, cũng như số liệu so sánh múc 
năng suất với diện tích lá cục đại -  diện tích láliày đa đuợc nghien 
cúu ò các ruộng tuơng úng -  cho ta cạ sở để nói rằng : diện tích lá
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^ần 30 -  40.000 m^/ha là đủ dể thu đutợc năng suất sinh khối hằng 
ngày cao tr£n i ha ruộng tuơng úng vói năng suất cao (Nitsiporovits, 
1956).

Tuy nhiên, đó chỉ là tính gần đúng buức đầu để giải quyết vấn đẻ 
ảnh huỏng của nhịp điệu hình thành, quy mổ và hoạt động của bộ 
máy quang họp đến năng suất. Trong vấn đẻ này, có nhiéu chi tiết 
và đặc điểm đặc thù và quan ưọng. Trong việc đảnh giá chúng, duứi 
đây chúng ta chi xuít phầt từ chỗ cho rằng : nhịp điệu hình .thành bộ 
máy quang hợp của thục vật trong ruộng -  ở đó diện tích lá đạt tói
40.000 m^/ha là gần cục thuận và có thể bảo đảm nãng suít cao với 
hộ số khá cao vẻ sử dụng năng luọng búc xạ Mặt Trời.

Xuất phát từ tình hình đó, chúng ta hãy phân tích ý nghĩa cửa thời 
gian súih ưuỏng của ruộng hoàn thiộn vẻ cấu ưúc coi đây là điẻu 
kiện quyết định năng suất.

Thời gian sinh ưuởng của mỗi cây một khác, ngay ưong giới hạn 
của mién ổn đổi, thời gian đố cũng tíiay đổi từ 75 -  80 ngày (thí dụ 
ờ lúa tnỳ xuân) đến. 120 -  180 ngày (à các giống ngổ chín muộn, củ 
cải đuờng, lúa, bOng).

Trftn hình in.3 có v£ các đồ thị t&ag diộn tích lá đ<fi với những 
cfly có thời gian sinh ưuởng khác nhau nhung có chỉ tíêu cục đại vê 
dỉộn tích lá như nhau -  40.000 m /̂ha. Dụa tt€n tính toán bằng đồ thị 
đa xác định đuợc ch! tí6u có thể vè thế quang hợp của nhOng Tuộng 
ấy, chỉ tí6u đó có thể thay đổi ưong giới hạn từ 1, 2 Uiệu đến 4,5 
triộu -  ngày.

Nếu thừa nhận chi tíftu ưung bình vè hiệu suít quang hợp thuAn 
cửa những ruộng ấy là s g/m^/ngày (như thuờng thấy) thì ưbng nhOng 
đièu kiện tfy có thể cho ràng^: nhOng loại niộng^tuong tự có thể cho 

'  nỉĩig' sũíf srrih'1iọc'fiF 3ếfì 2 2 I S  ìSxơĩŨl' - ' cỗ  'ứiể 'xẽin'miíc'nẵng 
suít này là rít cao.
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Thu 'đuợc mức nãng suất thấp hơn thuờng do diện tích lá của mộng 
vào thời kỳ phát triển cục đại bé hơti nhiẻu so với Urị số 40.000 -
50.000 tn^/ha ; nó thuờng là 15.000, 20.000, trong nhiẻu trường hợp 
chỉ là 8000 -  10.000 m^/ha. Số liệu tưong ứng về thế quang hợp 
nhiều khi chỉ bằng 0,5 -  1,0 triệu -  ngày.

Ngoài ra, tíiuờng chỉ ti6u trung bình vẻ hiệu suất qoang họp thuần 
chỉ bằng 2 - 4  g/in^/ngày. Do đó, chỉ nhận được năng suất sinh học 
thấp là 2 -  4 t^i/ha.

Cho n£n, ưong cổng tác ưbig nãng suất 'thục vật cần lưu ý tniớc 
hết đến việc làm thế nào để ruộng đạt đuọc chỉ tiỀu cao hơn cố thể 
có vẻ thế quang hợp. Đối với những cây chín sứm, chính phải bằng 
ít ra là 1,5 -  2,0 ưiệu -  ngày, đối với cây chín trung bình 2,5 -
3.0 triệu -  ngày, đtíí với cây chín muộn 3,0 -  5,0 triệu -  ngày.
Tuy nhiẽn chua nân khẳng định rằng' khững thể tăng hom nOa những
chỉ tiẽu này.

45r

lio  130 140 150160
■ stf ngèy từlúcmọc 

Hình m .3  -  Biéu đồ cục thuận vẻ sinh tniởng cửa diộn tích lá đối với 
niộng cAy có dộ dii mùa .dinh duong khác nhau.

Đối với m6i ưuỜM hợp có dản ra chi số thế nang diện tích lá (mVngày) s  
1.1,22.10* ; 2.l^8.1ơ® : 3.1,90.10^ : 4.2,31.10* : 5.3,00.10^ : 6.3,71.10* 7.4.40.1Ơ®

*

Xét vấn đé vé mặt nguyta tắc, có thể thấy rằng ttong giới hạn 
cửa một loài cây chín sớm, cố thể đạt đuọc điéu titn bằng hai cách ;
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thứ nhất, bằng cách làm nhanh nhịp độ sinh tniởng đầu cửa diện tích 
lá và làm nó tăng nhanh nhất đến múc cục đại ; thứ hai, bằng cách 
tăng mức cục thuận, ví dụ tăng đến 50.000 -  60.000 m^/ha, và còn 
có thể tăng hơn nOa.

Ta hãy xét truớc vấn đé ý nghĩa của tốc độ tăng diện tích lá ưóng 
ruộng. Hóa ra là, ưong sự hình thành ruộng cục thuận vẻ mặt cấu 
trúc, có thể nhằm htiớng làm thế nào cho diện tích lá của ruộng, sau 
khi nảy mầm, tâng nhanh hon nữa. Tuy nhiỄn, nguyên tắc ấy có nhịẻu 
giới hạn đặc thù.

đé là ở chỗ : tùy theo múc tăng diện tích lá và độ khép tán 
cây của ruộng, chế độ búc xạ thay đổi, vì ưuớc hết có sự che cớm 
lẫn nhau của lá và giảm độ chiếu sáng ở nhOng lá tầng giữa và tầng 
dưới. Đồng thời cây cố nhu cầu đặc ttung vẻ điẻu kiện chiếu sáng 
trong các thời kỳ sinh trưởng khác nhau, sự tỉn^ đổi cửa độ chiếu 
sáng ưong thảm cây phải khổng mftu thuẫn vổi nhu cầu ấy cửa thục 
vật. Một số cãy có nhu cảu rất đặc biột vẻ điẻu kiện chiếu sáng ưong 
thời kì làm đòng và hình thành cơ quan sinh sản. Vì thế, sự tăng quá 
nhanh diện tích lá ưong ruộng và sự khép kín lá quá nhanh là thuận 
lợi đốì với viộc tăng năng suất chung vé sinh học cố thể trà thành 
yếu tố tí6u cục ềSi với năng suất của các cơ quan sinh sản -  nhũng 
cơ quan chúng ta^cần thu hoạch với nhiéu loại căy. Điển hình vè 
ảnh huởng tiẽu cục của sự tibig nhanh diện tích lá ưong ruộng đỉTi 
với năng suất hạt ngữ đuọc ttình bày à hình in.4.

>Mật độ gieo và trồng là một ưong-nhttng yếu tố mạnh nhít chi
phối nhịp điẻu đầu và cuối của sự hình thành diộn tích lá trong ruộng.

/
Vì mục đích của cổng tác tăng tong ning suít thục vật lầ Ịàm thế 

nào cho ruộng cfly hút đuực nhiéu nhất nâng luợng bức xạ Mặỉ Trời 
và sử dụng tốt nhất năng luọng đó vào quang hợp, cho nẽn c&n làm 
thế nào đé Iih^4ằệu -hỉiyi-tíiầiib- b^mế^qtiaBg-h^ 'ttmg TOộng-phù 
hợp nhất với nhịp điệu thay đổi theo mùa vụ của chế độ ịyíỊc xạ.
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ở  cây ngữ vào thời kỳ chiếu sáng tốt nhất, diện tích lá trong ruộng 
khổng nhiều và tỷ lệ hút thu năng luợng búc xạ Mặt Trời của mộng 
rất thấp. Vào thời kỳ mà diện tích lá ngổ đạt ưị số cục thuận thì 
điẻu kiện của chế độ bức xạ lại xấu rỡ rệt, nhất là ưong ruộng đa 
khép kín, do đó hoạt động quang hợp cúa lá ru^ng giảm nhiều và chỉ 
tiêu hiộu suất quang hgp thuần cflng giảm. Bởi 'Ihế cần chú ý rằng 
đa số cây trồng ưong miẻn ổn đới là nhOng cây cố nguồn gốc ở các 
miẻn khác nhau (miẻn núi, miền khổ hạn, miẻn á nhiệt đói và nhiệt 
đới) vói các điều kiện sinh thái khác nhau. Vòng phát ưĩển của những 
cây ưồng ấy rất thích nghi vđi điéu kiện sống tự nhiên của chúng. 
Tại đíy vòng phát triển ấy là thuận lợi vẻ mặt sinh học nhung trong 
‘mién mới cây trồng có nhiẻu thiếu sót.

•Chuyên mOn hóa cao độ các cãy trổng và các giống có.vòng phát 
uiển thích nghỉ nhất với chu kỳ khí hậu của miẻn là một trong những 
biện pháp quan trọng nhằm tăng hệ số sử dụng nãng luợng bức xạ 
Mặt Trời trong việc hình thành năng suất quang họp của thục vật. 
Tại nhOng nơi mà điéu kiện cho phép có tfié dừng nhOng biộn pháp 
sau đây để đạt mục đích ưen : gieo dầy hỗn hợp các loại 'Căy khác 
nhau, gieo g(Ti và gieo ngay sau khi thu hoạch để thu hoạch đuợc 2 
vụ ưong một nflm. Điẻu này đặc biệt quan trọng đỉã vổi nhOng miẻn 
có thời gian sinh truởng dài và đủ nuớc.

•Trong những miẻn có thời gian sinh ưuỏng ngán, việc gieo ưồng 
nhOng cfly ưồng cố thể gieo (ưdng) sớm nhất (có thể gieo ngay ưohg 
mùa đững hay vào cuối mùa đổng) có thé có ý nghĩa quan ưọng.

Tất c& nhOng biộn pháp ấy có thể ỉà biện pháp có hiệtt quả nhằm 
tăng hộ số sử dụng yếu tố quan ưọng nhất cửa sự hình thành năng 
suất -  búc XẠ Mặt Tròị.

Thực tế, giải quyết chủ yếu nhiệm vụ tỉng năng suất thục vật, 
trong rất nhièu tniờng hợp theo con đuờng tăng diện tích lá.

Nhung trong ưuờng hợp cầir tiếp tục tíừig năng suất tại nbong noi 
có ưình độ thuật cao hơn Và diện tích iá ưong niộng đạt ưftn 30.000
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m /̂ha, thì cần giải quyết một nhiệm vụ khó khăn hơn : cần kết hợp 
việc tăng diện tích lá trong ruộng J(hổng chỉ với việc giữ múc ban 
đầu mà với sự tãng cả cuờng độ vầ hiệụ suất quang hợp, hệ số kinh 
tế (Kkt) của nó.

Do đó, trong nhOng cổng ưình nghiẽn cúu nhấm tăng nãng suít 
thục vật cần tăng chỉ tieu hiộu suít quang hợp thuần của thực vậỉ và 
đặc biệt là tính ổn địnlv của chỉ tiẽu này khi tăng diện tích lá. Điẻu 
đó tạo khả năng ưing một cách cố hiộu quả múc phát ưiển của 6ộ 
máy quang hợp trong ruộng -  diện tích lá và chi tiẽu thế quang hợp 
của thục vật.

5. Ctfu tnic cửa ruộng là một hệ quang học
Vấn dể mối tuong quan gioa diện tích lá và cuờng độ và hiệu suất 

quang hợp có ý nghĩa rất quan trọng. Những nghiẼn cúu chuyên đẻ 
iàm trong phòng thí nghiệm của Nisiporovits và Sen-in, 1959 cho 
thíy rằng, sự đỏng hóa các nguyên tố khoáng cửa thục vật có liẽn 
quan chặt che vói quang hợp J nố chỉ xảy ra mạnh khi có quang hợp.

Tùy theo múc tăng diện tích lá ttong niộng, sự giẳm độ chiếu sáng 
và giẳm quang hợp có thé iàm xíu khả năng đồng hóa các nguyẽn 
tố dinh duOng khoáng. Ví dụ một loài cfty giả thuyết nào đó cố lá 
niin ngang phân bố tt6n cùng một tầng, tầng này dến một lúc nào 
dổ tạo thành trong niộng một ỉớp ngang li6n tục Với diộn tổng cộng 
ià lO.OÓOm̂ /ha. Lớp lá này hút nhiéu (đến 85 -  90%) búc X9 quang 
hợp roi l6n nó, nhung do quy mổ hạn chế nố khổng thể thục hiện 
đuọc một cổng quang hợp tổng cộng lán.'

ĐiỀu đó hay còn Ịdo : vầo nhOng giờ giQa ttưa nắnĝ *̂  bản lá đuợc 
chiếu sáng thừa úng vói đoạn nằm ngang của đường biéu diỉn ánh

(*) Cudng độ tah cáng lúa giot tnia vto ngàv khdtig có mfly mừ tính tfung Unh 
có thé blng 0,6 cal/cmVphđt hi^ 420.000 ec/cìn $.
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sáng quang hợp (hình lỉỉ.S) còn vào giờ buổi sáng hiộu quả tác dụng 
của ánh sáng Mặt Trời đối với quang hợp thấp và bị giảm, do : tia 
nắng rơi len bản lá theo một góc lớn và độ chiếu sáng của mặt phẳng 
ngang cửa chúng bị giảm tỷ lệ với cosin góc tới cửa tia sáng. Loại

B

4& 8& lềd ỉí)b Ỉ40 10* 
Bík: xạ erg I CIT|ỈS

30

0,132 ỉ t

0084 l ì ”

0,030 1 1
.5  ^ 1 0

iỉỉõ ỉổỗ ỉ&o
Bức xạ erg / cm̂ s

Tỉte— afe
Bức xạ erg / cm̂ s

Hình IU.4 ,-  Đổ thi ấnh sáng của quang hợp ở nhOng cay nOng nghiỆp khác nhau.
A - Khoai tây ưong điều kiện đổng ruộng (theo Strogonova) ; B - Cử cii đuờng 

(ở các nông'độ CO2 khác nhau), c - Cà chua (ở các nhiỆt độ khác nhau)
(Caastra, 1959).

ruộng tiiơng tự còn cố một thiếu sốt nữa là : trong đố khổng thể tạo 
n£n một Iđp lá thứ hai, vì "Iđp đơn" liẽn tục khổng chùa lại năitg 
lượng Mặt Trời với số luợng đủ cho hoạt động sống bình thuờng của 
lóp tiếp iiẻn duúi đó.

Có thé so sánh loại ruộng nói ữẽn với loại ruộng ưong đó lá cây 
phan bố thục thẳng đúng. Trong loại ruộng này, nhất là khi c&y khá 
cao. có thể bao gdm nhiẻu tầng lấ -  tổng cộng lại chúng có thể có 
diện tích lớn gíp 8 - 1 0  lần bẻ mặt của "lớp đom" lá ưong ruộng giả 
thuyết n£u ưẽn. Trong đó, ánh sáng xuyen xuống sâu khá tốt vào 
khối tán dày và chiếu sáng l£n lá tuy có yếu đi (t nhiỀu nhung cũng 
đủ đé quang hợp. Bdi thế, quang hợp của lá trong ruộng này yếu hom
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2 - 5  lần. Nhưng nhờ cố diện tích lá lớn gấp 8 -  10 lần ỉoại ruộng 
thứ nhẠ nên công quang hợp tổng số vẫn iớn hơn'' nhiẻu. Thục ra, 
loại ruộng này vẫn có thiếu só t: do vị trí đứng thục thẳng của lá. nó 
hút ánh sáng tới chua hoàn hảo.

Do đó, có thể hình dung loại ruộng lý tuỏng có đặc tính trung 
gian trong đó lá tầng tttn phải thẳng đúng hoặc gần như thế và cho 
ánh sáng xuy£n qua khá tốt đi vào khối .tán lá -  tại đây nó phải được 
nhOng lá có huớng khổng gian gần nằm ngang hút thu.

Nitsporovits đa chúng minh rằng : ưong ruộng cây cốc có diện 
tích lá gần bằng 4O.Ổ00 tn /̂ha, chừng 50% diện tích phiến lá xếp theo 
huớng tạo với mặt phẳng ngang một góc 90 -  60°, 37% - góc 30 -  
60° và 30% -  góc 30 -  0°.

Với sự định huớng khổng gian như vậy, các hình chiếu của phiến 
lá có thể phân bố ưtn mặt cầu- ghi trong kh(Ti tán. Điẻu đó có nghĩa 
rằng.: các phiến lá ttong ruộng chiếm tất cả các vị ưí có thể có âtíi 
với bầụ ười, tuy nhi£n nhũng lá đứng thẳng chiếm uu thế. Đó là một 
ttong íihOng kiểu cíu ưúc ruộng thuận lợi.
' Chúng ta cũng gặp nhong ruộng và viiờn cây có1á nằm ngang 
chiếm uu thế (bí ngổ, huứng ducmg...) hoặc là đứng thẳng (các loại 
huệ, hành tỏi)~ Ngoài ra, có niộng và quần thể có cay cao và tiiấp. 
Trong đố niột số cfiy cố khả năng tạo nẾn quần thể năng suất cao, 
hoàn thiộn ít nhiéu VỀ cấu ttúc, một số khác khổng có khả nãng ấy

CắÚ; nhà nghi6n cúu h(h$t Bản đa thử đánh giá năng suất có thé 
đạt được của quAn thể cửa một số cfty, dựa vào việc đánh giá cấu 
tnỉc và. đặc tính qúang học của ruộng (Monsi, sãeki, 1953 ; Saeki, 
Kuroiwa, Ỉ959 ; Saeki, 1960).

ĐỂ làm viộc đó, họ dừng phuong Ị^áp xác đinh theo tầng (cứ lOcm 
theo cbiéu thẳng đlihg là một tàng) sự xuyftn thấu của ánh sáng vào
nĩi^g 1 ~ng(âS ' r a  liộ' ŨÍDb~lciĩỔr rũ^g sĩnỉĩ Ichốì 'và ^ lịn  ỗciĩ lá ữmg 
mỗi ting bằng phuững cắt, theo tàng, các cơ quan thục vật.
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2 4 6 8 10
Chỉ số diộn tich lá

Trong những mộng tnà phần lớn lá tập 
trung ở tầng trên và lá chủ yếĩi huớng nằm 
ngang thì hệ số tắt của ruộng phải cao và 
sự giảm cường độ ánh sáng, do đó cả 
quang hợp sẽ rất mạnh. Trong loại ruộng 
như vậy diện tích lá cực đại có thể (hay 
cục thuận) sẽ khổng lớn (hình ỈII.5).

Khi phân bố diện tích lá đồng đẻu hơn
trong khAng gian của ruộng và ánh sáng
trong tán lá thì hệ số tắt sẽ bé hơn (K),
diện tích lá cục đại hay cục thuận sẽ cao
hơn, do đó năng suất hằng ngày của sinh
khối sẽ cao hơn. ^9^ ~

kho ngầy tính ra ở các múc
Vần đ ề c o i ruộng là m ột hệ quang học diện tích lá khác nhau trong 

hoàn chỉnh, đẻ cấu trúc cục ưiuận cửa quần thể có hệ stf tát (K) 
chúng là những vấh đẻ mới, vì còn chưa khác nhau (Saeki, 1960)" 
đuực phổ cập rộng. Tuy nhiên vấn đề này
rất quan trọng. Cần phải làm cho các nhà nghiên cúu chú ý nghiẽn 
cúu nó tỷ mỷhơn và tìm các biện pháp làm hoàn thiện và cải tiến cíu 
trúc của ruộng cây. Một trong các biộn pháp íy là chọn lọc định 
huứng một cách tự giác những giống cây có khả năng tạo thành quần 
thể hoàn thiện Àhất.

Các nhà nghien cứu Anh (Walson, Witt, 1959) đa xác định rằng, 
tùy theo múc độ cải luơng giống cử cải đường bằng con đụờng chọn 
giống và tăng năng suất, cụiQ lá ưuớc đó nằm bò ưftn m$t đít đa 
thay đổi thành dạng hình phẻu và giồng củ cải ưở nftn có khả năng 
tạo thành những quàn thể hoàn thiện hon.

6. Hệ số thực tế có thể cò cd« việc sử dụng 
năng lw7ng búc xạ Mặt Trởỉ vào quang h<n> 

và hỉnh thành năng suất
Để soi sáng vấn đ£ ý nghĩa cửa cấu ưức ruộng như một hệ ̂ quang 

học hoàn chỉnh, chúng ta có thể quay trở lại đánh giá hệ số có thể
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cố vè sử dụng năng luựng búc xạ Mặt Trời trong quang hợp và hình 
thấnh nang suất.

Vẻ hộ số hút thu năiig luợng ánh sáng tới ruộng, chúng ta đa nói 
ở  phần ư6n ; ruộng có cấu ttức hoàn thiện, diện tích lá đạt ưẽn 
40.000m^/ha, có thế hút ưung bình 50% quang năng tới.

Nếu nói vé sự sử dụng năng lượng hút thu vào quang hợp thì vẻ 
mặt lý. thuyết, có thể quang hợp tiẽu dùng 8 quang tử, do đó sự sử 
dụng năng luợng ánh sáng, vé mặt số luợng, gần bằng 20% (đa trừ 
phần tiẽu dùng vào hữ hấp).

ĨÁOc-

ổogỉ
ế

ịọ

Tớỉ (100%) 0,1
Hút (80%) 480
ĐỔnghóa^O%) 96

0.6 cal/cnrf/phút0.2
960 1440
192 288

BỌcxạMKTidi\ • 9

Hình UI.6 -  Đ6 Uiị ánh sáng cửa quang họp 
Ị. Khi hiộu SUÀ 8 quang tử của quang hợp (tô với tất jcả mọi cường độ 

ánh sáng. 2. Đồ thị ánh sáng Uuiờng qùmi sát thỉy cửa nhong cây trông hỉộn nay. 
3, 4. Đồ thị ánh sáng cổ tfiể của các gỉống lương laỉ khi trông chúng trong điéu 

kiộn tốt. 1 -  ív  -  đô thi cAa $tf sử dụng quang nâng vào quang hợp khi quang
hợp tuơi^ ứng vớỉ các đồ .thi 1-4.

 ̂Scrsíữửr úữờĩĩĝ  biẻư điẽir líáiiịrỉý' thuyếrcửa xỊuang^hợp-với đaờng 
biểu di£n quan sát thấy ttong thục tế (hlnh in.6) chứng ta thấy : ít
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tin đuợc là việc sử dụng năng luợng ánh sáng cửa ìớp đơn lá chỉ tiẽu 
dùng 8 quang tử ở cường độ ánh sáng cao, vì điều đó đòi hỏi phải 
có những chỉ tiêu quang hợp khác xa với chỉ tiêu quan sát được trong 
thực tế.

Tuy nhiẽn, cũng ánh sáng có thể rơi trẽn ruộng có lớp đơn lá giả 
thiết lại rcri ưên mộng có cấu trúc hoàn thiện, có diện tích lá bằng
40.000 -  50.000m^/ha và có khả năng còn lớn hom, thì ruộng này có 
thể hút năng luợng ánh sáng khổng ít hơn "lốp đơn" giả thiết. Năng 
luợng Mặt Tiửi xuyẽn sáu vào khối dày của mộng, chiếu sáng một 
diện tích lá lớn gíp 4 -  5 iầh diện tích "lổp đơn".

Ta cho rằng, độ chiếu sáng trung bình lẽn phiến lá bị giảm tuơng 
ứng 3 - 5  lần. Và mỗi. mét vuông lá quáng hợp với cuờng độ thấp 
hơn 2 - 3  lần, nhung ở đây 4 -  5m^ phiến lá trên ruộng sẽ đồng 
hóa nhiẻu CO2 hơn so với Im^ lá của "lớp đơn". Điều đó có nghĩa 
là : năng luợng bức xạ Mặt Trời rai xuống ruộng đuợc sử dụng với 
hệ số tác dụng cố ích cao hon.

Đố là do : quang hợp tiến hành ở cuởng độ ánh sáng tíiấp sS có 
hẹ số sử dụng quang năng cao hon so với quang hợp ở cường độ ánh 
sáng cao (hình in . 6).

Từ những số liệu ưẽn hình ni.6, chúng ta thíy rằng, I^u như giống 
cầy trồng có đuờng biếu diẻn ánh sáng của quang hợp gàn giống 
đuờng 4 và độ chiếu sáng lftn lá ưong tán thay đổi trong giới hạn 
khổng quá 0.30 cal/cm^/phút hay 50% bức xạ Mặt Trời gioa ưua thì 
hệ số sử dụng ánh sáng vào quang hợp thay đổi ưong giới hạn 10 -  
20% và ruộng xét toàn bộ, se boạt động với hệ số tác dụng có ích 
gần bằng hệ số cứ thể có vé mặt lý thuyết.

Tuy nhien có thé thu đuợc nhOng cỉđ tieu cao vè hộ số tác dụng 
có ích cửa quang hợp của ruộng trong nhOng ruộng hoàn thiện, có 
cíu ưức tốt và phân bố ánh sáng ttft ưong khối dày của ruộng. Nhinig 
tình huống ấy của ruộng là hiện tuợng nhất thời.
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Truớc lúc íy, ưong ruộng thường có diện tích lá thíp. Lá trung 
bình được ánh sáng mạnh hom chiếu sáng, bởi vậy hẹ số sử dụng ánh 
sáng hút thu ở chúng có thể thấp hơn. Những tính toán thực tế đa 
xác nhận điẻu đó, tính toán íy cho thấy hệ số sử dụng ánh sáng hút 
thu ưong quang họp cao nhất vào thời kỳ khép kín tán lá (ứieo tài 
liệu của S.N. Smor). Chính trong thời kỳ ấy có 'tfiể đạt hộ số gần 
bằng hệ số lý thuyết có thể. Tính ưung bình cho toàn ứiời gian sinh 
ừuởng, có thể là chúng có ưị số bé hơn (8 -  10%), do đó cố thể thu 
được hệ số sử dụng năng lượng tđi ưong toàn thời gian sinh truởng 
là s%. Nhung ưong ưường hợp ấy năng suất sẽ lớn gấp nhiều lần 
năng suít ưung bình và cả năng suất cao hiện nay, chúng sử dụng 
năng luợng Mặt Trời với hệ số 0,25 -  1% và chỉ trong ưuờng hợp 
,tốt 2 -  3%.

Tuy nhiỀn chua nen xem nhOng năng suất ấy là năng suất giới hạn. 
Nếu như ưong tuong lai, ưong trồng ưọt se dùng các giống eây có 
khả năng thục hiện quang hợp ưong nhOng điẻu kiện kỹ thuật tốt -  
cố thể trong nhOng điều kiện đặc biệt, tuơng ứng với đuờng 4 ưen 
hình m.6, thì hệ số sử dụng năng luợng ánh sáng thu hút có thể tăng, 
^lối vổi nhdng ruộng có cíu tnỉc tốt tới 16 -  18%, và hệ số tổng cộng 
của toàn thời gian sinh duOng, hầu 'như tđi 8 -  9%.

Đé làm dỉỀu đó cin phải đua vào. trồng trọt nhong loại hình và 
giống ciy có khi năng tạo đuợc nhOng ruộng hoàn thiện hon vé cấu 
trúc, cố hoạt tính quang họp cao và đuờng biéu diỉn quang hợp dựa 
theo khả năng làm m^t phần nằm ngang của đuờng biểu diỉn.

• V

7. Nhđng mức cung ctfp cAn thỉết cho ruộng vé 
dinh diiơiig klioầiig và nmỉv

-Dựa-vàơ xác* kết iquâr i l í ir  ớ ' tfeii;'cliứng ta* cóthế- xácđỉQh' một 
khái niệm vé'các điệu kiện cỉn thiết đá tậo nftn năng suất có thế sử
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dụng 5% năng luợng búc xạ Mặt Trời. NhOng múc năng suít ấy ưuức 
hết thay đổi theo số năng luựng tới của bức xạ mặt Trời. Hoàn 
toàn rỡ ràng là, muốn thu được những mức năng suất khác nhaii 
cần cung cấp cho ruộng nhOng múc khác nhau về dinh duửng khoáng 
và nước.

Chúng ta biết rằng, khống thẻ thu được năng suất sinh học 15 
sinh khối khô nếu khổng bảo đảm chơ căy đồng hóa đuợc ít nhất là 
225 kgN và 775 kg tổng stí các nguyẽn tố ưo (vì hàm ỉuợng đạm 
trong chất khổ là 1,5%, còn hàm luợng các nguyẽn tố khác của dinh 
duứng khoáng ià 5%). Nếu như ruộng khổng đuực cung cấp các 
nguyên tố dinh dưỡng khoáng tuơng ứng thi khổng thể sử dụng năng 
luợng búc xạ Mặt Trời với hệ số đặt ra là 5%.

Đdng~thời, đồng hóa một số luợng lớn như tiên các nguyên ttf dinh 
duơng kho^g đòi hôi những điêu kiện rất tốt vé quang họp và ưuúc 
hết là ruộng phải cố cấu ttúc hoàn thiện, cầy phải có hoạt tính quang 
hợp tự nhiên cao.

Do dó, khi đặt nhiộm vụ tăng hiộu suất quang bợp tíiục vật vá hẹ 
số sử dụng năng lụợng búc xạ Mặt Trời trong quang hợp, truớc hết 
phải bảo .đảm cho ruộng nhOng điéu kiện tuơng úng vdi nhịp điộu vẻ 
năng luọng tới của búc xạ Mặt Trời và vổi năng suất đặt ra theo 
nhOng hệ số sử dụng quang năng cần thiết. ỉ>ó là những điéu kiện vê 
dinh dưOng khoáng và chế độ cung cấp nuớc. ở  nhong niộng cục 
thuận vẻ nhịp điệu phát ưién và cấu ưúc, năng luợng bác xạ khOng 
đuợc sử dụng ưục tiếp vào quang hợp phii đuợc thoát di h&u như 
hoần toàn khỏi các cơ quan của cfty thOng qua sự thoát nuớc vầ ở 
múc độ ít hơn, bằng ưao đổi nhiệt với môi tniờng xung quanh. Cách 
sau thuờng thé hiộn ở múc căng thẳng của chế độ nuúc và sự giảm 
có thể có của các quá trình sinh ưuửng.
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Bảng iii.4  : Số luợng nuớc cAn cho sự bay hơi của niộng hoàn 
thiện ưong các tniên <̂ a lỹ khác nhau

Mién địa lý (độ)

7 0 - 6 0
6 0 - 5 0
5 0 - 4 0
4 0 - 3 0
3 0 - 2 0
2 0 - 0

Stf luợng nuớc cản cho bay 
hcri (mm)

190
280
500
800
1000
1600

Xuít phát từ tién đẻ ấy, có thể tính gần đúng số lưọmg nước cản 
cho sự thoát nuớc của mộng hoàn thiện trong các miẻn địa lý khác 
nhau có chế độ búc xạ khác nhau (bảng ni.4).

Nghien cúu thẽm nhằm tìm các biện pháp tác động đặc biệt Ifin 
hoạt động của bộ máy quang hợp, nhằm ÒX& vào ưồng các gịống cây 
có hoạt túnh cao và có khả năng tạo nẽn nhOng ruộng hoàn thiện vé 
cáu ưúc, thì có thể sẽ tăng đuRỊC hệ số sử dụng năng luợng tới của 
bức xạ Mặt Tiời lên tới 8 -  9%.

-V.

8. Nhđng phinmg pháp đặc biệt để sử dv>^ 
chúc năng quang cửa thục vật

Trồng nhttng cfly nOng nghiệp nãng suất cao đa, đang và . vẫn se 
là phuong pháp chính để sử dụng quang hợp nhằm thỏa mãn nhu ciu 
của con nguờỊ, nhất là vé nguồn thục phẩm. Tuy nhiẽn trong nhong 
n^iẽn cúu nhim tăng nflng suẩt quang hợp thực vật cân chú ý đến 
nhiêu đặc điểm sinh lý của chúng.

Đặc điếm íy là tính chu kỳ của sinh ưuỏng và phát ưiển ; ứong 
đó, vào thời kỳ mọc mầm vài sinh ưudng điu, diộn tích lá khổng lón 
vầ niộng hút rất ít búc xặ Mặt Trời, mội số luợng Idn bức xạ ấy bị 
titu jAỈ khổng có hiệu quả đốì với quang hợp. Cố thế nói, troBg thời 
l y  cHínr củã cằỹ'cỂng ữnBT t t^ g 'ữ ỉĩ i lS c 'n S ỹ  libiịỉ 'độú ị qũãng
hợp giim mạnh. Troiìg rất nhỉétt ttuờng họp, do mùa nóng ngắn hay
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do cung cấp nước bị hạn chế, thời gian sinh truởng ỉỊiục tế của cây 
ngắn hơn nhiẻu so vứi chế độ ánh sáng cho phép.

Cuối cùng, thục vật bậc cao trên cạn có tổ chúc phúc tạp vì trong 
hoạt động sống của mình, chúng liẽn kết chặt chỄ với mổi trường 
khòng khí và đất. Trong đó quá trình cơ bản -  quá ưình dinh duỡng.v
-  được thực hiện theo đuờng đỡi : nhờ rẽ và lá. Điẻu đó tạo nẽn sự 
vận chuyển phúc tạp clĩất dinh duỡng từ cơ quan này đến cơ quan 
khác, sự sử dụng phúc tạp chất dinh duững'vào căc mục đích khác 
nhau và tiẽu phí nhiẻu chất tổng hợp được và năng luợng lien kết 
ban đầu. Chính vì vậy nhiệm vụ khó khăn là thu được hệ số lý thuyết 
có thể cố vẻ sử dụng năng lượng búc xạ Mặt Trdd vào việc hình thành 
năng suất nhờ quang hợp của thục vật bậc cao. Mặt khác có một số 
khả nãng tổ chúc những hộ đặc biệt, trong đó có thể ưánh được các 
khó khăn kể ưên.

Một ưong những khả năng như vậy là : trồng trẽn quy mổ cỡng 
nghiệp tảo đơn bào, đặc biột là các tảo Chlorella, Scenedesmus... Mỗi 
cá thế tảo này là một tế bào hiển vi sống trong mdi ttuờng nuức và 
thục hiện quá trình dinh duOng CO2 cũng như các muỡl khoáng qua 
toàn bộ bẻ mật tế bào. Trong tế bào ấy, có xảy ra sự bình thành chất 
dinh duỡng mới cQng như sự sử dụng ngay nhong chất ấy cho sinh 
tniỏng và sinh Sinh sản ti^n hành theo đuờng tạo thành ưong tế 
bào lớn những bàọ tử (hinh nĩ.7). Trtmg điéu kiện dinh duỡng tốt 
(trong huyèn phù một độ cao, khi các tế báo khững cạnh ưanh nhau 
vẻ ánh sáng và thức ăn) mỗi tế bào có thể cho từ 4 đến 16 bào tử, 
đữi khi nhiẻu hơn ntta. Những bào tử, này sau khi phá rách màng tế 
bào mẹ thoát ra mổi ttuờng dinh duững trở thành nhOng tế bào con 
có khả năng dinh doỡng mạnh, quang họp và sinh ứuỏng. ở  dạng 
tảo có hoạt tính cao, những tế bầo con mới hkih thành sfi hoàn thành 
vòng phát tríén sau 6 - 8  giờ. Do đó, vé mặt lỷ thuyết, một tế bào 
ban đầu sau một ngày đftm nuOi ưong huyén phù rất loang có thể cho 
64 -  4096 tế bào con.
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Hình III.7 - Vòng đời toàn phần cửa Chlorella 
bin trái : 1 -  3 ; tế bào non và đang lớn -  quang hợp mạnh.

4 -  7 : tế bào tnidng thành và chuẩn bi t90 thành bào tử. 
bin ph ả i: tế bào trong các giai doọn 3. 6, 7 -  1,3 (kể từ duới iSn).

Trong điẻu kiện thuận lợi vé ánh sáng và cung cấp CO2 (khi thổi 
khổng'khí chúa CO2 vào Iiiổi ứuờng nuôiX khi ttong tnôi ttuờng nuỡi 
có một luợng khá nhiẻu inu<ri khoáng, thì tế bào CMorella sống ưong 
mổi truờng nuối với ,số luợng 1 - 2  tríộu tế bào ưong một miỉiỉit chất 
lỏng, bắt đầu sinh truỏng nhanh, sau vài ngày mật độ huyén phù đạt 
tới 50 -  500 triệu (trong điéu kiện tốt, còn cao hơn nõa) tế bào ưong 
một mililit huyén phù. Huyén phù đặc dần thl hộ số sinh sản hàng 
ngày của tế bào se giảm. Độ đặc tiếp tục tăng cho đến khi đạt tđi trị 
số ổn định, tại đố do các tế bào cạnh tranh nhau vé ánh sáng, chỉt 
dinh duOng, ánh sáng chiếu trong huyén phù kém sút làm quang hợp 
gi&m mạnh, cfln bing vđi quá trình hổ híp. Tày tíiuộc vào điều kiện 
chiỂii sáng và dinh duOng, cOng như vào hoật tính của giống gốc mầ 
tốc dộ sinh ttudng, độ đ$c của huyén phù và mật độ gkĩỉ hạn có thé 
rấr khác nhau, ưong điéu kiộn tốt cố thể rtft cao. Trtn đoạn dốc nhất
câã đũỗiĩg lãỉũ~đíĩĩr tỉng mặt' lũợng lììữig' hgăy'
của sinh khối, do đố sẳn luợiỊg quang hợp se cao nhất (hình ni.8)
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Vào thời kỳ ấy, hằng ngày 
có thể vớt từ bẻ nuổi ra một 
số lưgmg huyỉn phù trong đó 
chứa một sinh khối tương ứng 
với mức tăng khối luợng hằng 
ngày. Sinh khối ấy có thể rút 
ra khỏi huyên phừ bằng cách 
quay ]y tâm (làm lắng). Dịch 
lỏng dinh duỡng có thể đổ trở 
lại bể nuổi, ngoài ra còn đổ 
thêm vầo bể dung dịch dinh 
duửng mới pha, tính thế nào 
để giữ mật độ huyẻn phù ở 
mức cực thuận. Sang ngày 
hỡm sau, lại có thể tiếp tục 
vớt ra khỏi bể sinh khổì mới 
tăng nhờ quang hợp, v.v...

Mổi ưuờng nuức nuổi tảo 
khổng bị ứiay đổi đột ngột vẻ 
chế độ nhiệt như mổi tniờng 
không khí, nơi thục vật bậc

N B
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Ngày

Hình 111.8 -  Nhịp điỆu Ung độ đOng đặc 
của huyén phù Chlordla (triệu tế bèo 

trong 1 mililit huyền phù) với thởi gian (1), 
biến thi(n của số sinh sản (tỷ lộ N1/N2) 
nghĩa là chì số độ đặc của huyin phừ vào 
cuối và đầu cửa mỗi ngày (2), tăng trọng 
ngày (g/I) sinh khỐL (3), h i^  suA ngày 

của sinh kh<̂  khi cho tự động giữ độ đặc 
của huyỀn phử ở múc dộ cục thuẠn (4).

cao sĩnh sống. Ngoài ra, ưong trường hợp cần thiết'có thể suỏỉ nống 
huyẻn phù vào mùa lạnh, nhất là ở những nơi có nhiệt thải của nhà 
máy.

ở  tảo tính mùa vụ của hoạt động khổng thể hiện rO t như ở thục 
vật bậc cao. ở  nơi nuổi tẳo, mật độ huyéii phù có thể giữ ưong suốt 
thời gian nuổi ở múc cục thuận, và lớp huyẻn phừ có thể sflu (thuờng
s -  lOcm) đến múc nó thục tế hút đuợc toàn bộ năng luợng oủa búc
xạ Mặt Trời tới đó (ioại ưừ ánh sáng bị phẳn chiếu). Thục ra, huyén 
phù Chlorella còn có những thiếu sót, nhít là diện tiếp XIỈC vđi pha
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khí tuơng đối bé chó nen khó cung cấp CO2 cho tế bào. Bởi vậy, 
ruộng hoàn thiện của thục vật bậc cao vdri diện tích lá 40.000 -  50.000 
m^/ha có uu điểm lổTi, vào thời kỳ ấy những ruộng tốt có thể cho 
năng suất sinh khối hằng ngày là 2S0 -  550kg/ha ; trong khi đó ngay 
cả ở nơi nuOi cấy dòng Chlorella ở Nhật Bản vào tháng hè cũng chỉ 
có năng suít sinh khối hằng ngày là 200kg/ha, còn vào vụ thu -  đổng, 
nhất là những tháng mùa đổng, năng suất thấp hơn nhiẻu. Tuy nhiên 
do việc nuổi cíy .tảo đơn bào có thể lâu hon và ổn định hom vẻ thời 
gian, nhất là khi luân phiẽn giống ưung sinh và giống ưa nóng n6n 
năng suất sinh khối hằng năm cố thể đạt, ưong miẻn á nhiệt đới, 20
-  30 tấn/ha, còn hộ số trung bình về sử dụng năng luợng Mặt Trời 
có thể đạt 5 -  6%.

Tuy nhiẽn, do nhiéu nguyên nhãn hiện nay hãy còn chua rõ ưiển 
vọng sừdụng kinh tế việc nuổi tảo.

Đối với tíiục vật bậc cao, có thể kéo dài thời gian trồng những 
cây bậc cao bằng cách ưồng hoàn toàn hay một phần trong ánh sáng 
nhân 'tạo vào thời gian thiếu ánh sáng thiẽn nhiỀn (Kletsnin, 1954 : 
Protaxova, 1959 ; Moscov, 1959 ; Artemiev 1959 Tageeva... 1959).

Do đa nghiên cứu ưong 40 năm gần đãy vẻ nhiẻu nguồn sáng thích 
hợp cho việc ưồng cfty ở đất có che, đã đua ra được nhiẻu biện pháp 
thục tiẽn đế ưồng cây ưong ánh sáng nhan tạo và hiện nay đã phổ 
biến rộng đuợc nhOng biện pháp ấy. Ví dụ như à nhttng nỡng trường 
mién giũa người ta đa dừng rộng rai việc uơm cuỡng (vào tháng giftng, 
hai) nhong cfly giống dua chuột, cà chua rồi sau đấy đem cấy ra niộng 
ở ánh sáng tự nhiẽn. Nhờ dừng ánh sáng nhfln tạo mà ưồng được cà 
chua, dua chuột, c&i củ, súp lơ. dùng rộng rãi cách tt-dng cây trong 
ánh sáng nhftn tậo ưong việc ngỉiiên cúu giống nhiĩĩi trồng đuợc vài 
vụ trong một năm và nhằm đánh giá chúng trong điẻu kiện so sánh 
và đối chúng. Trong nghỉ ữồng hoa, biộn pháp trồng cfly tiong áíih 
sáng nhftn't90-đ& đoợc-dừng '11̂  ̂ áeh-có Mộu -quả- tihằnr ỉìmrdto- hoa 
nở vầo điỉng thời gian mong dợi.
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Trong những năm gần đay B. s. Moscov (I9S9) đ& đẻ xuất phuơng 
pháp có hiệu quả để trồng cà chua trong ánh sáng nhãn tạo, kết hợp 
việc chiếu ánh sáng mạnh (16 đến 300 watt cháy sáng vối màng lọc 
bằng nuức trôn diện tích Im^) với việc chọn những giống chín sớm 
và với chế độ chuyển dung dịch dinh duỡng khoáng hợp lý. Biện 
pháp ấy cho ổng khả năng thu đuợc trong 60 ngày ưdng 18 -  19kg 
quả cà chua chín trẽn Im^ chiếu sáng. Tuy đs có nhiéu kết luận thực 
tiễn quan ưọng, nhung hiộn nay hãy còn chưa cố đủ tài iiệu để xây 
dựng một lý thuyết rộng lớn và hoàn chỉnh vẻ viộc ưồng cfly trong 
ánh sáng nhãn tạo. Tuy nhiẽn toàn bộ nhOng tài ỉiộu truớc đây đa 
cho một quan niệm chung vé tính phúc tạp nhiéu mặt của tác dụng 
của ánh sáng đối với cở thé thực vật.

Trong các nghiẽn cúu ưong thời gian gần đfty người ta có đua ra 
ý kiến cho rằng, quá ưình quang hợp đuợc thục hiện nhờ khỡng phải 
một mà là hai, có thể còn nhiẻu hơn, phản ứng quang hóa phụ thuộc 
vào tác dụng của những hộ quang hoạt động khác nhau. Đa rổ là, 
khOng phẳi chỉ CO2 mà cả nitrat, suníat và các hợp chất oxy hóa 
khác đa đuọc lổi cuốn vào các chuyển hóa quaiig hóa lien quan vói 
hoạt động của bộ máy quang hợp, ứong đó phổ tác dụng đồng hóa 
của nhOng chất trẽn khổng như nhau.

Điẻu đố cho biết các hộ quang hoạt động có nhiộm vụ chủ yếu 
khác nhau. Hiệu quả hoạt độiig của bộ máy quang hợp phụ thuộc 
nhiéu vào sự kết hợp hoạt động của các hộ quang h09t động khác 
nhau. Nhất là, nghien cứu cửa nhiéu nguời thấy : phối hợp các tia có 
độ dài sáng khác nhau trong nhiẻu ttuờng hợp thấy quang hợp cao 
hon so vổi số luợng tuơng đuơng của ánh sáng đơn sắc. A. N. Đanilov 
(1935, 1936) là nguời đầu tien đa thấy nhOng hiộn tuợng tương tự.

OÂn đ&y các nhà nghien CIỈU chú ý ntíĩèu đến "hiệu ứng Emerson”, 
bản chất của hiệu ứng ấy ià : quang hợp bị gỉ&m nhanh trong ánh 
sáng đon sắc cửa miẻn phổ cố độ dài sóng từ 680 đến 700nm, se lại 
tăng nhièu khi tíic dụng phối hợp tia ấy vối tia vđi cục đại là 6S0nm 
(Emerson, 1958 ; Emerson, Rabinowits, 1960 ; Rabinowits, 1960).
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Những nghiÊn cứu gần đây cho thấy (Nitsiporovits, 1953, 19SS, 
1961 ; Nitsiporovits, Andreaieva, Voskrexenxkaia, Nezgovorova, 
Novitxky, 1958 ; Doman và Vaklinova, 1958...) trong quá trình quang 
hợp tiến hành ở các điẻu kiện khác nhau tạo thành các sản phẩm với 
tỷ lộ số luợng khác nhau -  nhất là sự thay đổi tỷ lộ số lượng axit 
amin, điều đó’có thể ảnh huởng khác nhau đến sự tổng hợp protein 
và nhịp điệu cửa các quá trình hoạt động sống của thực vật.

Ngoài ra, ưong những năm gần đây đã xác nhận là ưong cây có 
các hộ quang hoạt động khổng li£n quan vói dự trữ năng Iưgmg mà 
lại ảnh huửng áến nhịp điệu của quá ưinh sinh ttuởng, phát triển của 
thục vật, phụ thuộc vào điẻu kiộn chiếu sáng. Hiện tiiợng đố gọi là 
hiệu ứng ”red -  far red" và hiệu ứng "blue far-red” (Borthwick, Nàka- 
jama, Hendrícks, 1960 ; Mohr, 1957, 1961 ; xem thêm "Photoperio- 
dỊsm and related {^onmena in plants and animals" R.B. Withrow, chủ 
biên, D.c. Washington, ỉ 959). Trong nhOng hiộu ứng ấy, tia xanh hay 
đô (ihax 660 nm) làm chuyển hóa một sắc tố đặc biệt thành men hoạt 
tính hút thu ưong miẻn 700 -  SOOnin (max 73S nm). Những chuyển 
hóa ấy đặt cơ sở cho nhièu pbẳn ứng đặc ttung của thục vật đối vổi 
tác dụng của ánh sáng như sự nảy mầm cửa hạt, sinh trưởng theo 
chiéu dài cửa cơ quan ưục, phẳn úng quang chu kỳ... Tác dụng của 
nhttng tia gần đô làm mất hoạt tính của men nối tren, làm nố chuyển 
hóa thuận nghịch ỉàm mất tác dụng tích cục cửa tia đô.

Cuờng độ ánh sáhg thay đổi, tính chu kỳ cỏa ánh sáng cũng déu 
cố tác dụng khổng kém phần phúc tạp đến cay. Toàn bộ những tác 
dụng ttẽn đfty dẫn đến nhOng phản úng rít đa dạng, ngay cẳ khi ánh 
sáng cho cùng một duơng iuợng. Tất cả các đữ kiện kể ti«n nối lẽn 
ráng ; ưong việc giải quyết vấh đê tăng mức sử dụng ánh sáng của 
cfly, chúng ta phải chú ý đến khững chĩ mật số luợng mà cả m$t chất 
lượng của mối quan hệ phụ thuộc gitta quang hợp và các quá trình 
sinh lý khác với ánh sáng. Muốn hiểu biết điy đủ tất cả các đặc điểm 
vé mỉH tuang quan ấy, cần ph&i nghien cứu sflu sắc và rộng lớn 
hom nOa.

(*) 'Quang cImi lcỳ và nhong hiộn tuợng lita quaii ở cầy và động vật' 
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Chưong IV

ỨNG DỤNG CHẤT ĐlỀỤ HÒA SINH 
TRƯỞNG TRONG TRồNG TROT

Phần này sẽ giới thiệu những ứng dụng chính của các chít điẻu 
hòa sinh truỏng trong trồng trọt. Tuy nhiẽn đé hiểu biết sâu sắc hơn 
những cơ sở khoa học của những ứng dụng đó, cần phải nfiu lẽn vai 
trò và ca chế tác động của các phytohoocmon trong các quá trình 
phát sinh hình thái, hình thành các cơ qủan của cây và nhũng nguyên 
tắc sử dụng chất điéu hòa sinh trưởng trong nổng nghiệp.

Khi sử dụng chất đièu hòa sinh truởng cần quan tâm tniởc hết đến 
nồng độ sử dụiig. Vì rằjig hiệu quả của chúng đến cây ưồng hoàn 
toàn phụ thuộc vào nồng độ sử dụng. Thổng thuởng, nồng độ sử dụng 
quá thấp thì sS ít có hiệu quả. Nồng độ thấp (khoảng vài ppm đến 
vài chục ppm (Ippm = lmg/1 lít) se gãy hiệu quả kích thích sinh 
trường ; còn nếu như nồng độ sử dụng ở múc cao (hàng nghìn ppm) 
sẽ gãy nen ức chế sinh tniởng. Và nồng độ rất cao (ttữn chục nghìn 
ppm) se g&y nên sự hủy diệt bộ phận hoặc toàn c&y. Chính vi vậy 
mà tùy theo mục đích của con người mà chọn nồng độ sử dụng cho 
thích hợp. Ví dụ như muốn kích thích sinh tniởng vé chiều cao, tăng 
sinh khối... thì chọn nồng độ tíiíp, muốn úc chế sinh tniửng, kéo dài 
ngủ nghỉ... thì sử dụng nồng độ cao ; còn muốn lám rụng lá, hoặc 
diệt cô dại thì phải sử dụng nồng độ rất cao, có thể duứi dọng bột.

Chất đièu hòa sinh ưuởng khững phải là các chít dinh duOng mà 
chúng chỉ có tác dụng hoạt hóa quá trình trao đổi chít. Vì vậy, muốn 
đạt hiệu quả kinh tế cao thì nhất thiết phải phôi hợp giữa viộc xử lý 
chung và việc thỏa mãn cho c&y trồng nhu cầu vé dinh dưỡng và
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nuức. Ví dụ khi phun auxin để tăng đậu quả cho cây, nhưng sau đó 
nếu thiếu nuớc và dinh duững thì quả sẽ rụng hầng loạt.

Đối vói thuốc ttừ cỏ phải dựa trên nguyôn tắc chọn lọc của thuốc 
với các loại cỏ khác nhau và cây trồng để làm sao diẹt cỏ đuực mầ 
khổng có hại cho cây ưồng.

Trong nèn nông nghiệp thâm canh' cao, thì vai ừò của các yếu tố 
hiếm như nguyỀn tố vi luợng và chít điẻu hòa sinh tniởng có tác 
dụng càng tích cục hơn trong việc điẻu chỉnh quá trình sinh tniởng 
phát triển cửa cây một cách hợp lý nt í̂t làm tăng năng suít và phẩm 
chít thu hoạch. Trong nhiéu nuức có nẻn nống nghiệp tiẽn tiến, việc 
sử dụng các chế phẩm chít điẻu hòa sinh trưởng cho cầy trồng như 
là biện pháp sử dụng phăn hóa học cho cây trồhg.

Tuy nhifin, chúng tổi muốn gắn liẻn các ứng dụng chất đièu hòa 
sinh tniỏng với hiệu quả và bản chất ríẽng biệt của chúng đỡl với 
các quá trình phát sinh cơ quan và thay đổi hình thái cửa cây ưồng. 
ỉ>ây cũng chính là cơ sở khoa học của việc úng dụng chất điêu hòa 
siiih ưuỏng cho căy ưồngv

1. Hoocmon thục vật V<H sự sỉnh truứng, sự phfln 
hóa tế  bào và cơ quan

Chúng ta bắt đầu bằng sự sinh truởng của tế bào, vì rằng sự sinh 
tniởng của tíí bào là tiỀn đẻ cho sự sinh truởng của cơ quan và toàn 
cfty. Hai giai đoạn đặc ưung cho sự sinh tniổng của tế bào là giai 
đoạn phân chiã tế bào và giai đoạn dãn của tế bào.

1.1. Sự phftn chỉa tế bào
Sự phfln chia tế bào chỉ xẩy ra trong mổ phân sinh. Có 3 loại mổ 

phfln sinh chính lầ mổ phân sinh đỉnh ở đầu cành, mỡ phân sinh lóng 
ở giõã các cãỹ ỉiộ Lúa và mổ pìĩãn sỉiĩh tẫng phát stnỉi ỏ giõa 
lĩbe và gỗ.
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Sự phân chia tế bào liftn tục trong các mổ phân sinh sẽ dẫn đến 
làm tăng số lượng của tế bào rất nhanh trong cầy, vì trong mỗi cây 
số lượng mổ phân sinh rất nhiẻu (đầu cành, đầu rễ, giữa các đốt, tầng 
phát sinh ...)

Mỗi một tế bào mẹ khi đạt kích thước nhất định sẽ ph&n chia ra 
hai tế bào con bằng sự phân chia nhãn (mitoz) và phân chia tế bào 
(xytokinez). Sau đó mỗi tế bào con lớn lẽn bằng kích thuức tế bào 
mẹ thì bắt đầu phân chia. Cứ thế mà số lưọmg tế bào đuợc tăng iẽn 
rít nhanh chóng.

Điéu quan trọng nhất cho giai đoạn này tiến hành đuọc là nhất 
thiết phải có mặt'của xytokinin. Xytokinin sẽ hoạt hóa sự phân chia 
tế bào bằng cách -kích thích sự tổng hợp mạnh mẽ axit nucleic, protein 
vầ các chất cần thiết cho quá tiinh phân chia tế bào. Trong nuổi cíy 
mổ tế bào, người ta phẳi bổ sung kinetin hoặc benzyladenin vào mổi 
tniờng hoặc nuớc dừa cQng có nguồn xytokinin tự nhien phoiig phú. 
Trftn cây nguyẽn vẹn thì sự phát triển mạnh mS của bộ rỉ s£ quyết 
định sự đâm chồi nảy lộc.

1^. Sự dfln cửa tế bào
Sự phân chia tế bào chỉ mới tăng vé mặt số iuợng tế bào, còn sự 

lớn l6n' của cơ quan và của toần cây lại phụ thuộc vào sự tăng kích 
thuớc cửa tế bào nhờ giai đoạn dãạ của tế bào tiếp sau sự frfiãn chia 
của chúng.

Kích thuớc tế bào ưong giai đoạn này Ubig rít nhanh cả vẻ chiéu 
ngang lỉn chiẻu dọc. Khổng bào xuất hiện và lớn dần chiếm hầu hết 
thể tích tế bầo tạo điẻu kiện cho tế bầo dán nhanh chống.

Điẻu kiộn tối cần thiết cho sự dãn tế bào là sự kích thíẹh của các 
phytohoocmon. Hai hoocmon có vai trò quan trọng trong giai đoạn 
này là auxin và gibberellin (GA). Cả hai đồu kích thích sự dan nở 
cửa thành tế bào và tăng thể tích tế bầo. Tuy nhisn, auxin kích thích
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sự dãn nở tế bào chủ yếu theo chiẻu ngang, còn gibberellin thì có xu 
huớiig kích thích sự dan nở tế bào theo chìẻu dọc. Sự có mặt vầ cân 
bằng giọa hai hoocmot) đó là đièu kiện cần thiết cho sự dãn tế bào 
căn đối và cây sinh truởng bình thuờng. Nếu cân bằng lệch về phía 
GA thì cây sẽ sinh ưuởng chiẻu cao mạnh hom.

Ngoài ra những điều kiện ngoại cảnh như nuớc, nhiệt độ, dinh 
duỡng ... là tối cần thiết cho việc dãn nở của tế bào.

13. Sự phân hóa tế bào và cơ quan
Sau khi qua giai đoạn dãn, tế bào bắt đầu phân hóa thành các mổ 

chúc năng ríẽng biẹt, đảm nhiệm các chúc phận sinh lý khác nhau 
của cầy như mổ dậu làm nhiệm vụ quang hợp, mổ dẫn làm nhiệm vụ 
dẫn ưuyẻn, mữ bì làm nhiệm vụ che chở, nhu mô có chúc năng dự 
trữ ... Các con đuờng ph&n hóa khác nhau dẫn đến sự hình thành 
các cơ quan'khác nhau của cây như sự hình thành rễ, hình thành 
chồi, hoa ...

Trong quá trình phân hóa tế bào và cơ quan, vai trò điều chỉnh 
cửa các phytohoocmon là rất quan ưọng. Auxin quyết định sự phân 
hóa rẽ và cố khi ngứời ta xem auxin như là hoocmon hình thành ĩỉ. 
Còn sự phân hóa chồi lại quyết định bởi xytokinin. Hàm luợng xy- 
tokinin càng nhiéu thì sự phát sinh chồi càng mạnh tne. Do đó ưong 
chừng mục nhất định, nhìh sự sinh ưuởng của cây có thể dự đoán 
đuọc c&ỵ thừa hay thiếu xytokinin. Sự càn bằng giữa auxin và xytok* 
inin trong cỉy cững quyết định sự sinh ưuủọg cân đối của cây ở múc 
nào gỉoa cơ quan tren mặt đất và duổi mặt đít.

Iw4. ứng dụng chtft điều hòa sinh tniửng để đỉẻu chinh sự sinh 
truởng cửa tế bào và sự phfln hóa các ca qaan.

1.4. J. Sứ dụng GA để tăng chiiu cao
Một số cây ư^ng lấy sợi líhư đay, cQng như mía thì chièu cao của 

cây cb-ý-nghĩa-qayếr địnlr TỈến-năng Tíuất ìíửa' chúng.' Để' kích' Ihíctầ 
sự tílng ưuỏng vẻ chiéu cao nguời ta phun GA cho d y . Ví dụ : vái
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đay,, nguời ta phun .GA vổi nồng độ 20 -  50 ppm vài lần cho ruộng 
đay thì có thể làm chiẻu cao cây đay cao gấp đồi (từ 2m có thể cao 
đến 4 - 5 m) mà chất luợng sợi đây không kém hcm. Khi cây cao 
đuợc SO cm thì bắt đầu phun, phun 3 lần, mỗi lần cách nhau 10 -  
15 ngày. Đối với mía, khi xử lý GA với nồng độ từ 10 -  100 ppm 
đã kích thích sự kéo dài của các đốt làm tăng chièu cao và tăng năng 
suất của ruộng mía. Điều đảng quan tâm là khi xử lý GA thì tỷ lẹ 
đuờng cũng tãng lẽn rổ rệt. Chẳng hạn nếu phun 3 iần cách nhau 2 
-  4 tuần thì sản luợng đuờng tăng ỉên 25% so với .đối chúng.

1.4.2. Sứ dạng GA để tăng sinh khối, tăng năng suất cho 
rau quả ...

Với các cảy rau việc tăng sinh khối có ý nghĩa quan trọng. Để đạt 
đuợc điẻu đố, nguời ta thuờng phun chất kích thích sinh truởng đặc 
biệt là phun GA, vì GA kích thích sự dãn của tế bào rít mạnh và 
hoàn toàn không gây độc vi nó là sản phẩm tự nhiẽn (phytohoocmon). 
Nồng độ sử dụng cửa GA trong tniờng hợp này dao động trong khoảng 
20 -  100 ppm. Chẳng hạn nguời ta có thể phun GA chb rau bắp cải, 
cà rốt, rau cải ... có thể Ubig năng suất rất cao.

Rau cải :
-  Với cải ưắng khi cây bén rẻ~sạu cấy có thể phun GA ở nồng 

độ 20 ppm. Phun 3 lần mỗi lần cách 2 ngày. Một tíiáng sau lại tiếp 
tục phun 3 lần tuơng tự, s£ làm tảng sinh khối rau rất rổ rệt.

-  Đối vối một số loại rau cải xanh cố thể phun truức thu hoạch 
2 tuần ở nồng độ 50 -  199 ppm (phun 2 lần). Tăng năng suất rổ rệt. 
Cũng có thể phun khi cậy mứi có s -  6 lá, phun 2, 3 lần với nồng 
độ 20 -  30 ppm.

Giá đậu :
-  Để làm nảy m&m đẻu, tăng náng suất giá đậu, có thể ngâm hạt 

một đ6m trong dung dịch GA 10 ppm.
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Nho :

Một trong những huứng quan trọng là làm tăng kích thước của các 
loại quả, tăng năng suít thu hoạch bằng sử dụng các chất kích thích 
sinh truởng. Đối tượng được sử dụng nhièu nhít là nho. Việc phun 
GA là biện pháp phổ biến và rất có hiệu quả đã làm tăng năng suít 
nho l£n gíp bội, và cẳi thiện đuọc phẩm chất.

* Vào cuối thời kỳ hoa rộ, khi quả non hình thành đirgrc 7 - 1 0  
ngày, dùng máy phun điểm dung dịch 50 -  100 pptn GA vào chùm 
quả làm quả lớn nhanh, tăng sản gấp đổi nãng cao hàtn lượng đường 
glucoz, tăng phẩm chất quả xuít khẩu.

* Cũng có thể phun vào lúc SM hoa rộ 7 -  10 ngày, phun GA ở 
nồng độ 100 -  200 ppm vào chùm hoa có thể làm cho 60 -  90% quả 
khổng hạt, mỏng vỏ, chín sớm hơn 7 - 1 5  ngày.

Trong nhiẻu tniờng hợp nguời ta sử dụng cả alar (SOO -  2.000 
ppm) cho nho, táo, lẽ ... cũng mang lại hiệu quả tuơng tự.

L4.3. Sử dụng auxm và xytotàmn để đứu khiển sự phát sinh cơ 
quan (rẽ, chồi) trong nuôi cấy mõ

Trong kỹ thuật nuổi cấy mổ tế bào thì việc úng dụng các chất điẻu 
hòa sinh onởng là hết súc quan trọng. Hai nhóm chất đuợc sử dụng 
nhiêu nhít là auxin (quyết định hình thành lé) và xytokinin (quyết 
định hình thành chồi).

Để nhan nhanh inviưo, trong giai đoạn đầu cần phải điẻu khiển 
mO nuổi cíy phát sinh thật nhịẻu chồi để tăng hệ số nhfln. Vì vậy 
nguời ta tang nồng độ xytokinin trong mdi ưuờng nuổi cíỵ.

Để tạó cay. hoằn chinh đua ra đít người ta tách chồi và cíy vào 
mdi tniờng ra lẽ ưong đó hàm luọng auxin được tăng I6n. Như vậy, 
'svcaiĩ t)ằng'«ixíl»7' Xỹtỉìlciiiìh' aỉ>6g'iĩíOÌ ìnĩĩrig hũồĩ cấỷ'quỹ đ|nK sự 
phát sinh rẽ hay chồi.
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Auxin được sử dụng là lAA, 2,4D, a-NAA. Còn xytokinin có thể 
là kinetin, BA hoặc nuớc dừa ... Nồng độ và tỷ lệ của chúng phụ 
thuộc vào cậc loài khác nhau, các giai đoạn nuổi cấy khác nhau ...

1.4.4. ứng dụng ccc và các Retardant để ức ch í sự sinh trưởng 
chiều cao cửa cây, chổng lốp đổ.

Trong một số tniờng hợp, sự sioh truởng chiẻu cao thân lá sẽ 
khỡng có ích và nguy cơ dẫn đến lốp đổ nhất là ưữn nẻn tham canh 
cao. Trong những trường hợp như vậy, nếu hạn chế sự sinh truởng 
của các cơ quan trên mặt đất, làm th ^  cây, cứng cây sS đièu chỉnh 
được mối quan hệ' tốt đẹp giữa cơ quan trẽn và duứi mVt đít có thể 
làm tăng năng suất và phầm chất.

c c c  là một chít kháng gibberellin, nẽn khi sử dụng sã úc chế sự 
sinh trưởng chiều cao của cay. Đ<Ti với các cây họ Lúa việc chống 
lốp đổ cho chúng se rất có ý íighĩa. Vi$c sử dụng c c c  tăng tính 
chống đổ, lầm lùn và cúng cây, là một biện pháp khá phổ biến với 
các nuức trồng lứa mỳ, lúa mạch. Nếu sử dụng 10 kg c c c  cho 1 ha 
có thể làm tăng 30% năng suít hạt cùa lúa mỳ. Với lúa, các thí 
nghiệm đồng ruộng tiến hành ở ôxtraylia khẳng định rằng c c c  đã 
làm tãng tính chống đổ cho lúa, tíbig năng suít hạt tnà khỡng ảnh 
huởng đến chất luợng hạt. Sử dụng phối hợp giữa ccc  và phân nitơ 
(đạm) đã tâng hiệu quẳ sử dụng phân đạm lftn nhiẻu.

ở  Viẹt Nam, lĩnh vục này chua đuợc nghiên cúu mặc dù ý nghĩa 
thục tiỉn của nó lất lớn.

2. Sự nảy mẩm cửa hạt, củ
2.1. Sự ngử nghi cda hạt, cử và vaỉ trò cửa phytdioocmon
Trong đòri sống cửa cây, cố lúc c&y sinh ưudng nhanh, cổ lúc cãy 

sinh truởng chậm thậm chí cố lúc cây gần như ngùng sinh tniỏng và 
buỡc vào giai đoạn ngiỉ nghĩ.
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Sự ngủ nghỉ thuờng xảy ra vdi các loại hạt sau khi chín, các loại 
củ, cãn hành cũng như các chồi ngủ ...

Nguời ta phỉừi thành hai loại ngủ nghi dựa theo ngụyẽn nhãn gây 
nftn ngủ nghỉ. Trạng thái ngủ nghỉ bắt buộc do điẻu kiện ngoại cảnh 
gãy nẽn. Khi gặp điẻu kiện ngổại cảnh khổng thuận lợi cho sinh tnrởng 
thì chúng bước vào trạng thái ngủ, nghỉ và khi nào gặp điéu kiện 
thuận lợi chúng lại nẩy mầm ngay. Ví dụ hạt lúa sau khi gặt phơi 
khổ (chỉ còn 12 -  14% độ ầm) thì hạt thóc sS ngủ nghỉ. Nhung nếu 
ngãm vào nuớc thì chúng nẩy mầtn ngay đuợc.

Trạng thái ngủ nghỉ thứ hai có ý nghĩa hon là sự ngủ nghỉ sãu. 
Sự ngủ nghỉ này khững phải do nguyen nhân ngoại cảnh mà chủ yếu 
là các nhân tố nội tại và trải qua quá ưình lâu đời đa ư-ở nẽn đặc 
tính di ưuyẻn. Ví dụ các loại hạt có vô cúng phải ngủ nghỉ rít lâu 
mới nẩy mầm đuọc, củ khoai tây sau khi thu hoạch phải mất 3 -  s 
tháng roổi nẩy mầm đuợc ; củ hành, tôi khi thu hoạch xong trồng 
khổng thể nẩy mảm đuợc ...

Nguyẽn nhân quan ttọng nhất quyết định sự ngủ nghỉ này là thuộc 
vé các phytohoocmon mà trong đó' vai ưò của các chất úc chế sinh 
tniởng là rít quan trọng. Trong hạt và củ đang ngủ nghỉ, chúng tích 
lũy một hàm luụng rất cao chất úc chế sinh tniởng mà chủ ỵếu là 
axit abxixic (ABA), và đồng thời hàm lượng các chất kích thích sinh 
ứuỏng chử yếu là GA giẳm đến múc thiếu, khiến cho phổi hạt 
idiổng thể sinh tniởng đuọc. Như vậy, sự cân bing giOa ABA / GA 
lệch hẳn sang ABẢ. Hạt, cử này S6 còn ngủ It^ ỉ đín chừng nào hàm 
luợng ABA ứong chúng giỉm xuống múc dộ tối thiéu cho phép chúng 
sinh ttiidng đuợc thì mới n&y mầm. Do vậy mà cần có thời gian để 
giảm hàm luợng ABA và tăng hàm liiợng GA. Thời gian này dài ngắn 
tùy tHeo loài và trạng thái của ca quan.

■NgeàihVồ-h9t- cángr -vô- €ử-hóa-bỉft,-kéin- thlùn- Ruớe-th^ -khi 
cOng là nguyen nhfln gfly nẽn sự ngủ n ^ ỉ  của chúng.
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Có thể chia sự ngủ nghỉ của hạt và củ ra ba pha : pha cảm úng 
đuợc đặc trung bằng sự biến đổi cãiỊ bằng hoocmon theo huứng giảm 
nhanh hàm lượng chất kích thích sinh truởng (chủ yếu là GA) và tăng 
nhanh hầm iuợng chất úc chế sinh tmởng (chủ yếu ABA). Trong pha 
duy ưì, sự cân bằng hoocmon lệch hẳn sang ABA và sự ưao đổi chất 
trong chúng là khổng đáng kể. Trong pha kết thúc cố sự biến đổi cân 
bằng hoocmon theo hướng nguợc với pha cảm ứng túc là giảm hàm 
luợng ABA và tăng hầm luợng GẠ ưong chúqg đến múc chúng có 
thể nảy mầm đuợc.

22. Sự nảy mâm cửa hạt, vai trò của hoocmon
Sự nảy mầm cửa hạt ỉà giai đoạn bắt đầu của một chu kỳ sống 

tnới. Sự nảy mầm của hạt là một quá trình biến đổi hết súc sâu sắc 
vẻ siiih hóa và sinh lý ưong chúng.

Khi ưong hạt hầm luợng ABA gịảm xuống múc tối thiểu và quá 
trình tổng hợp GA mạnh len thì phổi hạt bắt đầu sinh truỏng.

Quá ưình biến đổi dẫn đến nảy mầm của hạt cây họ Lúa đuợc tnổ 
tả như sau ; Khi hạt hút ầin thì ưong phổi hạt xảy ra mạnh ms quá 
ưình tổng hợp GA làm hàm iuợng GA ưing nhanh trong phữi hạt. GA 
se khuếch tán vào lớp đleuron của hạt, tại đấy GA hoạt hóa ^  tổng 
hợp nftn các enzim thủy phan, đặc biệt là a  -  amilaza. Enzim thây 
phăn sC vào nội nha, nó xúc Xắc các phản, úng thủỳ phân. Ví dụ a  -  
amilaza xúc tác cho tinh bột biến thành đuờng đơn làm nguyỀn liệu 
cho quá uình nảy mầm của hạt.

V) vậy muốn xức tiến quá trình nẳy mầm của hạt, cử thì tìm cách 
làm tiUig hàm luọng GA trong chúng.

2 ứng dvng GA để phá ngủ» klch thích nảy mầm của hạt, củ
£)ể phá bô sự ngủ nghĩ của hạt, củ, căn hành thì vẻ nguyẽn tắc 

phẳi làm thay đổi sự cftn bằng của ABA / BA theo huớng giảm ABA 
xuống tối thiểu hoặc tang GA len. Cồn muốn kéo dài thời kỳ ngủ

• >
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nghỉ trong bảo quản ỉhì làm thay đổi cân bằng trẽn theo huớng nguợc 
lại mà chủ yếu là bổ sung chít úc chế sinh tniởng;-

Để phá ngủ, nguời ta thường xử lý GA. GẢ xâm nhập vào hạt, củ 
sC làm thay đổi sự cfln bằng- hoocmon thuận lợi cho sự nảy mầm. 
Chiỉng ta ngdm hạt, củ (hoặc phun) bằng dung dịch GA với nồng độ 
2 -  s ppm trong thời gian nhất định, sau đố ử ẩm và ấm tìiì có thể 
làm cho hạt, củ nảy màiTì đuợc. Ngoài G A  người ta còn sử dụng rất 
nhiéu hợp chất hóa học khác nhau để phá ngủ nghỉ kể cả các chất 
vổ cơ như axit nitríc, sunphuríc.

NhũDg năm gần đây Bộ
mổn Sinh lý - Hóa sinh
thực vật Trường đại học
Nổng nghiệp I đã nghiên
cúu thành cOng quy trình
phá ngủ tống hợp cho
khoai tfly vừa mới thu
hoạch vụ đững để tạo củ
giống trồng vụ xuãni. Quy
trình này gổm hai cổng
đoạn : Cổng đoạn đầu,
khoai tây vừa thu hoạch ■ Củ •*<>“ “y đa ** ‘ý ch*
. __  . _ , _ kim ham Q)ẽn phải) và khờng xử lỹ chất kìmđiKTc phun dung dịch GA. ^
và thiourê vài lần, cho GA
và thioure thấm vào củ.
Cồng đoạn thứ hai tiếp theo khoai ưiy đuợc dua xuống hầm đít kín 
để xử lý khí CS2 hoặc khí nndit ưong 3 - 4  ngày. Sau đố ủ ẩm và 
ấm thì có thể làm cho khoai tíly vừa thû  hoậch nảy mầm ưftn 90% 
trong 7 - 1 0  ngày, có thể ưồng kịp thời vụ. Quỹ trình này đa áp dụng 
thành cổng nhiéu năm titn quy mổ sảrt xuất. Đây là một quy ưình 
phứ Tigủ" c ó -h i^  qnả'nhấr và'đẽ'triển Idrai'ttong Tsản'X0Ổt;'đuọc'sản 
xuít chíp nhận. Việc ttổng thẽm vụ khoai tây xuân nhờ kỹ thuật phá

112



ngủ khoai tây đa làm tãng hộ sA' nhân giống khoai t&y và làm trẻ hốa 
củ giống, vì thời gian bảo quản ngắn, cải thiện đuợc chất iuợng cử 
giống ; chống sự thoái hóa giống khoai tíiy do thời gian bio quản 
khá dài trong điêu kiện nhiệt độ cao của mùa hè.

Trong kho bảo quản, nhiẻu trường hợp cần thiết phải kéo dài thời 
kỳ ngủ nghỉ. Để kéo dài kỳ ngủ nghỉ của khoai tfly nguời ta tíiuờng 
sử dụng chất úc chế sự nảy mầm như MH (malein hydrazit) hoặc 
MENA (methyl este của a  = NAA). Phun MH với liều luợng 2,5 
kg/ha cho khoai tây tniớc thu hoạch 12 -  15 ngày sC làm giảm sự 
hao hụt trong bảo quẳn (8 tháng). Luợng hao hụt chi bằng 1/2 so với 
đối chứng khổng xử lý. Trong bảo quản hành tôi, chđạg tóp, chống 
nảy mầm nguởi ta có thể xử lý MH với nồng độ 500 -  2500 ppm.

2.4. Sử dạng GA để tăng chất liiựng cửa malt bỉa trong vỉệc 
sản xuất bia.

GA kích thích sự nảy mầm của hạt mỳ, mạch, lúa, ngổ... làm tăng 
hàm luọng và hoạt tính của men thủy phân tinh bột. V) vậy da từ lău 
nguời ta đa sử dụng GA để sản xuất malt bia từ đại mạch. VÌỆC cộng 
thêm ỉ -  3 mg GA cho 1 kg đại mạch vào giai đoạn đầu câa sự n&y 
mầm se làm nhanh quá ttình malt hóa nguyện liệu lftn 1.S iỉn.

3. 'Hiện tuqmg ưu thế ngọn và vai trò của hoocmon
3.1. Hỉệii tuọng nu "thế ngọn ở thvc vật
Tlrong mỐì tuong quan gioa các cơ quan toong cơ thể thì có nhOng 

mối tuong quan kích thích, nhung cOng có nhũng tuong quan úc chế 
lỉn nhau, ưu thế ngọn là sự tuơng quan ửc chế mà ttong đó chồi 
ngọn hoặc cẽ ch&ih sinh tnidng s€ úc chế sự sụih ưudng cửa chồi bên 
hoặc rỉ phụ. Nếú loại bỏ chồi ngọn thl chồi b6n se thoát kh^ sự ức 
chế và lại sinh tiuởng bình thường.
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NguyỀn nhãn chính gAy nẽn hiện tuợng uu thế ngọn là do hoocmon 
sinh ưuởng quyết định. Hai phytophoocmon điéu chỉnh hiộn tuợng uu 
thế ngọn là auxin làm tăng uu thế ngọn, còn xytokinin I9Ì lỉun yếu 
uu thế ngọn. Auxin đuợc sẳn sinh ở đinh sinh ưuởng ngọn với hầm 
luợng khá cao và khi vận chuyển xuống duứi đa gãy ảnh hudng ức 
chế lến chồi bèn. Do đó càng xa đỉnh ngọn hàm luợng auxin càng 
giảm và biện tượng uu thế ngọn cũng yếu dần và các cành ben được 
sinh ttuởng. Nguợc ỉại xytokỉnin đuợc sản sinh trong hệ thống rỉ và 
ỉại đuọc vận chuyển lẽn các cơ quan ưtn mặt đất để giải phống các 
chồi bên khòi sự úc chế của chồi ngọn. Sự căn hằng giOa hai loại 
hoocmon sinh ưudng auxin/xytokinin quyết định hiộn tuọng ưu thế 
ngọn trong cây.

3.2. ứng dụng ưu thế ngọn tnmg trổng trọt và nghẻ làm viiừn

Đối với nhiều loại cây trồng như cây cổng nghiỆp, cây ăn quả, cây 
cảnh, cfly hoa... thì việc tạo hình, tạo tán cho chúng là cục kỳ quan 
trọng, có ý nghĩa quyết định.

Việc t9o hình, tạo tíin đêu dựa titn nguyẽn tắc loại bô hoặc làm 
yếu ini thế ưgọti, tạo <fiéu Idộn cho sự phan cành.

Vdi nhiéu loại cfty trồQg, người ta sử dụng kỹ thuật đốn (như vói 
chè, d&u, táo!..) để cii t90 lại chúng, làm tăng súc sống, tAng năng 
suểt thu hoạdi. Việc đtfn cây, túc loại bỏ chổi chính sẽ tạo điồu kiện 
cho các chồi bfto mọc ra. Có bai phiRmg pháp đốn cây là phuơng 
pháp đốn đau âaọc ti6a hầnh sát gốc, còn phuững pháp đốn phớt đuợc 
tiến hành ở phin ngọn. Sự đốn đau sC cho các cành sát gốc, gần với 
ngDồn xytokinin n£n se ở ưạng thái non, khôe, lau diu hoạch nhung 
.ựiti.họỉcb y iệc.d ịn  {1̂  sệ phát sinl  ̂i^.Qh4Ị.obaQll và
già hợn, chóng tha hoạch nhung clMtog tàn. Vì vậy nguời ta thuờng
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tính toán việc xen ks giữa hai hình thức đốn để vùa c6 thu hoậch 
thuờng xuyên, vừa đảm bảo cẳi tạo đuọc quần thể.

Với cây cảnh, cây thế... thì việc tạo tán, tạo hình phải tiến hành 
bấm ngọn, tỉa cành một cách thuờng xuyẽn để tạo duục thế cãy, dáng 
cây theo đúng yẽu cầu của mình...

33. SiỊr dụng chất ức chế sinh tniửng để úc chế chổi bén, úc 
chế mầm hoa

Trong nghẻ ưồng thuốc lá, sau khi xuất hiộn hoa thi đồng thời uu 
thế ngọn CŨIÌẸ bị loại toừ vì chồi hoa khững còn sản sinh ra auxin 
nữa, do đó các chồi ben đuợc giải phóng và mọc rất nhanh. Việc ra 
hoa và mọc các chồi bẽn là một khó khăn lớn cho ngành thuốc lá vì 
phẩm chất thuốc lá bị giảm sút. Vì vậy trong sản xuít, người ta thuờng 
mất nhiỀu cững súc cho việc ngắt hoa và tỉa chồi nách thuờng xuyẽn 
rít tốn kém. Để làm giảin cồng lao động ưoQg việc bấtn tỉa hoa và 
chồi nách, nguời ta sử dụng chất úc chế chồi. Chất đuọc sử dụng có 
hiộu quà nhít hiện nay là MH (malein hydrazit). Nguời ta cố thể phun 
MH nồng độ 1 2 , 5 %  lúc bắt đầu ra hoa (có 90% cfly xuất hiện nụ 
đầu tiên) hoặc .phun MH nồng độ 0,1 -  0,5% cho thuốc ỉá sau khi 
đa ngắt chồi hoa. Nông độ MH sử dụng phụ thuộc vào đặc tính giống 
và điẻu kiện thời tiết. Bằng cách đó cố thể hoàn toàn ngăn chặn đuợc 
sự mọc của chồi b£n, làm tăng năng suít và có thể cải thiện đuợc 
phẩm chất của thuốc ỉá.

ở  Mỹ có tái 90% diện tích trông thuốc lá đa sử dụng MH vào 
mục tiêu này. /

ở  Monđan khi phun MH nồng độ 2,5% cho thuốc lá vào giai đoạn 
bắt đầu ra hoa đa làm đỉnh chỉ sự mọc tiếp cửa chồi hoa, úc chế chồi 
ben, thúc đẩy lá chín nhanh, tăng năng suất 2 - 4  tạ/ha, tăng chát 
iuợng thuốc lá, thu hiệu quả kinh tế cao.
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4. Sự hỉnh thành rỉ cửa cành chiết, cành giâm và việc 
nhftn giống VA tính cắày tr6ng

4.1. Cv sứ cda hình thánh rễ bấ t đ|nh cứa cành chiết, 
cành gỉAm

Rỉ bất định lầ nhOng ié đtiọc hình thành vè sau này ưr các cơ 
quan dinh duOng như cành, thân lá... Rỉ bít định có thể đuợc hình 
tbành ngay ưtn cây nguyftn vẹn (cây đa, cdy si...), nhung khi cắt cành
khỏi cơ thổ mẹ là điêu kiện kích thích sự hình thành rẽ và người ta
lợi dọng dế nhăn giống vữ tính. ‘

Rỉ bẩt định của hầu hết tíiục vật đuọc hình thành sau khi cắt cành 
khôi cfty mẹ, nhung cũng cố một số loài r ỉ bất định có thể đuợc hình 
thành từ touớc dưiíi dạhg các mầm lẽ ở trong phân vỏ và chứng nằm 
ySn đến khi cắt cành là ĩập túc đàm ra khôi vỏ. Vổi các đối tuợng 
như vậy thì cành giftm, cành chiết ra rS một cách dẽ dàng. Nhung đa 
số ttuờng hợp rỉ bất <^nh <̂ IỢC binh thàoh ttong quá ttình con nguời 
có tác dộng dến nó nhằm mục đích nhan giống.

NghiỀn cúu nguồn gổc và quá trình xuất hiộn của rẽ bất định ở 
cinh chiết, cành giâm có ý ng^a quan trọng trong việc điéu khiển 
sự hình thành rỉ bất định ưong VÌỆC nhỉn giống vổ tính cfty ttổng. 
Có thé chia làm ba giai đoạn của quá ttình hình thành lỉ  blb định ở 
các cành chiết, cành giam.

-  Giai đoạn điu là sự tái phan chia cđa mữ phan sinh ben 
(ting phát sinh) túc là một số tế bào xiy ra sự phin hóa mạnh 
ở vừng xuẩt biện rS t9o nẽn một đám tế bào lộn xộn, đó là mầm 
m<&ig của rỉ.

-  Oiai đoạn tiếp theo là giai đoạn hiện mim r£.

-- OỊar dow co<fi ciliiglà Sịf  sinh ttnèỊỊg-và4eéo-dáì-eèalễriẽ-eiiui 
qua vỏ đế ra bỗn Dgoài cinh tậo.aSn i€ bất đỉiilỊ.

116



Các giai đoạn này khác nhau vẻ yẽu cầu đối với auxin. Giâi đoạn 
đầu đòi hỏi một hầm lượng auxin rất cao đẻ khởi xuớng sự phản phan 
hóa tế bào mạnh mẽ. Nồng độ kích thích của của auxin là ỈO*̂  -  10'  ̂
g/ctn .̂ Giai đoạn thứ hai cần hàm ỉurợng auxin thấp hon cho. sự xuít 
hiện rẽ (10'^ g/cm^), còn sự sinh trưởng của mảm rẽ thành rS thì đòi 
hỏi hàm luợng auxin rất thấp (10'** -  10'*  ̂ g/cm^) và thậm chí sự 
có mặt của auxin trong giai đoạn này còn gãy hậu quẳ úc chế sự sinh 
tniỏng của rỄ.

Nếu như quan hộ gioa auxin và hình thành rẽ bất định là dưcmg 
tính thì nguợc lại xytokinin và gibberellin lại gây úc chế sự hinh 
thành rễ bất định cửa cành chiết, cành giãm. Ngoài ra điẻu kiện 
ngoại cảnh có ảnh huởng rất quan ưọng đến sự hình tíiành rẽ bất 
định. Điẻu kiện cdn thiết ià : độ ẩm bao hòa, ánh sáng tán xạ, nhiột
độ 20 -  30°c...

Nghiỉn cúu cơ sở sinh lý cửa sự hình thành r£ bất định có ý nghĩa 
quan trọng trong việc nhfln giống vổ tính cây ưdng.

A2. Sử dụng diất .đỉẻa tỉết sỉnh truửng xức títe hìiih thằnh rt 
btft định của cành chỉếty cành gỉAm trong vỉệc nhân gkftig TÔ tfnh

Trong nhiéu Aăm qua, phòng thí nghiệm Sinh lý thục vật ưuờng 
Đại học Nổng nghiộp I đa tập ưung nghien cứu cơ sở sinh lý của sự 
tái sinh rỉ ở cành giam để xãy dựng một quy ưinh nhfln giống vổ 
tính bing phuong pháp giâm cành cho nhiéu đốì tuọng cfty trồng : 
Ciy ăn quả, cfly công nghiệp, cfly cảnh, cAy thuốc... Kết qúi nghiỀn 
cúu đa chỉ ra rằng sự tái sinh lẽ bít định ở cành chiết, cành giam là 
một quá ttỉnh sinh lý phúc tạp liên quan chặt chỉ với điéu kiện nội 
tại và điỀu kiộn hgoại cảnh mà trong đó tác dụng kích thích của auxin 
là rất quan ưọng. Vì hàm luợng auxin nội sinh ưong cành chiết, cành
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giflm khổng đủ cho sự hình thành rẽ nhanh chóng, n£n con nguời phải 
xử lý auxin ngọại sinh cho cành gi&m, cành chiết đề xúc tiến sự xuất 
hiện ré.

Hiộn nay, có hai phuơng pháp chính để xử lý auxin cho cành chiết, 
cành giâm.

-Thuơng pháp xử lý nồng độ đặc hay phương pháp xử lý nhanh. 
Nồng độ auxin dao động từ 1.000 -  io.ooo ppm. Với cành gì&m thì 
nhúng phần gốc vào dung dịch ưong 3 -  s giãy, rồi cắm vào giá thể. 
Với cành chiết thì sau klìi khoanh vỏ. chúng ta tẩm bổng bằng dung 
dịch auxin đặc rồi bổi lẽn ttữn chỗ khoanh vỏ, noi xuất hiỆn rẽ bất 
định. Sau đó bó bầu bằng đát ẩm. Phuong pháp này có uu điểm là 
hiệu quả cao vì gãy nẽn "cái sốc sinh lý" cần cho giai đoạn đầu.của 
sự xuít hiện rễ. Ngoài ra, phuơng pháp này khổng đòi hỏi các thiết 
bị dể ngâm cành giâm và hóa chất tiêu tốn ít hon.

-  Phuvng pháp nổng độ ioãng -  xử lý chậm. Nồng độ auxiiỊ sử 
dụng từ 20 -  200 ppm tùy thuộc vào loài và múc độ khó ra rẽ của 
cành gi&m. ỈXTi với cành gi&m, ngỉm phần gốc vào dung dịch auxin. 
1 0 - 2 4  giờ, sau đố cắm vào giá thể. Với cành chiết thì trộn dung 
dịdi vào đít bố bầu để bó bỉu cho cành chiết.

Các chất auxin đuợc sử dụng là : IBA, a  -  NAA và 2.4D 
(TOA > NAA > 2,4D).

Trong nhĩèu nam, chúng tổi đa tiến hành nghita cúu các vấn dỀ : 
Hiệu qu& của hai Ị^tuong pháp xử lý.
Đặc điểin cành giAm, tuổi cành, vị trí cành giam, stf lá để lại, 

cAy IIHỈ...
-I- Các dỉéu kiện ngoại cảnh : Ẩnh sáng, nhiột độ, giá thể...

-Kểv -eáû  4ft-eÌM>~f̂ ìép̂  tỉhổng-tữi-tạo- i^-doợc
một chế phẩm giãm chiết cành có hiệu quẳ tốt cho sự ra rS của cầnh
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chiết, cành gidm và đã đuợc sử dụng rộng rai, đuợc đánh giá cao 
trong sản xuất.

Chế phẩm giâm chiết cành của chúng tôi bao gồm hỗn hợp. 
của auxin (IBA, a  -  NAA) phối chế với một số chất khác như axit 
nicotinic và vitamin. '

Quy trình giâm càhh cây ăn quả, cây cánh, cây công nghiệp

1) Chọn cành giâm : Cành bánh tẻ, lá khổng bị bệnh.

2) Cắt các đoạn cành giâm (10 -  15 cm) có ít nhất 1 lá. Nếu cành 
giâm có nhiẻu lá thì cắt bđt lá.

3) Nhúng phần gốc vào dung dịch giâm chiết cành với thời gian
3 - 5  giây.

4) Cắm cành giỉm vào giá thể -  Giá thể phải ấm, thoáng, tốt nhất 
ỉà cát sạch.

5) Nhà giflm cành phải che ánh sáng trục xạ, chỉ sử dụng ánh sáng 
tán xạ.

6) Phun ẩm thuờng xuyẽiì bằng tnáy phun suơng hoặc bình phụn 
thuốc uừ sAụ. Trong thời gian đầu phải bảo đảm thuờng xuyên iá 
khổng bị héo, lá ludn uớt.

7) Khi xuất hiện ré thì giảm phuri nuớc và có thể cho vào bầu đất 
nilông. Giá thể tốt nhất ỉà ỉ/2 phân chuồng mục và 1/2 đất màu. . Khi 
thấy rỉ đ&m ra sát túi nilOng thì có thể trồng ra vuờn ucrm hoặc Uục 
tiếp ra vuờn.

Thởi vụ gi&m chiết cành tốt nhất là. vào mừa xuăn sang hè (tháng 
3, 4, S) và thời vụ thu (tháng 9 và 10). Nếu giâm chiết cìtnh vào 
nhũng tháng nống nục của mùa hè, và nhOng tháng lạnh Iso cửa mùa 
đêng thì T& khó thành cổng.
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5. Sự hinh thành hoa và vaỉ trò của chtft 
đỉẻu hòa sinh tnidng

5.1. Sự ra boã và các nhftii ttf inh hunỉng
Sự rạ hoa là một buớc ngoặt ữong đời sống của thục vật túc là 

sự chuyển huứng từ giai đoạn sinh truởng dinh duỡng sang giai đoạn 
sinh tnidng sinh sản. Sự chuyển huớng này thục chất là sự thay đổi 

ngột ttong <finh sinh ưuởng cửa thăn, cành để có thể chuyển từ 
sự phăn hóa mầm lá sang phân hóa mầm hoa.

ỉ>ốì với sự ra hoa của ciỳ thì giai đoạn khỏi xuớng, cảm iỉng sự 
ra hoa là quan trọng nhất Đ&y là quá trình phúc tạp chịu ảnh huởng 
của nhăn ttf nội tại (quan trọng ỉà phytohoocmoQ,.và phytocroni) và 
các nhfln tố ngoại cinh (chủ yếu là ánh sáng và nhiệt độ). Ảnh hudng 
cửa nhiệt độ đặc biệt là nhiệt độ thấp đến sự ra hoa Qguời ta gọi là 
sự xuân hốa. Còn ảnh hudng của độ dài ngày đến sự ra hoa nguời ta 
gọi là hiện tuợng quang chu kỳ.

Duúi tác dụng của nhiột độ ứiỉch hợp và quang chu kỳ cim ứng, 
ưong lá cỉy xuất hiện các chất đặc hiệu gây nen sự ra hoa gọi là 
hoocmon ra hoa.

Hoocmon ra hoa này sfi được vận chuyén đín các mổ phỉn sinh 
đầu cành để quy định sự hình thành các mỉm hoa.

Vậy các hoocmon thực vật liỗn quan đến sự ra hoa như thế nào ?
-  GibbereUừt
GA là nhóm phytohoocmon quan Uọng nhất inb hudng rO rệt dếh 

Sự n  hoa cửạ ohỉèu loài thục vật. Nhà sinh lý thực v$t học Nga -  
Chaiiấkhyan đầ đê xuớng học thoyết hoocmon ra hoa đ& tồn tại mấy 
chục năm nay. Theo quan điếm này thì sự ra hoa cửa thục vật đuợc 
lỉléa T±ỉnh tAng~các Iroocmon Taikwt~HoociHon Taiioạr iĩao~gỏin~hai 
thành phin : GibbereUin và aiitesia. GA kích thích sự sinh ttudng và
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phát ưiển của ngồng hoa (trụ dưới hoa) còn antesin thì cho sự 
phát triển của hoa. Nếu thiếu một trong hai chất đó thì hoa khỡng 
đuợc hình thành. Xử lý GA có thể điẻu chỉnh sự ra hoa của các cây 
ngày dài và các cfty cần xử lý lạnh như su hào, bắp cẳi, cà rốt... Việc 
xử lý GA cho cfly ngày dài có thể làm cho chúng ra hoa trong điéu 
kiện ngày ngắn.

- Auxin

Vai ưò của auxin với sự hình thành hoa không rỏ. Auxin có thể 
kích thích sự ra hoa cửa một số cây, nhưng lại úc chế sự ra hoa của 
các cây khác. Hiệu quả của chúng lên sự ra hoa là khổng đặc trung.

-  Chất ức chế
Nguyên tắc chung là sự kích thích sinh tnidng của chồi ngọn 

thuờng kìm hãm sự ra hoa, nbimg nếu úc chế sự sinh ttuởng của chồi 
ngọn thường kích thích sự ra hoa của cãy.

Các retardant như c c c ,  alar (SADH)... khi sử dụng vđi nhiều loại 
c&y trồng đa kích thích sự ra hoa của chúng.

Như vậy có thể hình dung rằng sự ra hoa của cây đuợc điéu chinh 
b&ng một sự cfin bằng hoocmon nào đấy ưong cây. Một ưong nhOng 
cân bặng quan trọng là cán bằng giữa GÁ/ABA. Trong thời kỳ sinh 
tniởng dinh duOng thì GA chiếm uu thế và ABA ít đuợc hình thành. 
Tuy nhiên khi chuyén sang giai đoạn ra. hoa, ABA hình thành mạnh 
và lúc hình thành hoa thì ABA đuợc tổng hợp mạnh trong hoa và 
quyết định giai đoạn sinh tniỏng sỉnh sản -  sự ra hoa và phát ưiển 
của các cấu trúc sinh sản.

5 iNéu chinh ra hoa trái vụ cửa dte
Dứa ià cây trồng mà con nguời đa sử dụng hóa chất đế kích thích 

sự ra hoa kết qui th£m một vụ, tăng thu hoạch. Đfiy là một biện 
kỹ thuật rất kinh tế của các nuớc và các vùng ư(^g dúa.
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Từ 1932, ở Puerto Rico nguời ta phảt hiộn ra rằi)g, trong khói cố 
chứa các khí chua bao hòa hóa trị như etylen và c& axetylen đa kích 
thích sự ra hoa cửa dúa. Năm 1935 ờ Hawai nguời ta đã biết úng 
dụng axetylen như là một sẳn phẩm thương mại để làm . dứa ra hoa 
ưái vụ. Sau đó nguời ta phát hiện ra một số auxin cũng cố ănh hudng 
tuong tự.

Nhiẻu chít hóa học, trong đó phần ỉớn là các chất điẻu hòa sinh 
ưuởng'đuợc sử dụng để kích thích dứa ra hoa trái vụ. Đơn giàn nhất 
là người ta sử dụng đất đèn. Chỉ cần cho một hạt nhỏ (] g) đất đèn 
vào nõn dứa và khi gặp ẩm, đất đèn sản sinh ra khí axetylen gây hiộu 
quả. Etylen đuợc sử dụng duứi dạng ethrel. Khi phun lẽn căy, chúng 
thấm vào cây và phan giải cho ra etylen găy hiộu quả sinh lý. Ethrel 
là chế phẩm có hiệu quả nhất được sử dụng rộng rãi ở nhiẻu nước 
trồng dúa hiện nay. Lièu lirợng ethrel xử lý cho dứa dao động tír 1,1
-  4,5 kg/ha. Hiệu quấ của. nó có thể đạt 100% số cây ra hoa quả, 
chín sớm hơn 2 - 3  tuần. Các chất^auxin tổng hợp như a  -  NAA ; 
2,4D cũng đuợc sử dụng ò một số vùng ưồng dúa. ở  Hawaị nhièu 
cánh đồng dứa đuợc phun dung dịch muối natti của NAA ở nồng độ 
25 ppm. ở  Puerto Rico người ta phun 2,4D với nồbg độ s -  10 ppm.

Việc xử lý bằng các chít điều hòa sinh truửng cho dứa đS-làm dứa 
ra hoa đồng lòạt và thu hoạch đồng loạt, có thé xác định thời gian 
thu ho«ch bằng thời gian xử lý hóa chất. Biện pháp này đã làm tăng 
sin luựng dửa đảng ké vầ có thể xem đay là một vụ dúa chính.

Nhiẻu tài liệu còn cho rằng ethrel kích thích sự ra hoa kết quả của 
xoài và oiột số ciy vốn khó ra hoa kết quả.

53. ĐỊẻu khỉển sự ra hoa cửa các cfly trồng
Cố rỉt nhiéu nhong úng dụng thành cdng chất điêu hòa sinh ttuỏng 

đế điéu chĩnh sự ra hoa cửa các căy ãn quả. c&y rau, cfty cảnh...
'  —’ -Nhãn vảt r -Ủ-Hawai nguởi t r  Ịdỉun-a-^-NAA xinr nị^anr vâr 

để kích tíiích sự ra hoa rất có hiệu qoả.
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-  Đào quả : ở  Mỹ, xử lý dung dịch SADH (Ala^ nồng độ 2.000 
ppm đa làm ngừng sinh tniởng của chồi ngọn và tăng cuờng hình 
thành hoa.

-  Táo tây : Với táo người ta sử dụng phổ biến các chất óc chế 
sinh truửng. ở  Bắc Mỹ người ta sử dụng SADH nồng độ 500 -  2.000 
ppm đã tăng số luợng hoa rất nhiều, ở  Canađa sử dụng SADH vổi 
500 -  2.000 ppm cOng làm tăng sự ra hoa của táo từ 50 -  85% tùy 
theo giống.

-  Lê : ở  Mỹ đã sử dụng phổ biến SADH để kích thích sự ra hoa 
của lê. Nồng độ SADH là 1.000 -  3.000 ppm phun 2 lần, đa làm 
tílng sô' luợng hoa 2 -  3 lần só với không phun.

-  Chanh : ở  Ixraen, chanh Eurica đuợc phun c c c  nồng độ 1000 
ppm và SADH nồng độ 2.500 ppm đã làm tăng số luọng hoa và năng 
suất quả gấp bội.

-  Đu đủ : Hợp chất có hiệu quả nhất cho sự ra hoa của đu đử 
đuực sử dụng ò nhiều nơi ưồng đu đủ, như ờ Hawai đa làm tílng số 
luợng hoa và quả đu đủ lẽn gíp bội là BOA (Benzothiazole -  2 -  
oxi axetic axit).

Phun BOA cho đu đủ với nồng độ 30 -  50 ppm đỉ iàm tăng sản 
luọng du đủ lên 2 -> 3 iần.

-  Căy xà lách : Để sần xuất hạt xà lách nguời ta phun GA nồng 
độ 3 -  10 ppm ở thời kỳ cấy 4 -  8 iá để làm táng sản luợng hạt và 
thu hoạch sớm hon 2 tuần so với khổng xử lý.

-  Hoa trà : Sử dụng c c c  cho cfly ưà thì chỉ cần một năm sau 
khi giâm cành, là có thế ra hoa. Cfty được xử lý thì ra hoa, còn căy 
khổng xử lý thì vỉn duy ưì à trạng thái dinh duOng.

-  Căy Phong lữ (Geranỉum) : Xử lý c c c  nồng độ 5.000 ppm vào 
30 ngày sau khi gieo làm chiẻu cao thíp hơn 8 - 1 0  cm, phân cành
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tốt và ra hoa nhiéu. Phun lftn lá dung dịch SADH nồng độ s.ooo ppm 
cOng làm tăng số Iưọmg hoa và úc chế sinh ưuởng chiéu cao như xử
lý cc c .

- Layơn : Layơi) là một ưong rất ít cfty mà chiẻu cao cửa cãy đuợc 
kích thích khi sử dụng c c c . Hiun c x x  nồng độ 8.000 ppm 3 lần : 
Lần thứ nhất xử lý ngay sau khi mọc, lần thứ hai cách 4 tuần muộn 
hon, lần thứ 3 cách 3 tuầR sau lần thứ 2, tác khoảng 25 ngày ưuức 
khi ra hoa. Kết quả là hoa tự đuọc kéo dài, số luợng hoa trẽn một 
ngồng hoa nhiéu hon.

-  Cúc Nhật : Cúc Nhật thuờng mẫn cảm với quang chu kỳ và 
nhiệt độ thấp, nẽn ò Nhật nguời ta títuờng xử lý GA nồng độ s -  10 
ppm vào đỉnh sinh ưuởng để làm cho chóng ra hoa.

-  Cẩm chuớng : Phun c c c  ò nồng độ 0,25% sẽ chống đuợc hiện 
tiiợng cẩm chướng mọc vổng, ra nụ quá nhiéu phải ngắt bỏ bằng tay 
tốn nhiéu cổng lao động ; chất luợng hoa tăng rõ rệt.

SA. Điều khỉến ra hoa của hoá km kèn
Hoa loa kèn là một trong những loại hoa rất đuợc ua chuộng và 

là loại hoa xuất kháu chính trong các năm tniớc đfty. Củ loa kèn 
thuờng đuợc ưổng vào tháng 9 tháng 10 nhung mai dín tháng 4 năm 
sau mđi thu hoạch. Thời gian chiỂni đấit khá dài. Hofn nOa đến tháng 
tư nhiệt độ tăng, hoa nở 6 ạt do đó làm giá trị của hoa bị giảm nhiêu. 
Chính vì yịy, ứong những năm qua, Bộ môn Sinh lý -  Hóa sinh thục 
vật Tniờng ĐHNNI đs nghiỀn cdu thành công việc điéu khiển -hoa 
loa kèn rạ hoa ưái vụ theo ý muốn. Hiện nay ưen thị tniờng Hà Nội 
đ& có hoa loa kèn trong dịp tỉ, tét dutmg lịch, nhất là từ tết flm lịch 
đến 8/3. Giá trị của bOng hoa trái vụ này. có thể t&ng len nhiéu

so với hoa-ehíah vụ.-Đé-ỉàm-boa-xuít títầu-tíiì-biệthphổp xở-ịý 
hoa loa kèn trái vụ lậi càng có gii trị han.
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Việc rút ngắn thời gian sinh tniởng của cãy loa kèn là một quá 
trình phúc tạp phải có tác động cửa hàng loạt biện pháp đuợc tính 
toán rất hqp lý. Trong các tổ hợp biện pháp đó thì GA có ý nghĩa 
rất quan trọng. Việc ngâm củ loa kèn hoặc phun đỉm bằng dung dịch 
GA nồng độ 10 pptn sau khi đa xử lý các biỆn pháp khác đa kích 
thích sự nảy mầm nhanh cửa củ loa kèn trong đất, rút ngắn thời kỳ 
ngủ nghỉ và làm chúng sinh tniởng nhanh ra hoa sởm.

Biện pháp này đã mang lại hiệu quả kinh tế cho nhiẻu gia <finh 
trồng hoa loa kèn.

55, Điều khiến stf Ingng hoa đục, hoa cái theo ý muốn

Trong sự ph&n hóa giới tính (tính đực, tính cái) vai ưò điẻu chĩnh 
của các phytohoocmon là rít quan ưọng. Trong các cây đơn tính như 
các cây họ Bầu bí (Cucurbitaceae) chất điều tiết sinh truởng sẽ điẻu 
hòa tỷ lệ hoa đục và hoa cái. Còn các cây luững tính thì sự phát triển 
của bao ph^, hạt phấn và tế bào ưúng cũng chịu ảnh huởng điéu 
chỉnh của các phytohoocmon.

M(fi quan hệ cửa các cơ quan trong quá ưình hình thành giới tính 
đa đuợc xác nhận qua nhiéu thục nghiệm với c&y đon tính. Nếu nuổi 
cdy.dởn tính từ cây con mà chi để lại lá, loại ưừ lẻ thì cdy s6 tạo 
nftn 85 -  90% là cfty đục. Còn nguọc lại nếu rS phát triển và loại bô 
lá thì đa phần là cây cái. Như vậy thì lá có khi năng biểu hiện tính 
đục, còn Tẻ cây biéu hiện tính cái. Điéu đó đuục giẳi thích là lá sinh 
ra gibberellin còn lé thì tổng hợp xytokinin. Trong điéu kiện vừa tó  
rỉ vừa có lá túc là có sự cfln bìng vè giới tính. Nếu nguời ta tách 
phổi rồi nuối cấy trong mổi truờng nhãn tạo và tron^ mối ưuờng chi 
bổ sung GA thì có 95 -  100% là hoa đục. Còn nếu chĩ có xytokinỉn 
thì 9S -  100% là hoa cái ; Cừng với xytokinin. etylen cũng biếu thị 
tính cái và auxin thế hiện đặc tính ưung gian.
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Với các cfly họ Bầu bí như bí ngổ, ỉ>í đao, muớp, dua l£, dua chuột, 
dua háu. .. thì trftn cây vừa tồn tại hoa đục và hoa cái. Để điẻu chỉnh 
tỷ lệ gioa hoa đực và hoa cái, nguời ta thuờng dùng hai chít : GA 
dể tăng tỷ lộ hoa đục, và ethrel (sản sinh etylen) se kícb thích ra 
hoa cái.

Nồng độ GA là từ 5 -  5Í) ppiĩi, còn nồng độ của ethrel từ 50 -  
250 ppm. Giai đoạn xử lý hóa chất để điẻu chỉnh giới tính là giai 
đoạn cây con có từ 1 -  10 iá thật. Phun ethrel ở liều luợng 240 mg/1 
vào lúc cây có 1 -  5 lá làm tăng năng suít dưa chuột ]£n ba lần.
' Các dãn xuất của axit Aatic có tác dụng rít đậc hiộu đến quá ưình 
hình thành hoa cái của dua chuột. Khi phun lẽn c&y dung dịch muối 
dikali của axit ílatic (ftalat kali) ở nồng độ 0,5% đa làm tăng số lượng 
hoa cái l£n 3 -  4 lần.

Phẳn úng này của ethrel len nhiéu giống bầu bí cũng tuơng tự như 
dua chuột.
V Trong việc sản xuít hạt lai F i của các c&y họ Bầu bí, người ta 
thuờng dùng GA hoặc ethrel để đỉéu chĩnh giới tính. Nguời ta trồng 
xen ke từng bàng gioa các cfly mang hoa đục và các cây mang hoa 
cái (các cây xử lý GA và các cây xử lý ethrel). Hạt giống thú đuợc 
do sự thụ phấn thụ tỉnh của các cáy đực cây cái khác nhau là hạt 
IaiFi.

5.6. Khắc phvc sự ni hoa qoả cádi nftm
Tnmg nghé ưdng cfty ăn qui, thuờng gặp hiộn tuợng ra quả cách 

n ịị^  tũc là xen ke nftm đuợc mùa và nảm thất thu. Nguyftn nhãn 
chiừih là ở nhOng năm thuận lợi, hoa ra quá nhiéu làm kiệt cfly dỉn 
đến sự giẳm hoa hoặc không ra hoa năm sau. Đft có nhiều biện pháp 
kỹ thuật ndng học đuực dé xulb đ ỉ ngan ngừa hiện'tuọng này, ví dụ 
như loại bớt hoa hoặc quả non bing taŷ  khi hoa quá dư thừa. Tuy 

'nKíềĩr ãõĩỗ'iỉ(t 'lĩỉuỀũ cống súc 'vầ kBồ đŨK hỉộĩi' ỗr ^  xũâ ĩ<te. Dùng 
các chất điẻu tiết sinh ưuởng phừ hợp có thể điéu hòa quá trình nấy.
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như phun muối cửa axit a  -  naphtyl axetic hoặc a  -  naphtyl axetamỉt 
ở nồng độ 0,001 -  0,005% vào lúc hoa nỏ rộ hoặc sau đấy 1 - 2  
tuần để làm rụng bớt hoa. Cơ chế tác dụng của các chất này ià tăng 
cuờng sự tổng hợp etylen, chất đóng vai'trò qùan ưọng trong sự rụng 
của quả. Nguời ta có thể dùng ethrel ở nồng độ 0,2 -  2 g/ỉ phun lức 
ra hoa hay 1 -  2 tuần sau khi rụng cánh hoa s£ làm rụng bđt hoa 
thừa, làm quả to hơn. Bằng biện pháp này táo ở năm sau có thể cho 
37kg quẳ/cây, troog khi đó cây khổng xử lý chỉ cho 2 kg. ở  Ôxtrãylia 
khi phun cho cam Vaỉenxia dung dịch gibberellin nồng độ 25 mg/1 
vào lúc hoa nở rộ chì làm giảm ít số luợng quả năm đó nhung tăng 
mạnh sản iuợng năm sau vốn là năm rất ít đuợc thu hoạch. Sự chftnh 
lệch năng suất giữa hai năm giảm từ 10 xuống 2 lần. Tổng sản lượng 
của hai năm vỉn tăng ưẽn 10% so vói khổng xử lý.

£>ể thúc đẩy cfly sớm cho quả, đặc biệt ở cây than gỗ. nguờí ta 
thuờng phun các chất kìm hãm sự sinh ưuởng như alar hoặc CCXD. 
Các chất này làm cây sớm chấm dút thời kỳ "non tĩi", buớc vào giai 
đoạn ra hoa. ở  các vuờn táo, ngay từ năm đầu đa phun dung dịch 
alar với nồng độ 0,15 -  0,25% thi năm sau se cho hoa rất rộ.

Nếu phun dung dịch alar hoặc c c c  sau khi đa tắt hoa vổi ndng 
độ 0,2 -  0,5% thì se kìm hãm sự vuon dài của chồi đọt và kích thích 
sự tiếp tục phan hóa mấm hoa, năm tới cấy tiếp tục ra hoa mạnh hơn.

6. Sự hình thành quả và tạo qu i khỏng hạt
6.1. Sự thv phtfn, thụ tinh

Sự thọ ph& và thụ tinh là tiẻn <đẻ của sự hình thành quả và hạt.

Sự tíiụ phfo là quá trình hạt phấn rơi len núm nhụy. Hạt phẨn n&y . 
mầm núm nhụy. Sự nảy mầm của hạt phấn là do sự kích thích 
của các phytohoocmon của chính hạt phắh. Hạt phẩn là nguồn giàu 
có chất kích thích, đặc biệt là auxin. Ngoài ra dịch của núm nhụy
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tiết ra cQng chúa các chất kích thích sinh UTidng và các chất dinh 
duơng, góp phần kích thích sự nảy mầm của hạt phấn. Tuy nhiftn, hạt 
phin chỉ nảy mầm tr6n núm nhạy cửa cây cùng loài, còn khi rơi lẽn 
nhụy khác loài thì hạt ph^  khổng nảy mầm. Sở dĩ như vậy là tồn 
tại một cơ chế úc chế sự n&y mầm của hạt phin lạ mà có ỉs đó ỉà 
các chất ức chế đặc biệt sản sinh ra ở núm nhụy và có nhiệm vụ úc 
chế sự nảy mầm của hạt p h ^  khác loài gãy nẽn hiện tuợng bất thụ.

Sau khi hạt phấn nảy mầm thì ống pháh đuọc bình tíiành và sinh 
tniởng ngày càng dài ra cho đế̂ n tận noãn. Sự sinh truỡng của ống 
phấn đugrc kích thích bởi auxin ưong hạt phấn và các chất kích thích 
và dinh duOng từ núm nhụy. Khi ống phấn kéo dài đến tế bào noãn 
thì xảy ra quá ưình thụ tinh kép : Một tinh tử kết hợp vói tế bào 
trúng tạo n&n hợp tử luỡng bội, một tính tử khác kết hợp với tế bào 
nội oho 2n để tạo ra nội nhũ 3n. Hợp tử sẽ phát ưiển thành phoi, còn 
nội nho cùng với phổi sC cấu thành hạt.

' Sự thụ phàn và tíiụ tính chịu ảnh huởng lớn bởi nhiệt độ và độ 
ẩm khổng khí. Nếu gặp nhiột độ khỡng thích hợp, độ ẩm quá thấp 
thì hạt phấn không nảy mầm, và ống pháh khổng được bình thành. 
Chính vì vậy thời vụ trồng cây là cục kỳ quan trọng quyết định sự 
thụ phẩn, thụ tinh và tạo hạt, quả sau này. Sự nở hoa, tung phẩD nhất 
thiết phải roi vào thời kỳ thuận lợi nhất có nhiệt độ và độ ẩm 
thích hợp.

6 ^  Sự Unh thánh qiii và quả khAiig hạt
Sau quá trinh thụ pbái, thụ tinh thì quả bắt đầu đuợc hình thành 

và sinh ttudng nhanh chóng. Sự iớn lftn của quả là do 'sự phan chia 
tế bào và địc biệt iằ do sự din níianh của tế bào Uoiig bỉu. Sv tỉng 
kfch thuớc, thể tfch của quả một cách nhanh chóng là' đặc toung sự 
sinh tỊudng của qu&. Ví dụ một quẵ táo tíly cố thé tăng diể tích 6.000 
ỉiir m>ns'2ỡ toỉir t ỉ  Ỉiiiỉĩ otidng: Sựsinh^tniởng -nhanh chóng như-yậy 
là do đuợc <fiéu chỉnh bing {rfiytohoocmc« XU& hiện trong phoi
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-  Auxin và sự sinh trưởng của quá
Sự tăng kích thuức của quả gãy ra do sự dãn của các tỂ bào mà 

trong đó auxin đóng vai trò điẻu chỉnh. Nguồn auxin này sản sinh 
trong hạt. ’

Nguời ta xác định có một mối tuơrig quan chặt chẽ giữá sự phát 
triển của hạt và sự sinh truởng cửa quả. Kích thuớc và hình dáng của 
quả phụ thuộc chặt chẽ với số lượng hạt và sự phân bố của hạt trong 
quả. Nếu hàm lượng auxin sản sinh ra từ hạt nhiẻu thì quả sinh truởng 
nhanh và kích thuớc lớn và ngược lại. Sự vận chuyển của hoocmon 
này đến các vùng khác nhau của quả cũng quyết định đến hình dạng 
của quả. Nếu sự vận chuyển và phân bố đẻu ở mọi huứng thì quả 
lớn bình thuờng, mẫu hình quả đặc trung cho giống, nhung nếu sự 
phân bố đó khỡng đẻu thì sẽ gãy ra sự sinh tniởng nhanh chậm khác 
nhau của cắc vùng iàm cho quả có hình dạng thay đổi.

-  GibberelUn và sự sinh truởng của quả
Gibbereỉlin cũng đuợc sản sinh ra ưong hạt và góp phần điồu chỉnh 

sự sinh tniởng của quả, kích thuớc và hình dáng cửa quả như auxin.
Vì vậy viộc sử dụng GA có thể lầtn tăng kích thuớc của quả như 

sử dụng auxin.
-  Xytokinin và sự sinh trưởng của quá
Trong quả non mới hình thành có chúa nhiẻu xytokinin. Xytokinin 

kích thỉch sự phân chia tế bào. Vì vậy trong giai đoạn sinh trưởng đầu 
cửa quả xytokinin có vai trò rất quan trọng. Việc sử dụng xytdcinin 
cũng có thể làm tãng kích thirớc của quả như auxin và GA.

-  Etylen và sinh trưởng của quả
Etyien cũng đuợc sản sinh nhiẻu trong quả vào giai đoạn quẳ 

truỏng thành và chín. Tác dụng cửa etylen đối kháng với auxin và 
các chất kích thích sinh tniởng, nó kìm hãm sự sinh ttuởng của quả 
và xúc tiến sự chín cửa quả.
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Như vậy rỡ ràng kích thước và hình dáng của quả đuực quyết định 
bởi nguồn phytohoocmon nội sinh đuợc sản sinh trong phổi hạt. Hạt 
có đuợc là do quá tnnh thụ phấn thụ tinh xảy ra.

Nếu chúng ta thay thế nguồn phytoh(XKmon nội sinh từ phôi bằng 
nguồn bổ sung từ ngoài thì quả vẫn đuợc hình thành, vẫn sinh tniởng 
bình thuờng mà . khổng cần thụ tinh. Trong truờng hợp này quả se 
khổng có hạt.

Các chít auxin thuờng có hiệu quả cao trong việc tạo quả khững 
hạt đổl với các loại quả có nhiẻu noãn như dãu tây, cà chua, thuốc 
lá, bầu bí V.V..., và khững có hiệu quả vdi các loại quả hạch như 16, 
táo, đào, mận... Có khoảng 20% cãy ăn quà có phản úng vđi auxin.

Có nhiéu loại quả vùa phản ứng với auxin lại vùa phản úng với 
gibberellin. Tuy nhien GA có hiộu quả khi tạo quả khổng hạt với các 
cây mà auxin khỡng gãy hiệu quả. Ví dụ vói táo, chanh, cam, nho ...

Nguời ta phun các hợp chất auxin như a -  NAA, 2, 4 D, .... và 
gibberellin cho hoa nở thì cố thể loại bỏ đuọc sự thụ tính mà quẳ 
vẫn lổn đuọc. Nồng dộ sử dụng tùy thuộc vào các chất khác nhau và 
các loài khác nhau. Chẳng hạn, vói 2,4 D nồng độ sử dụng 5 - 1 0  
ppm, với a  -  NAA nồng độ 10 -  20 ppm và với GA nồng độ sử 
dụng 10 -  100 pm...

Việc xử lý tạo quả khổng hạt có ý nghĩa quan trọng trong viộc 
làm tăng phẩm chít của quả đặc biệt là các loại thịt quả.

Các biến dổi trtn xảy ra nhanh hay chậm tùy thuộc vào loại quả 
và điéu kiện chín.

Biến đổi sinh lý dậc ưung nhít ttohg quá uinh chín iầ sự ting hổ 
híp cửa quả nhanh chóng cố tính chất bột phát. Sự hổ hấp bột phát 
càng mạnh thì quả chín càng nhanh.

Sự chín của quả đuực điéu chỉnh bổi sự càn bẳng của phyto- 
hoocmon auxin/eylen. Hàm luợng auxin cao thì quả chua chín ; còn
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khi hàm lượng etylen cao trong quả thì sự chỉn đuọc kích thích. Etylen 
là hoocmon của sự chín. Nó cảm ứng hình thành và giải phóng các 
enzim c&n thiết cho nhOng biến đổi sinh hóa đặc tnmg cho sự chín.

Tnmg quá trình chín cửa quả, sự tổng hợp etylen tSng I6n rít mạnh 
me. Mức độ tổng hợp etylen phụ thuộc vào tính chất của từng loại 
qui, liên quan đến tốc độ chín cửa chúng. Vứi các loại qui chín lUianh 
như cIhKS, xoài, mít... thì hàm ĩuợng etyleo ưong chúng cao hơn nhiều 
so với các loại qui cố tốc độ chín chậm hon cam, chanh, buỏi, mịn...

Sự cân bằng gitta auxin/etylen điẻu chỉnh sự chín của quẳ thể hiộn 
trẽn hình IV.2!

Hàm luợng auxin giảm dần và giảm nhanh vào giai đoạn cu(fi, 
nguọc lại hàm luợng etylen iại tăng rất nhanh ở giai đoạn cu(Ti cửa 
quá ttình tồn tại của quả ưên cfly. lìiời điểm tuong úng vđi giao điéin 
của hai đuờng cong là lúc quả bắt đầu ngừng sinh ưudng, đạt được 
kích tbuớc tốì đa và bất đàu vào quá ưình chín của chúng.

Hìnk IV.2 -  Sv ctn bing gioa auxin/etylen tiong quA ttlidi sỉah tniđi%
và dtfn của qui
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63, Kích thich sự chín của quả
Việc thu hái quả chiếm tói 60% chi phí lao động trong n ^ ẻ  ưdng 

quẳ. ở  nhiẻu nước khâu này đuợc cơ giới hốa nhung đòi hôi phảỊ có 
biện pháp điéu khiển quả chín đồng loạt và dỉ rụng. Mặt khác, nhiéu 
loại-quả (chu(Ti, cà chua, le...) phải thu hoạch iúc còn xanh để giữ 
đuợc i&u và dễ vận chuyển, vì thế việc điéu khién quả chín đông loạt 
có mã dệp ià điéu rất cần thiết Chất đuợc sử dụng phổ biến hiện nay 
tr&n thế giởi để điéu chĩnh sự chín của quả là ethrel (etherphon). Chất 
này duứi dạng dung dịch và khi xâm nhập vào quả, nó bị thủy phfln 
giải phóng ra etylen. Trong thục tế, khi dấm quả nguời ta thuờng sử 
dụng đít đèn, huomg thắp hoặc một số lá cây. Các nguyẽn liệu này 
sS sản sinh cho các chít khí có bản chất gần với etylen và hoạt tính 
tuơng tự etylen như axetyien chẳng hạn.

-  Kích thích sự chín của nho
Nhiéu nước trồng nho ở vùng Địa Trung Hải, Mỹ, òxtrăyỉia... đa 

sử dung ethrel để kích thích sự chín của nho. Nồng độ sử dụng 500 
ppm phun cho quả khi bắt đầu ch&i có thể làm chín đồng loạt sớm 
hon 6 ngày. Ethrel còn tăng cuờng tổng hợp antoxyanin làm mã quả 
dệp hơn và ưưig hàm luọng đuờng.

-  Kích tMch sự chín của cà chua
Để xúc tiến sự chín nhanh và đồng loạt, thuận lợi cho thu hoạch 

cơ giứi hóa, nhiẻu nước trồng cà chua đa sử dụng hóa chất phun ữuức 
khi chín.

Nguời ta sử dụng ethrel nồng độ 500 đín s.ooo P{H1Ỉ phun cho 
ruộng cà chua hai tuần tiúức khi thu hoạch làm quả chín, thu hoạch 
sớm mà khổng ảnh huởng dấn chẩt luợng quả.

Có tbể sử dụng SADH nồng độ 2.500 -  5.000 ppm cdng làm quả 
chín đdng loạt, thu hoạcb sđtn hon. Qui thu hoạch vè muốn điều 
13020 'cỉĩỉiíi 'dRTî ' ròỊgít 'và' đệp mỉ CĨT ữĩr ̂ õri lìãynlĩửng qũẳ'vio dũhg 
dịch ethrel trong thời gian 0,5 + 3 phút. Với chuỉTi thuờng dừng dung
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dịch có nồng độ 0,5 -í- 2 g/1, lê 0,25 + 1 g/1, cà chua 1 + 4 g/I. Có 
thể nhúng cam quýt mới thu hoạch vẻ vào dung dịch ethrel nồng độ 
1 g/1 từ 3 đến 10 phút, sau 7 -  10 ngày để noi ấm trftn 25°c quả sẽ 
chín vàng, màu sắc rất đẹp.

-  Kích thích sự chín của quá hồ tiêu
Để xúc tiến sự chín nhanh của quả hồ ti£u, nguởi ta phun ethrel 

vào giai đoạn quả bắt đầu chín. Nồng độ sử dụng là từ 100 -  soo 
pptn. Trong vòng 8 ngày từ khi phun quả sS chuyển thành màu đỏ.

-  Kích thích sự chín của quả cà phê
ở  Kenya, nguời ta phun dung dịch ethrel với nồng độ 700 -  1.400 

ppm cho quả xanh làm chín sớm han 2 dến 4 tuần so với khổng xử lý.
-  Kích thích sự chín của quả đào, anh đào
Với hai loại quẳ này, nguời ta thường sử dụng SADH vổi nồng 

độ từ 1.000 -  s.ooo ppm dẻu xúc tiến nhanh sự chín của chúng.

7. Sự gỉà hóa của cfly
7.1. Sự già hóa và sự đỉéu chinh hoocmon
Mỏi một cơ quan có quá trình già hốa riỀng và dỉn đến sự chết 

của cơ quan. Còn đĩnh cao của sự già hóa toàn cãy là cái chết tự 
nhi6n của cfly.

Sự già hóa của lá được đặc ttxmg bằng sự giảm sút hàm luọng 
diệp lục, protein, axit nucleic do tăng cuờng độ các quá ttình phan 
giải và ngừng các quá trình tổng hợp. Cuờng độ quang hợp và hổ 
hấp cũng giảm sút nhanh chóng.

Tfên c&y nguyên vẹn quá ưình giầ hóa cũng x&y ra liên tục mặc 
dừ chúng mang tren mình các mổ sinh vốn khổng có quá ttỉnh 
già hóa. Nhan tố gì đa giy nftn sự hóa của toàn c&y dẫn đến cái 
c h ế t ?
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Chúng ta quan sát một cánh đồng lúa đang xanh tuoi đày súc sống, 
nhung chĩ trong thời gian ngắn toàn cánh đồng hóa vàng và chết cùng 
vổi sự hình thành và sự chín cửa hạt. Rừng tre xanh tuơi hàng chục 
nãm bỏng dung cả rùng bị chết khổ sau khi hình thành hoa và quỊ. 
Vậy phải chăng sự hình thành cơ quan sinh sản, cor quan dự trữ là 
nguyftn nhỉn g&y nèn sự già bốa ?

Thực ra sự già hóa là một quá trình lien tục, nhong cơ quan sinh 
sin và dự ttO là ttung tỉm của sự già hóa, chúng phát sinh các ảnh 
hudng già hóa lỀn cơ quan và toàn cfty. Bằng chúng là các cày 1 
năm. 2 năm có thể biến thành nhiéu năm nếu làm cho chúng khi 
Dăng h lỊih  th à n h  h o a . O h ỉn g  h ạn  k h i c á c  cfly đ ó  g ặ p  q u an g  c h u  k ỳ  

khững thuận lợi dii khổng ra họa và tồn tại ở Uạng thái dkih duOng 
nhu vậy nhiéu năm.

ChÍBh phytohoocmon đa điéu ch!oh sự già hóa cAa cfty.

-  Xytokừiin là hoocmon thục vật quan trọng điéu chỉnh quá trình 
già hóa. Nó tflng cuờng^sự hỉnh thành chồi, kéo dài tuổi thọ của cơ 
quan và của cfty vì nó kích thicb sự t^ g  họp diộp lục, axit micleic 
và protein. Khi xử lý xytcddnỉii cho cơ quan và toàn cfly se kéo dài 
tbởi gian sinh ưuỞDg cửa chúng, làm chậm sự ra hoa. Hộ rS là cơ 
quan ubig hợp xyttđdnin. Nếu bộ l ỉ  cửa cây phát ưiến mạnh Uđ cfty 
sinh tradng tốt, ttíc độ già hóa ch9m l«i.

-  Axit Abxixic : đuọc xem li hoocnKMi già hóa. Nố đuọc sin siAh 
nhiều ttong cơ quan sinh sin và cơ quan dự tttt và từ đfty gây inh 
huởng úc chế ỉẽn cây. Vì yậy có tbé xem cơ quan sinh sản và Cữ 
quan dự taữ iằ ttimg. tim sự già hóa cửa cây. Ngoài ra, ethrel cũng 
góp ph&n xúc ti6i sạ già hóa của cây.

già hda của-ca-quan-vàxủâ-toàn.câyuingBxlàéin 
tra b ii^  sự CÌD b ỉ ^  ^Oa xyt(dùnin/axit abxixic.
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12, Điètt kiiiển sự gỉà hóa bằng kỹ thuật trAng trọt
Ph&n bón và nuức ỉà hai yếu tố quan trọng quyết định tốc độ già 

hóa của cơ quan và cửa cfly. Phăn đạm và nuớc s6 làm cây sinh tniởng 
mạnh, đAm chồi nảy lộc nhiẻu và kéo dài thời gian sinh ừuỏng, ra 
hoa kết quả chậm lại. Hạn và bón vổi se làm cây chống già, ra hoa 
kết quả sớm vi rút ngắn thời gian sinh tniỏng.

Đế điẻu khiển sự ra lioa cửa cây hoa, cây cảnh nguời ta thuờng 
tác động đến bộ rỉ vì rẽ là cơ quan tổng hợp xytokinin - hoocmon 
hóa ưè. Kỹ thuật đảo quất rất quen thuộc đ<Ti vởi các nhà làm vuờn 
trồng quất cảnh. Muốn ra hoa kết qui dồng loạt và đúng vào dịp \ỀX 
Nguyftn Đán, nguời ta tiến hành đẳo chứng, quật l6n khôi mặt đất 
nhằm mục đỉch là hạn chế sinh ttuỏng của rỉ -  túc là hạn chế nguòn 
dinh duơng từ đít và đặc biệt là hạn chế nguồn xytokinin đuợc tổng 
hgp ưong rỉ. Hiiếu xytokinin, các chồi ngùng sinh ưuởng vầ chuyến 
sang phỉn hốa hoa.

Đế cho cãy chóng ra hoa, nguời ta thường xita vào rỉ hoặc cắt 
bđt ré cũng nhằm Mục đích như vậy.

73. Lầm chẠm sự hóa già cửa rau
Các loại rau xanh sau khi thu hoạch rất nhanh bị hông, giim phẩm 

chất. Hàm luợng diộp lục và protein bị giẳm nhanh. Xytokinin và các 
retardant sinh truởng se kìm hăm sự già hốa của rau ưong khi 
bio quin.

-  Bắp cải : Nguời ta phun beiưyl adenin (BA) nòng độ 20 -  40 
ppm ngay sau khi thu hoạch thì có thé giữ đuợc màu xanh (hàm lụợng 
diệp lục) lAu hơn bắp cii khổng xử lỷ. Thời gian bio quỉn này có 
thế kéo dài vài ngày, thậm chí 2 -  3 tuin.

-  Xà lách : Lá xà lách bị úa vàng rất nhanh sau khi thu hoạch. 
Phun BA ndng độ 2,5 -  lOppm có thể giff lá xà lách tuơỉ và xanh 
trong 3 - 5  ngày.
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Có thể sử dụng c c c  và SADH ở nồng độ 10 -  50 ppm cũng có 
hiệu quả kéo dài thời gian bảo quản xà lách s -  10 ngày.

-  Xúp lơ : Với xúp lơ sau khi thu hoạch việc hóa vàng và rụng 
các lá làm giảm phẩm chát, ờ  Mỹ nguởi ta sử dụng ph(Ti hợp dung 
dịch 10 ppm BA và 50 ppm 2,4 D và bảo quản ò 9"c thì sau 28 ngày 
xúp lơ còn giữ nguyẽn màu xanh.

-  Cấn tây : Người ta cũng phun BA nồng độ 10 ppm có thể bảo 
quản đuợc 22 ngày. Còn nếu xử lý BA và bảo quản d 4°c thì thời 
gian kéo dài tđi 40 ngày.

7.4. Kim hSm sự già hòa của quả

Sự chín của quẳ cũng biểu hiện quá ttình hóa già của quả. Việc 
kéo dài thời kỳ chín của quă tức kìm h&m sự già hóa của chúng cố 
ý nghĩa quan ưọng ưong bảo quản quả tuơi cũng như thuận lợi cho 
thời vụ thu hoạch quẳ. Chít điéu hòa sinh ưuởng là phuơng tiện kéo 
dài sự chín của quả.

-  Cam Navel: Khi cam Navel chín thì vỏ quả từ màu xanh chuyển 
thành màu vàng sau đó vỏ quả mém và nhũn ra. Để kìm ham sự chín, 
kéo dài thời kỳ quả xanh, à Caiưòcnia người ta phun GA nồng độ 
10 ppm l6n ỉá và quả ưsn cfly -  như. ở Caliíonia cam đưgrc thu hoạch 
giữa tháng 3 thì nguời ta phun GA vào tháng 10, tháng 11.

'  -  Chanh : Hiun GA nổng độ 40 ppm cho quả ttỀn cây có thể kéo 
dăi thời gian tồn tại của quả ben cây 1 tháng so đốì chúng. Với cam, 
chanh, ngoài xử iý GA nguời ta có thế nhúng uứt quả bằng dung dịch 
nuớc hay sáp có 2,4 D nồng độ 0,02% là biện pháp bảo quản rất tốt.

• Hồng quả : Đặc trung cửa hồng quả lầ chín rất nhanh, vì vậy 
việc kìm hãm tốc độ chín của hồng quả có ý nghĩa lớn. Để ỉàm đuợc 
viộc đó nguời ta phiịn dung dịch GA nồng độ so -  200ppm lẽn quả 

lchl quẳ̂  tiái tỉto' chíh ư r  có 'điể kêo Thởt 'gỉãn chlA của
quả 3 - 4  tuần sau khi phun so vởi đ(â chúng khổng phun.
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IS . Kéo dài đờỉ stfng của hoa cắt
Hoa sau khi cắt khỏi cây sS rít chóng tàn. Tốc độ hóa già tùy 

thuộc từng loại hoa cắt. Việc ngăn chặn sự hóa già, kéo dài thời gian 
tồn tại của hoa cắt là một yêu cầu thực tiễn quan ưọng

- Với hoa mõm chó nguời ta sử dụng MH và các dẫn xuất của nố 
là có hiệu quả nhất. Chẳng hạn cupĩerron là dẫn xuất của MH ở nồng 
độ 200 ppm có thé kéo dài thời gian cắm hoa này l6n 10 ngày so vối 
đối chúng không xử lý là 4, 7 ngày.

Có thể sử dụng SADH 10 -  so ppm kết hợp với 1,5% đuờng 
xaccaroz đã kéo dài thời gian hoa cắm lọ lên 2 -  3 lần, chất luợng 
hoa đuợc cải thiện.

-  Nhiẻu hóa chít đuợc thử nghiộm vđi hoa cẩm chướng với mục 
đích kéo dài đời sống của hoa sau khi cắt. Cổng thúc tối uu ià phối 
hợp giữa SADH 500 ppm, QC (Hydroxyquinoiin xiuat) 300 -  SOOppm 
kết hợp vói dung dịch 3 -  s% đuờng xaccaroz. Cắm hoa ưong dung 
dịch này đường kính hoa tăng 2,5 lần, thời gian hoa tồn tại ưong lọ 
là 16,8 ngày so với đ<Ti chúng (ưong nuớc) là 6,8 ngày. Vai ttò của 
các thành phần ưong hỗn hợp đó có thể QC chống sự tấc mạch dẫn, 
SADH ngãn chặn hổ hấp bột phát và làm tíiổng dòng nuớc lẽn hoa, 
đuờng cung cấp dinh duOng.

Để giữ lâu hoa cắt cồn có thể sử dụng dung dịch : "nora" có thành 
phần : 0,07% SADH (alar), 0,04% oxysuníatquinolin và đuờng xac- 
caroz 5%. cắm hoa vừa cắt ttụức hết vào nuóc 2 - 3  tiếng sau đó 
vào dung dịch "nora”. Tuổi thọ của hoa cố thể kéo dài tới 40 ngày 
(hoa cẩm chuớng, hoa cúc...).

8 -  Sự rụng lá -  quả
8.1. Sự rụng lá -  quả và sự <Uẻu chỉnh hoocmon
Sự rụng là sự phân tách một bộ phận của cfty như ỉá, hoa, quẳ, 

cành... khôi cơ thé mẹ. Ví dụ sự rụng của lá vé mùa thu đững, sự 
rụng quẳ, quả non...
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-  Sự rụng của lá là một quá trình sinh lý phúc tạp gắn lién với 
sự hóa già của iá. Sự rụng lá của cây gỗ thuờng xầy ra vào mùa thu 
tniức khi vào mùa đỡng nhung sang xuân bi thì bộ lá mới đũợc tạo 
nftn có súc sống và hoạt động sinh lý mạnh mS hom. Một số cfty xanh 
hàng năm thì sự rụng lá thuờng xuyên xiy ra quanh năm, khi mà lá 
đa già khững đăm nhận đuợc chúc năng quan trọng của nó, cần phii 
thay thế lá mới. Lá là cơ quan quan toọng, đảm nhận chúc năng quang 
hợp và thoát Ikiì nuớc. Khi đa già thì giảtn súc sốag, giậm khả năng 
hoạt động quang hợp và tích lay ; cin phải thấy thế lá mới. Vì vậy 
sự rụng cửa lá là một {rfiin úng thích nghi của cfly.

-  Sự rụng cửa quá cũng thuờng xảy ra và làm giảm năng suất. 
Khi cây thiếu dinh duỡng, nuóc và hoocmon sinh tniỏng thì buộc 
phẵi bỏ đi một luợng quả nhất định đỉ tập ttung dinh duOng và các. 
yếu tố cần thiết cho luợng quả còn lỊŨ ttftn cây. Sự rụng của quẳ 
thuờng x&y ra mạnh me nhất lúc phữi hạt sinh truởng nhanh và iúc 
qui phình to.

-  Sự rụng tá và quả được thục hiện nhờ sự hình thành tầng rời ò 
gốc cuống lá và quả. Tầng rời gdm một số tế bào nhu mổ đặc iHột 
cố đặc bung là tế bào bé hon, Unto, chểt nguyên sinh đặc hơn, gian 
bào bé, khổng hóa suberín và lignin và hệ thống dỉn qua vùng này 
rất mỏng manh. Các cấu ttúc trẽn làm cho vùng tế bào này yếu bơn 
vùng tế bào khác. Khi cố những điéu idộn cẳm úng sự lyng thì tỉng 
rời xuất hiện nhanh chóng. Các biến đổi xiy ra trong vùng tế bào 
này cOng rẩt mynh dặc biệt là ho9t động của enziin pectinaza phAn 
hủy thành tế tÀo làm cho các tế bào bị lời ryc, khững d&ih nhau và 
lá chỉ còa giff iại đuợc bing bó mạch mông manh. Duứi tác dụng cửa 
khối luợng lá, qui, tác động cơ gidi làm lá, qui bị tụng dỉ dàng.

-  Sự điiu chừth hoocmon, sự rụng
Auxin : Auxin là Ị^ytohoocnKNi quan trọng điéu chinh sự rụng Itià 

vai «ửa-nó 4à-kìm sự rụng.-Trong qoả auxin-đaxTC tổngiiợp 
ưong hạt còn trong lá thì auxin đuQíc v9n chuyếii từ chồi và iá non
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đến. Có một sự tuong quan rít chặt chs gioa hàm luợng của auxin 
ưong quẳ và lá với sự rụng của chúng. Khi hàm luợng auxin ưong 
lá hoặc trong quả giảm xuống thì tầng rời xuất hiện. Các lá già và 
các quả tniỏng thành, khả năng tổng hợp auxin càng giảm sút và do 
đó tầng rời càng dẻ hình thành. Trong truờng hợp các quả non, nếu 
số luợng quả quá nhiéu, luợng auxin ưong chúng khổng đủ để duy 
uì sự sinh ttuởng bình thuờng cửa quả và do đó nếu gặp điéu kiện 
bất thuận như thiếu nuức, thiếu dinh duOng... thì tầng ròi cũng dỉ 
xuất hiện. Tuy nhiftn, sự hình thành tảng rời còn được điéu chinh 
bằng sự cân bằng giQa auxin và chất đcTi kháng vđi nó ở trong cfty 
là axit abxixic và etylen.

Axit abxixic và etylen : Hai hoocmon này có tác dụng đốì kháng 
vdi auxin ưong sự rụng của lá và qui. Trong các điều kiện bít lợi 
như nhiệt độ quá cao, quá bạn hán, thiếu dinh duỡng, sâu bộhh 
thì hàm luợng ABA và etylen tăng lftn nhanh chóng, do đó sự rụng 
của chúng đuợc xảy ra. ABA và etylen kích thích sự tạo nftn các 
enzym phAn hủy thành tế bào cửa tầng rời, làm tầng rời nhanh chống 
xuất hiộn. Trong quẳ già và lá già tích iQy khá nhièu ABA và etylen.

Như vậy sự rụng ỉà do c&n bằng của auxin và ABA và etylen. 
Trong quả non, lá non sự cỉn bằng này nghiêng vê phía auxin và kìm 
ham sự hỉnh thành tầng rời. Còn trong các quả già, lá già tM cân 
bing này nghitag vé ABA vầ etylen và tầng lời đuọc cảm úng.

•

Các quẳ non, lá non nếu gặp điều kiện bất thuận như hạn, điiếu 
dinh duOng, sflu bệnh... thì ABA và etylen đuợc tổng hợp rất mạnh 
và do đó tỉng rời cũng đuợc hình thành. Chính vì vậy, muốn kìm 
ham hoặc xúc tiến sự rụng của lá, quả thì cin đuọc điéu chỉnh sự 
cftn bằng gioa auxin / ABA và etylen.

Ngăn chặn sự rụng quả tnníc thu hoych
Sự rụng quả thuờng hay xảy ra vói tất cả các loại cây thu hoạch 

quả và đa góp phần làm giảm nãng suít đáng kế (cố thể làm giim 
năng suất 30 -  70%). Nguyftn nhăn cửa sự lụng này ià khi qai sinh
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ưuởng nhanh thì hàm luợng auxin nội sinh từ hạt khổng đủ. Nếu gặp 
một số điéu kiện bất thuận thì sự tổng hợp ABA và etylen tăng nhanh 
chóng làm cho sự căn bằng hoocmon thuận lợi cho sự rụng, tầng lủi 
xuất hiện nhanh chóng.

£)ể ngăn chặn sự hình thành tầng rời thì phải bổ sung thẽiíi auxin 
ngoại sinh. Nguàri ta thuờng sử dụng 2,4D ; a  -  NAA ; cả SADH 
vdi mục đích ngăn chặn sự rụng của quả tniức thu hoạch.

-  Táo ưty : Trong các chít cố bản chất auxin thì a  -  NAA là an 
toàn nhát. Nó đuợc sử dụng với nồng độ 20 ppm vào lúc quả có biểu 
hiện bắt đầu rụng thì kéo dài quả ưẽn cãy thẽm một số ngày nOa.

Hợp chít thứ hai cũng đuợc sử dụng rộng rãi để ngăn chặn sự 
rụng quả táo là SADH. SADH là chất chống rụng rít hOu hiệu, có 
tác dụng cả trẽn cây thân gỗ lẫn thân bụi. SADH là chất không độc 
với cây, cố tác dụng tốt đến sự sinh ưuỏng phát ưiển. Có thẻ phun 
SADH ở nồng độ ỉ,s -  3 g/1 vào lúc sau hoa rộ 2 -  4 tuần, làm quả 
giữ chặt ư^n c&y. Nhiẻu khi quả quá bén trdn cây ưuớc khi thu hoạch 
5 - 7  ngày iại phải phun chất gãy rụng. Phun SADH vổi nồng độ 
soo -  2.000 ppm truớc khi thu vài ngày làm giảm tỷ lệ quả rụng và 
kéo dài thời gian tồn tại của quẳ ư6n cây.

-L ề  : Hiun a  - NAA vđi nồng độ 10ppm hoặc phun SADH 1.000 
ppm đều có hiệu quả tốt ưong việc ngăn chặn sự lụng của l£ ưuóc 
và lúc thu hoạch.

- : ở  Mỹ nguời ta ngăn chặn sự rụng ưuức khi thu hoạch 
của mận bằng phun dung dịch 2,4D à nồng độ 15 -  20ppm.

-  Với các cđy ân quả họ Cam chanh (Ciưustaceae) thì chát có 
hiệu quả nhít đuợc sử dụng nhiỀu ở Mỹ và các nuớc ưdng cam chanh 
lầ 2,4D.

Cam Navel Wasington đuọc phun dung dịch 2,4D nồng độ 8 -

Cam Vaiencia cung duọc phun Z,4U VOI nọng aọ ữ ppm.

140



Ngoài ra có thể phun GA cho cam, quýt cang cố tác dụng 
chổng rụng.

Với chanh ngiiời ta phun 2,4D với nồng độ 4 -  8 ppm.
-  Nho : Vào mùa hè, để chống rụng quả nho nguời ta phun 2,4D 

nồng độ SOppm, còn với mùa đổng thì nồng độ 1 5 -2 0  ppm.
83. Xiic tiến sự rụng lá ở một số cày trổng
Sự rụng lá ưuức khi thu hoạch của một số cfly trồng tạo điẻu kiện 

cho thu hoạch cơ giới hóa. ở  Mỹ có dến 75% diện tích trổng bổng 
(khoảng 3 triệu ha) đã đuợc sử dụng các chất làm rụng lá (defoliant) 
để thu hoạch bằng máy. Nguời ta phun dung dịch các chất làm rụng 
lá, cho bổng ưuức khi thu boạch 7 - 1 4  ngày (thuờng phun ethrel 
cho bông vối liều luợng 6 -  lOkg/ha) thì lá hoàn toàn bị rụng mà 
quả bững khổng bị rụng. Nguời ta còn sử dụng các chít làm khổ cây. 
Các chít này làm lá mất nuức, các lá, cành bị khổ và chết nhanh 
chống trong vài ngày mà tầng rời chua kịp hình thành nẽn lá khổng 
rụng mà chỉ bị khổ ti6n cfty.

Có hàng ưâm các chất làm rụng lá và khổ cây. đuục sử dụng toong 
sản xuít. ở  các nuức tifin tiến nguời ta còn dùng phuơng tiện máy 
bay để phun các chất này cho cánh đồDg bông.

Các chất defoliant đuọc sử dụng có hiệu quả cho bững là : nattỉ 
chlorat, nitrat amon, ưibutyl phosphcMToưithioit...

Với các loại đậu nguời ta cố thể sử dụng ethrel ỉ.000 ppm cũng 
cố thể gày hiệu quả rụng lá ưuớc khỉ thu hoạch.

Với các cfty gỗ, để làm rụng lá nguời ta thuờng sử dụng chất kali 
iodua nồng độ 0,15 -  0,5%.

8.4. Các chất đỉèu hòa sinh trudng sử dụng V(H mục đích diệt 
cỏ đạỉ (herbỉcid)

Các chất đièu hòa sinh ttuởng khi sử dụng với nồng độ rất cao 
cũng cố thể gây n6n sự hủy diệt. Các chát như 2,4D ; 2,4,5T ; MH...
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cũng được sử dụng khá phổ biến vào mục <nch diệt cô. Điéu quan 
trọng ưong việc sử dụng thuốc trừ cô là phỉi quan tam đến tính chọn 
lọc cửa thuốc túc là chỉ diệt cỏ dại các loại mà khdng ẳnh huỏng xấu 
đến cfly ưdng. Chẳng hạn, 2,4D diệt ti(t c i các loại cô có lá lộng mà 
khổng ảnh huởng đến cây ngũ cốc nftn có thé sử dụng tốt ưong ruộng 
lúa, ngổ...

Độ độc cửa thuốc trừ cô kiểu hoocmòn sinh ưuủng có quan hộ 
chặt che với hoạt động sinh tniởng của cAy. Thời kỳ hiệu qui cao 
nhất lúc cây cỏ sinh ưuỞDg nhanh nhất. Vì vậy cần xác định giai 
đoạn triển của chúng đé sử dụng cho cố hiệu quả cao.

IXiy nhien viộc sử dụng thuốc tiừ cd ỉà một l&ih vực rìẽng cần 
đliợc ưình bày trong một chuyên đẻ khác.

Trong một số ưuờng hợp việc duy ttì tuổi thọ và hình dạng của 
cỏ lại rất có ý nghĩa. Ví dụ ưong lĩnh vục trồng cỏ trang trí. Để duy 
ưì các thăm cô ưang trí ở cOng vien nguờỉ ta thuờng phun các dung 
dịch chất kìm hãm sinh ữuỏng. Đặc biột hay dùng là maỉein hydnuát 
(MH). ĩ%un malein-hydrazit ở luợng 3 - 6  kg/ha iàm kìm ham sinh 
tniỏng của cịb, duy tii thảm cô bẻn lau, âữ cững tía xén inà lại nang 
cao chất luợng tnmg ưí. Cững tuong tự như vậy, việc phun MH cIk> 
các hàng rào tự nhiftn bằng céc cfly bụi sống, cOng ftft có hiệu qui. 
Các hàag rào ổ rO, thanh đuọc pteu dung dỉch MH ở nồng độ 
0,25 -  1,5% tô ra ríử bén, định hỉnh ũlu, đỡ cổiág chỉm sóc, tía xén.

9. Sự vận chayển và phfln btf cầc .sần phắbn đòng hda 
titmg cfty, vai trò cửa các irfiyt«riHM»cinon 

trong quá trình này

Sự vận chuyển vịtt chất trong cfly đảm bio lien hệ mẠt thiết 
gioa các cơ quan, bộ phận ưong cơ thể. Qttá ttìidi này chính là khflu 
luu thOng, phan phối vật chểt ư<mg cầy và đuọc xem như quá ưình 
nitỉi'Iiổte 1ÕỈŨ 'ờ (lộng vặỉ.'Sv'v$n c6ũỹỉii'vỉ p¥íh' BỔTvật chẩt ữõĩig 
cây có ý ng^lk quyét định trong việc tạo nen năng suất kinh tế, đ9c
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biệt là trong giai đoạn hình thành các cơ quan dự trữ : Muốn năng 
cao năng suất kinh tế, ngoài việc nang cao hoạt động cửa bộ máy 
quang hợp còn cin phii huy động t<Ti đa các sản phẩm đồng hóa vé 
tích lũy ở các cơ quan thu hoạch.

Sự vận chuyến các chứ hOu cơ ở khoảng cách xa đuợc thực hiện 
trong các mổ chuyftn hóa (mạch libe -  {diioem) và được kiếm ưa bởi 
các [diytohoocinon. Thục nghiệm chúng minh các cơ quan giàu phy- 
tohoocmon (chồi, lá non, quả non) là nhOng ttung títen hấp dẫn chất 
đỏng hốa. Ví dụ chồi ngọn chứa nhiéu auxin (lAA) đa lổi cuốn các 
chất dinh duỡng vè mình, các chồi bên bị nghèo dinh duỡng hon n6n 
khổng sinh ưuỡng dhiọc. Auxin và xytokinin có ảnh huỏng kích th&;h 
mạnh sự vận chuy^ và phin bố các chất vé phỉa mình. Chính vì thế 
các chất hOu cơ đuợc tạo nen ưong lá đuợc vận chuyển mạnh theo 
hai huớng : Lẽn ngọn (nơi tập ưung ỈAA) và xuống rỉ (noi tổng hợp 
xytokinin). Như vậy có tbé sử dụng chất điéu tiết sinh ttuởng để điều 
khiển quá trinh vận chuyển các sản I^ám đồng hóa theo huóng cố 
lợi nhất cho con nguời.

Hoạt hóa dòng vịn chuyển gluxit và nhựa nguyên : Khi thu hoạch 
mía hay củ ciỉ đoờng, ttẽn các cfly này VỈỊI còn tồn t9Ỉ một số ỉớn 
lá xanh có chứa nhỉếu gluxit còn tồn dư có thể nâng cao hàm luọng 
đuồmg ưong thftn hoặc cử lên thêm s -  10%.

Nguời ta đa tìm đuợc một stf chất hiqr động dỉmg gluxit oày vé 
cơ quan thu h0 9 ch đ ễ  Ong hàm luợng đuờng của sản Î IỈIII. Glyphoxin 
là chất.có khi năng hoạt hóa dòog vận chuyén gluxit ở mía.

Glyphoxin có cl^ t«o như sau :

ỵ O Ỉ 2  -  p  -  (0H>2
H O O C-CH 2 - N

^CH2 -  P -  (0H>2
0
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Phun glyphoxin UTIỨC khi thu hoạch mía ở lièu lượng 2,0 -  6,4 
kg/ha làm tăng hàm luợng đuờng ưong thân mía tới 10%.

Với củ cải đuờng nguời ta thuờng dừng chất racusa :
Cíu tạo racusa ;

:00CH3
CI_^ \ _ cx:h3

Cả hai chất ưẽn được úng dụng rộng r&i trong nổng nghiệp Mỹ.
Bộ mổn Sinh lý -  Hóa sinh thục vật tniờng Đại học Nông nghiệp

I đa nghiẽn cúu thành cổng chế phẩm tâng sản lúa, hiện đang đuục 
ứng dụng khá rộng rãi ưong sin xuất Chế phẩm này bao gồm auxin 
(NAA) kết hợp với một số nguyen tố đa và vi luợng. Phun cho lúa 
vào lúc làm đòng s6 thúc đẩy ttỗ đẻu, hạt mẩy, giảm tỷ ỉệ lép, khả 
năng tăiig năng suất 10 -  15%, tăng giá trị thuơng phẩm của thóc. 
Tác dụng thục chất của chế phẩm ỉà duy trì tuổi thọ của lá dòng, 
tíbỉg cuờng độ quang hợp, thúc đẩy dòng vận chuyến sản phẩm đồng 
hóa về bổng.

ở  các. nuớc ưồng cao su đặc biệt ở Đổng Nam Á thường xử lý 
ethiel cho cfty để làm tăng quá ttinh tiết mù. Etylen se ngăn cản quá 
ưình làm lành vết cắt, khiến mủ tiết litn tục, ké từ ngày thứ muời 
sau xử lý. Biện pháp này đB làm tíbig luợng mử từ so -  100%. Hiệu 
quẳ xử lý tồn rít ỉãu, có thể 1^0 dài trẽn 10 tíiáng. Tuy nhien, nếu 
xử lý liftn tục khổng tỉnh toán thì cfly cao su se bị kiột súc, giẳm sản 
ỉưọng trong nhong năm sau.
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