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Më ®Çu 
         

■  Sinh lý thùc vËt lµ g×? 

Sinh lý thùc vËt lµ mét khoa häc nghiªn cøu vÒ c¸c ho¹t ®éng sinh lý x¶y ra trong 
c¬ thÓ thùc vËt, mèi quan hÖ gi÷a c¸c ®iÒu kiÖn sinh th¸i víi c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña 
c©y ®Ó cho ta kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh thùc vËt theo h−íng cã lîi cho con ng−êi. 

■  §èi t−îng vµ nhiÖm vô cña m«n häc sinh lý thùc vËt  

* Nghiªn cøu c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y. C¸c ho¹t ®éng sinh lý diÔn ra trong 
c©y rÊt phøc t¹p. Cã 5 qu¸ tr×nh sinh lý riªng biÖt  x¶y ra trong c©y lµ: 

1. Qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc cña thùc vËt bao gåm qu¸ tr×nh hót n−íc cña rÔ c©y, 
qu¸ tr×nh vËn chuyÓn n−íc trong c©y vµ qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc trªn bÒ mÆt l¸... 

2. Qu¸ tr×nh quang hîp lµ qu¸ tr×nh chuyÓn hãa n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi 
thµnh n¨ng l−îng hãa häc tÝch lòy trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬ ®Ó cung cÊp cho c¸c ho¹t 
®éng sèng cña c©y vµ c¸c sinh vËt kh¸c. 

3. Qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt h÷u c¬ tõ n¬i s¶n xuÊt tr−íc tiªn lµ 
l¸ ®Õn tÊt c¶ c¸c c¬ quan cÇn thiÕt chÊt dinh d−ìng vµ cuèi cïng chóng ®−îc tÝch lòy vÒ 
c¸c c¬ quan dù tr÷ cña c©y ®Ó t¹o nªn n¨ng suÊt kinh tÕ. 

4. Qu¸ tr×nh h« hÊp lµ qu¸ tr×nh ph©n gi¶i oxi hãa c¸c chÊt h÷u c¬ ®Ó gi¶i phãng 
n¨ng l−îng cung cÊp cho c¸c ho¹t ®éng sèng vµ t¹o nªn c¸c s¶n phÈm trung gian cho 
c¸c qu¸ tr×nh sinh tæng hîp c¸c chÊt h÷u c¬ kh¸c cña c©y. 

5. Qu¸ tr×nh dinh d−ìng chÊt kho¸ng gåm qu¸ tr×nh hót chÊt kho¸ng cña rÔ vµ 
®ång hãa chóng trong c©y. 

KÕt qu¶ ho¹t ®éng tæng hîp cña 5 qu¸ tr×nh  sinh lý ®ã trong c©y lµm cho c©y lín 
lªn, ®©m chåi, n¶y léc råi ra hoa, kÕt qu¶, giµ ®i vµ cuèi cïng kÕt thóc chu kú sèng cña 
m×nh. Ho¹t ®éng tæng hîp ®ã gäi lµ sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y.  

Sinh lý thùc vËt cßn nghiªn cøu ph¶n øng thÝch nghi cña c©y ®èi víi ®iÒu kiÖn ngo¹i 
c¶nh bÊt lîi  ®Ó tån t¹i vµ ph¸t triÓn - Sinh lý tÝnh chèng chÞu cña c©y. 

TÊt c¶ c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y ®Òu diÔn ra trong ®¬n vÞ c¬ b¶n lµ tÕ bµo. §Ó 
nghiªn cøu c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y th× tr−íc tiªn chóng ta t×m hiÓu c¸c ho¹t ®éng 
sinh lý diÔn ra trong tÕ bµo. 

* Sinh lý thùc vËt nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh (®iÒu 
kiÖn sinh th¸i) ®Õn c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y nh− nhiÖt ®é, ¸nh s¸ng, ®é Èm, c¸c 
chÊt dinh d−ìng trong ®Êt, s©u bÖnh... Ảnh h−ëng nµy cã thÓ t¸c ®éng lªn tõng qu¸ tr×nh 
sinh lý riªng rÏ, hoÆc ¶nh h−ëng tæng hîp lªn toµn c©y. 
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* Trªn c¬ së nh÷ng hiÓu biÕt vÒ c¸c ho¹t ®éng sinh lý diÔn ra trong c©y mµ con 
ng−êi cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh c©y trång theo h−íng cã lîi cho con ng−êi. 

Nhµ sinh lý häc thùc vËt næi tiÕng ng−êi Nga (Timiriadep) cã nãi: "Sinh lý thùc vËt 
lµ c¬ së cña trång trät hîp lý".  

Nãi nh− vËy cã nghÜa lµ sinh lý thùc vËt nghiªn cøu c¬ së lý luËn ®Ó ®Ò ra c¸c biÖn 
ph¸p kü thuËt trång trät hîp lý nhÊt nh»m n©ng cao n¨ng suÊt vµ phÈm chÊt n«ng s¶n 
phÈm. Nãi c¸ch kh¸c, tÊt c¶ c¸c biÖn ph¸p kü thuËt trång trät cã hiÖu qu¶ th× ®Òu ph¶i 
dùa trªn c¬ së lý luËn cña c¸c nghiªn cøu sinh lý thùc vËt. VÝ dô, c¸c nghiªn cøu vÒ sinh 
lý sù trao ®æi n−íc cña c©y gióp ta ®Ò xuÊt c¸c ph−¬ng ph¸p t−íi n−íc hîp lý cho c©y; 
c¸c nghiªn cøu vÒ quang hîp lµ c¬ së cho c¸c biÖn ph¸p kü thuËt bè trÝ c©y trång sao 
cho c©y sö dông ¸nh s¸ng mÆt trêi cã hiÖu qu¶ nhÊt hoÆc c¸c biÖn ph¸p bãn ph©n hîp lý 
vµ hiÖu qu¶ cho tõng lo¹i c©y trång nhÊt ®Þnh ph¶i dùa trªn c¸c nghiªn cøu vÒ nhu cÇu 
dinh d−ìng kho¸ng cña c©y... 

■  VÞ trÝ cña m«n häc Sinh lý thùc vËt 

Trong ch−¬ng tr×nh häc tËp cña ngµnh n«ng häc, sinh lý thùc vËt ®−îc xem lµ m«n 
häc c¬ së nhÊt cã quan hÖ trùc tiÕp ®Õn c¸c kiÕn thøc c¬ së vµ chuyªn m«n cña ngµnh häc.  

C¸c kiÕn thøc cña m«n: Hãa sinh häc, c«ng nghÖ sinh häc, sinh th¸i häc, di truyÒn 
häc, tµi nguyªn khÝ hËu, n«ng hãa, thæ nh−ìng... lµm nÒn t¶ng cho viÖc nghiªn cøu vµ 
tiÕp thu kiÕn thøc m«n  häc sinh lý thùc vËt s©u s¾c h¬n. Ng−îc l¹i, c¸c kiÕn thøc sinh lý 
thùc vËt cã quan hÖ bæ trî cho viÖc tiÕp thu kiÕn thøc cña c¸c m«n häc ®ã.  

Víi c¸c m«n häc chuyªn m«n cña ngµnh, sinh lý thùc vËt cã vai trß cùc kú quan 
träng. C¸c kiÕn thøc sinh lý thùc vËt ch¼ng nh÷ng gióp cho viÖc tiÕp thu m«n häc tèt 
h¬n mµ cßn lµm c¬ së khoa häc cho viÖc ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p kü thuËt t¸c ®éng lªn c©y 
trång ®Ó t¨ng n¨ng suÊt vµ chÊt l−îng n«ng s¶n phÈm.  

ViÖc hiÓu biÕt s©u s¾c b¶n chÊt cña c©y trång - c¸c ho¹t ®éng sinh lý diÔn ra trong 
chóng - lµ c«ng viÖc tr−íc tiªn cña nh÷ng ai muèn t¸c ®éng lªn ®èi t−îng c©y trång, b¾t 
chóng phôc vô cho lîi Ých cña con ng−êi.  

■  KÕt cÊu cña gi¸o tr×nh Sinh lý Thùc vËt 

      Gi¸o tr×nh Sinh lý thùc vËt nµy ®−îc chóng t«i tr×nh bµy trong 8 ch−¬ng: 

      Ch−¬ng 1: Sinh lý tÕ bµo thùc vËt 

      Ch−¬ng 2: Sù trao ®æi n−íc  

      Ch−¬ng 3: Quang hîp  

      Ch−¬ng 4: H« hÊp  

      Ch−¬ng 5: Sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè  c¸c chÊ ®ång hãa trong c©y 

      Ch−¬ng 6: Dinh d−ìng kho¸ng  

      Ch−¬ng 7: Sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn  

      Ch−¬ng 8: Sinh lý tÝnh chèng chÞu cña c©y víi c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn. 
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 Tõ ch−¬ng 2 ®Õn ch−¬ng 6, chóng t«i tr×nh bµy 5 chøc n¨ng sinh lý c¬ b¶n x¶y ra 
trong c©y cã tÝnh ®éc lËp t−¬ng ®èi. Ch−¬ng 7 - Sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn - lµ kÕt qu¶ 
ho¹t ®éng tæng hîp cña c¸c chøc n¨ng sinh lý c¬ b¶n trªn.  Ch−¬ng 8 tr×nh bµy c¸c ho¹t 
®éng thÝch nghi vÒ mÆt sinh lý cña c©y ®Ó cã thÓ tån t¹i vµ ph¸t triÓn trong c¸c ®iÒu kiÖn 
ngo¹i c¶nh lu«n lu«n biÕn ®éng v−ît qu¸ giíi h¹n b×nh th−êng (§iÒu kiÖn stress). TÊt 
nhiªn, tÊt c¸ c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y ®Òu x¶y ra trong ®¬n vÞ c¬ b¶n lµ tÕ bµo. V× 
vËy mµ ch−¬ng ®Çu tiªn cña gi¸o tr×nh Sinh lý thùc vËt (Ch−¬ng 1) ®Ò cËp ®Õn cÊu tróc 
vµ chøc n¨ng sinh lý cña tÕ bµo thùc vËt (Sinh lý tÕ bµo thùc vËt). 

■ C¸ch tr×nh bµy cña gi¸o tr×nh 

§Ó gióp cho sinh viªn häc tèt m«n nµy, trong tõng ch−¬ng chóng t«i cã nªu lªn 
môc tiªu chung cña ch−¬ng. Sau mçi ch−¬ng, chóng t«i cã tãm t¾t l¹i néi dung c¬ b¶n 
cña ch−¬ng, c¸c c©u hái cÇn thiÕt ®Ó trao ®æi vµ «n tËp. PhÇn cuèi cïng cña tõng ch−¬ng, 
chóng t«i ®−a ra phÇn tr¾c nghiÖm kiÕn thøc sau khi ®l häc xong. PhÇn tr¾c nghiÖm nµy 
sÏ gióp cho sinh viªn kiÓm tra cuèi cïng kiÕn thøc cña m×nh.    

Chóng t«i hy väng víi c¸c kiÕn thøc vµ c¸ch tr×nh bµy cña chóng t«i, cuèn gi¸o 
tr×nh nµy sÏ lµ tµi liÖu häc tËp tèt vµ rÊt bæ Ých cho c¸c sinh viªn ngµnh N«ng häc (C©y 
trång, B¶o vÖ thùc vËt, Gièng c©y trång, C«ng nghÖ sinh häc thùc vËt...) cña c¸c Tr−êng 
§¹i häc N«ng nghiÖp. §ång thêi nã còng lµ tµi liÖu tham kh¶o tèt cho c¸c c¸n bé  gi¶ng 
d¹y vµ nghiªn cøu cã liªn quan  ®Õn c©y trång. 

■  TËp thÓ t¸c gi¶ biªn so¹n cuèn gi¸o tr×nh nµy: 

  GS.TS. Hoµng Minh TÊn, chñ biªn vµ biªn so¹n chÝnh  

  GS.TS. NguyÔn Quang Th¹ch (tham gia biªn so¹n ch−¬ng Sinh lý tÕ bµo, ch−¬ng 
dinh d−ìng kho¸ng vµ ch−¬ng sinh lý tÝnh chèng chÞu cña c©y víi ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh 
bÊt thuËn)  

   PGS.TS. Vò Quang S¸ng (tham gia biªn so¹n ch−¬ng quang hîp) rÊt mong nhËn 
®−îc nhiÒu ý kiÕn ®ãng gãp bæ Ých ®Ó cã thÓ bæ sung cho cuèn gi¸o tr×nh Sinh lý thùc 
vËt nµy cµng hoµn chØnh h¬n, phôc vô cã hiÖu qu¶ cho viÖc häc tËp vµ tham kh¶o cña 
sinh viªn ngµnh N«ng häc... 

      Xin ch©n thµnh c¶m ¬n! 
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Ch−¬ng 1 
 

Sinh lý tÕ bµo  
 

■  V× tÕ bµo thùc vËt lµ ®¬n vÞ c¬ b¶n vÒ cÊu tróc vµ thùc hiÖn c¸c  chøc n¨ng sinh 

lý cña c¬ thÓ thùc vËt, nªn tr−íc tiªn sinh viªn cÇn ph¶i n¾m mét c¸ch kh¸i qu¸t vÒ cÊu 

tróc vµ chøc n¨ng  cña thµnh tÕ bµo, chÊt nguyªn sinh vµ kh«ng bµo.  

■  TÊt c¶  c¸c ho¹t ®éng sèng  ®Òu diÔn ra trong chÊt nguyªn sinh nªn cÇn n¾m 

ch¾c c¸c ®Æc tÝnh cña chÊt nguyªn sinh.  

  -  VÒ thµnh phÇn ho¸ häc chñ yÕu cÊu t¹o nªn chÊt nguyªn sinh, sinh viªn cÇn 

quan t©m ®Õn ba chÊt: protein, n−íc vµ lipit, ®Æc biÖt lµ protein.  

   - TÝnh chÊt vËt lý cña chÊt nguyªn sinh biÓu thÞ nã võa cã tÝnh láng võa cã ®Æc 

tÝnh cña vËt chÊt cã cÊu tróc.  

    - C¸c tr¹ng th¸i ho¸ keo cña chÊt nguyªn sinh vµ ý nghÜa cña chóng ®èi víi ho¹t 

®éng sèng cña tÕ bµo vµ cña c©y. 

■  CÇn n¾m v÷ng c¸c ho¹t ®éng sinh lý quan träng diÔn ra trong tÐ bµo. 

   - Qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc cña tÕ bµo b»ng ph−¬ng thøc thÈm thÊu vµ hót tr−¬ng. 

   - Sù x©m nhËp chÊt tan vµo tÕ bµo thùc vËt b»ng c¬ chÕ bÞ ®éng vµ c¬ chÕ chñ 

®éng cÇn n¨ng l−îng... 

1. §¹i c−¬ng vÒ tÕ bµo thùc vËt          

Ngµy nay, ai còng ®Òu biÕt c¸c c¬ thÓ sèng ®−îc x©y d−ng nªn tõ c¸c tÕ bµo. Tuy 
nhiªn, c¸ch ®©y vµi thÕ kû, ®iÒu ®ã vÉn cßn bÝ Èn.  

Ng−êi ®Æt nÒn mãng cho viÖc ph¸t hiÖn vµ nghiªn cøu vÒ tÕ bµo lµ Robert Hooke 
(1635-1763). ¤ng lµ ng−êi ®Çu tiªn ph¸t hiÖn ra kÝnh hiÓn vi phøc t¹p cho phÐp nh×n mét 
vËt ®−îc phãng ®¹i rÊt nhiÒu lÇn. Khi quan s¸t l¸t c¾t máng lie d−íi kÝnh hiÓn vi, «ng 
nhËn  thÊy nã kh«ng ®ång nhÊt mµ ®−îc chia ra nhiÒu ng¨n nhá mµ «ng gäi lµ "cell" tøc 
lµ tÕ bµo. Sau ph¸t minh cña Robert Hooke, nhiÒu nhµ khoa häc ®l ®i s©u vµo nghiªn 
cøu cÊu tróc hiÓn vi cña tÕ bµo nh− ph¸t hiÖn ra chÊt nguyªn sinh, nh©n cña tÕ bµo... 

B−íc nh¶y vät trong viÖc nghiªn cøu tÕ bµo häc lµ ph¸t hiÖn ra kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö 
cã ®é ph©n gi¶i cao víi vËt liÖu sinh häc cã kÝch th−íc v« cïng nhá (0,0015-0,002 µm), 
gÊp 100 lÇn so kÝnh hiÓn vi th−êng. Nhê kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö mµ ng−êi ta cã thÓ quan s¸t 
thÕ giíi néi tÕ bµo cã cÊu tróc rÊt tinh vi, ph¸t hiÖn ra rÊt nhiÒu cÊu tróc siªu hiÓn vi mµ 
kÝnh hiÓn vi th−êng kh«ng  nh×n thÊy ®−îc. 
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Ng−êi ta ph©n  ra hai møc ®é tæ chøc tÕ bµo: c¸c tÕ bµo nh©n nguyªn thñy gäi lµ c¸c 
thÓ procariota (vi khuÈn, t¶o lam...) ch−a cã nh©n ®Þnh h×nh vµ c¸c tÕ bµo cã nh©n thùc 
gäi lµ c¸c thÓ eucariota (tÕ bµo cña thùc vËt, ®éng vËt vµ nÊm). 

C¸c c¬ thÓ kh¸c nhau cã c¸c tÕ bµo hoµn toµn kh¸c nhau vÒ h×nh d¹ng vµ cÊu tróc. 
Ngay trong cïng mét c¬ thÓ, ë c¸c c¬ quan, bé phËn kh¸c nhau, c¸c tÕ bµo cña chóng 
còng rÊt kh¸c nhau.VÝ dô nh− ë rÔ, tÕ bµo l«ng hót hoµn toµn kh¸c víi tÕ bµo biÓu b×, 
tÕ bµo m« dÉn...MÆc dï c¸c tÕ bµo cã tÝnh ®a d¹ng nh− vËy, nh−ng chóng tu©n theo 
nh÷ng nguyªn t¾c cÊu tróc thèng nhÊt. Mçi mét tÕ bµo cã tÊt c¶ ®Æc tÝnh cña hÖ thèng 
sèng: Trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng, sinh tr−ëng, ph¸t triÓn, sinh s¶n vµ di truyÒn cho 
thÕ hÖ sau...   

Häc thuyÕt tÕ bµo kh¼ng ®Þnh r»ng tÕ bµo lµ ®¬n vÞ cÊu tróc vµ chøc n¨ng cña c¬ 
thÓ sèng. Sù sèng cña mét c¬ thÓ lµ sù kÕt hîp hµi hßa gi÷a cÊu tróc vµ chøc n¨ng cña 
tõng tÕ bµo hîp thµnh. Theo quan niÖm vÒ tÝnh toµn n¨ng cña tÕ bµo th× mçi mét tÕ bµo 
chøa mét l−îng th«ng tin di truyÒn t−¬ng ®−¬ng víi mét c¬ thÓ hoµn chØnh. Mçi tÕ bµo 
t−¬ng ®−¬ng víi mét c¬ thÓ vµ cã kh¶ n¨ng ph¸t triÓn thµnh mét c¬ thÓ hoµn chØnh. Sù 
kh¸c nhau ë tÕ bµo ®éng vËt vµ thùc vËt lµ ë chç kh¶ n¨ng t¸i sinh cña tÕ bµo thùc vËt 
lín h¬n rÊt nhiÒu so víi tÕ bµo ®éng vËt. V× vËy, ®èi víi thùc vËt th× viÖc nu«i cÊy tÕ 
bµo in vitro ®Ó t¸i sinh c©y, nh©n b¶n chóng dÔ dµng thµnh c«ng víi hÇu hÕt tÊt c¶ ®èi 
t−îng thùc vËt. 

2. Kh¸i qu¸t vÒ cÊu tróc vµ chøc n¨ng sinh lý cña tÕ bµo 

thùc vËt 

2.1.  S¬ ®å cÊu tróc tÕ bµo thùc vËt 

ThÕ giíi thùc vËt v« cïng ®a d¹ng, v« cïng phøc t¹p, nh−ng chóng cïng cã mét 
®iÓm chung nhÊt, ®ã lµ chóng ®Òu x©y dùng tõ ®¬n vÞ c¬ b¶n lµ tÕ bµo. Víi c¸c loµi thùc 
vËt kh¸c nhau, c¸c m« kh¸c nhau th× c¸c tÕ bµo cu¶ chóng còng kh¸c nhau vÒ h×nh d¹ng, 
kÝch th−íc vµ thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng kh¸c nhau. Tuy nhiªn, tÊt c¶ c¸c tÕ bµo thùc vËt 
®Òu gièng nhau vÒ m« h×nh cÊu tróc. Chóng ®−îc cÊu tróc tõ ba bé phËn lµ thµnh tÕ bµo, 
kh«ng bµo vµ chÊt nguyªn sinh. ChÊt nguyªn sinh lµ thµnh phÇn sèng thùc hiÖn c¸c chøc 
n¨ng c¬ b¶n cña tÕ bµo. Nã bao gåm hÖ thèng mµng, c¸c bµo quan vµ chÊt nÒn c¬ b¶n 
(H×nh 1.1) 

TÕ bµo thùc vËt khi t¸ch rêi ra khái m« th× th−êng cã d¹ng h×nh cÇu, nh−ng khi n»m 
trong mét tËp hîp c¸c tÕ bµo cña m« th× chóng bÞ nÐn Ðp nªn th−êng cã h×nh ®a gi¸c. TÕ 
bµo thùc vËt cã kÝch th−íc rÊt nhá. Kho¶ng 100 triÖu tÕ bµo t¹o nªn ®−îc mét h×nh khèi 
cã thÓ tÝch 1 cm3. Do ®ã, mét c©y cã thÓ do hµng tû tÕ bµo t¹o nªn. 
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H×nh 1.1. S¬ ®å vÒ cÊu tróc cña tÕ bµo thùc vËt. 

 

2.2. Thµnh tÕ bµo 

§Æc tr−ng kh¸c nhau c¬ b¶n gi÷a tÕ bµo thùc vËt vµ ®éng vËt lµ cÊu tróc thµnh tÕ  
bµo. TÕ bµo thùc vËt cã cÊu tróc thµnh tÕ bµo kh¸ v÷ng ch¾c bao bäc xung quanh. VÒ ý 
nghÜa øng dông, thµnh tÕ bµo lµ nguyªn liÖu chÝnh cña c¸c s¶n phÈm gç, giÊy vµ dÖt 
may. Thµnh tÕ bµo còng lµ thµnh phÇn chÝnh trong qu¶, rau t−¬i vµ chøa thµnh phÇn chÊt 
x¬ quan träng trong khÈu phÇn ¨n hµng ngµy cña con ng−êi. 

* Chøc n¨ng cña thµnh tÕ bµo 

Thµnh tÕ bµo thùc vËt cã hai chøc n¨ng chÝnh: 

- Lµm nhiÖm vô bao bäc, b¶o vÖ cho cho hÖ thèng chÊt nguyªn sinh bªn trong. 

Thµnh tÕ bµo Mµng sinh ch©t  
 (plasmalem) 

 
Mµng kh«ng bµo 
(tonoplast) 

Kh«ng bµo 

C¸c bµo quan 
siªu hiÓn vi 
(riboxom, 
peroxixom, 
glyoxixom), 

  Lysoxom… 

Ty thÓ 

      Nh©n 

     Lôc l¹p 

  Dictioxom 

L−íi néi chÊt 

   TÕ bµo thùc vËt 
 
 

        Thµnh tÕ bµo             ChÊt nguyªn sinh                Kh«ng bµo 
 
 
 

       HÖ thèng mµng          C¸c bµo quan                      ChÊt nÒn 
                                       (Nh©n, lôc l¹p, ty thÓ,         (Khu«n tÕ bµo  chÊt) 
                                     c¸c cÊu tróc siªu hiÓn vi ) 
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- Chèng l¹i ¸p lùc cña ¸p suÊt thÈm thÊu do kh«ng bµo trung t©m g©y nªn. 

Kh«ng bµo chøa dÞch bµo vµ t¹o nªn mét ¸p suÊt thÈm thÊu. TÕ bµo hót n−íc vµo 
kh«ng bµo vµ t¹o nªn ¸p lùc tr−¬ng lín h−íng lªn trªn chÊt nguyªn sinh. NÕu kh«ng cã 
thµnh tÕ bµo b¶o vÖ th× tÕ bµo dÔ bÞ vì tung. 

* §Æc tr−ng c¬ b¶n cña thµnh tÕ bµo 

§Ó ®¶m nhiÖm hai chøc n¨ng ®ã, thµnh tÕ bµo cÇn ph¶i bÒn v÷ng vÒ c¬ häc nh−ng 
còng ph¶i mÒm dÎo ®Ó cã thÓ sinh tr−ëng ®−îc. Hai ®Æc tÝnh nµy cña thµnh tÕ bµo cã 
tÝnh ®èi kh¸ng nhau, nh−ng cÇn ph¶i cã trong tÕ bµo thùc vËt. 

- TÝnh bÒn v÷ng vÒ c¬ häc cã ®−îc lµ nhê vËt liÖu cÊu tróc cã tÝnh ®µn håi vµ æn 
®Þnh cña c¸c ph©n tö xelulose. 

- TÝnh mÒm dÎo cña thµnh tÕ bµo lµ do c¸c vËt liÖu cÊu tróc mÒm m¹i d−íi d¹ng 
khu«n v« ®Þnh h×nh cña c¸c ph©n tö protopectin, hemixelulose... Hai lo¹i vËt liÖu ®ã 
cïng cÊu tróc nªn thµnh tÕ bµo ë mét tû lÖ nhÊt ®Þnh tïy theo giai ®o¹n ph¸t triÓn cña tÕ 
bµo. TÕ bµo cµng tr−ëng thµnh th× tÝnh bÒn v÷ng cña thµnh cµng t¨ng vµ tÝnh mÒm dÏo 
cµng gi¶m. 

* Thµnh phÇn hãa häc 

C¸c thµnh tÕ bµo ®−îc cÊu t¹o tõ c¸c polysaccarit, protein vµ c¸c hîp chÊt th¬m. 

- Xelulose: §©y lµ thµnh phÇn c¬ b¶n cÊu tróc nªn thµnh tÕ bµo thùc vËt. Thµnh 
phÇn cÊu tróc nªn ph©n tö xelulose lµ c¸c ph©n tö glucose. Mçi ph©n tö xeluloza cã 
kho¶ng 10 000 gèc glucose víi ph©n tö l−îng gÇn 2 triÖu. C¸c ph©n tö xelulose liªn kÕt 
víi nhau t¹o nªn c¸c sîi xelulose. §©y lµ ®¬n vÞ cÊu tróc nªn thµnh tÕ bµo. 

 

 

 

  

Thµnh tÕ bµo ®−îc cÊu t¹o tõ c¸c bã sîi xellulose. C¸c bã sîi nµy ®−îc nhóng vµo 
mét khèi khu«n mÒm dÏo v« ®Þnh h×nh ®−îc t¹o thµnh tõ hemixellulose, pectin vµ 
protein. Th«ng th−êng th× kho¶ng 100 ph©n tö xellulose hîp thµnh mét mixen, 20 mixen 
hîp thµnh mét vi sîi vµ 250 vi sîi t¹o nªn mét bã sîi xellulose. C¸c bã sîi nµy liªn kÕt 
víi nhau b»ng liªn kÕt hydro. C¸c sîi xellulose h×nh thµnh mét dµn khung vµ buéc chÆt 
víi nhau bëi c¸c glycan nèi b¾c ngang. 

Xellulose lµ thµnh phÇn cÊu t¹o c¬ b¶n cu¶ thµnh tÕ bµo. Hµm l−îng cña nã trong 
thµnh tÕ bµo thay ®æi theo lo¹i tÕ bµo vµ tuæi cña tÕ bµo. 

- Hemixelulose: §©y lµ c¸c polyxacarit gåm c¸c monoxacarit kh¸c nhau liªn kÕt 
víi nhau t¹o nªn: Galactose, manose, xylose, arabinose... (gåm 150-300 monome). 
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Kh«ng bµo

Líp gi÷a

Líp 1

Líp 2

-  C¸c chÊt pectin lµ thµnh phÇn quan träng cÊu tróc nªn thµnh tÕ bµo. Pectin kÕt 
dÝnh c¸c tÕ bµo víi nhau t¹o nªn mét khèi v÷ng ch¾c cña c¸c m«. §Æc biÖt quan träng lµ 
c¸c protopectin. Nã gåm chuçi axit pectinic kÕt hîp víi canxi t¹o nªn pectat canxi. 

Khi thµnh tÕ bµo ph©n hñy th× thµnh phÇn tr−íc tiªn bÞ ph©n gi¶i lµ pectat canxi. 
C¸c pectin bÞ ph©n gi¶i lµm cho c¸c tÕ bµo t¸ch khái nhau, kh«ng dÝnh kÕt víi nhau, nh− 
khi qu¶ chÝn, hoÆc lóc xuÊt hiÖn tÇng rêi tr−íc khi rông. 

* CÊu tróc cña thµnh tÕ bµo 

Thµnh tÕ bµo cã cÊu tróc ba líp chñ yÕu: líp gi÷a, líp 1 vµ líp 2 (H×nh 1.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.3. S¬ ®å cÊu tróc cña thµnh tÕ bµo 

 

- Líp gi÷a ®−îc h×nh thµnh khi tÕ bµo ph©n chia. PhÇn cÊu tróc n»m gi÷a ranh giíi 
hai tÕ bµo biÕn ®æi thµnh líp gi÷a vµ cã nhiÖm vô g¾n kÕt c¸c tÕ bµo víi nhau. Thµnh 
phÇn cÊu tróc chñ yÕu lµ pectin d−íi d¹ng pectat canxi. Pectat canxi nh− lµ chÊt “xi 
m¨ng” g¾n c¸c tÕ bµo víi nhau thµnh mét khèi v÷ng ch¾c. Khi qu¶ chÝn, pectat canxi bÞ 
ph©n huû nªn c¸c tÕ bµo rêi nhau ra vµ qu¶ mÒm ®i. Trong kü thuÊt t¸ch protoplast (tÕ 
bµo trÇn), ng−êi ta sö dông enzym pectinase ®Ó ph©n huû thµnh tÕ bµo, mÊt sù g¾n kÕt 
c¸c tÕ bµo trong m«. ®Ó t¹o nªn c¸c tÕ bµo kh«ng cã thµnh tÔ bµo bao bäc gäi lµ c¸c tÕ 
bµo trÇn (protoplast). 

- Líp thµnh thø 1 ®−îc h×nh thµnh trong qu¸ tr×nh sinh tr−ëng cña tÕ bµo. V× líp 1 
®−îc h×nh thµnh trong qu¸ tr×nh tÕ bµo ®ang dln nªn nã ®−îc cÊu t¹o tõ c¸c vËt liÖu võa 
mÒm dÏo, võa ®µn håi ®Ó ®iÒu tiÕt sù sinh tr−ëng cña tÕ bµo. Líp nµy cã kho¶ng 30% 
xellulose d−íi d¹ng c¸c bã sîi xellulose víi dé dµi ph©n tö xelluse t−¬ng ®èi ng¾n 
(kho¶ng 2000 gèc glucose) vµ c¸c bã sîi ®−îc s¾p xÕp lén xén. Thµnh phÇn cßn l¹i lµ 
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hemixellulose, protopectin vµ mét sè thµnh phÇn kh¸c. C¸c bã sîi xellulose ®−îc nhóng 
trong khu«n (gåm hemixellulose vµ protopectin) mµ kh«ng liªn kÕt víi nhau b¨ng liªn 
kÕt ho¸ häc, nªn chóng rÊt dÎo dÔ thay ®æi, dÔ biÕn d¹ng. 

- Líp thµnh thø 2 ®−îc h×nh thµnh khi tÕ bµo ngõng sinh tr−ëng. Nã ®−îc h×nh 
thµnh do båi ®¾p thªm vµo trong líp 1 lµm cho ®é bÒn v÷ng c¬ häc cña thµnh tÕ bµo 
t¨ng lªn rÊt nhiÒu. V× tÕ bµo ®l ngõng sinh tr−ëng, nªn vai trß cña líp 2 lµ lµm t¨ng 
tÝnh bÒn v÷ng c¬ häc cña thµnh tÕ bµo. V× vËy, hµm l−îng xellulose cña líp 2 chiÓm 
®Õn 60% víi ®é dµi ph©n tö xellulose lín h¬n cña líp 1 (14000 gèc glucoza) vµ c¸c bã 
sîi ®−îc xÕp song song lµm møc ®é bÒn v÷ng t¨ng lªn... Víi cÊu tróc nh− thÕ nµy th× 
thµnh tÕ bµo mÊt kh¶ n¨ng sinh tr−ëng (dln) nh−ng n−íc vµ c¸c chÊt tan vÉn thÊm qua 
thµnh tÕ bµo dÔ dµng.  

* Nh÷ng biÕn ®æi cña thµnh tÕ bµo 

Trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña tÕ bµo, tïy theo chøc n¨ng ®¶m nhiÖm cña tÕ bµo mµ 
thµnh tÕ bµo cã thÓ cã nh÷ng biÕn ®æi sau: 

- Hãa gç: Mét sè m« nh− m« dÉn truyÒn cã thµnh tÕ bµo bÞ hãa gç do c¸c líp 

xelluloza ngÊm hîp chÊt lignin lµm cho thµnh tÕ bµo rÊt r¾n ch¾c. ë m« dÉn, c¸c tÕ 
bµo hãa gç bÞ chÕt t¹o nªn hÖ thèng èng dÉn lµm nhiÖm vô vËn chuyÓn n−íc ®i trong 
c©y. HÖ thèng m¹ch gç nµy th«ng suèt tõ rÔ ®Õn l¸ t¹o nªn m¹ch m¸u l−u th«ng trong 
toµn c¬ thÓ.                           

- Hãa bÇn: ë mét sè m« lµm nhiÖm vô b¶o vÖ nh− m« b×, líp vá cñ... th× c¸c tÕ 
bµo ®Òu hãa bÇn, nh− líp vá cñ khoai t©y, khoai lang... Thµnh tÕ bµo cña chóng bÞ 
ngÊm c¸c hîp chÊt suberin vµ s¸p lµm cho chóng kh«ng thÓ thÊm ®−îc n−íc vµ khÝ, 
ng¨n c¶n qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ vi sinh vËt x©m nhËp. T¹o líp bÇn bao bäc còng lµ 
mét trong nh÷ng nguyªn nh©n g©y nªn tr¹ng th¸i ngñ nghØ s©u cña cñ, h¹t. C¸c cñ, h¹t 
nµy cÇn cã thêi gian ngñ nghØ ®Ó lµm t¨ng dÇn tÝnh thÊm cña líp bÇn cña chóng th× 
míi n¶y mÇm ®−îc. 

- Hãa cutin: TÕ bµo biÓu b× cña l¸, qu¶, th©n c©y... th−êng ®−îc bao phñ b»ng mét 
líp cutin máng. Thµnh tÕ bµo cña c¸c tÕ bµo biÓu b× thÊm thªm tæ hîp cña cutin vµ s¸p. 
Líp cutin nµy kh«ng thÊm n−íc vµ khÝ nªn cã thÓ lµm nhiÖm vô che chë, h¹n chÕ tho¸t 
h¬i n−íc vµ ng¨n c¶n vi sinh vËt x©m nhËp... Tuy nhiªn, khi tÕ bµo cßn non, líp cutin 
cßn máng th× mét phÇn h¬i n−íc cã thÓ tho¸t qua líp cutin máng, nh−ng ë tÕ bµo tr−ëng 
thµnh, khi líp cutin ®l h×nh thµnh ®ñ th× tho¸t h¬i n−íc qua cutin lµ kh«ng ®¸ng kÓ. 

Sù t¨ng kÝch th−íc tÕ bµo phô thuéc vµo ho¹t ®éng cña enzym endoglycosidase,  
hoÆc expansin hoÆc mét sè tæ hîp cña chóng. Tuy nhiªn, h×nh d¹ng tÕ bµo chñ yÕu do 
kiÓu cÊu tróc xellulose quyÕt ®Þnh. Sù t¨ng kÝch th−íc tÕ bµo còng kÌm theo mét sè thay 
®æi trong khu«n glycan vµ pectin. C¸c protein vµ c¸c hîp chÊt th¬m ®−îc kÕt hîp vµo 
thµnh tÕ bµo khi tÕ bµo kÕt thóc sinh tr−ëng. 
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2.3. Kh«ng bµo 

* Qu¸ tr×nh h×nh thµnh kh«ng bµo 

-  §éng vËt cã hÖ thèng bµi tiÕt nªn tÕ bµo cña chóng kh«ng cã kh«ng bµo. Thùc vËt 
kh«ng cã hÖ thèng bµi tiÕt riªng nªn trong qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cña tÕ bµo, mét sè s¶n 
phÈm thõa sÏ ®−îc th¶i ra vµ ®−îc chøa trong c¸c tói n»m trong mçi tÕ bµo gäi lµ kh«ng 
bµo. 

-  Kh«ng bµo b¾t ®Çu h×nh thµnh khi tÕ bµo b−íc sang giai ®o¹n dln ®Ó t¨ng kÝch 
th−íc cña tÕ bµo. 

Ban ®Çu kh«ng bµo xuÊt hiÖn d−íi d¹ng c¸c tói nhá r¶i r¸c trong chÊt nguyªn sinh. 
Sau ®ã, c¸c tói nhá liªn kÕt víi nhau t¹o nªn c¸c tói lín h¬n vµ cuèi cïng, chóng liªn kÕt 
víi nhau t¹o nªn mét kh«ng bµo trung t©m. Kh«ng bµo trung t©m ngµy cµng lín lªn vµ 
khi tÕ bµo giµ th× kh«ng bµo trung t©m chiÕm hÇu hÕt thÓ tÝch cña tÕ bµo, ®Èy nh©n vµ 
chÊt nguyªn sinh thµnh mét líp máng ¸p s¸t thµnh tÕ bµo. 

*  Vai trß sinh lý cña kh«ng bµo 

- Kh«ng bµo chøa c¸c chÊt bµi tiÕt do qu¸ tr×nh ho¹t ®éng trao ®æi chÊt cña tÕ bµo 
s¶n sinh ra. Chóng gåm c¸c chÊt h÷u c¬ vµ v« c¬. C¸c chÊt h÷u c¬ bao gåm c¸c axit h÷u 
c¬, ®−êng, vitamin, c¸c s¾c tè dÞch bµo nh− antoxyan, c¸c chÊt tanin, alcaloit,  c¸c muèi 
cña c¸c axit h÷u c¬ nh− oxalat canxi. C¸c chÊt v« c¬ gåm c¸c muèi cña kim lo¹i nh− Na, 
Ca, K... C¸c chÊt tan nµy t¹o nªn mét dung dÞch gäi lµ dÞch bµo. DÞch bµo cã ®é pH 
trong kho¶ng 3,5 - 5,5, cã khi thÊp h¬n do chóng chøa nhiÒu axit h÷u c¬; trong khi ®ã 
pH cña tÕ bµo chÊt th−êng trung tÝnh (pH = 7). ViÖc duy tr× ®é pH trung tÝnh cña tÕ bµo 
chÊt lµ do c¸c b¬m H+ trªn mµng kh«ng bµo (mµng tonoplast) ®l b¬m ion H+ tõ tÕ bµo 
chÊt vµo kh«ng bµo mét c¸ch th−êng xuyªn. 

- DÞch bµo lµ mét dung dÞch chÊt tan kh¸c nhau cã nång ®é thay ®æi nhiÒu trong 
kho¶ng 0,2-0,8 M. DÞch bµo ®−îc t¹o nªn do qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt nªn nång ®é cña nã 
phô thuéc vµo c−êng ®é trao ®æi chÊt cña tÕ bµo, phô thuéc vµo lo¹i tÕ bµo vµ tuæi cña 
chóng. §iÒu quan träng lµ dÞch bµo sÏ g©y nªn mét ¸p suÊt thÈm thÊu. ChÝnh nhê ¸p suÊt 
thÈm thÊu nµy mµ tÕ bµo cã thÓ hót n−íc vµo kh«ng bµo. §Êy lµ nguyªn nh©n ®Ó cho 
n−íc x©m nhËp vµo tÕ bµo b»ng con ®−êng thÈm thÊu. N−íc ®i vµo kh«ng bµo t¹o nªn 
søc tr−¬ng n−íc Ðp lªn thµnh tÕ bµo. Nhê lùc tr−¬ng nµy mµ tÕ bµo ë tr¹ng th¸i blo hßa, 
tr¹ng th¸i "tr−¬ng" vµ do ®ã mµ c©y nhÊt lµ bé l¸ th−êng ë tr¹ng th¸i t−¬i, mét t− th¸i 
thuËn lîi cho c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y. NÕu tÕ bµo kh«ng hót ®ñ n−íc th× mÊt søc 
tr−¬ng vµ tÕ bµo ë tr¹ng th¸i thiÕu b¶o hßa n−íc, c©y sÏ hÐo rò, hoµn toµn kh«ng thuËn 
lîi cho c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y vµ n¨ng suÊt c©y trång gi¶m. Møc ®é gi¶m n¨ng 
suÊt tïy thuéc vµo møc ®é hÐo cña c©y. 

- Ngoµi ra, kh«ng bµo cã vai trß nh− mét c¸i kho chøa chÊt bµi tiÕt cña tÕ bµo. 
L−îng chÊt bµi tiÕt vµ thÓ tÝch cña kh«ng bµo ngµy cµng t¨ng lªn theo tuæi, cho ®Õn khi 
chóng chiÕm toµn bé thÓ tÝch tÕ bµo th× tÕ bµo sÏ chÕt. 
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2.4. ChÊt nguyªn sinh (Protoplasm) 

ChÊt nguyªn sinh ®−îc giíi h¹n gi÷a kh«ng bµo vµ thµnh tÕ bµo. Nã lµ thµnh phÇn sèng 
c¬ b¶n cña tÕ bµo. ChÊt nguyªn sinh chøa c¸c bµo quan vµ mçi bµo quan thùc hiÖn chøc 
n¨ng sinh lý ®Æc tr−ng cña m×nh. Cã thÓ nãi r»ng chÊt nguyªn sinh tÕ bµo lµ n¬i thùc hiÖn tÊt 
c¶ c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña tÕ bµo vµ cña c©y. ChÊt nguyªn sinh gåm ba bé phËn hîp thµnh 
lµ hÖ thèng mµng (membran), c¸c bµo quan vµ chÊt nÒn (khu«n tÕ bµo chÊt). 

2.4.1. HÖ thèng mµng (Membran) 

Membran trong tÕ bµo cßn gäi lµ mµng sinh häc, lµ tæ chøc cã cÊu tróc ®Æc tr−ng. 
Trong c¸c lo¹i membran th×  membran bao bäc chÊt nguyªn sinh gäi lµ plasmalem lµ 
membran quan träng nhÊt. Plasmalem  bao quanh tÕ bµo riªng biÖt t¹o ra ranh giíi gi÷a 
c¸c tÕ bµo, võa t¹o nªn võa duy tr× mét sù kh¸c biÖt vÒ ®iÖn hãa gi÷a bªn trong vµ bªn 
ngoµi tÕ bµo. Ngoµi ra, cßn cã c¸c membran kh¸c bao bäc quanh c¸c c¬ quan tö nh− 
nh©n, lôc l¹p, ty thÓ… Membran còng t¹o nªn c¸c khoang néi bµo nh− mµng l−íi néi 
chÊt (ER) trong tÕ bµo chÊt vµ thylacoit trong lôc l¹p. Membran còng cã thÓ dïng lµm 
c¸c dµn ®ì cho mét sè protein trong tÕ bµo. 

* Chøc n¨ng cña mµng 

- Bao bäc, b¶o vÖ cho tÕ bµo chÊt vµ c¸c bµo quan. Mµng ng¨n c¸ch c¸c bµo quan 
vµ c¸c phÇn cÊu tróc cña tÕ bµo víi nhau, ®Þnh h×nh cho c¸c bµo quan ®Ó tr¸nh sù trén 
lÉn nhau... 

- §iÒu chØnh tÝnh thÊm cña c¸c chÊt ®i ra hoÆc ®i vµo tÕ bµo vµ c¸c bµo quan. Sù 
x©m nhËp c¸c chÊt tan vµo tÕ bµo vµ c¸c bµo quan ®−îc kiÓm tra rÊt chÆt chÏ vµ mçi 
mét mµng cã tÝnh ®Æc hiÖu riªng cña m×nh ®èi víi tõng chÊt tan riªng biÖt. ChÝnh v× 
vËy mµ nång ®é chÊt tan ë trong vµ ngoµi mµng chªnh lÖch nhau rÊt nhiÒu. VÝ dô nh− 
nång ®é ion H+ trong kh«ng bµo cao h¬n rÊt nhiÒu so víi trong tÕ bµo chÊt. Qu¸ tr×nh 
quang hîp cã ®−îc tiÕp tôc hay kh«ng ®−îc quyÕt ®Þnh bìi c¸c s¶n phÈm quang hîp 
cã ®−îc thÊm nhanh qua mµng lôc l¹p ®Ó vËn chuyÓn ra khái lôc l¹p vµ l¸ ®Ó ®i ®Õn 
m¹ch dÉn. 

Khi sù ®iÒu chØnh tÝnh thÊm cña mµng bÞ rèi lo¹n, sù dß rØ chÊt tan vµ ion ra ngoµi 
tÕ bµo lµm rèi lo¹n qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt, c©y cã thÓ chÕt. Ch¼ng han, khi gÆp ®iÒu kiÖn 
ngo¹i c¶nh bÊt thuËn hoÆc ®éc tè nÊm bÖnh..., cÊu tróc nguyªn vÑn cña mµng bÞ ¶nh 
h−ëng vµ sÏ rèi lo¹n tÝnh thÊm cña mµng... 

- TiÕn hµnh qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng. C¸c mµng ¨n s©u vµo trong lôc 
l¹p (mµng thilacoit) lµm nhiÖm vô biÕn quang n¨ng thµnh hãa n¨ng trong quang hîp 
(Quang phosphoryl ho¸) vµ hÖ thèng mµng trong ¨n s©u vµo trong  ty thÓ lµm nhiÖm vô 
tæng hîp ATP ®Ó cung cÊp n¨ng l−îng cho c¸c ho¹t ®éng sèng cña c¬ thÓ (Phosphoryl 
ho¸ oxi ho¸). Sù sinh tæng hîp protein cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c riboxom ®−îc ®Þnh 
vÞ trªm mµng l−íi néi chÊt... 
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* Ph©n lo¹i mµng 

Ng−êi ta ph©n chia mµng sinh häc thµnh ba lo¹i lµ mµng bao bäc, mµng trong vµ 
mµng l−íi néi chÊt. 

- Mµng bao bäc: VÞ trÝ cña mµng nµy lµ bao bäc c¸c bµo quan vµ tÕ bµo chÊt... 
Chóng gåm: Mµng sinh chÊt (plasmalem) bao bäc quanh chÊt nguyªn sinh vµ n»m s¸t 
thµnh tÕ bµo; mµng kh«ng bµo (tonoplast) ng¨n c¸ch chÊt nguyªn sinh vµ kh«ng bµo vµ 
c¸c mµng bao bäc xung quanh c¸c bµo quan nh− mµng nh©n, lôc l¹p, ty thÓ vµ c¸c bµo 
quan siªu hiÓn vi... Mµng bao bäc cã thÓ lµ mµng kÐp gåm hai líp mµng c¬ së (Mµng 
nh©n, lôc l¹p, ty thÓ) vµ còng cã thÓ chØ mét líp mµng c¬ së mµ th«i (Mµng cña c¸c bµo 
quan siªu hiÓn vi nh− peroxixom, lysoxom, dictioxom...). Mµng bao bäc th−êng lµm 
chøc n¨ng b¶o vÖ vµ kiÓm tra tÝnh thÊm cña c¸c chÊt qua mµng. 

- Mµng trong: §©y lµ hÖ thèng mµng ¨n s©u vµo trong mét sè c¬ quan. Cã hai bµo 
quan quan träng cã hÖ thèng mµng trong lµ lôc l¹p vµ ty thÓ. HÖ thèng mµng trong cña 
lôc l¹p gäi lµ mµng quang hîp hay thylacoit; cßn ë ty thÓ lµ hÖ thèng mµng trong. Chøc 
n¨ng cña mµng trong lµ tiÕn hµnh qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng trong tÕ bµo. 

- Mµng l−íi néi chÊt: §©y lµ mét hÖ thèng mµng ch»ng chÞt ¨n s©u vµo trong chÊt 
nguyªn sinh ng¨n c¸ch chÊt nguyªn sinh thµnh c¸c khoang riªng biÖt, nèi liÒn kh«ng 
bµo víi nh©n vµ c¸c c¬ quan, xuyªn qua c¸c sîi liªn bµo ®Ó nèi liÒn c¸c tÕ bµo víi 
nhau... Trªn chóng cã thÓ cã nhiÒu riboxom - c¬ quan tæng hîp protein.  

Chøc n¨ng cña hÖ thèng mµng l−íi néi chÊt ch−a hoµn toµn s¸ng tá, nh−ng mét 
trong nh÷ng vai trß quan träng lµ lµm cÇu nèi l−u th«ng gi÷a c¸c c¬ quan, c¸c tÕ bµo víi 
nhau vµ lµ n¬i vËn chuyÓn c¸c chÊt bµi tiÕt, c¸c nguyªn liÖu ®Ó x©y dùng thµnh tÕ bµo,  
n¬i tæng hîp protein... 

* CÊu tróc cña mµng (membran) 

Toµn bé c¸c membran sinh häc ®Òu cã cïng tæ chøc ph©n tö c¬ së. Chóng ®Òu bao 
gåm mét líp kÐp (bilayer) cña c¸c ph©n tö phospholipit ë mµng plasmalem hoÆc lµ 
glysosylglyxerit ë mµng cña lôc l¹p vµ c¸c l¹p thÓ.  C¸c ph©n tö protein ®−îc n»m ch×m 
trong líp kÐp lipit nµy. Mçi líp kÐp nh− vËy cßn ®−îc gäi lµ ®¬n vÞ membran. Thµnh 
phÇn lipit vµ ®Æc tÝnh protein thay ®æi tuú lo¹i membran t¹o cho membran cã nh÷ng ®Æc 
tr−ng vÒ chøc n¨ng nhÊt ®Þnh.  

C¸c phospholipit lµ thµnh phÇn quan träng nhÊt cña mµng sinh häc. Phospholipit lµ 
mét lo¹i lipit trong ®ã hai axit bÐo ®−îc kÕt hîp víi glyceril. Ph©n tö phospholipit võa cã 
tÝnh −a n−íc (hßa tan trong n−íc vµ t¹o liªn kÕt hydro víi n−íc), võa cã ®Æc tÝnh kÞ n−íc 
(kh«ng hßa tan trong n−íc vµ kh«ng t¹o liªn kÕt hydro víi n−íc). Chóng lµ c¸c chÊt 
l−ìng cùc. Chuçi hydro cacbon cña axit bÐo kh«ng ph©n cùc t¹o nªn mét vïng kÞ n−íc 
kh«ng cho n−íc th©m nhËp. 

NÒn t¶ng c¬ b¶n cña mµng sinh häc lµ tÇng kÐp lipit, trong ®ã, c¸c ®u«i kh«ng ph©n 
cùc kÞ n−íc cña phospholipit h−íng vµo nhau t¹o nªn mét vïng kh«ng ph©n cùc ë bªn 
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trong tÇng kÐp. Do vËy nã cã kh¶ n¨ng ®Èy lïi bÊt kú ph©n tö chÊt tan nµo hßa tan trong 
n−íc ®i qua mµng tÕ bµo gièng nh− mét líp dÇu ng¨n chÆn giät n−íc ®i qua. 

Còng nh− tÊt c¶ c¸c chÊt bÐo kh¸c, lipit membran còng tån t¹i ë hai tr¹ng th¸i vËt lý 
kh¸c nhau ®ã lµ thÓ gel b¸n tinh thÓ vµ thÓ láng. Tr¹ng th¸i gel b¸n tinh thÓ cã thÓ 
chuyÓn sang thÓ láng khi nhiÖt ®é m«i tr−êng t¨ng lªn. Sù thay ®æi tr¹ng th¸i nµy gäi lµ 
sù chuyÓn pha. Mçi lo¹i lipit cã sù chuyÓn pha ë mét nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh gäi lµ nhiÖt ®é 

nãng ch¶y. ë nhiÖt ®é thÊp x¶y ra sù ®«ng kÕt (gelling) lipit lµm mÊt ho¹t tÝnh membran 
vµ t¨ng c−êng tÝnh thÊm membran. Khi ë nhiÖt ®é cao, lipit tá ra qu¸ linh ®éng ®Ó duy 
tr× tr¹ng th¸i ng¨n chÆn cña “hµng rµo” membran. Nh− vËy, thùc vËt sÏ cã nh÷ng ph¶n 
øng thÝch nghi víi m«i tr−êng b»ng c¸ch ®iÒu chØnh ®é linh ®éng cña membran. 
Membran sÏ cã kh¶ n¨ng bæ sung thµnh phÇn lipit cña membran ®Ó thÝch øng víi nhiÖt 
®é m«i tr−êng. ChÝnh v× thÕ , c¸c phospholipit thùc vËt th−êng cã tû lÖ c¸c axit bÐo ch−a 

no cao nh− axit oleic (cã mét liªn kÕt ®«i), linoleic (hai liªn kÕt ®«i) vµ α-linoleic (ba 
liªn kÕt ®«i). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.4. M« h×nh cÊu tróc cña mµng sinh häc c¬ së                                               

(tÇng kÐp lipit vµ protein mµng) 

    a.  CÊu tróc cña ph©n tö phospholipit    b. Protein xuyªn qua tÇng kÐp lipit 

a 

b 
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C¸c protein liªn kÕt víi c¸c líp kÐp lipit th−êng cã hai lo¹i: Lo¹i hoµ nhËp (xuyªn 
mµng) vµ lo¹i ngo¹i vi.  

Protein hßa nhËp th−êng xuyªn qua líp kÐp lipit. C¸c protein nµy xuyªn qua mµng 
nhiÒu lÇn t¹o nªn c¸c èng dÉn qua tÇng kÐp ®Ó h×nh thµnh nªn c¸c kªnh cho c¸c ion 
xuyªn qua. Mét phÇn protein v−¬n ra ngoµi nh− lµ thô quan t−¬ng t¸c víi phÝa ngoµi cña 
mµng tÕ bµo, phÇn kh¸c t−¬ng t¸c víi phÇn −a n−íc cã trong membran. C¸c protein cã 
chøc n¨ng lµ c¸c kªnh ion gåm c¸c protein hßa nhËp cña membran.  

C¸c protein ngo¹i vi th−êng ®−îc g¾n vµo bÒ mÆt menbran víi c¸c cÇu kh«ng ho¸ 
trÞ nh− c¸c cÇu ion hoÆc liªn kÕt hydro. C¸c protein ngo¹i vi cã mét sè vai trß trong chøc 
n¨ng cña membran t−¬ng t¸c gi÷a plasmalem vµ c¸c thµnh phÇn kh¸c cña tÕ bµo.   

Protein mµng cã c¸c chøc n¨ng sau: vËn chuyÓn c¸c ion, ph©n tö; di tró c¸c tÝn hiÖu 
qua membran; biÕn hãa thµnh phÇn lipit nhê enzym; l¾p r¸p c¸c glycoprotein vµ 
polysaccarit, t¹o ra sù liªn kÕt c¬ häc gi÷a vïng tÕ bµo chÊt vµ thµnh tÕ bµo.  Thµnh phÇn 
cña protein trong membran sÏ quyÕt ®Þnh tÝnh ®Æc hiÖu cña membran. Víi cÊu tróc 
membran nh− trªn cho thÊy toµn bé c¸c ph©n tö cña membran cã thÓ khuÕch t¸n tù do 
cho phÐp membran thay ®æi cÊu h×nh vµ s¾p xÕp l¹i mét c¸ch nhanh chãng. 

2.4.2. C¸c bµo quan 

     C¸c c¬ quan n»m trong chÊt nguyªn sinh tïy theo kÝch th−íc cña chóng mµ cã 
thÓ chia ra c¸c bµo quan hiÓn vi gåm nh©n, lôc l¹p vµ ty thÓ vµ c¸c bµo quan siªu hiÓn 
vi gåm c¸c thÓ nh− riboxom, peroxixom, lisoxom, glyoxixom... Mçi mét c¬ quan ®¶m 
nhiÖm chøc n¨ng sinh lý ®Æc tr−ng cho c¬ thÓ. Cã ba c¬ quan cã chøa ADN, ARN  vµ 
riboxom riªng nªn cã kh¶ n¨ng thùc hiÖn di truyÒn ®éc lËp lµ nh©n, lôc l¹p vµ ty thÓ - di 
truyÒn nh©n vµ di truyÒn tÕ bµo chÊt (qua lôc l¹p vµ ty thÓ). Ng−êi ta gäi chóng lµ c¸c 
yÕu tè cÊu tróc. 

2.4.2.1. Nh©n 

* H×nh th¸i, cÊu tróc 

- Mçi tÕ bµo cã mét nh©n h×nh cÇu hay h×nh trøng víi kÝch th−íc 7-8 µm. 

-  Nh©n ®−îc bao bäc b»ng mét mµng kÐp. Trªn bÒ mÆt cña mµng cã rÊt nhiÒu lç ®Ó 
c¸c th«ng tin di truyÒn ®−îc truyÒn ra ngoµi dÔ dµng.  

- Lç nh©n lµ mét cÊu tróc gåm hµng tr¨m c¸c protein kh¸c nhau s¾p xÕp theo d¹ng 
b¸t gi¸c. Trªn mµng nh©n cã thÓ cã tõ vµi lç cho ®Õn hµng ngµn lç nh©n. C¸c ®¹i ph©n tö 
tõ nh©n (kÓ c¶ c¸c cÊu phÇn cña robosom) cã thÓ ®i qua mµng nh©n ®Ó vµo tÕ bµo chÊt. 

- Nh©n chøa AND cña chromosom (nhiÔm s¾c thÓ) vµ ARN cña h¹ch nh©n. AND 
vµ ARN nhóng ch×m trong khèi nucleoplasma chøa nhiÒu protein cã ho¹t tÝnh enzym. 

- Thµnh phÇn hãa häc chñ yÕu cña nh©n lµ ADN, ARN va protein. ADN  chøa 
th«ng tin di truyÒn cña c¬ thÓ mµ d¬n vÞ di truyÒn lµ c¸c gen. C¸c gen x¸c ®Þnh c¸c tÝnh  

tr¹ng cña tÕ bµo vµ cña c¬ thÓ, ®iÒu hoµ c¸c ho¹t ®éng cña tÕ bµo. 
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* Vai trß cña nh©n 

- Duy tr× th«ng tin di truyÒn ®Æc tr−ng cho mçi loµi. Th«ng tin di truyÒn chøa ®ùng 
trong cÊu tróc cña ph©n tö ADN. 

- TruyÒn th«ng tin di truyÒn tõ nh©n ®Õn tÕ bµo chÊt th«ng qua viÖc tæng hîp c¸c 
ARN th«ng tin  mang toµn bé th«ng tin di truyÒn cña ADN cña nh©n. 

- TruyÒn th«ng tin di truyÒn tõ tÕ bµo nµy sang tÕ bµo kh¸c b»ng  c¬ chÕ nh©n ®«i 
ADN gièng nhau mét c¸ch tuyÖt ®èi vµ tiÕp theo lµ c¬ chÕ ph©n chia ®«i tÕ bµo còng 
gièng hÖt nhau. 

2.4.2.2. L¹p thÓ 

- L¹p thÓ lµ c¸c bµo quan lµm nhiÖm vô tæng hîp vµ tÝch lòy chÊt h÷u c¬. Chóng 
bao gåm lôc l¹p (chloroplast) lµm nhiÖm vô quang hîp, s¾c l¹p (chromoplast) chøa c¸c 
s¾c tè nh− carotenoit t¹o nªn mµu s¾c cña hoa, qu¶ vµ v« s¾c l¹p (leucoplast) lµ trung 
t©m tÝch lòy tinh bét vµ c¸c chÊt kh¸c. Chóng chøa nhiÒu enzym tæng hîp gluxit phøc 
t¹p tõ c¸c ®−êng ®¬n. 

- Trong ba bµo quan ®ã th× lôc l¹p lµ quan träng nhÊt v× nã thùc hiÖn chøc n¨ng 
quang hîp ®Ó tæng hîp nªn c¸c hîp chÊt h÷u c¬ cung cÊp cho ®êi sèng cña tÊt c¶ sinh 
vËt. Ngoµi ra lôc l¹p cßn chøa ADN, ARN vµ riboxom cña riªng m×nh nªn cã kh¶ n¨ng 
thùc hiÖn di truyÒn mét sè tÝnh tr¹ng ®Æc tr−ng ngoµi nh©n gäi lµ di truyÒn tÕ bµo chÊt. 
(H×nh th¸i, cÊu tróc vµ chøc n¨ng cña lôc l¹p sÏ ®−îc ®Ò cËp trong ch−¬ng quang hîp).  

2.4.2.3.  Ty thÓ 

- Ty thÓ lµ bµo quan quan träng v× nã g¾n liÒn víi ho¹t ®éng sèng, ho¹t ®«ng trao 
®æi chÊt cña tÕ bµo vµ c¬ quan. Ở ®©u cã ho¹t ®éng sèng m¹nh th× ë ®ã tËp trung nhiÒu 
ty thÓ.  

(H×nh th¸i vµ cÊu t¹o cña ty thÓ sÏ ®Ò cËp trong ch−¬ng H« hÊp). 

- Chøc n¨ng c¬ b¶n cña nã lµ tiÕn hµnh qu¸ tr×nh h« hÊp trong c©y, tøc lµ ph©n gi¶i 
oxi hãa c¸c chÊt h÷u c¬ ®Ó gi¶i phãng n¨ng l−îng h÷u Ých cung cÊp cho c¸c ho¹t ®éng 
sèng cña c©y. Cã thÓ nãi ty thÓ lµ c¸c "tr¹m biÕn thÕ" n¨ng l−îng cña tÕ bµo. 

- Ngoµi ra, còng gièng nh− lôc l¹p, ty thÓ cßn cã chøc n¨ng thùc hiÖn di truyÒn tÕ bµo 
chÊt mét sè tÝnh tr¹ng ®Æc tr−ng v× chóng cã ADN, ARN vµ riboxom ®éc lËp cña m×nh. 
(CÊu tróc vµ chøc n¨ng cña ty thÓ sÏ ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng H« h©p cña thùc vËt). 

2.4.2.4. C¸c bµo quan cã cÊu tróc siªu hiÓn vi 

C¸c c¬ quan nµy cã ®Æc ®iÓm chung lµ chóng cã kÝch th−íc siªu hiÓn vi, sè l−îng 
rÊt nhiÒu, cã d¹ng h×nh cÇu vµ cã mµng bao bäc lµ mµng ®¬n gåm mét mµng c¬ së... 
Mçi mét bµo quan ®¶m nhiÖm mét chøc n¨ng ®Æc tr−ng cña tÕ bµo. 

- Riboxom: Riboxom lµ c¸c tiÓu phÇn ribonucleotit h×nh cÇu, ®−êng kÝnh 15 nm, 
kh«ng quan s¸t ®−îc d−íi kÝnh hiÓn vi th−êng. Thµnh phÇn ho¸ häc cña nã gåm ARN 
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(60%) vµ protein (40%). Chóng cã thÓ tån t¹i ®éc lËp trong tÕ bµo chÊt hoÆc g¾n víi l−íi 
néi chÊt, hoÆc n»m trong nh©n, lôc l¹p vµ ty thÓ. Riboxom lµ ®Þa ®iÓm diÔn ra qu¸ tr×nh 
tæng hîp protein cña tÕ bµo. 

- Peroxixom: §©y lµ nh÷ng thÓ h×nh h¹t cã mµng ®¬n bao bäc. Chóng cã sè l−îng 
rÊt nhiÒu trong tÕ bµo, ®Æc biÖt lµ tÕ bµo cña thùc vËt C3, lµ thùc vËt cã quang h« hÊp 
m¹nh. Peroxixom ®¶m nhiÖm chøc n¨ng quang h« hÊp, tøc qu¸ tr×nh th¶i CO2 ë ngoµi 
s¸ng, mét chøc n¨ng lµm tæn h¹i ®Õn n¨ng suÊt cña c©y. Thùc ra nã chØ ®¶m nhiÖm mét 
kh©u trong quang h« hÊp, oxi ho¸ glycolat thµnh glyoxilat vµ gi¶i phãng H2O2. 

- Glyoxixom: C¬ quan nµy cã mÆt chñ yÕu khi  c¸c h¹t cã chøa lipit n¶y mÇm. 
Chóng chøa rÊt nhiÒu enzym cña chu tr×nh glyoxilic. Chøc n¨ng cña glyoxixom lµ thùc 
hiÖn chu tr×nh glyoxilic nh»m chuyÓn hãa axit bÐo thµnh ®−êng ë c¸c h¹t dù tr÷ chÊt bÐo 
phôc vô cho qu¸ tr×nh n¶y mÇm cña c¸c h¹t nµy. 

- Lysoxom: C¬ quan siªu hiÓn vi nµy thùc hiÖn chøc n¨ng tiªu hãa trong tÕ bµo. 
Chóng chøa nhiÒu enzym thñy ph©n nh− nucleaza, proteaza, lipaza... ®Ó ph©n gi¶i c¸c vËt 
l¹ khi x©m nhËp vµo tÕ bµo. Khi ë tr¹ng th¸i nguyªn vÑn, c¸c enzym thuû ph©n nµy 
kh«ng tiÕp xóa víi tÕ bµo chÊt vµ kh«ng ho¹t ®éng. Nh−ng khi cã vËt l¹ x©m nhËp, mµng 
bÞ th−¬ng tæn gi¶i phãng c¸c enzym ®Ó tiÕp xóc víi vËt l¹ vµ tiÕn hµnh thuû ph©n chóng. 

- Dictioxom (bé m¸y golgi): Chóng bao gåm mét tËp hîp mµng cã 3 - 12 ®Üa 
chång lªn nhau. Mçi tÕ bµo thùc vËt cã tíi hµng ngh×n thÓ golgi. 

Chøc n¨ng cña bé m¸y golgi lµ h×nh thµnh vµ tiÕt ra nh÷ng chÊt bµi tiÕt nh− c¸c 
dÞch nhÇy. Chóng cßn cã vai trß trong viÖc h×nh thµnh thµnh tÕ bµo qua viÖc h×nh thµnh 
c¸c gluxit thµnh tÕ bµo... 

- Oleoxom 

NhiÒu thùc vËt tæng hîp vµ dù tr÷ mét l−îng lín c¸c triacylglycerol d−íi d¹ng dÇu 
thùc vËt trong qu¸ tr×nh h×nh thµnh h¹t. C¸c dÇu nµy ®−îc tÝch luü trong c¸c c¬ quan dù 
tr÷ gäi lµ olexom cßn gäi lµ thÓ mì hay spheroxom.  Khi h¹t n¶y mÇm dÇu trong olexom 
sÏ bÞ ph©n gi¶i bëi lipase vµ biÕn ®æi thµnh ®−êng nhê glyoxixom. 

Ngoµi ra cßn rÊt nhiÒu c¸c bµo quan vµ c¸c tæ chøc kh¸c nhau trong tÕ bµo cã 
nhiÖm vô thùc hiÖn c¸c biÕn ®æi, c¸c chøc n¨ng rÊt ®a d¹ng vµ phøc t¹p cña tÕ bµo. 

2.4.3. Khu«n tÕ bµo chÊt 

-  Khu«n tÕ bµo chÊt lµ chÊt nÒn chøa tÊt c¶ c¸c bµo quan vµ s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh 
trao ®æi chÊt trong tÕ bµo. Khu«n tÕ bµo chÊt lµ mét khèi nöa láng, ®ång nhÊt vÒ quang 
häc vµ cã thÓ coi lµ mét dung dÞch keo protein trong n−íc. C¸c protein phÇn lín lµ c¸c 
enzym thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi trong tÕ bµo nh− qu¸ tr×nh ®−êng ph©n, chu tr×nh 
pentozophotphat, lªn men, c¸c ph¶n øng thñy ph©n vµ tæng hîp... Khu«n tÕ bµo chÊt cßn 
chøa rÊt nhiÒu c¸c s¶n phÈm cña c¸c ph¶n øng biÕn ®æi chÊt x¶y ra th−êng xuyªn trong 
tÕ bµo. 
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-  Khu«n tÕ bµo chÊt th−êng xuyªn vËn ®éng vµ kÐo theo c¸c bµo quan vµ c¸c cÊu 
tróc trong chóng còng vËn ®éng theo. Sù vËn ®éng nµy lµm cho c¸c qu¸ tr×nh diÔn ra 
trong tÕ bµo ®−îc linh ho¹t h¬n. Ta cã thÓ quan s¸t sù vËn ®éng cña tÕ bµo chÊt th«ng 
qua vËn ®éng cña c¸c h¹t lôc l¹p d−íi kÝnh hiÓn vi. 

2.4.4. C¸c sî liªn bµo (Plasmodesma) 

Plasmodes lµ mét d¹ng mµng  h×nh èng cã ®−êng kÝnh 40-50 nm. Chóng xuyªn qua 
thµnh tÕ bµo vµ nèi  tÕ bµo chÊt víi tÕ bµo bªn c¹nh. Do hÇu hÕt c¸c tÕ bµo thùc vËt liªn 
th«ng víi nhau theo kiÓu nµy, tÕ bµo chÊt cña chóng t¹o nªn mét hÖ kÕt nèi liªn tôc gäi 
lµ symplast. Sù vËn chuyÓn néi bµo c¸c chÊt tan vµ n−íc qua c¸c sîi liªn bµo gäi lµ sù 
vËn chuyÓn symplast. 

3. C¸c ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña chÊt nguyªn sinh 

ChÊt nguyªn sinh lµ thµnh phÇn sèng duy nhÊt cña tÕ bµo. Mäi ho¹t ®éng sinh lý 
®Òu diÔn ra trong chÊt nguyªn sinh. ChÝnh v× vËy mµ chóng ta cÇn ®Ò cËp ®Õn c¸c ®Æc 
tÝnh c¬ b¶n cña chÊt nguyªn sinh gåm tÝnh chÊt hãa häc, hãa keo vµ vËt lý cña nã... 

3.1. Thµnh phÇn hãa häc chñ yÕu cña chÊt nguyªn sinh 

Khi ph©n tÝch thµnh phÇn hãa häc t−¬ng ®èi cña tÕ bµo, chóng ta thu ®−îc c¸c sè 
liÖu sau: n−íc chiÕm 85%, protein 10%, lipit 2%, ADN  0,4%, ARN  0,7%, c¸c chÊt h÷u 
c¬ kh¸c 0,4%, c¸c chÊt kho¸ng 1,5%. Axit nucleic sÏ nghiªn cøu trong gi¸o tr×nh ho¸ 
sinh vµ di truyÒn, chÊt kho¸ng sÏ ®−îc ®Ò cËp ®Õn trong ch−¬ng dinh d−ìng kho¸ng cña 
gi¸o tr×nh nµy. Trong phÇn nµy, chóng ta sÏ nghiªn cøu ba thµnh phÇn c¬ b¶n vµ còng rÊt 
quan träng lµ protein, lipit vµ n−íc. 

3.1.1. Protein  

Theo quan ®iÓm cña Anghen th× sù sèng chÝnh lµ sù tån t¹i vµ ho¹t ®éng cña c¸c thÓ 
protein. V× vËy, protein lµ cÊu phÇn quan träng nhÊt cña chÊt nguyªn sinh. Chóng tham gia 
cÊu t¹o nªn hÖ thèng chÊt nguyªn sinh, cÊu t¹o nªn mµng sinh häc; ®ång thêi chóng lµ 
thµnh phÇn b¾t buéc cña tÊt c¶ c¸c enzym xóc t¸c cho tÊt c¶ c¸c ph¶n øng diÔn ra trong 
c©y. Cã thÓ nãi r»ng protein võa lµ yÕu tè cÊu tróc võa lµ yÕu tè chøc n¨ng cña tÕ bµo. 

Protein lµ c¸c ®¹i ph©n tö cã ph©n tö l−îng dao ®éng rÊt lín tõ 10 000 ®Õn hµng 
triÖu tïy thuéc vµo lo¹i protein vµ chøc n¨ng cña chóng trong tÕ bµo. Chóng cã thÓ ë 
d¹ng ®¬n gi¶n chØ do c¸c axit amin liªn kÕt thµnh, còng cã thÓ ë d¹ng phøc t¹p khi 
chóng liªn kÕt víi c¸c chÊt kh¸c nh− víi kim lo¹i (metalloprotein), víi lipit (lipoprotein), 
víi gluxit (glucoprotein), víi axit nucleic (nucleoprotein)... 

3.1.1.1.  CÊu tróc cña protein 

C¸c axit amin liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c liªn kÕt peptit t¹o nªn c¸c ph©n tö protein.  

Tuy nhiªn, tïy theo chøc n¨ng cña chóng trong tÕ bµo mµ  protein co cÊu tróc rÊt 
kh¸c nhau vµ cÊu tróc cña chóng quyÕt ®Þnh ho¹t tÝnh sinh häc cña chóng.  
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Cã bèn lo¹i cÊu tróc cña protein: 

*  CÊu tróc bËc mét ®−îc quy ®Þnh bìi tr×nh tù s¾p xÕp cña c¸c axit amin trong 
ph©n tö protein b»ng c¸c liªn kÕt peptit. NÕu trËt tù c¸c axit amin thay ®æi th× xuÊt hiÖn 
protein míi vµ ho¹t tÝnh cña chóng còng thay ®æi. Do ®ã, cã thÓ cã v« sè cÊu tróc bËc 
mét. VÝ dô mét protein cã 1000 gèc axit amin t¹o nªn mµ trong ®ã chØ cã 20 axit amin 
c¬ b¶n th× sè kiÓu cÊu tróc bËc mét cã kh¶ n¨ng lµ 201000.  Sù phong phó cña c¸c cÊu tróc 
bËc mét cña protein lµm cho thÕ giíi sinh vËt hÕt søc ®a d¹ng. CÊu tróc bËc mét ph¶n 
¸nh ®Æc tÝnh di truyÒn cña gièng loµi, nªn cã thÓ sö dông tiªu chuÈn nµy ®Ó x¸c ®Þnh mèi 
quan hÖ huyÕt thèng gi÷a c¸c gièng c©y trång. 

*  CÊu tróc bËc hai lµ cÊu tróc kh«ng gian cña ph©n tö protein. Ngoµi liªn kÕt 
peptit ra, ph©n tö protein cßn ®−îc bæ sung thªm c¸c liªn kÕt hydro ®−îc h×nh thµnh gi÷a 
nguyªn tö hydro cña nhãm -NH- cña mét liªn kÕt peptit víi nguyªn tö oxi cña nhãm  
=C=O  cña mét liªn kÕt kh¸c: 

 

                    H   N         

                            C=O.......H    N  

                                                       C=O 

Do c¸c cÇu nèi hydro mµ c¸c chuçi polypeptit cã d¹ng h×nh xo¾n theo kiÓu xo¾n α 

(t−¬ng tù kiÓu cÊu tróc xo¾n cña ADN) vµ xo¾n  β cã d¹ng gÊp khóc. C¸c protein ë d¹ng 
sîi lµ ®iÓn h×nh cho cÊu tróc bËc hai. 

* CÊu tróc bËc ba lµ cÊu tróc kh«ng gian cña ph©n tö protein. Chuçi polypeptit 
trong protein cuén trßn lai gän h¬n nhê cã 4 liªn kÕt bæ sung: liªn kÕt hydro, liªn kÕt ion 
gi÷a c¸c nhãm mang ®iÖn tÝch tr¸i dÊu, liªn kÕt kÞ n−íc gi÷a c¸c nhãm ghÐt n−íc, liªn 
kÕt disulfit gi÷a c¸c nguyªn tö S trong protein (-S-S-). Trõ liªn kÕt disulfit cã n¨ng l−îng 
liªn kÕt lín h¬n, cßn c¸c liªn kÕt kh¸c cã vai trß quan träng trong æn ®Þnh c©u tróc cña 
protein ®Òu lµ c¸c liªn kÕt yÕu, cã n¨ng l−îng liªn kÕt nhá nªn rÊt dÔ bÞ c¾t ®øt. Chøc 
n¨ng cña proten liªn quan chÆt chÎ ®Õn cÊu tróc bËc ba. Sù kÕt hîp bÊt kú mét chÊt nµo 
víi ph©n tö proten ®Òu lµm thay ®æi cÊu tróc bËc bavµ lµm thay ®«Ø ho¹t tÝnh cña protein. 

* CÊu tróc bËc bèn lµ cÊu tróc kh«ng gian gi÷a mét sè ph©n tö protein cã cÊu tróc 
bËc hai vµ bËc ba t¹o nªn mét thÓ protein cã kÝch th−íc lín h¬n, cång kÒnh h¬n. C¸c lùc 
liªn kÕt duy tr× æn ®Þnh cÊu tróc bËc bèn ®Òu lµ c¸c liªn kÕt yÕu t−¬ng tù nh− cÊu tróc 
bËc ba.     

3.1.1.2. Sù biÕn tÝnh cña protein 

*  Sù biÕn tÝnh cña ph©n tö protein: Ph©n tö protein cña chÊt nguyªn sinh rÊt dÔ 
bÞ biÕn tÝnh. Sù biÕn tÝnh cña protein g©y nªn sù biÕn tÝnh cña chÊt nguyªn sinh, ph¸ vì  

cÊu tróc cña chÊt nguyªn sinh vµ tÕ bµo chÕt. 
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Khi bÞ biÕn tÝnh, protein mÊt ho¹t tÝnh sinh häc nh− mÊt søc tr−¬ng, mÊt kh¶ n¨ng 
tÝch ®iÖn, gi¶m tÝnh hßa tan vµ mÊt ho¹t tÝnh xóc t¸c... Sù biÕn tÝnh cña protein còng lµm 
thay ®æi kh¶ n¨ng kÕt hîp cña protein víi c¸c chÊt kh¸c vµ gi¶m sót ho¹t tÝnh cña chóng. 

ë møc ®é trÇm träng, sù biÕn tÝnh cña protein dÉn ®Õn biÕn tÝnh chÊt nguyªn sinh vµ 
®ång nghÜa víi sù chÕt cña tÕ bµo vµ cña c©y. 

*  C¸c ®iÒu kiÖn g©y biÕn tÝnh protein vµ chÊt nguyªn sinh th−êng lµ c¸c ®iÒu 
kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn cã kh¶ n¨ng lµm chÕt c©y nh− nhiÖt ®é qu¸ cao hoÆc qu¸ thÊp, 
pH qu¸ cao hay qu¸ thÊp, ®éc tè nÊm bÖnh, ®iÖn thÕ oxi hãa khö cña ®Êt qu¸ cao, tia tö 
ngo¹i, sãng siªu ©m, c¸c dung m«i h÷u c¬... 

*  B¶n chÊt cña sù biÕn tÝnh protein 

- C¸c liªn kÕt vèn æn ®Þnh cÊu tróc cña ph©n tö protein lµ nh÷ng liªn kÕt yÕu  

vµ chóng rÊt dÔ dµng bÞ c¾t ®øt khi gÆp t¸c nh©n g©y biÕn tÝnh. Ch¼ng h¹n, khi rÔ 
c©y gÆp ®iÖn thÕ oxi hãa khö cña ®Êt thay ®æi nhiÒu th× liªn kÕt disulfit bÞ ph¸ vì mÆc dï 
n¨ng l−îng liªn kÕt kh¸ lín. NhiÖt ®é m«i tr−êng cao qu¸ sÏ c¾t cÇu nèi hydro. C¸c dung 
m«i h÷u c¬ nh− r−îu, axeton sÏ ph¸ hòy c¸c liªn kÕt ghÐt n−íc. Liªn kÕt ion sÏ bÞ ph¸ 
hòy d−íi t¸c dông cña pH m«i tr−êng thay ®æi nhiÒu...       

- ChÝnh v× vËy mµ kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y ®èi víi ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt 
thuËn g¾n liÒn víi tÝnh bÒn v÷ng cña ph©n tö protein chèng l¹i sù biÕn tÝnh. §©y lµ ®Æc 
tr−ng cña c¸c gièng cã kh¶ n¨ng chèng chÞu tèt víi t¸c nh©n "stress" cña m«i tr−êng. 

3.1.1.3.  TÝnh luìng tÝnh vµ ®iÓm ®½ng ®iÖn cña protein 

*  TÝnh l−ìng tÝnh cña ph©n tö protein 

-  C¸c ph©n tö axit amin cÊu t¹o nªn protein cã tÝnh l−ìng tÝnh: võa cã tÝnh axit 
(ph©n tö cña nã cã nhãm -COOH) vµ võa cã tÝnh kiÒm (cã nhãm -OH). Trong m«i 
tr−êng axit (H+) th× nhãm -COOH bÞ øc chÕ nªn axit amin ph©n ly cho ion mang ®iÖn 
d−¬ng: 

                            R- CH-COOH   + H+                          R- CH-COOH    

                                   NH2                                                   NH3
+ 

Ng−îc l¹i, trong m«i tr−êng kiÒm (OH-) th× nhãm -NH2 bÞ øc chÕ nªn axit amin 
ph©n ly cho ion mang ®iÖn ©m:    

                              R- CH-COOH   + OH-                       R- CH-COO-  + H2O 

                                   NH2                                                    NH2 

 

ë mét trÞ sè pH nhÊt ®Þnh, ph©n tö axit amin trung hßa vÒ ®iÖn tÝch (R-CH-COO-).   

TrÞ sè pH ®ã ®−îc gäi lµ ®iÓm ®½ng ®iÖn cña ph©n tö axit amin (pI). NH3
+           

-  Trong cÊu tróc cña ph©n tö protein th× c¸c nhãm -COOH vµ -NH2 ®−îc sö dông 
vµo viÖc h×nh thµnh nªn c¸c liªn kÕt c¬ b¶n peptit (-CO-NH-). Tuy nhiªn, ë cuèi cïng 
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cña m¹ch peptit vµ c¸c m¹ch nh¸nh tån t¹i rÊt nhiÒu c¸c nhãm -COOH vµ -NH2 tù do 
nªn chóng còng bÞ ph©n ly trong m«i tr−êng cã pH kh¸c nhau. NÕu sau khi ph©n ly mµ 
sè gèc COO- nhiÒu h¬n sè gèc NH3

+ th× ph©n tö protein ®ã tÝch ®iÖn ©m vµ ng−îc l¹i th× 
tÝch ®iÖn d−¬ng. KÕt qu¶ nµy hoµn toµn phô thuéc vµo ®é pH cña m«i tr−êng 

* §iÓm ®¼ng ®iÖn cña protein (pI) vµ cña chÊt nguyªn sinh 

-  T¹i trÞ sè pH nµo ®ã mµ ta cã sè gèc mang ®iÖn d−¬ng b»ng sè gèc mang ®iÖn ©m 
trong ph©n tö protein th× ta cã ®iÓm ®¼ng ®iÖn cña ph©n tö protein ®ã . 

Nh− vËy th× ng−êi ta gäi trÞ sè pH g©y nªn trung hßa vÒ ®iÖn cña ph©n tö protein 
nµo ®ã lµ ®iÓm ®¼ng ®iÖn cña nã (pI). 

- §iÓm ®¼ng ®iÖn phô thuéc kh«ng nh÷ng vµo h»ng sè ph©n ly cña ph©n tö protein 
mµ cßn phô thuéc rÊt nhiÒu ®Õn sè l−îng c¸c nhãm axit vµ kiÒm tù do cã trong ph©n tö 
cña chóng. V× vËy, mçi protein kh¸c nhau th× cã ®iÓm ®¼ng ®iÖn kh¸c nhau. VÝ dô pI cña 
pepxin b»ng 1, cña globulin ®¹i m¹ch lµ 4,9... 

§iÓm ®¼ng ®iÖn cña chÊt nguyªn sinh lµ trÞ sè trung b×nh cña tÊt c¶ c¸c ®iÓm ®¼ng 
®iÖn cña c¸c ph©n tö protein cã trong chÊt nguyªn sinh vµ th−êng b»ng 5,5. Khi pH m«i 
tr−êng lín h¬n pI (pH > 5,5) th× tÕ bµo thùc vËt tÝch ®iÖn ©m. Ng−îc lai, pH < pI th× c©y 
tÝch ®iÖn d−¬ng. V× vËy, trong m«i tr−êng trung tÝnh (pH = 7) th× c©y th−êng tÝch ®iÖn 
©m. 

- T¹i ®iÓm ®¼ng ®iÖn, protein gi¶m ®é tr−¬ng, ®é hßa tan vµ kh«ng bÒn, dÔ dµng bÞ 
sa l¾ng. Keo nguyªn sinh chÊt duy tr× ®−îc cÊu tróc bÒn v÷ng cña nã nhê mang ®iÖn tÝch 
nªn nÕu trung hßa vÒ ®iÖn th× sÏ bÞ biÕn tÝnh vµ sÏ chÕt. Thùc vËt gÆp ®iÓm ®¼ng ®iÖn th× 
còng kh«ng tån t¹i ®−îc.  

Tuy nhiªn, thùc vËt cã kh¶ n¨ng tù ®iÒu chØnh ®Ó tr¸nh ®iÓm ®¼ng ®iÖn. §ã lµ mét 
thuéc tÝnh thÝch nghi cña thùc vËt v× nã ph¶i sèng trong m«i tr−êng lu«n cã sù biÕn ®éng 
vÒ ®é pH.    

3.1.2. Lipit 

Lipit trong nguyªn sinh chÊt cã hai d¹ng: d¹ng dù tr÷ vµ d¹ng tham gia cÊu tróc.  

* Thuéc vÒ d¹ng dù tr÷ tham gia qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt ®Ó khai th¸c n¨ng l−îng 
phæ biÕn lµ c¸c giät dÇu n»m trong chÊt nguyªn sinh, c¸c s¶n phÈm trao ®æi chÊt bÐo nh− 
c¸c axit bÐo... 

* S¸p, cutin vµ suberin còng lµ c¸c chÊt bÐo tham gia kiÕn t¹o nªn líp biÓu b×, líp 
vá cñ, qu¶... C¸c chÊt nµy cã t¸c dông b¶o vÖ, che chë cho c¸c bé phËn bªn trong, còng 
nh− gi¶m sù tho¸t h¬i n−íc vµ x©m nhËp cña vi sinh vËt. 

* D¹ng lipit cã ý nghÜa quan träng nhÊt lµ d¹ng lipit tham gia cÊu t¹o nªn hÖ thèng 
mµng sinh häc trong chÊt nguyªn sinh. Lipit cÊu t¹o nªn membran lµ photpholipit. §©y 
lµ hîp chÊt gi÷a lipit vµ axit photphoric. Sù cã mÆt cña photpholipit lµm tÝnh chÊt mµng 
trë nªn bÒn v÷ng h¬n, kiÓm tra tÝnh thÊm chÆt chÏ h¬n vµ quyÕt ®Þnh ®Õn kh¶ n¨ng 
chèng chÞu cña c©y.      



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………....…23 

 

3.1. 3. N−íc 

N−íc ®−îc xem lµ thµnh phÇn quan träng cña chÊt nguyªn sinh. Nã lµ vËt chÊt ®Æc 
biÖt ®èi víi c¬ thÓ sinh vËt nãi chung vµ thùc vËt nãi riªng. Hµm l−îng n−íc trong chÊt 
nguyªn sinh cña tÕ bµo thùc vËt lµ rÊt lín, kho¶ng 95% khèi l−îng chÊt nguyªn sinh. 

* Vai trß cña n−íc trong tÕ bµo thùc vËt 

- N−íc lµ dung m«i lý t−ëng hßa tan c¸c chÊt ®Ó thùc hiÖn c¸c ph¶n øng hãa sinh 
x¶y ra trong tÕ bµo. 

- T¹o nªn mµng n−íc thñy hãa bao bäc quanh c¸c phÇn tö keo nguyªn sinh chÊt, 
nhê vËy mµ duy tr× ®−îc cÊu tróc vµ ho¹t tÝnh cña keo nguyªn sinh chÊt. 

- Nã tham gia vµo c¸c ph¶n øng hãa sinh trong tÕ bµo ®Æc biÖt lµ c¸c ph¶n øng trong 
qu¸ tr×nh quang hîp, h« hÊp vµ c¸c ph¶n øng thñy ph©n trong qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cña 
tÕ bµo. 

- N−íc t¹o nªn dßng vËn chuyÓn vËt chÊt trong néi bé tÕ bµo vµ gi÷a c¸c tÕ bµo víi 
nhau, t¹o nªn m¹ch m¸u l−u th«ng trong c©y nh− tuÇn hoµn m¸u ë ®éng vËt. 

- Hµm l−îng n−íc liªn kÕt trong chÊt nguyªn sinh quyÕt ®Þnh tÝnh chèng chÞu cña 
keo nguyªn sinh chÊt vµ cña tÕ bµo... 

   * TÝnh chÊt lý ho¸ cña n−íc 

Vai trß quan träng cña n−íc trong tÕ bµo ®−îc quyÕt ®Þnh bìi c¸c ®Æc tÝnh lý hãa 
cña ph©n tö n−íc. 

- Ph©n tö n−íc cã kh¶ n¨ng bay h¬i bÊt cø nhiÖt ®é nµo nªn c©y lu«n lu«n tho¸t h¬i 
n−íc, cã kh¶ n¨ng cho ¸nh s¸ng xuyªn qua nªn thùc vËt thñy sinh cã thÓ sèng ®−îc, cã 
kh¶ n¨ng gi÷ nhiÖt cao... 

- Mét trong nh÷ng ®Æc tÝnh quan träng nhÊt lµ tÝnh ph©n cùc cña ph©n tö n−íc. Ph©n 
tö n−íc gåm hai nguyªn tö hydro vµ mét nguyªn tö oxy nèi víi nhau nhê liªn kÕt céng 
hãa trÞ. Gãc liªn kÕt gi÷a oxy vµ hai hydro lµ 105o nªn trung t©m ®iÖn d−¬ng vµ ®iÖn ©m 
kh«ng trïng nhau, h¬n n÷a oxy hót ®iÖn tö m¹nh h¬n nªn hydro th−êng thiÕu ®iÖn tö vµ 
tÝch ®iÖn d−¬ng. KÕt qu¶ lµ ph©n tö n−íc cã m« men l−ìng cùc, mét ®Çu lµ ®iÖn d−¬ng 
vµ ®Çu kia lµ ®iÖn ©m (H×nh 1.6a). 

 - Do sù ph©n cùc m¹nh cña liªn kÕt O-- - H+ nªn chóng dÔ dµng t−¬ng t¸c víi 
nguyªn tö oxi cña c¸c ph©n tö kh¸c t¹o nªn liªn kÕt hydro. Gi÷a c¸c ph©n tö n−íc còng 
t¹o nªn c¸c liªn kÕt hydro nªn chóng cã thÓ t¹o nªn m¹ng liªn kÕt. Khi n−íc ®ãng b¨ng, 
cÊu tróc m¹ng liªn kÕt lµ lín nhÊt. Khi nhiÖt ®é trªn 4oC,  c¸c liªn kÕt cña m¹ng bÞ bÎ 
g¶y do sù vËn chuyÓn cña c¸c ph©n tö n−íc t¨ng. Khi nhiÖt ®é trªn 100oC, c¸c liªn kÕt 
hydro bÞ ph¸ vë hoµn toµn vµ n−íc s«i. Còng do tÝnh ph©n cùc cña ph©n tö n−íc t¹o nªn 
liªn kÕt hydro mµ n−íc cã tÝnh dÝnh (®é nhít) vµ chóng cã kh¶ n¨ng liªn kÕt víi nhau ®Ó 
vËn chuyÓn lªn cao trong c©y. Sù ph©n cùc cña n−íc ®l t¹o cho chóng kh¶ n¨ng thuû ho¸ 
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m¹nh trong chÊt nguyªn sinh, mét ®Æc tÝnh v« cïng quan träng quyÕt ®Þnh ®Õn c¸c ho¹t 
®éng sèng cña c©y (H×nh 1.6b)... 

 

 

H×nh 1.6.  CÊu tróc cña ph©n tö n−íc (a) vµ kh¶ n¨ng thñy hãa 

                                          trong chÊt nguyªn sinh (b) 

        

*  Sù thñy hãa trong chÊt nguyªn sinh  

-  Do ph©n tö n−íc ph©n cùc vÒ ®iÖn nªn khi gÆp phÇn tö mang ®iÖn trong chÊt 
nguyªn sinh nh− c¸c keo protein mang ®iÖn trong chÊt nguyªn sinh ch¼ng h¹n th× chóng 
bÞ hÊp dÉn b»ng lùc tÜnh ®iÖn. KÕt qu¶ lµ c¸c ph©n tö n−íc quay ®Çu tr¸i dÊu ®iÖn vµo 
nhau t¹o nªn mét mµng n−íc bao xung quanh keo mang ®iÖn gäi lµ hiÖn t−îng thñy hãa 
vµ líp n−íc bao xung quanh phÇn tö mang ®iÖn ®−îc gäi lµ líp n−íc thñy hãa. 

-  Mµng n−íc thñy hãa nµy cã hai lo¹i n−íc (H×nh 1.6b). C¸c ph©n tö n−íc gÇn víi 
keo mang ®iÖn bÞ hÊp dÉn mét lùc lín cã thÓ ®Õn 1000 atm nªn chóng s¾p xÕp rÊt trËt tù 
vµ rÊt khã cã thÓ t¸ch ra khái keo mang ®iÖn, t¹o nªn d¹ng n−íc liªn kÕt. N−íc liªn kÕt 
kh«ng cßn c¸c tÝnh chÊt th«ng th−êng nh− kh«ng bèc h¬i ngay ë 100oC, kh«ng ®ãng 
b¨ng ë 0oC, kh«ng tham gia vµo c¸c ph¶n øng hãa häc... Chóng b¶o vÖ cho keo nguyªn 
sinh chÊt khái dÝnh kÕt nhau. 

- Cµng xa trung t©m mang ®iÖn th× lùc hót yÕu h¬n nªn c¸c ph©n tö n−íc s¾p xÕp 
kh«ng cã trËt tù vµ rÊt linh ®éng, cã thÓ dÔ dµng t¸ch ra khái trung t©m mang ®iÖn  khi 
cã mét lùc nµo ®ã t¸c ®éng. Chóng t¹o nªn d¹ng n−íc tù do. Hµm l−îng n−íc tù do 
trong chÊt nguyªn sinh rÊt cao, cã thÓ ®¹t trªn 90% l−îng n−íc trong c©y. 

b 
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*  Vai trß cña n−íc tù do vµ n−íc liªn kÕt 

-  N−íc liªn kÕt trong chÊt nguyªn sinh t¹o nªn ®é bÒn v÷ng cña keo nguyªn sinh 
chÊt nªn nã cã vai trß quan träng trong viÖc quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y. 
Hµm l−îng n−íc liªn kÕt trong c©y ph¶n ¸nh tÝnh chèng chÞu cña c©y ®èi víi ®iÒu kiÖn 
ngo¹i c¶nh bÊt thuËn. Mçi c©y cã mét tû lÖ vÒ hµm l−îng n−íc liªn kÕt nhÊt ®Þnh. Tû lÖ 
nµy cµng cao th× c©y cµng chèng chÞu tèt. Ch¼ng h¹n c©y x−¬ng rång sèng ®−îc trong 
®iÒu kiÖn rÊt nãng vµ kh« h¹n cña sa m¹c chñ yÕu lµ do tû lÖ hµm l−îng n−íc liªn kÕt rÊt 
cao , chiÕm gÇn 2/3 hµm l−îng n−íc trong chóng. V× vËy, hµm l−îng n−íc liªn kÕt trong 
c©y lµ mét chØ tiªu ®¸nh gi¸ tÝnh chèng h¹n vµ nãng cña c©y trång. 

-  D¹ng n−íc tù do lµ d¹ng n−íc rÊt linh ®éng. Nã tham gia vµo c¸c ph¶n øng  hãa 
sinh trong c©y nh− c¸c ph¶n øng trong quang hîp, h« hÊp, sinh tæng hîp... Ngoµi ra, 
n−íc tù do tham gia vµo dßng vËn chuyÓn, l−u th«ng ph©n phèi trong c¬ thÓ, vµo qu¸ 
tr×nh tho¸t h¬i n−íc... nªn nã quyÕt ®Þnh ho¹t ®éng sinh lý trong c©y.  

V× vËy, c¸c giai ®o¹n cã ho¹t ®éng sèng m¹nh nh− lóc c©y cßn non, lóc ra hoa... th× 
cÇn cã hµm l−îng n−íc tù do cao. H¹t gièng khi ph¬i kh« th× n−íc tù do gÇn nh− bÞ t¸ch 
khái h¹t nªn gi¶m ho¹t ®éng sèng ®Õn møc tèi thiÓu vµ chóng ngñ nghØ. Nh−ng khi ta 
cho h¹t tiÕp xóc víi n−íc th× n−íc tù do ®−îc bæ sung vµo h¹t vµ lËp tøc ho¹t ®éng sèng 
cña chóng t¨ng lªn m¹nh mÏ, chóng n¶y mÇm... 

3.2.  §Æc tÝnh vËt lý cña chÊt nguyªn sinh 

3.2.1.  TÝnh láng cña chÊt nguyÕn sinh 

TÝnh láng cña chÊt nguyªn sinh thÓ hiÖn ë hai ®Æc ®iÓm: 

* Kh¶ n¨ng vËn ®éng nh− mét chÊt láng. Ta cã thÓ quan s¸t sù vËn ®éng cña chÊt 
nguyªn sinh th«ng qua vËn ®éng cña c¸c h¹t lôc l¹p d−íi kÝnh hiÓn vi. Tèc ®é vËn 
chuyÓn cña chÊt nguyªn sinh thay ®æi rÊt nhiÒu tïy thuéc vµo c¸c lo¹i tÕ bµo, c¸c c©y 
kh¸c nhau vµ ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh nh− nhiÖt ®é, ¸nh s¸ng, pH cña m«i tr−êng... Nhê cã 
sù vËn ®éng nµy mµ vËt chÊt trong tÕ bµo cã ®iÒu kiÖn l−u th«ng. 

* Søc c¨ng bÒ mÆt ®Æc tr−ng cho chÊt láng. §©y lµ mét ®Æc tÝnh cña chÊt láng. 
Nhê søc c¨ng bÒ mÆt mµ chÊt láng cã thÓ co trßn l¹i. B»ng kü thuËt ®Æc biÖt, ng−êi ta 
ph¸ bá líp vá tÕ bµo t¹o ra tÕ bµo trÇn (protoplast). C¸c tÕ bµo trÇn còng co trßn l¹i nh− 
giät n−íc v× chóng cã søc c¨ng bÒ mÆt. 

3.2.2. §é nhít cña chÊt nguyªn sinh 

* Kh¸i niÖm vÒ ®é nhít     

§é nhít (®é qu¸nh, ®é dÝnh) lµ kh¶ n¨ng ng¨n c¶n sù di chuyÓn, sù ®æi chç cña c¸c 
ion, c¸c ph©n tö, tËp hîp ph©n tö hay c¸c tiÓu thÓ ph©n t¸n trong m«i tr−êng láng. Lùc 
c¶n trë nµy phô thuéc vµo søc hÊp dÉn t−¬ng hç gi÷a c¸c ph©n tö vµ tr¹ng th¸i cÊu tróc 
cña chóng. Nã lµ mét ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho chÊt láng. 

*  §é nhít cña chÊt nguyªn sinh 
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§é nhít cña chÊt nguyªn sinh lµ kh¶ n¨ng c¶n trë sù vËn ®éng cña c¸c chÊt vµ c¸c 
bµo quan trong nguyªn sinh chÊt. ChÊt nguyªn sinh lµ mét hÖ thèng keo, nªn c¸c ®Æc 
®iÓm cÊu tróc cña hÖ thèng keo vµ c¸c ®iÒu kiÖn ¶nh h−ëng ®Õn keo nguyªn sinh chÊt 
®Òu ¶nh h−ëng ®Õn ®é nhít cña chÊt nguyªn sinh. §é nhít chÊt nguyªn sinh cña tÕ bµo 
th−êng b»ng 10 - 18 centipoi, nghÜa lµ b»ng 10 - 20 lÇn ®é nhít n−íc, kÐm ®é nhít dÇu 
thÇu dÇu  80 - 100 lÇn. §iÒu ®ã chøng tá chÊt nguyªn sinh gÇn víi chÊt láng h¬n.  

* §é nhít cÊu tróc 

Sù kh¸c nhau gi÷a ®é nhít chÊt nguyªn sinh vµ chÊt láng th«ng th−êng lµ ë chç ®é 
nhít chÊt nguyªn sinh phô thuéc nhiÒu ®Õn cÊu tróc rÊt phøc t¹p cña chÊt nguyªn sinh. 
Lùc t−¬ng t¸c gi÷a c¸c ®¹i ph©n tö, c¸c tiÓu thÓ, c¸c bµo quan trong chÊt nguyªn sinh lµ 
rÊt phøc t¹p, nªn ®é nhít chÊt nguyªn sinh mang tÝnh cÊu tróc. §é nhít cÊu tróc lµ trung 
gian gi÷a chÊt láng vµ vËt thÓ cã cÊu tróc. 

* ý nghÜa cña ®é nhít chÊt nguyªn sinh 

- §é nhít chÊt nguyªn sinh cµng gi¶m th× ho¹t ®éng sèng cµng t¨ng vµ ng−îc l¹i. 
§é nhít chÊt nguyªn sinh thay ®æi theo gièng loµi c©y, theo tuæi c©y vµ ho¹t ®éng sinh 
lý cña c©y. Quy luËt biÕn ®æi ®é nhít chÊt nguyªn sinh lµ theo qu¸ tr×nh tr−ëng thµnh vµ 
hãa giµ th× ®é nhít cña chÊt nguyªn sinh t¨ng dÇn lªn; tuy nhiªn, vµo giai ®o¹n ra hoa 
kÕt qu¶, do häat ®éng sèng ®ßi hái t¨ng lªn m¹nh nªn ®é nhít gi¶m xuèng ®ét ngét vµ 
sau giai ®o¹n ra hoa, ®é nhít l¹i tiÕp tôc t¨ng lªn.  

- §é nhít  cña c©y cµng cao th× chÊt nguyªn sinh cµng bÒn v÷ng nªn cã kh¶ n¨ng 
chèng chÞu tèt h¬n víi c¸c ®iÒu kiÖn bÊt thuËn cña m«i tr−êng nh− chÞu nãng, h¹n, 
bÖnh... 

- §é nhít cña chÊt nguyªn sinh cßn thay ®æi rÊt nhiÒu theo c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh. 

+ NhiÖt ®é cµng t¨ng th× ®é nhít cµng gi¶m (chÊt nguyªn sinh lolng ra) vµ ng−îc 
l¹i nªn khi gÆp rÐt th× ®é nhít chÊt nguyªn sinh t¨ng lªn c¶n trë c¸c ho¹t ®éng sèng vµ 
c©y dÔ bÞ th−¬ng tæn. 

+ C¸c ion cã mÆt trong m«i tr−êng còng t¸c ®éng ®Õn thay ®æi ®é nhít chÊt nguyªn 
sinh.  

C¸c ion cã hãa trÞ mét nh− Na+, K+, NH4
+... lµm gi¶m ®é nhít vµ t¨ng ho¹t ®éng 

sinh lý; Cßn c¸c ion cã hãa trÞ cao nh− Ca2+, Al3+, Mg2+... lµm ®Æc chÊt nguyªn sinh vµ 
t¨ng ®é nhít, lµm gi¶m ho¹t ®éng sèng. 

+ Mét trong nh÷ng nguyªn nh©n c©y trång chÕt rÐt lµ do ®é nhít t¨ng lªn, ho¹t 
®éng sèng gi¶m kh«ng cã kh¶ n¨ng chèng rÐt. Trong tr−êng hîp ®ã nÕu ta t¸c ®éng lµm 
gi¶m ®é nhít vÒ møc b×nh th−êng cña nã th× c©y cã thÓ qua ®−îc rÐt, vÝ dô ng−êi ta 
th−êng hay bãn tro bÕp cho m¹ xu©n ®Ó chèng rÐt cã lÏ do tro bÕp chøa nhiÒu kali cã 
kh¶ n¨ng lµm gi¶m ®é nhít vµ cã thÓ hÊp thu c¶ nhiÖt n÷a...      

3.2.3. TÝnh ®µn håi cña chÊt nguyªn sinh 
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* TÝnh ®µn håi cña chÊt nguyªn sinh 

TÝnh ®µn håi lµ ®Æc tÝnh cña chÊt r¾n, lµ kh¶ n¨ng quay vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu cña 
vËt thÓ ®l bÞ biÕn d¹ng khi ngõng lùc t¸c dông vµo vËt. VÝ dô nh− khi nÐn vµ ngõng nÐn 
c¸i lß xo. NÕu ta dïng mét kim ®Ó kÐo dµi mµng sinh chÊt ra khái tr¹ng th¸i ban ®Çu 
nh−ng nÕu ta th«i t¸c ®éng lùc kÐo th× chÊt nguyªn sinh trë vÒ nh− cò. §iÒu ®ã chøng tá 
chÊt nguyªn sinh cña tÕ bµo thùc vËt cã tÝnh ®µn håi. Nã mang ®Æc tÝnh cña mét vËt thÓ 
cã cÊu tróc. 

* ý nghÜa cña tÝnh ®µn håi  

- Nhê cã tÝnh ®µn håi mµ chÊt nguyªn sinh cña tÕ bµo kh«ng tan vµ kh«ng trén lÉn 
vµo dung dÞch nÕu nã kh«ng cã thµnh tÕ bµo. Cã thÓ sö dông kü thuËt enzym ph©n hòy 
thµnh tÕ bµo thùc vËt ®Ó t¹o ra c¸c tÕ bµo trÇn (protoplast) mét c¸ch nguyªn vÑn. Sau ®ã 
cã thÓ tiÕn hµnh dung hîp protoplast ®Ó tao nªn con lai soma. 

-  TÝnh ®µn håi cña chÊt nguyªn sinh t−¬ng quan thuËn víi tÝnh chèng chÞu cña c©y 
vµ t−¬ng quan nghÞch víi c−êng ®é qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt. Do vËy, tÝnh ®µn håi cµng 
cao th× c©y cµng cã kh¶ n¨ng chèng chÞu víi c¸c ®iÒu kiÖn bÊt thuËn. 

3.3.  §Æc tÝnh hãa keo cña chÊt nguyªn sinh 

3.3.1.  ChÊt nguyªn sinh lµ mét dung dÞch keo 

- Tïy thuéc vµo kÝch th−íc cña chÊt tan mµ ng−êi ta ph©n dung dÞch thµnh ba lo¹i: 
dung dÞch thËt, dung dÞch keo vµ dung dÞch huyÒn phï. NÕu kÝch th−íc chÊt tan nhá h¬n 
1nm, ta cã dung dÞch thËt, lín h¬n 200 nm lµ dung dÞch huyÒn phï vµ kÝch th−íc chÊt 
tan tõ 1 ®Õn 200 nm lµ dung dÞch keo. 

- ChÊt nguyªn sinh ®−îc cÊu t¹o chñ yÕu tõ c¸c ®¹i ph©n tö nh− protein, axit nucleic 
hoÆc lipoprotein, nucleoprotein... vµ rÊt nhiÒu c¸c thÓ, c¸c bµo quan... TÊt c¶ c¸c phÇn tö 
nµy ®Òu cã kÝch th−íc cña h¹t keo (1 - 200 nm), nªn khi chóng tan trong n−íc th× t¹o 
nªn mét dung dÞch keo. 

3.3.2. §Æc ®iÓm cña dung dÞch keo nguyªn sinh chÊt       

- ChÊt nguyªn sinh lµ mét dung dÞch keo rÊt phøc t¹p v× nã cã rÊt nhiÒu lo¹i chÊt tan 
cã kÝch th−íc kh¸c nhau, møc ®é ph©n t¸n kh¸c nhau vµ ho¹t tÝnh còng rÊt kh¸c nhau. 

- Nguyªn sinh chÊt lµ dung dÞch keo −a n−íc rÊt m¹nh v× hÇu hÕt c¸c ®¹i ph©n tö tan 
trong chÊt nguyªn sinh ®Òu rÊt −a n−íc nh− protein, axit nucleic... Do ®ã, chÊt nguyªn 
sinh cã kh¶ n¨ng hót tr−¬ng rÊt m¹nh vµ ®Êy lµ mét ®éng lùc quan träng ®Ó tÕ bµo hót 
n−íc vµo, nhÊt lµ ®èi víi tÕ bµo ch−a xuÊt hiÖn kh«ng bµo. 

- Cã bÒ mÆt hÊp phô vµ ph¶n hÊp phô lín, t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho qu¸ tr×nh 
trao ®æi chÊt x¶y ra trong tÕ bµo. C¸c ph¶n øng ®Òu diÔn ra trªn bÒ mÆt cña keo 
nguyªn sinh chÊt. 

3.3.3.  C¸c tr¹ng th¸i keo nguyªn sinh chÊt 
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Tïy theo møc ®é thñy hãa vµ kh¶ n¨ng ho¹t ®éng cña chóng mµ keo nguyªn sinh 
chÊt cã thÓ tån t¹i d−íi ba d¹ng: sol, coaxecva vµ gel (H×nh 1.7). 

- Tr¹ng th¸i sol 

Khi c¸c h¹t keo ph©n t¸n ®ång ®Òu vµ liªn tôc trong n−íc ta cã dung dÞch keo ë 

tr¹ng th¸i sol. ë tr¹ng th¸i sol, keo nguyªn sinh chÊt rÊt linh ®éng vµ cã ho¹t ®éng sèng 
rÊt m¹nh, c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt x¶y ra thuËn lîi nhÊt. Trong ®êi sèng cña c©y, c¸c 
m«, c¬ quan vµ giai ®o¹n sinh tr−ëng nµo cã ho¹t ®éng sèng m¹nh nhÊt th× chÊt nguyªn 
sinh ë tr¹ng th¸i sol. ChÝnh v× vËy mµ giai ®o¹n c©y cßn non, hoÆc lóc ra hoa cÇn ho¹t 
®éng sinh lý m¹nh th× keo nguyªn sinh ë tr¹ng th¸i sol. 

- Tr¹ng th¸i coaxecva 

Cã thÓ xem coaxecva nh− lµ mét dung dÞch keo ®Ëm ®Æc. C¸c h¹t keo kh«ng mÊt 
hoµn toµn n−íc mµ chóng cßn mét mµng n−íc máng. H¹t keo kh«ng dÝnh nhau thµnh 
khèi mµ tån t¹i ®éc lËp vµ rót ng¾n cù li gi÷a chóng. KÕt cÊu h¹t keo kh«ng thay ®æi, chØ 
gi¶m mµng thñy hãa. Th«ng th−êng th× ngoµi mµng n−íc thuû ho¸ riªng, mét sè h¹t keo 
ë gÇn nhau cßn chung nhau mét mµng n−íc n÷a t¹o nªn c¸c thÓ coaxecva. Tuy nhiªn, 
ho¹t ®éng sèng vµ c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt diÔn ra trong keo nguyªn sinh chÊt 
coaxecva gi¶m ®i nhiÒu so víi tr¹ng th¸i sol. Do vËy, tr¹ng th¸i coaxecva t−¬ng øng víi 
c©y ë tuæi tr−ëng thµnh ®Õn giµ, ho¹t ®éng sèng cña chóng gi¶m dÇn. 

- Tr¹ng th¸i gel 

+  §©y lµ tr¹ng th¸i r¾n cña dung dÞch keo. H¹t keo ë tr¹ng th¸i coaxecva cã mµng 
thñy hãa máng ®i nh−ng ®ång ®Òu, cßn h¹t keo ë tr¹ng th¸i gel cã mµng n−íc máng ®i 
kh«ng ®Òu. T¹i nh÷ng ®iÓm cã mµng thñy hãa mÊt ®i th× h¹t keo cã c¬ héi dÝnh kÕt víi 
nhau t¹o thµnh chuçi dµi t¹o nªn kÕt cÊu vâng lËp thÓ. Dung dÞch ®−îc tËp trung ë c¸c 
kho¶ng trèng cña c¸c m¾t l−íi vµ mÊt ®i kh¶ n¨ng linh ®éng cña nã.  Keo nguyªn sinh 
chÊt chuyÓn sang tr¹ng th¸i r¾n. 

+ ë tr¹ng th¸i gel, chÊt nguyªn sinh gi¶m sót ®Õn møc tèi thiÓu c¸c ho¹t ®éng trao 
®æi chÊt vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña chóng. Cã thÓ nãi, tÕ bµo, m« vµ c©y ë tr¹ng th¸i 
gel lµ tr¹ng th¸i tiÒm sinh, tr¹ng th¸i ngñ nghØ. T−¬ng øng víi tr¹ng th¸i gel trong c©y lµ 
c¸c c¬ quan ®ang ngñ nghØ nh− c¸c h¹t gièng, cñ gièng, hay chåi ngñ ®«ng... 

+ ChÊt nguyªn sinh ë tr¹ng th¸i gel cã kh¶ n¨ng hót n−íc rÊt m¹nh. Lùc tr−¬ng 
n−íc ë h¹t gièng ph¬i kh« cã thÓ lªn ®Õn 1000 atm. Khi hÊp thu n−íc vµo nhÊt lµ khi cã 
nhiÖt ®é t¨ng lªn th× c¸c h¹t keo ë tr¹ng th¸i gel cã thÓ chuyÓn vÒ tr¹ng thµi sol vµ ho¹t 
®éng sèng l¹i t¨ng lªn, ch¼ng h¹n nh− lóc h¹t n¶y mÇm. 

- C¸c tr¹ng th¸i keo nguyªn sinh chÊt ph¶n ¸nh kh¶ n¨ng ho¹t ®éng sèng cña chóng 
vµ do ®ã chóng øng víi c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng ph¸t triÓn nhÊt ®Þnh cña c©y. Tïy theo 
®iÒu kiÖn vµ hoµn c¶nh cô thÓ mµ ba tr¹ng th¸i keo cã thÓ chuyÓn biÕn cho nhau. VÝ dô, 
giai ®o¹n cÇn ho¹t ®éng sèng rÊt m¹nh th× keo nguyªn sinh tõ coaxecva vµ thËm chÝ c¶ 
gel còng cã thÓ chuyÓn sang tr¹ng th¸i sol. NÕu c¬ quan hay c©y cÇn b−íc vµo tr¹ng th¸i 
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ngñ nghØ th× keo nguyªn sinh tõ tr¹ng th¸i sol vµ coaxecva cã thÓ chuyÓn sang tr¹ng th¸i 
gel... 

 

 

           

 

 

 

 

  

H×nh 1.7. C¸c tr¹ng th¸i cña keo nguyªn sinh chÊt 

Sù linh ho¹t trong biÕn ®æi c¸c tr¹ng th¸i keo nguyªn sinh chÊt lµm cho c©y cã kh¶ 
n¨ng dÔ dµng  thÝch øng h¬n víi ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh... 

4. Sù trao ®æi n−íc cña tÕ bµo thùc vËt 

Sù trao ®æi n−íc cña tÕ bµo thùc vËt lµ mét ho¹t ®éng sinh lý quan träng nhÊt cña tÕ bµo.  Cã hai lo¹i tÕ bµo 
kḩ c nhau cã ç c c¬ chÕ trao ®æi n−íc kḩ c nhau. Víi ç c tÕ bµo ch−a cã kh«ng bµo nh− ç c m« ph©n sinh th× sù 
x©m nhËp cña n−íc vµo tÕ bµo chñ yÕu ®−îc tiÕn hµnh theo c¬ chÕ hót tr−¬ng cña keo nguyªn sinh chÊt; cßn víi tÕ 
bµo ®l xuÊt hiÖn kh«ng bµo cña ç c m« chuyªn ho̧  th× sù trao ®æi n−íc chñ yÕu theo c¬ chÕ thÈm thÊu. 

4.1. Sù trao ®æi n−íc cña tÕ bµo theo c¬ chÕ thÈm thÊu 

4.1.1.   HiÖn t−îng thÈm thÊu   

* HiÖn t−îng khuÕch t¸n:  Ph©n tö cña bÊt kú mét vËt chÊt nµo còng ®Òu cã mét 
®éng n¨ng nhÊt ®Þnh vµ nhê ®ã mµ nã kh«ng ngõng vËn ®éng. Sù vËn ®éng cña c¸c ph©n 
tö tõ n¬i cã nång ®é cao (thÕ ho¸ häc cao) ®Õn n¬i nång ®é thÊp (thÕ ho¸ häc thÊp) cho 
®Õn khi c©n b»ng nång ®é trong toµn hÖ thèng gäi lµ hiÖn t−îng khuÕch t¸n. VÝ dô nh− ta 
hßa tan ®−êng vµo n−íc hay sù di chuyÓn cña c¸c ph©n tö n−íc hoa trong phßng....Tèc 
®é khuÕch t¸n cña c¸c ph©n tö  tû lÖ thuËn víi sù chªnh lÖch nång ®é trªn mét ®¬n vÞ 
kho¶ng c¸ch (gradient nång ®é), tû lÖ thuËn víi nhiÖt ®é vµ tû lÖ nghÞch víi kÝch th−íc 
ph©n tö vµ ®é nhít cña m«i tr−êng. 

*  HiÖn t−îng thÈm thÊu: HiÖn t−îng thÈm thÊu lµ mét tr−êng hîp ®Æc biÖt cña 
khuÕch t¸n. TÝnh ®Æc biÖt ®ã lµ ph©n tö vËt chÊt tham gia khuÕch t¸n lµ n−íc vµ  c¸c 
ph©n tö n−íc ph¶i vËn ®éng xuyªn qua mét mµng b¸n thÊm. Mµng b¸n thÊm lµ mµng chØ 
cho n−íc ®i qua mµ kh«ng cho chÊt tan ®i qua. VËy, hiÖn t−îng thÈm thÊu lµ sù khuÕch 

t¸n cña c¸c ph©n tö n−íc qua mµng b¸n thÊm. N−íc nguyªn chÊt cã nång ®é n−íc cao 
nhÊt (100%), cßn dung dÞch cã nång ®é cµng cao th× cã hµm l−îng n−íc cµng thÊp. NÕu 
cã hai dung dÞch c¸ch nhau mét mµng b¸n thÊm th× n−íc sÏ di chuyÓn tõ dung dÞch 

a. Tr¹ng th¸i sol: C¸c h¹t 
keo ph©n t¸n ®ång ®Òu 
trong chÊt nguyªn sinh 

b. Tr¹ng th¸i coaxecva: 
NhiÒu h¹t keo chung 
nhau mét mµng n−íc 

a. Tr¹ng th¸i gel: C¸c 
h¹t keo t¹o thµnh chuçi 
cã cÊu tróc vâng lËp thÓ 
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lolng (hµm l−îng n−íc cao h¬n) ®Õn dung dÞch ®Æc h¬n (cß hµm l−îng n−íc thÊp h¬n). 
§Êy chÝnh lµ qu¸ tr×nh thÈm thÊu. 

4.1.2  ¸p suÊt thÈm thÊu 

* ¸p su¸t thÈm thÊu cña dung dÞch 

N¨m 1877, nhµ B¸c häc §øc Pfeffer ®l chÕ t¹o ra mét dông cô ®Ó ®o ¸p suÊt thÈm 
thÊu gäi lµ thÈm thÊu kÕ (H×nh 1.6a). ThÈm thÊu kÕ gåm mét tói ®−îc t¹o tõ mét mµng 
b¸n thÊm (feroxyanua ®ång). Bªn trong tói chøa dung dÞch ®−êng. Khi nhóng tói thÈm 
thÊu nµy vµo trong mét cèc n−íc th×  theo qui luËt thÈm thÊu, n−íc sÏ ®i tõ ngoµi vµo 
tói nhanh h¬n n−íc ®i tõ trong ra ngoµi lµm cét n−íc trong èng thuû tinh d©ng cao. 
N−íc cµng ®i vµo th× ¸p lùc thuû tÜnh trong tói cµng t¨ng dÇn vµ n−íc trong tói ®i ra 
cung t¨ng dÇn. §Õn mét lóc nµo ®ã th× tr¹ng th¸i c©n b»ng ®éng ®−îc thiÕt lËp (tèc ®é 

n−íc ®i ra b»ng tèc ®é n−íc ®i vµo). ¸p suÊt thuû tÜnh øng víi tr¹ng th¸i c©n b»ng 
®éng ®ã gäi lµ ¸p suÊt thÈm thÊu cña dung dÞch trong thÈm thÊu kÕ. ChiÒu cao cña cét 
n−íc d©ng lªn trong èng thuû tinh tû lÖ thuËn víi nång ®é dung dÞch ®−êng hay c¸c 
chÊt tan chøa trong tói. 

Mçi mét dung dÞch bÊt kú ®Òu tån t¹i mét ¸p suÊt thÈm thÊu tiÒm tµng cña m×nh 
(mÆc dï kh«ng ph¶i ®i qua mµng b¸n thÊm). 

¸p suÊt thÈm thÊu cña dung dÞch ®−îc tÝnh theo c«ng thøc cña Vant Hoff: 

                                  П = RTCi           

        Trong ®ã:   П lµ ¸p suÊt thÈm thÊu cña dung dÞch  (atm) 

                           T lµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi (to + 273) 

                           C lµ nång ®é dung dÞch (Mol/lit) 

                           R lµ h»ng sè khÝ = 0,082 

                           i  lµ møc ®é ®iÖn ly vµ i = 1 + α(n - 1) 

                           α lµ hÖ sè ®iÖn ly 

                           n lµ sè ion h×nh thµnh khi ph©n tö ph©n ly, vÝ dô NaCl cã n = 2,  

                           cßn dung dÞch kh«ng ®iÖn ly nh− sacaroza th× n = 1. 

* ¸p suÊt thÈm thÊu cña tÕ bµo 

TÕ bµo cã kh«ng bµo th× xuÊt hiÖn dÞch bµo. Do ®ã ¸p suÊt thÈm thÊu cña tÕ bµo 
chÝnh lµ ¸p suÊt thÈm thÊu cña dÞch bµo. V× nång ®é dÞch bµo thay ®æi nhiÒu theo 
lo¹i tÕ bµo vµ ho¹t ®éng trao ®æi chÊt nªn ¸p suÊt thÈm thÊu cña tÕ bµo còng thay ®æi 
rÊt nhiÒu. 

 4.1.3.  TÕ bµo thùc vËt lµ mét hÖ thèng thÈm thÊu sinh häc 

* HÖ thèng thÈm thÊu 
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NÕu cã hai dung dÞch hay mét dung dÞch vµ n−íc ng¨n c¸ch víi nhau b»ng mét 
mµng b¸n thÊm th× t¹o nªn mét hÖ thèng thÈm thÊu. HÖ thèng thÈm thÊu ngoµi c¬ thÓ lµ 
hÖ thèng thÈm thÊu vËt lý. Ch¼ng h¹n nh− dông cô ®o ¸p suÊt thÈm thÊu gäi lµ thÈm thÊu 
kÕ lµ mét hÖ thèng thÈm thÊu vËt lý. 

* TÕ bµo thùc vËt lµ mét hÖ thèng thÈm thÊu sinh häc 

TÕ bµo tr−ëng thµnh cã mét kh«ng bµo trung t©m vµ trong ®ã dÞch bµo cña nã cã ¸p 
suÊt thÈm thÊu nhÊt ®Þnh. Bao bäc xung quanh kh«ng bµo lµ mét líp nguyªn sinh chÊt 
máng nh− mét mµng b¸n thÊm. NÕu ta so s¸nh tÕ bµo víi thÈm thÊu kÕ th× ta thÊy (H×nh 
1.6): DÞch bµo t−¬ng ®−¬ng víi dung dÞch trong thÈm thÊu kÕ; Líp nguyªn sinh chÊt 
t−¬ng ®−¬ng víi mµng b¸n thÊm bao bäc dung dÞch cña thÈm thÊu kÕ vµ dung dich 
ngoµi thÈm thÊu kÕ (n−íc) t−¬ng ®−¬ng víi dung dÞch bªn ngoµi tÕ bµo (nÕu ta nhóng tÕ 
bµo vµo n−íc hay tÕ bµo rÔ ng©m trong dung dÞch ®Êt). Do ®ã, cã thÓ nãi r»ng tÕ bµo 
thùc vËt còng lµ mét hÖ thÈm thÊu. 

Tuy nhiªn, tÕ bµo thùc vËt cã ®Æc tÝnh cña mét c¬ thÓ sèng nªn nã ®−îc xem lµ mét 
hÖ thèng thÈm thÊu sinh häc: 

+ DÞch bµo lµ s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt nªn nång ®é cña nã thay ®æi tïy 
theo c¸c lo¹i c¬ quan vµ thùc vËt kh¸c nhau, tïy thuéc vµo giai ®o¹n sinh tr−ëng vµ 
c−êng ®é trao ®æi chÊt. TÕ bµo cµng tr−ëng thµnh th× cµng tÝch lòy c¸c s¶n phÈm trong 
dÞch bµo nhiÒu h¬n... Trong khi ®ã, dung dÞch trong thÈm thÊu kÕ lµ dung dÞch x¸c ®Þnh. 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1. 8.  So s¸nh tÕ bµo thùc vËt víi thÈm thÊu kÕ 

A. ThÈm thÊu kÕ                     B. TÕ bµo thùc vËt 

+ Líp chÊt nguyªn sinh thùc hiÖn c¸c ho¹t ®éng sèng cña tÕ bµo nªn kh«ng nh÷ng 
chØ cho n−íc ®i qua mµ cßn cho c¸c chÊt tan cÇn thiÕt ®i qua. Nã cã tÝnh thÊm chän läc, 

N−íc 100% 

Dung 
dÞch 
®−êng  

Mµng b¸n 
thÊm 

Kh«ng gian 
thÈm thÊu 

DÞch  
bµo 

A B 
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hay cßn gäi lµ mµng b¸n thÊm sèng. NÕu lµ mµng b¸n thÊm ®¬n thuÇn nh− thÈm thÊu kÕ 
th× tÕ bµo sÏ chÕt. 

+ HÖ thèng thÈm thÊu trong tÕ bµo lµ mét hÖ thèng thÈm thÊu kÝn hoµn toµn, kh«ng 
më nh− hÖ thèng thÈm thÊu vËt lý. N−íc qua chÊt nguyªn sinh vµo kh«ng bµo sÏ lµm cho 
thÓ tÝch tÕ bµo t¨ng lªn g©y ¸p lùc trªn thµnh tÕ bµo, c¶n trë n−íc ®i vµo tÕ bµo. Do ®ã 
quy luËt thÈm thÊu x¶y ra trong tÕ bµo phøc t¹p h¬n  nhiÒu so víi hÖ thèng vËt lý. 

4.1.4.  Ho¹t ®éng thÈm thÊu cña tÕ bµo thùc vËt 

Khi tÕ bµo thùc vËt n»m trong mét dung dÞch th× cã ba tr−êng hîp x¶y ra: 

*  Nång ®é dich bµo b»ng nång ®é dung dich ngoµi tÕ bµo (dung dich ®¼ng 
tr−¬ng): 

HiÖn t−îng thÈm thÊu x¶y ra theo h−íng c©n b»ng ®éng, tøc lµ sè ph©n tö n−íc x©m 
nhËp vµo tÕ bµo c©n b»ng víi sè ph©n tö n−íc ®i ra khái tÕ bµo. VÒ h×nh th¸i th× tÕ bµo 

kh«ng cã thay ®æi g×. ¸p suÊt thÈm thÊu cña tÕ bµo b»ng ¸p suÊt thÈm thÊu cña dung dÞch 

* Nång ®é dÞch bµo nhá h¬n nång ®é dung dÞch (dung dÞch −u tr−¬ng):  

   

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.9. HiÖn t−îng co nguyªn sinh 

Theo qui luËt thÈm thÊu, n−íc sÏ ®i tõ kh«ng bµo ra ngoµi dung dÞch. KÕt qu¶ lµ thÓ 
tÝch cña kh«ng bµo co l¹i vµ kÐo theo chÊt nguyªn sinh cïng co theo, nh−ng thµnh tÕ bµo 
cã tÝnh ®µn håi cao nªn nã kh«ng co theo ®−îc mµ dÇn dÇn chÊt nguyªn sinh t¸ch ra 
khái thµnh tÕ bµo ®Ó co trßn l¹i gäi lµ hiÖn t−îng co nguyªn sinh (H×nh 1.8). Lóc ®Çu do 
mÊt n−íc cßn Ýt nªn chÊt nguyªn sinh chØ t¸ch ra khái thµnh tÕ bµo ë c¸c gãc gäi lµ co 

Thµnh tÕ bµo 

Nguyªn sinh chÊt 

b. TÕ bµo co nguyªn 
sinh hoµn toµn (låi) 

a. B¾t ®Çu co nguyªn 
sinh (lâm) 

Dung dÞch ®Ëm ®Æc 
bªn ngoµi 

c. TÕ bµo tr−¬ng 
n−íc 

Nguyªn sinh chÊt Ðp lªn thµnh tÕ bµo t¹o 
nªn søc tr−¬ng P 
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nguyªn sinh lâm, nh−ng vÒ sau, khi mÊt n−íc nhiÒu th× chÊt nguyªn sinh t¸ch hoµn toµn 
khái thµnh tÕ bµo gäi lµ co nguyªn sinh låi.  

NÕu ta ®−a tÕ bµo ®l co nguyªn sinh vµo dung dÞch lolng h¬n hay n−íc th× n−íc l¹i 
x©m nhËp vµo kh«ng bµo vµ tÕ bµo dÇn quay l¹i tr¹ng th¸i ban ®Çu gäi lµ ph¶n co 
nguyªn sinh. 

ý nghÜa cña co nguyªn sinh 

- ChØ cã tÕ bµo sèng míi cã kh¶ n¨ng co nguyªn sinh. V× vËy muèn x¸c ®Þnh tÕ bµo 
cßn sèng hay ®l chÕt ta chØ viÖc g©y co nguyªn sinh. §iÒu nµy rÊt cã ý nghÜa trong viÖc 
x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y víi c¸c ®iÒu kiÖn bÊt thuËn cña m«i tr−êng. VÝ 
dô, muèn x¸c ®Þnh tÝnh chèng chÞu nãng cña c¸c gièng c©y trång nµo ®ã, ta lÊy l¸ cña 
chóng vµ ng©m trong n−íc nãng cã nhiÖt ®é kh¸c nhau (40-50oC) trong thêi gian nhÊt 
®Þnh. Sau ®ã, ta g©y co nguyªn sinh vµ x¸c ®Þnh tû lÖ tÕ bµo sèng (tÕ bµo cã kh¶ n¨ng co 
nguyªn sinh). Gièng nµo cã tû lÖ tÕ bµo sèng cao th× cã kh¶ n¨ng chèng nãng tèt h¬n. 
Còng víi c«ng viÖc t−¬ng tù nh− vËy, ta cã thÓ x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chèng chÞu mÆn, h¹n, 
®éc tè nÊm bÖnh... 

-  Sö dông co nguyªn sinh ®Ó x¸c ®Þnh nång ®é dÞch bµo vµ ¸p suÊt thÈm thÊu cña 
c©y. Nång ®é cña dung dÞch b¾t ®Çu g©y co nguyªn sinh sÏ t−¬ng ®−¬ng víi nång ®é cña 
dÞch bµo.  Khi biÕt nång ®é dÞch bµo ta cã thÓ tÝnh ®−îc ¸p suÊt thÈm thÊu cña m«. 

-  Thêi gian chuyÓn tiÕp tõ co nguyªn sinh lâm sang co nguyªn sinh låi nhanh hay 
chËm lµ do ®é nhít chÊt nguyªn sinh quyÕt ®Þnh. Do vËy, ta cã thÓ sö dung co nguyªn 
sinh ®Ó x¸c ®Þnh ®é nhít t−¬ng ®èi cña tÕ bµo (thêi gian tõ co nguyªn sinh lâm sang co 
nguyªn sinh låi). Thêi gian tõ co nguyªn sinh lâm sang låi cµng l©u th× ®é nhít chÊt 
nguyªn sinh cµng cao. 

§é nhít chÊt nguyªn sinh còng lµ mét chØ tiªu ®¸nh gi¸ m−c ®é chèng chÞu cña c©y 
®èi víi c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn. 

*  Nång ®é dÞch bµo lín h¬n nång ®é cña dung dÞch bªn ngoµi (dung dÞch 

nh−îc tr−¬ng) 

- Ph−¬ng tr×nh thÈm thÊu n−íc cña tÕ bµo thùc vËt 

Theo qui luËt thÈm thÊu th× d−íi t¸c ®éng cña ¸p suÊt thÈm thÊu cña dÞch bµo (п), 
n−íc tõ ngoµi ®i vµo kh«ng bµo qua chÊt nguyªn sinh. KÕt qu¶ lµ lµm cho thÓ tÝch kh«ng 
bµo t¨ng lªn, Ðp lªn chÊt nguyªn sinh vµ thµnh tÕ bµo mét lùc chèng l¹i dßng n−íc ®i 
vµo tÕ bµo. Lùc ®ã gäi lµ søc tr−¬ng cña tÕ bµo (ký hiÖu lµ P). N−íc cµng vµo tÕ bµo th× 
thÓ tÝch tÕ bµo cµng t¨ng vµ P còng t¨ng lªn. P cµng t¨ng th× cµng c¶n trë dßng n−íc vµo 
tÕ bµo, tèc ®é x©m nhËp n−íc cµng chËm dÇn. §Õn mét thêi ®iÓm nµo ®ã khi ¸p suÊt 
thÈm thÊu П ph¸t triÓn hÕt thµnh søc tr−¬ng P th× n−íc kh«ng thÓ x©m nhËp vµo tÕ bµo 
®−îc n÷a, tÕ bµo ë tr¹ng th¸i c©n b»ng ®éng. §ã lµ tr¹ng th¸i no n−íc hay blo hßa n−íc 
cña tÕ bµo vµ ta cã П = P. Tuy nhiªn, thùc vËt trªn c¹n lu«n cã qu¸ tr×nh bay vµ tho¸t h¬i 
n−íc tõ c¸c bé phËn cña c©y, ®Æc biÖt lµ bé l¸ nªn tÕ bµo thùc vËt th−êng thiÕu blo hßa 
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n−íc Ýt nhiÒu. Do vËy ta cã  П  >  P   tøc  П  -  P  >  0. HiÖu sè gi÷a ¸p suÊt thÈm thÊu vµ 
søc tr−¬ng cña tÕ bµo quyÕt ®Þnh sù x©m nhËp cña n−íc vµo tÕ bµo vµ ng−êi ta gäi lµ søc 
hót n−íc cña tÕ bµo. Søc hót n−íc cña tÕ bµo ®−îc ký hiÖu lµ S (atm). 

Ta cã ph−¬ng tr×nh thÈm thÊu n−íc vµo tÕ bµo thùc vËt nh− sau: 

                                    S =  П  -  P  

-  C¸c tr¹ng th¸i n−íc cña tÕ bµo (H×nh 1.9) 

Cã bèn tr¹ng th¸i kh¸c nhau cña tÕ bµo nh− sau: 

h TÕ bµo blo hßa hoÆc no n−íc hoµn toµn vµ lóc ®ã ta cã П = P. TÕ bµo ë tr¹ng 
th¸i r¾n. Tuy nhiªn c©y blo hßa n−íc hoµn toµn chØ x¶y ra khi gÆp m−a kÐo dµi vµ ®é Èm 
kh«ng khÝ blo hßa lµm c©y kh«ng tho¸t n−íc ®−îc. 

h TÕ bµo hÐo hoµn toµn x¶y ra khi dung dÞch bªn ngoµi ®Ëm ®Æc nªn tÕ bµo mÊt 
nhiÒu n−íc vµ tÕ bµo kh«ng cßn søc tr−¬ng n−íc n÷a, thµnh tÕ bµo xÑp xuèng. Lóc nµy 
tÕ bµo cã søc hót n−íc rÊt lín vµ b»ng ¸p suÊt thÈm thÊu, tøc  S = П vµ P = 0. §©y lµ 
tr−êng hîp rÊt hln h÷u, vÝ dô khi gÆp mÆn, nång ®é dung dÞch bªn ngoµi c©y qu¸ cao. 

h TÕ bµo thiÕu blo hßa n−íc, tøc lµ S > 0 vµ П > P. §©y lµ tr¹ng th¸i quan träng 
nhÊt vµ th−êng xuyªn x¶y ra trong c©y. Do thiÕu blo hßa nªn tÕ bµo hót n−íc ®Ó ®¹t blo 
hßa vµ ®ã lµ ®éng lùc ®Ó ®−a n−íc vµo tÕ bµo vµ vµo c©y. Tïy theo møc ®é thiÕu blo hßa 
n−íc cña tÕ bµo mµ c©y hót n−íc nhiÒu hay Ýt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.10. Mèi quan hÖ gi÷a S, П vµ P khi tÕ bµo ë c¸c tr¹ng th¸i n−íc kh¸c nhau 

h Khi sù mÊt n−íc cña tÕ bµo vµ cña c©y kh«ng ph¶i b»ng con ®−êng thÈm thÊu 
mµ b»ng con ®−êng bay h¬i n−íc, th× thµnh tÕ bµo co l¹i vµ søc tr−¬ng P h−íng vµo 
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trong, ng−îc chiÒu víi søc tr−¬ng trong tr−êng hîp thÈm thÊu (-P) nªn ta cã ph−¬ng 
tr×nh thÈm thÊu n−íc trong tr−êng hîp nµy lµ: S = П - (-P) = П + P . Trong tr−êng hîp 
nµy, tÕ bµo cã søc hót n−íc cùc lín nªn nÕu tÕ bµo tiÕp xóc víi n−íc, nã sÏ hót n−íc qu¸ 
m¹nh cã thÓ g©y nªn th−¬ng tæn tÕ bµo, tÕ bµo cã thÓ bÞ vì vµ c©y chÕt. Tr−êng hîp nµy 
th−êng x¶y ra khi sù tho¸t h¬i n−íc qu¸ m¹nh, c©y mÊt c©n b»ng n−íc th−êng xuyªn, 
l−îng n−íc bay h¬i nhiÒu h¬n l−îng n−íc hót vµo, c©y sÏ hÐo rò th−êng xuyªn. VÝ dô 
khi gÆp nhiÖt ®é kh«ng khÝ qu¸ cao, ®é Èm kh«ng khÝ qu¸ thÊp vµ gÆp h¹n ®Êt th× hiÖn 
t−îng hÐo l©u dµi x¶y ra. GÆp tr−êng hîp nµy ta nªn cung cÊp n−íc tõ tõ ®Ó tr¸nh lµm 
th−¬ng tæn cho tÕ bµo...  

Mèi quan hÖ gi÷a c¸c ®¹i l−îng trong ph−¬ng tr×nh thÈm thÊu cña tÕ bµo ®−îc biÓu 
thÞ b»ng s¬ ®å ë h×nh 1.10. 

4.1.5. ThÕ n−íc vµ ph−¬ng tr×nh thÕ n−íc cña tÕ bµo thùc vËt 

* ThÕ n−íc vµ c¸c ®¹i l−îng cña nã 

- ThÕ n−íc: Khi xem xÐt vÒ mÆt nhiÖt ®éng häc cu¶ qu¸ tr×nh x©m nhËp n−íc vµo tÕ 
bµo thùc vËt, ng−êi ta ®−a ra kh¸i nhÖm vÒ thÕ n−íc. Møc n¨ng l−îng cña mét ph©n tö 
vËt chÊt nµo ®ã ®−îc biÓu thÞ b»ng tèc ®é khuÕch t¸n cña nã trong dung dÞch gäi lµ thÕ 
ho¸ häc cña nã. ThÕ ho¸ häc cña mét chÊt trong ®iÒu kiÖn kh«ng ®æi vÒ ¸p suÊt vµ nhiÖt 
®é phô thuéc vµo sè mol cã mÆt cña chÊt ®ã. ThÕ ho¸ häc cña n−íc ®−îc gäi lµ thÕ n−íc 
vµ ®−îc biÓu thÞ b»ng kÝ hiÖu Ψw. ThÕ ho¸ häc cña ph©n tö n−íc biÓu thÞ ho¹t tÝnh cña 
ph©n tö n−íc tøc lµ n¨ng l−îng tù do ®Ó di chuyÓn c¸c ph©n tö n−íc tõ vÞ trÝ nµy ®Õn vÞ 
trÝ kh¸c.  

ThÕ n−íc cña dung dÞch nµo ®ã chÝnh lµ sù chªnh lÖch gi÷a thÕ ho¸ häc cña n−íc 
t¹i thêi ®iÓm  bÊt kú nµo cña hÖ thèng (µw) vµ thÕ ho¸ häc cña n−íc nguyªn chÊt trong 
®iÒu kiÖn tiªu chuÈn (µwo): 

               Ψw  =  µw - µwo = R.T.ln e/eo
 

Trong ®ã: R: h»ng sè khÝ; T: nhiÖt ®é tuyÖt ®èi; e: ¸p suÊt h¬i n−íc cña dung dÞch ë 
To vµ  eo: ¸p suÊt h¬i n−íc cña n−íc nguyªn chÊt ë cïng To. 

Víi n−íc nguyªn chÊt th× e = eo  nªn e/eo = 1 mµ ln1 = 0, ta cã R.T.ln e/eo = 0. 

Do vËy, Ψw cña n−íc nguyªn chÊt b»ng 0. 

Víi dung dÞch th× eo> e vµ e/eo < 1 (sè thËp ph©n) nªn R.T.ln e/eo < 0. Do vËy, thÕ 
n−íc cña dung dÞch lu«n lu«n lµ mét sè ©m. Hay nãi c¸ch kh¸c c¸c ph©n tö n−íc trong 
dung dÞch bÞ c¸c ph©n tö chÊt tan kh¸c hÊp dÉn, c¶n trë vËn ®éng lµm gi¶m ho¹t tÝnh cña 
chóng. Dung dÞch cã nång ®é cµng cao th× thÕ n−íc cµng gi¶m (cµng ©m). Trong qu¸ 
tr×nh thÈm thÊu th× c¸c ph©n tö n−íc sÏ ®−îc vËn chuyÓn tõ n¬i cã thÕ n−íc cao ®Õn n¬i 
cã thÕ n−íc thÊp h¬n (©m h¬n). 

§¬n vÞ ®o thÕ n−íc còng t−¬ng tù nh− søc hót n−íc tøc atmotpher hay bar 
(1bar=0,987atm).  
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- C¸c ®¹i l−îng kh¸c cña thÕ n−íc 

ThÕ thÈm thÊu (Ψπ)cã quan hÖ trùc tiÕp víi  chÊt tan trong dung dÞch vµ phô thuéc 
vµo nång ®é chÊt tan. ThÕ thÈm thÊu còng cã trÞ sè ©m nh− thÕ n−íc. Nång ®é chÊt tan 
cµng cao th× thÕ thÈm thÊu cµng thÊp (cµng ©m). Nã lµ ®¹i l−îng t−¬ng ®−¬ng víi ¸p suÊt 
thÈm thÊu nh−ng cã gi¸ trÞ ©m. 

ThÕ tr−¬ng (Ψp)biÓu thÞ søc tr−¬ng cña tÕ bµo khi n−íc x©m nhËp vµo tÕ bµo vµ cã 
gi¸ trÞ t−¬ng ®−¬ng víi søc tr−¬ng (P) cña tÕ bµo . ThÕ tr−¬ng lu«n lu«n cã gia tri d−¬ng. 

* Ph−¬ng tr×nh thÕ n−íc cña tÕ bµo thùc vËt 

Nh− trªn ®l tr×nh bµy, ph−¬ng tr×nh thÈm thÊu n−íc vµo tÕ bµo lµ S = π - P. 

XÐt vÒ mÆt nhiÖt ®éng häc th× qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc cña tÕ bµo ®−îc biÓu thÞ d−íi 
d¹ng thÕ n¨ng. Khi xem xÐt c¸c ®¹i l−îng t−¬ng ®−¬ng th× søc hót n−íc t−¬ng ®−¬ng v¬i 
thÕ n−íc (S = -Ψw), ¸p suÊt thÈm thÊu t−¬ng ®−¬ng víi thÕ thÈm thÊu (Π = -Ψπ ) vµ søc 

tr−¬ng t−¬ng ®−¬ng víi thÕ tr−¬ng (P = Ψp). 

Tõ ph−¬ng tr×nh thÈm thÊu ta suy ra ph−¬ng tr×nh thÕ n−íc nh− sau: 

        -Ψw  =   -Ψπ – Ψp   hay         Ψw  =   Ψπ + Ψp 

Mèi quan hÖ gi÷a thÕ n−íc vµ c¸c ®¹i l−îng cña thÕ n−íc ®−îc biÓu diÔn h×nh 1.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 
H×nh 1.11.  S¬ ®å minh ho¹ thÕ n−íc vµ c¸c ®¹i l−îng cña thÕ n−íc trong tÕ bµo 

Trong c©y, thÕ n−íc thay ®æi theo tõng lo¹i tÕ bµo kh¸c nhau. Theo quy luËt chung 
th× cµng lªn cao, c¸c c¬ quan cã thÕ n−íc cµng thÊp (cµng ©m). Do vËy, Ψw cña rÔ > Ψw 
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cña th©n > Ψw cña l¸. ChÝnh v× vËy mµ n−íc ®i liªn tôc tõ rÔ lªn l¸ vµ tho¸t ra ngoµi 
kh«ng khÝ (kh«ng khÝ cã thÕ n−íc rÊt thÊp). Sù chªnh lÖch thÕ n−íc cña c¸c c¬ quan 
trong c©y theo h−íng gi¶m dÇn tõ gèc ®Õn ngän lµ ®éng lùc cho dßng n−íc ®i liªn tôc 
trong c©y. Ph−¬ng tr×nh thÕ n−íc ®−îc minh ho¹ b»ng  h×nh 1.9. 

4.2. Sù trao ®æi n−íc cña tÕ bµo thùc vËt theo ph−¬ng thøc hót tr−¬ng 

* Kh¸i niÖm hót tr−¬ng 

Hót tr−¬ng lµ sù hót n−íc cña c¸c cao ph©n tö hoÆc c¸c mao qu¶n ch−a blo hßa 
n−íc cho ®Õn khi ®¹t tr¹ng th¸i b¶o hßa. 

ChÊt nguyªn sinh ®−îc cÊu t¹o b»ng c¸c cao ph©n tö −a n−íc nh− protein, axit 
nucleic, nucleoprotein, photpholipit... Khi chóng ch−a b¶o hßa n−íc th× chóng lÊy n−íc 
vµo cho ®¹t tr¹ng th¸i blo hßa. ChÝnh nhê vËy mµ t¹o nªn mét ®éng lùc th−êng xuyªn 
®−a n−íc vµo tÕ bµo. Trong thµnh v¸ch tÕ bµo, tån t¹i mét hÖ thèng mao qu¶n  vµ chóng 
hót n−íc b»ng lùc mao qu¶n ®Ó tr−¬ng lªn. 

* Sù hót tr−¬ng th−êng kÌm theo hai  hiÖu øng: hiÖu øng keo vµ hiÖu øng mao qu¶n. 

- HiÖu øng keo: C¸c cao ph©n tö trong tÕ bµo th−êng ë d¹ng keo −a n−íc. V× vËy 
mµ khi thiÕu b¶o hoµ n−íc th× c¸c keo hót n−íc vµo g©y nªn sù tr−¬ng cña c¸c thÓ keo. 

Trong chÊt nguyªn sinh, keo −a n−íc chñ yÕu lµ keo protein vµ axit nucleic. Cßn 
trong thµnh tÕ bµo th×  hiÖu øng keo g©y ra bëi c¸c keo protopectin, hemixeluloza, pectin 
cÊu t¹o nªn thµnh tÕ bµo. 

- HiÖu øng mao qu¶n: Thµnh tÕ bµo ®−îc cÊu t¹o b»ng c¸c sîi xeluloza ®an xen 
nhau t¹o nªn mét m¹ng l−íi c¸c mao qu¶n ch»ng chÞt. Nhê cã lùc mao qu¶n mµ chóng 
hót n−íc vµo thµnh tÕ bµo lµm thµnh tÕ bµo tr−¬ng n−íc.  

Nh− vËy,  chÊt nguyªn sinh chØ cã hiÖu øng keo mµ th«i, cßn  thµnh tÕ bµo tån t¹i c¶ 
hai hiÖu øng keo vµ mao qu¶n. TÊt nhiªn, kh«ng bµo kh«ng cã kh¶ n¨ng hót tr−¬ng mµ 
chØ hót n−íc thÈm thÊu v× kh«ng bµo kh«ng tån t¹i c¸c thÓ tr−¬ng. 

* B¶n chÊt cña sù hót tr−¬ng 

Sù hót tr−¬ng vµ thÈm thÊu cã b¶n chÊt nh− nhau. Ta gäi ¸p suÊt cña thÓ tr−¬ng lµ J, 
t−¬ng tù nh− ¸p suÊt thÈm thÊu π.Ph−¬ng tr×nh hót n−íc cña thÓ tr−¬ng lµ: S = J - P 

(t−¬ng tù trong tr−êng hîp thÈm thÊu: S = π- P). øng víi thÕ thÈm thÊu, ta cã thÕ tr−¬ng 
cña thÓ tr−¬ng Ψj (§Ó ph©n biÖt víi thÕ tr−¬ng Ψp do søc tr−¬ng P g©y ra cña tÕ bµo, ta 
gäi Ψj lµ thÕ c¬ chÊt hay thÕ khu«n do thÓ tr−¬ng g©y ra).  

Sù hót tr−¬ng cña keo nguyªn sinh chÊt còng chÞu t¸c ®éng cña lùc tr−¬ng cña tÕ 
bµo nh− tr−êng hîp thÈm thÊu. Do vËy, ta cã ph−¬ng tr×nh thÕ n−íc trong tr−êng hîp hót 
tr−¬ng cña chÊt nguyªn sinh lµ: Ψw  = Ψj + Ψp. 

Tuy nhiªn, n−íc ®i vµo tÕ bµo ®−îc lµ nhê c¶ hai ph−¬ng thøc thÈm thÊu vµ hót 
tr−¬ng. Ta cã ph−¬ng tr×nh thÕ n−íc tæng hîp cña tÕ bµo lµ: 
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- Víi c¸c tÕ bµo ch−a xuÊt hiÖn kh«ng bµo nh− tÕ bµo m« ph©n sinh th× sù x©m nhËp 
n−íc vµo tÕ bµo chØ nhê hót tr−¬ng. Ph−¬ng tr×nh thÕ n−íc cña tÕ bµo ch−a cã kh«ng bµo 
lµ: 

                               Ψw  =   Ψj + Ψp. 

- Víi tÕ bµo tr−ëng thµnh ®l xuÊt hiÖn kh«ng bµo nh− tÕ bµo cña c¸c m« chuyªn 
ho¸ th×  chóng võa cã c¶ hót tr−¬ng vµ thÈm thÊu. Ph−¬ng tr×nh thÕ n−íc cña c¸c tÕ bµo 
nµy lµ: 

                              Ψw  = Ψπ +  Ψj + Ψp. 

* ý nghÜa cña hót tr−¬ng 

- Sù hót tr−¬ng cña keo vµ mao qu¶n lµ mét ®éng lùc th−êng xuyªn ®−a n−íc vµo tÕ 
bµo. Khi keo vµ mao qu¶n thiÕu blo hßa n−íc th× chóng hót n−íc tíi blo hßa vµ khi cho 
n−íc ®i th× l¹i thiÕu blo hßa. HiÖn t−îng blo hßa vµ thiÕu blo hßa n−íc lµ ho¹t ®éng 
th−êng xuyªn x¶y ra trong tÕ bµo... 

- Víi c¸c tÕ bµo ch−a xuÊt hiÖn kh«ng bµo nh− c¸c tÕ bµo cña m« ph©n sinh vµ n»m 
c¹nh m« ph©n sinh th× hót tr−¬ng lµ ph−¬ng thøc hót n−íc ®Æc tr−ng vµ quan träng nhÊt 
nÕu kh«ng nãi lµ duy nhÊt v× c¸c tÕ bµo nµy ch−a xuÊt hiÖn kh«ng bµo nªn kh«ng cã kh¶ 
n¨ng hót n−íc thÈm thÊu. Ngoµi ra, c¸c bµo quan trong tÕ bµo còng lÊy n−íc b»ng c¬ 
chÕ hót tr−¬ng cña c¸c keo. 

Cã thÓ nãi r»ng, víi c¸c tÕ bµo tr−ëng thµnh cã kh«ng bµo th× chóng hót n−íc theo 
hai ph−¬ng thøc: thÈm thÊu vµ hót tr−¬ng, trong ®ã,  ph−¬ng thøc thÈm thÊu lµ chñ yÕu; 
Cßn víi c¸c tÕ bµo ch−a cã kh«ng bµo th×  hót tr−¬ng lµ ph−¬ng thøc hót n−íc duy nhÊt. 

5.1. Sù x©m nhËp chÊt tan thô ®éng vµo tÕ bµo thùc vËt 

 * §Æc trng cña c¬ chÕ x©m nhËp chÊt tan thô ®éng lµ: 

- Qu¸ tr×nh x©m nhËp chÊt kho¸ng kh«ng cÇn cung cÊp n¨ng l−îng, kh«ng liªn quan 
®Õn trao ®æi chÊt vµ tù diÔn ra. 

- Phô thuéc vµo sù chªnh lÖch nång ®é ion ë trong vµ ngoµi tÕ bµo (gradient nång 
®é). Nång ®é bªn ngoµi lín h¬n bªn trong tÕ bµo. 

- ChØ vËn chuyÓn c¸c ion cã tÝnh thÊm ®èi víi mµng, tøc ph¶i cã tÝnh tan trong 
mµng lipit v× hÖ thèng membran cÊu t¹o chñ yÕu b»ng phospholipit. 

Cã rÊt nhiÒu quan ®iÓm gi¶i thÝch sù x©m nhËp cña chÊt tan vµo tÕ bµo thùc vËt theo 
c¬ chÕ bÞ ®éng.  

* Sù khuÕch t¸n chÊt tan vµo trong tÕ bµo 

KhuÕch t¸n lµ qu¸ tr×nh vËn ®éng cña c¸c ph©n tö vËt chÊt tõ n¬i cã nång ®é cao 
®Õn n¬i cã nång ®é thÊp cho ®Õn khi c©n b»ng nång ®é trong hÖ thèng. 

Tèc ®é x©m nhËp cña chÊt tan (V) vµo tÕ bµo ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

                       V = Const. K. M-1/2 (Co – Ci  ) 
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Trong ®ã:    K : hÖ sè biÓu thÞ tÝnh tan cña ion trong lipit 

                  M: ph©n tö l−îng cña chÊt tan khuÕch t¸n 

                  Co vµ Ci lµ nång ®é cña chÊt khuÕch t¸n bªn ngoµi vµ bªn trong tÕ bµo.  

                  Const. : h»ng sè khuÕch t¸n 

Nh− vËy th× tèc ®é x©m nhËp chÊt tan vµo tÕ bµo phô thuéc vµo 3 ®iÒu kiÖn: 

         - TÝnh hßa tan cña ion trong lipit (K) cµng cao th× x©m nhËp cµng nhanh. 

         - Ph©n tö l−îng cña chÊt tan (M) cµng nhá th× cµng dÔ x©m nhËp 

         - Sù chªnh lÖch nång ®é chÊt khuÕch t¸n (gradient nång ®é) cµng lín th× ion 
x©m nhËp cµng nhanh. 

§Êy lµ c¸c ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt cho mét ion cã thÓ x©m nhËp vµo tÕ bµo b»ng con 
®−êng khuÕch t¸n. NÕu thiÕu mét trong c¸c ®iÒu kiÖn trªn th× sù khuÕch t¸n sÏ kh«ng 
diÔn ra. Tuy nhiªn, c«ng thøc nµy chØ ®óng khi M>70 vµ ®−êng kÝnh ion khuÕch t¸n 
>0,5nm. C¸c ion nhá h¬n cã thÓ khuÕch t¸n qua c¸c lç xuyªn mµng nhanh h¬n mµ 
kh«ng cÇn tan trong lipit cña mµng, v× trªn mµng cã v« sè lç xuyªn mµng cã ®−êng kÝnh 
lç kho¶ng 0,5 - 0,8 nm. 

Thùc tÕ th× khi cã ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn cho sù khuÕch t¸n th× tèc ®é khuÕch t¸n tù nhiªn 
chËm h¬n rÊt nhiÒu lÇn so víi khuÕch t¸n cña chÊt tan trong tÕ bµo. Nh− vËy, ë trong tÕ 
bµo tån t¹i mét c¬ chÕ bæ trî nµo ®ã cho sù khuÕch t¸n ®Ó lµm nhanh tèc ®é khuÕch t¸n. 
§ã chÝnh lµ sù khuÕch t¸n cã xóc t¸c. 

* Sù khuÕch t¸n cã xóc t¸c 

Tån t¹i mét sè c¬ chÕ bæ trî cã thÓ lµm cho tèc ®é khuÕch t¸n t¨ng nhanh lªn rÊt 
nhiÒu gäi lµ khuÕch t¸n cã xóc t¸c. §©y còng lµ c¬ chÕ x©m nhËp chÊt tan thô ®éng v× 
kh«ng tiªu tèn n¨ng l−îng cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt.  

Cã thÓ cã mét sè c¬ chÕ sau: 

- Ionophor: §©y lµ c¸c chÊt h÷u c¬ trªn mµng mµ chóng cã thÓ dÔ dµng liªn kÕt cã 
chän läc víi ion vµ ®a ion qua mµng mµ kh«ng cÇn n¨ng l−îng. Ng−êi ta ®l nghiªn cøu 
nhiÒu chÊt ®ãng vai trß lµ c¸c ionophor vÒ b¶n chÊt hãa häc vµ c¬ chÕ ho¹t ®éng mang 
ion cña chóng. C¸c chÊt nµy th−êng ®−îc chiÕt xuÊt tõ c¸c vi sinh vËt nh valinomycin tõ 

streptomyces, chÊt nonactin tõ actinomyces... Khi c¸c chÊt nµy t¸c ®éng lªn mµng th× 
lµm cho tÝnh thÊm cña mµng t¨ng lªn vµ sù x©m nhËp cña ion qua mµng rÊt dÔ dµng. Sù 
liªn kÕt gi÷a ionophor víi c¸c ion mang tÝnh ®Æc hiÖu cao... 

- Kªnh ion: Trªn mµng sinh chÊt vµ mµng kh«ng bµo cã rÊt nhiÒu lç xuyªn mµng 
cã  ®−êng kÝnh lín h¬n kÝch th−íc cña ion, t¹o nªn c¸c kªnh cho c¸c ion dÔ dµng xuyªn 
qua. Tuy nhiªn c¸c kªnh ion còng cã tÝnh ®Æc hiÖu. Mçi ion cã kªnh ho¹t ®éng riªng vµ 
còng cã thÓ chóng ®ãng vµ më tïy theo ®iÒu kiÖn cô thÓ. 
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- ThÕ xuyªn mµng: Trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn cña c¸c ion ®i qua mµng th× dÉn 

®Õn sù chªnh lÖch nång ®é ion hai phÝa cña mµng vµ t¹o nªn mét thÕ hiÖu xuyªn mµng. 
HiÖu ®iÖn thÕ ®−îc cã thÓ ®¹t 50 - 200 mV vµ th−êng ©m phÝa bªn trong tÕ bµo. Nhê thÕ 
xuyªn mµng nµy mµ c¸c cation cã thÓ ®i theo chiÒu ®iÖn tr−êng tõ ngoµi vµo trong tÕ 
bµo, cßn c¸c anion th× cã thÓ liªn kÕt víi ion H+ ®Ó chuyÓn thµnh d¹ng cation vËn chuyÓn 
vµo trong. 

  5.2. Sù x©m nhËp chÊt kho¸ng chñ ®éng 

*Trong nhiÒu trêng hîp sù x©m nhËp c¸c chÊt kho¸ng vµo c©y vÉn tiÕn hµnh ®−îc 
mÆc dï nång ®é cña ion ®ã bªn trong tÕ bµo cao h¬n bªn ngoµi tÕ bµo (ng−îc víi 
gradient nång ®é). VÝ dô nh khi ph©n tÝch hµm l−îng c¸c ion kho¸ng trong tÕ bµo vµ 
ngoµi tÕ bµo cña 2 loµi t¶o Nitella vµ Valonia ta thÊy sù tÝch lòy c¸c ion kho¸ng trong c¬ 
thÓ lµ qu¸ tr×nh chän läc mµ kh«ng hoµn toµn phô thuéc vµo gradient nång ®é trong vµ 
ngoµi tÕ bµo (H×nh 1.11). 

Nh− vËy th×  quan ®iÓm khuÕch t¸n vµ khuÕch t¸n cã xóc t¸c kh«ng thÓ gi¶i thÝch 
®−îc tr−êng hîp tÝch lòy ion kh¸c nhau ë trªn. H¬n n÷a sù tÝch lòy nµy bÞ øc chÕ khi 
k×m hlm ho¹t ®éng trao ®æi chÊt cña c©y nh− gi¶m hµm l−îng oxi trong m«i trêng hay 
sö dông chÊt k×m hlm h« hÊp. 

Cã thÓ nãi r»ng sù hót vµ tÝch lòy ion kho¸ng rÊt cÇn n¨ng l−îng cña qu¸ tr×nh trao 
®æi chÊt, lµ mét qu¸ tr×nh chän läc vµ chñ ®éng. §ã lµ sù vËn chuyÓn tÝch cùc. 

 

                            Nitella                                                      Valonia 

                             □ DÞch tÕ bµo                                                □ DÞch tÕ bµo 

                               N−íc ngät                                                      N−íc biÓn 

 

 

       

 

                  Na    K       Ca    Mg     Cl    ion                   Na    K      Ca      Mg    Cl    ion  

 

            H×nh 1.11. Nång ®é cña mét sè ion trong dÞch bµo vµ ngoµi dung dÞch  

                               nu«i t¶o n−íc ngät Nitella vµ t¶o biÓn Valonia 

    Sù vËn chuyÓn chñ ®éng (Active transport) kh¸c víi sù vËn chuyÓn thô ®éng 
(Passive transport) ë nh÷ng ®Æc ®iÓm sau: 

   - Cã sö dông n¨ng l−îng cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt. 
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- Cã thÓ vËn chuyÓn ng−îc chiÒu gradient nång ®é (tõ nång ®é thÊp bªn ngoµi ®Õn 
nång ®é cao trong tÕ bµo). 

- Cã thÓ x©m nhËp c¸c ion kho¸ng kh«ng thÊm hay thÊm Ýt víi mµng lipit. 

- Cã tÝnh chÊt ®Æc hiÖu cho tõng lo¹i tÕ bµo vµ tõng chÊt. 

Cã rÊt nhiÒu quan ®iÓm ®a ra gi¶i thÝch sù vËn chuyÓn chñ ®éng, nhng quan niÖm 
vÒ chÊt mang ®−îc thõa nhËn réng rli nhÊt. 

* Quan niÖm chÊt mang 

Theo quan ®iÓm nµy th× trªn mµng sinh chÊt vµ mµng kh«ng bµo tån t¹i c¸c chÊt 
®Æc hiÖu chuyªn lµm nhiÖm vô mang c¸c ion ®i qua mµng tõ ngoµi vµo trong gäi lµ c¸c 
chÊt mang. Chóng cã nhiÖm vô tæ hîp víi c¸c ion ë phÝa ngoµi cña mµng vµ gi¶i phãng 
ion phÝa trong mµng.       

§iÒu quan träng lµ thõa nhËn mét phøc hîp trung gian chÊt mang-ion nh− lµ mét 
ph−¬ng tiÖn thuËn lîi cho viÖc vËn chuyÓn ion ®i qua mµng. §Ó phøc hîp nµy ®−îc h×nh 
thµnh th× tr−íc tiªn chÊt mang ph¶i  ®−îc ho¹t hãa b»ng n¨ngl−îng cña ATP vµ enzym 
phosphokinase. V× vËy, ®©y lµ mét qu¸ tr×nh vËn chuyÓn tÝch cùc ion liªn quan ®Õn qu¸ 
tr×nh trao ®æi chÊt cña tÕ bµo. Khi chÊt mang ®−îc ho¹t hãa th× nã dÔ dµng kÕt hîp víi 
ion vµ ®−a ion vµo bªn trong. Nhê enzym photphatase mµ ion ®−îc t¸ch khái phøc hÖ ®Ó 
gi¶i phãng vµo bªn trong mµng. 

Qu¸ tr×nh nµy cã thÓ chia lµm ba giai ®o¹n: 

1) Ho¹t hãa chÊt mang 

 

                                                          Kinase 

                          ChÊt mang                                         ChÊt mang*  

                                                      

                                              ATP                ADP 

    2) T¹o phøc hÖ ion-chÊt mang 

                                                          ion (+ hay -) 

                          ChÊt mang*                                        Phøc hîp chÊt mang* - ion 

 

    3) Gi¶i phãng ion 

                                                             Photphatase 

                        ChÊt mang * - ion                               ChÊt mang + ion ®îc gi¶i phãng 

                     ( *  ®Y ®−îc ho¹t hãa) 
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Trong ba giai ®o¹n th× chØ cã giai ®o¹n ®Çu tiªn lµ cÇn n¨ng l−îng ®Ó ho¹t hãa chÊt 
mang mµ th«i. ph−¬ng thøc kÕt hîp gi÷a chÊt mang vµ ion còng t−¬ng tù nh sù kÕt hîp 
gi÷a enzym vµ c¬ chÊt khi tiÕn hµnh xóc t¸c ph¶n øng hãa häc. Hai ph−¬ng thøc ho¹t 
®éng nµy còng gièng nhau ë hai ®Æc ®iÓm: 

  - HiÖu øng bko hßa 

Khi ta t¨ng nång ®é ion kho¸ng nµo ®ã trong m«i tr−êng th× tèc ®é cña sù hÊp thu 
ion kho¸ng ®ã cña m« t¨ng lªn råi sÏ ®¹t ®−îc blo hßa. Sau mét thêi gian nµo ®ã th× m« 
míi tiÕp tôc hót ion ®ã. §iÒu ®ã cã thÓ gi¶i thÝch lµ c¸c chÊt mang ®l bÞ chiÕm chç. HiÖu 
øng blo hßa cña c¸c ph¶n øng enzym còng t−¬ng tù nh vËy. 

 - TÝnh ®Æc hiÖu 

C¸c ion kh¸c nhau sÏ ®îc hÊp thu vµ tÝch lòy víi l−îng kh¸c nhau trong tÕ bµo vµ 
trong m«. Së dÜ nh− vËy lµ v× c¸c chÊt mang cã tÝnh ®Æc hiÖu cao. Mçi chÊt mang chØ cã 
nhiÖm vô mang mét lo¹i ion qua mµng, hoÆc cã thÓ mét vµi ion cã ®Æc tÝnh hãa häc rÊt 
gièng nhau. TÝnh ®Æc hiÖu nµy rÊt chÆt chÏ víi c¸c ion kh¸c h¼n nhau, nh−ng kh«ng chÆt 
chÏ víi c¸c ion cã tÝnh chÊt t−¬ng tù nhau... TÝnh chÊt ®Æc hiÖu nµy còng hoµn toµn 
gièng víi c¸c ph¶n øng enzym.  

Nh− vËy, sù x©m nhËp chÊt kho¸ng vµo tÕ bµo ®−îc thùc hiÖn bìi hai c¬ chÕ: thô 
®éng vµ chñ ®éng. Tïy theo tr−êng hîp cô thÓ, ®iÒu kiÖn cô thÓ mµ c¬ chÕ nµo lµ −u thÕ. 
Nh×n chung th× c¶ hai c¬ chÕ nµy ®Òu diÔn ra song song trong c©y. NÕu mét trong hai 
ph−¬ng thøc bÞ øc chÕ th× còng cã nghÜa lµ sù hót kho¸ng bÞ øc chÕ. VÝ dô khi c©y bÞ 
yÕm khÝ (thiÕu O2 cho h« hÊp cña rÔ) th× sù hót kho¸ng còng bÞ ngõng trÖ.   
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Tãm t¾t ch−¬ng 1 

■ TÕ bµo lµ mét ®¬n vÞ cÊu tróc vµ chøc n¨ng cña c¬ thÓ th−c vËt mang ®Çy ®ñ c¸c 

®Æc tÝnh vµ chøc n¨ng cña mét hÖ thèng sèng. Chóng gåm ba hîp phÇn lµ thµnh tÕ bµo, 
kh«ng bµo vµ chÊt nguyªn sinh. ChÊt nguyªn sinh cã tæ chøc cÊu tróc rÊt phøc t¹p gåm 

hÖ thèng mµng, c¸c bµo quan vµ khu«n tÕ bµo chÊt, ®¶m nhiÖm toµn bé c¸c ho¹t ®éng 

sinh lý cña tÕ bµo vµ toµn c©y. 

■  Thµnh phÇn hãa häc cÊu t¹o nªn chÊt nguyªn sinh quan träng nhÊt lµ protein vµ n−íc.  

   Protein rÊt dÔ bÞ biÕn tÝnh do c¸c liªn kÕt yÕu æn ®Þnh cÊu tróc cña ph©n tö 
protein dÔ bÞ ph¸ vì d−íi t¸c ®éng cña ®iÒu kiÖn bÊt thuËn cña m«i tr−êng vµ còng g©y 

nªn sù biÕn tÝnh cña chÊt nguyªn sinh. Protein cã tÝnh l−ìng tÝnh do cßn c¸c gèc -

COOH vµ -NH2 tù do vµ chóng cã ®iÓm ®½ng ®iÖn ®Æc tr−ng cho tõng protein vµ g©y 
nªn ®iÓm ®½ng ®iÖn cña chÊt nguyªn sinh.  

    Ph©n tö n−íc cã tÝnh l−ìng cùc nªn trong chÊt nguyªn sinh chóng g©y nªn hiÖn 

t−îng thñy hãa c¸c keo mang ®iÖn t¹o nªn tÝnh æn ®Þnh cho hÖ thèng keo nguyªn sinh 
chÊt. Cã hai d¹ng n−íc trong chÊt nguyªn sinh: n−íc tù do linh ®éng quyÕt ®Þnh ho¹t 
®éng sinh lý cña c©y vµ n−íc liªn kÕt quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y. 

■ ChÊt nguyªn sinh lµ mét chÊt n÷a láng. §Æc tÝnh láng thÓ hiÖn ë kh¶ n¨ng vËn 
®éng, søc c¨ng bÒ mÆt vµ ®é nhít thÊp. §Æc tÝnh cña vËt thÓ r¾n thÓ hiÖn ë tÝnh ®µn håi 

vµ ®é nhít cÊu tróc cña chÊt nguyªn sinh. C¸c ®Æc tÝnh vËt lý g¾n liÒn víi c¸c ho¹t ®éng 
sèng cña c©y vµ kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y. 

■  ChÊt nguyªn sinh lµ mét dung dich keo −a n−íc. Tïy theo tr¹ng th¸i tuæi vµ møc 
®é ho¹t ®éng sèng cña tÕ bµo mµ chÊt nguyªn sinh cã thÓ tån t¹i ë d¹ng sol, d¹ng 

coaxecva hay d¹ng gel. C¸ctr¹ng th¸i cña keo nguyªn sinh chÊt nµy cã thÓ biÕn ®æi linh 
®éng cho nhau t¹o nªn tÝnh ®a d¹ng thÝch nghi cña c©y. 

■  TÕ bµo thùc vËt trao ®æi n−íc nhê hai ph−¬ng thøc: ThÈm thÊu vµ hót tr−¬ng. 
Víi c¸c tÕ bµo ch−a xuÊt hiÖn kh«ng bµo (m« ph©n sinh) th× sù hót n−íc vµo tÕ bµo nhê 

kh¶ n¨ng tr−¬ng n−íc cña c¸c cao ph©n tö ch−a b¶o hßa n−íc. Víi c¸c tÕ bµo tr−ëng 
thµnh cã kh«ng bµo th× n−íc x©m nhËp vµo tÕ bµo nhê c¶ hai ph−¬ng thøc: Hót tr−¬ng 

cña c¸c cao ph©n tö, hót tr−¬ng cña c¸c mao qu¶n trong thµnh v¸ch tÕ bµo vµ hót n−íc 

b»ng con ®−êng thÈm thÊu, trong ®ã ph−¬ng thøc thÈm thÊu lµ chñ yÕu. HÇu hÕt c¸c m« 

thùc vËt ®Òu cã kh«ng bµo (trõ m« ph©n sinh) nªn ph−¬ng thøc hót n−íc thÈm thÊu ®èi 
víi thùc vËt lµ quan träng nhÊt... 

■ Sù x©m nhËp chÊt tan vµo tÕ bµo lµ mét ho¹t ®éng sinh lý quan träng vµ phøc t¹p 
g¾n liÒn víi c¸c ho¹t ®éng trao ®æi chÊt vµ sinh lý cña c©y. ChÊt tan cã thÓ xam nhËp 

thô ®éng hay chñ ®éng vµo tÕ bµo. Sù x©m nhËp thô ®éng kh«ng cÇn cung cÊp n¨ng 
l−îng vµ tù diÔn ra cã thÓ b»ng c¬ chÕ khuÕch t¸n. khuÕch t¸n cã xóc t¸c hay nhê thÕ 
hiÖu xuyªn mµng. Sù x©m nhËp chñ ®éng lu«n lu«n cÇn n¨ng l−îng cña h« hÊp cung cÊp 

vµ cã thÓ thùc hiÖn theo c¬ chÕ chÊt mang.  



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………....…44 

 

■  HiÓu biÕt c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña tÕ bµo cã ý nghÜa quan träng trong viÖc ®iÒu 

chØnh c©y trång ë møc ®é tÕ bµo. Cã thÓ chän t¹o gièng c©y trång cã kh¶ n¨ng chèng 

chÞu víi ngo¹i c¶nh bÊt thuËn dùa trªn c¸c chØ tiªu vÒ sinh lý tÕ bµo nh− tÝnh bÒn v÷ng 

cña hÖ thèng mµng, hÖ thèng keo nguyªn sinh chÊt, ®é nhít vµ tÝnh ®µn håi cao, hµm 

l−îng n−íc liªn kÕt lín, kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh thÈm thÊu cao... Cã thÓ sö dông tÕ bµo vµo 

viÖc nu«i cÊy in vitro ®Ó nh©n nhanh gièng c©y trång hoÆc cã thÓ sö dông tÕ bµo trÇn 

cho môc ®Ých lai gièng v« tÝnh b»ng dung hîp protoplast ®Ó t¹o con lai soma... 

 

C©u hái «n tËp 

1. Hly vÏ s¬ ®å cÊu tróc cña tÕ bµo thùc vËt vµ: 

- CÊu tróc vµ chøc n¨ng cña thµnh tÕ bµo thùc vËt. 

- Kh«ng bµo vµ chøc n¨ng cña kh«ng bµo ®èi víi ho¹t ®éng sinh lý cña chóng. 

- CÊu tróc vµ chøc n¨ng cña hÖ thèng mµng sinh häc. 

- C¸c bµo quan trong chÊt nguyªn sinh vµ chøc n¨ng cña chóng. 

2. Sù biÕn tÝnh cña chÊt nguyªn sinh: C¬ së cña sù biÕn tÝnh, ®iÒu kiÖn biÕn tÝnh vµ 
ý nghÜa cña sù biÕn tÝnh. 

3. TÝnh l−ìng tÝnh vµ ®iÓm ®½ng ®iÖn cña protein vµ cña chÊt nguyªn sinh. ý nghÜa 
cña nã ®èi víi ho¹t ®éng sèng cña tÕ bµo vµ cña c©y? 

4. Sù thñy hãa trong chÊt nguyªn sinh vµ ý nghÜa cña nã ®Õn cÊu tróc cña chÊt nguyªn 
sinh? Vai trß sinh lý cña n−íc tù do vµ n−íc liªn kÕt ®èi víi ho¹t ®éng sèng cña c©y? 

5. T¹i sao cã thÓ nãi chÊt nguyªn sinh lµ mét dung dÞch keo? §Æc tÝnh cña keo 
nguyªn sinh chÊt? §Æc tr−ng cña c¸c tr¹ng th¸i hãa keo cña chÊt nguyªn sinh vµ ý nghÜa 
cña c¸c tr¹ng th¸i nµy ®èi víi ®êi sèng cña c©y? 

6. Hly tr×nh bµy sù x©m nhËp n−íc cña tÕ bµo b»ng ph−¬ng thøc hót tr−¬ng vµ nªu 
ý nghÜa cña nã trong sù trao ®æi n−íc cña tÕ bµo? 

7. Sù trao ®æi n−íc cña tÕ bµo theo ph−¬ng thøc thÈm thÊu: 

         - Kh¸i niÖm vÒ thÈm thÊu vµ ¸p suÊt thÈm thÊu 

         - TÕ bµo thùc vËt lµ mét hÖ thèng thÈm thÊu sinh häc 

         - Ph−¬ng tr×nh thÈm thÊu n−íc vµo tÕ bµo thùc vËt vµ minh häa b»ng s¬ ®å. 

         - Ph−¬ng tr×nh thÕ n−íc vµ s¬ ®å minh ho¹. 

8. HiÖn t−îng co nguyªn sinh vµ ý nghÜa cña nã? 

9. Hly gi¶i thÝch sù x©m nhËp chÊt tan vµo tÕ bµo theo c¬ chÕ thô ®éng. 

10. Hly tr×nh bµy sù x©m nhËp chÊt tan vµo tÕ bµo nhê c¸c chÊt mang. 
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C©u hái tr¾c nghiÖm 
 
1. Thµnh phÇn hãa häc quan träng nhÊt cÊu t¹o nªn thµnh tÕ bµo lµ: 
A. Pectin B. Protopectin 
C. Hemixelulose D. Xelulose 
2. §é bÒn v÷ng c¬ häc cña thµnh tÕ bµo ®îc quyÕt ®Þnh bìi thµnh phÇn nµo? 
A. Pectin B. Protopectin 
C. Hemixelulose D. Xelulose 
3. TÝnh mÒm dÏo cña thµnh tÕ bµo ®îc quyÕt ®Þnh bìi thµnh phÇn cÊu t¹o nµo? 
A. Protopectin  + Xelulose B.  Hemixelulose + Protopectin 
C. Xelulose  + Hemixelulose D. Xelulose + Pectin 
4. Trong c¸c chøc n¨ng cña thµnh tÕ bµo thùc vËt, chøc n¨ng nµo lµ kh«ng cã ý nghÜa? 
A. Cho n−íc vµ chÊt tan ®i qua 
C.  Chèng l¹i sù ph¸ vì tÕ bµo do hót  
n−íc thÈm thÊu  

B. Bao bäc vµ b¶o vÖ 
D. Cho tÕ bµo cã kh¶ n¨ng sinh tr−ëng 

5. Nh©n, lôc l¹p vµ ty thÓ ®−îc gäi lµ c¸c yÕu tè cÊu tróc v×: 
A. Cã kÝch th−íc hiÓn vi B. Cã ADN vµ ARN riªng 
C. Cã c¶ riboxom D. Cã kh¶ n¨ng di truyÒn ®éc lËp 
6. C¸c c¬ quan siªu hiÓn vi cã ®Æc tr−ng chung lµ: 
A. KÝch th−íc siªu hiÓn vi B. Cã mµng ®¬n bao bäc 
C. Thùc hiÖn chøc n¨ng sinh lý ®Æc tr−ng D. Quan ®iÓm kh¸c 
7. Thµnh phÇn hãa häc cÊu tróc nªn mµng c¬ së lµ: 
A. Gluxit + Protein B. Lipit + Protein 
C. ARN + Protein D. Photpholipit + Protein 
8. Mµng nµo thuéc lo¹i mµng trong? 
A. Mµng lôc l¹p 
C.  Mµng nh©n 

B. Mµng thilacoit 
D. Mµng l−íi néi chÊt 

9. Chøc n¨ng nµo kh«ng thuéc hÖ thèng mµng sinh hoc? 
A. KiÓm tra tÝnh thÊm 
C. KiÓm tra tæng hîp protein 

B. KiÓm tra tæng hîp ATP 
D. KiÓm tra chuyÓn vËn ®iÖn tö.  

10. ý nghÜa quan träng nhÊt cña kh«ng bµo lµ: 
A. Chøa chÊt bµi tiÕt B. T¹o nªn dÞch bµo 
C. Chøa c¸c s¶n phÈm trao ®æi chÊt D. T¹o nªn ¸p suÊt thÈm thÊu 
11. Kh«ng bµo ®−îc h×nh thµnh khi: 
A. TÕ bµo ®ang ph©n chia B. TÕ bµo ®ang dln 
C. TÕ bµo ®ang ph©n hãa D. TÕ bµo ®ang hãa giµ 
12. Nguyªn  nh©n chÝnh g©y biÕn tÝnh protein: 
A. TÝch ®iÖn B. MÊt mµng thñy hãa 
C. Ph¸ vì liªn kÕt yÕu D. KÝch th−íc ph©n tö lín 
13. Protein trong m«i tr−êng pH kh¸c nhau th×: 
A. M«i tr−êng axit th× tÝch ®iÖn + , m«i tr−êng baz¬ th× tÝch ®iÖn  - 
B.  _____________________    _  ______________________     + 
C.  _____________________    _   ______________________    _ 
D.  _____________________    +  ______________________     + 
14. D¹ng lipit nµo lµ quan träng nhÊt trong tÕ bµo thùc vËt: 
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A. DÇu dù tr÷ trong chÊt nguyªn sinh B. Photpholipit trong mµng tÕ bµo 
C. Axit bÐo trong ch©t nguyªn sinh D. S¸p + suberin trong thµnh tÕ bµo 
15. §Æc tÝnh quan träng nhÊt cña ph©n tö n−íc quyÕt ®Þnh cÊu tróc chÊt nguyªn sinh lµ: 
A. Trung hßa ®iÖn B. Ph©n cùc vÒ ®iÖn 
C. Bay h¬i mäi nhiÖt ®é D. Hßa tan tèt c¸c chÊt 
16. Vai trß quan träng  cña n−íc liªn kÕt ®èi víi c©y lµ: 
A. Tham gia ph¶n øng ho¸ sinh B. §iÒu hßa nhiÖt trong c©y 
C. QuyÕt ®Þnh tÝnh chèng chÞu D. Quan ®iÓm kh¸c 
17. Vai trß quan träng nhÊt cña n−íc tù do lµ: 
A. CÊu t¹o nªn chÊt nguyªn sinh B. T¹o nªn mµng thñy hãa cña keo 
C. Tham gia ho¹t ®éng sinh lý D. Tham gia vµo kh¶ n¨ngchèng chÞu 
18. §é nhít chÊt nguyªn sinh cao nhÊt lóc nµo? 
A. Giai ®o¹n non B. Ra hoa 
C. Trëng thµnh D. Giµ chÝn 
19. Mïa nµo cã ®é nhít cña c©y cao nhÊt (hay thÊp nhÊt)? 
A. Xu©n B. HÌ 
C. Thu D. §«ng  
20. Ion cña nguyªn tè nµo lµm gi¶m (hat t¨ng) ®é nhít chÊt nguyªn sinh nhiÒu nhÊt? 
A. Ca                            B. Na     C. Mg                     D. Al 
21. Tr¹ng th¸i  keo Sol (hay Coaxecva, Gel) t¬ng øng víi giai ®o¹n nµo cña c©y: 
A. Non B. Trëng thµnh 
C. Giµ D. §ang ngñ nghØ 
22. TÕ bµo thùc vËt lµ mét hÖ thèng thÈm thÊu sinh häc v×: 
A. ChÊt nguyªn sinh nh−  mét mµng b¸n thÊm B. DÞch bµo lµ s¶n phÈm trao ®æi chÊt 
C. Mµng sinh chÊt cã tÝnh thÊm chän läc D. Cã ý kiÕn kh¸c 
23. X¸c ®Þnh co nguyªn sinh cña tÕ bµo kh«ng cã ý nghÜa trong viÖc: 
A. X¸c ®Þnh tÕ bµo sèng hay chÕt B. X¸c ®Þnh ¸p suÊt thÈm thÊu cña tÕ bµo 
C. X¸c ®Þnh nång ®é dÞch bµo D. X¸c ®Þnh møc ®é chèng chÞu cña c©y. 
24. Tr¹ng th¸i nµo cña tÕ bµo lµ quan träng vµ chñ yÕu trong c©y? 
A.  S  =  0 B.  S  >  0 
C.  S  =  П D.  S  =  П +  P 
 25. Khi nµo tÕ bµo cã søc hót n−íc lín nhÊt? 
A. TÕ bµo hÐo hoµn toµn B. TÕ bµo thiÕu blo hßa n−íc 
C. TÕ bµo kh«ng cßn søc tr−¬ng P D. TÕ bµo cã søc tr−¬ng ©m (-P) 
26. Sù hót tr−¬ng kh«ng x¶y ra ë: 
A. Thµnh tÕ bµo 
C. C¸c bµo quan 

B. Kh«ng bµo 
D. ChÊt nguyªn sinh 

27. Sù hót tr−¬ng x¶y ra chÝnh x¸c ë: 
A. M« dËu 
C. M« ph©n sinh 

B. M« b× 
D. Nhu m« 

28. Trong c©y, n−íc ®i theo híng: 
A. TÕ bµo cã S cao ®Õn TB cã S thÊp 
C. TB cã Ψw cao ®Õn TB cã Ψw thÊp 

B. TÕ bµo cã П cao ®Õn TB cã П thÊp 
D. Cã ý kiÕn kh¸c 

29. TÕ bµo cña l¸, hoa, qu¶ hót n−íc chñ yÕu theo c¬ chÕ nµo? 
A. Chñ ®éng                  B. BÞ ®éng C. Hót tr−¬ng          D. ThÈm thÊu 
0. Ph¬ng tr×nh thÐ n−íc Ψw = Ψj + Ψp ®¹i diÖn cho lo¹i tÕ bµo nµo? 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………....…47 

 

A. TÕ bµo non 
C. M« ph©n sinh 

B. Chåi ngän 
D. Chãp rÔ 

31. Ph¬ng tr×nh thÕ n−íc Ψw + Ψп + Ψj + Ψp ®¹i diÖn cho lo¹i tÕ bµo nµo? 
A. TÕ bµo non 
C. M« ph©n sinh 

B. Chåi ngän 
D. L¸ 

32. Sù hót ion kho¸ng bÞ ®éng phô thuéc vµo: 
A. Ho¹t ®éng trao ®æi chÊt 
C. Cung cÊp n¨ng l−îng 

B. Chªnh lÖch nèng ®é ion 
D. Ho¹t ®éng thÈm thÊu 

 

33. Sù x©m nhËp chÊt kho¸ng chñ ®éng vµo tÕ bµo phô thuéc vµo: 
A. Gradient nång ®é chÊt tan 
C.  Trao ®æi chÊt cña tÕ bµo 

B. Ho¹t ®éng thÈm thÊu 
D. ThÕ hiÖu qua mµng 

34. N¨ng l−îng ATP cña h« hÊp cã vai trß g× trong viÖc ®a ion qua mµng? 
A. VËn chuyÓn chÊt mang 
C. Liªn kÕt chÊt mang vµ ion 

B. Ho¹t ho¸ chÊt mang 
D. Gi¶i phãng ion khái chÊt mang 

35. C¬ chÕ nµo kh«ng cã ý nghÜa trong viÖc ®a ion qua mµng tÕ bµo? 
A. Chui qua lç xuyªn mµng 
C. Ho¹t ®éng thÈm thÊu cña tÕ bµo 

B. Liªn kÕt víi chÊt mang 
D. KhuÕch t¸n qua mµng 

36.  Hai ®Æc ®iÓm quan träng nhÊt ®Ó ph©n biÖt tÕ bµo thùc vËt vµ ®éng vËt lµ: 
A. Thµnh tÕ bµo + 
Lôc l¹p 

B. Thµnh tÕ bµo + 
Kh«ng bµo 

C. Lôc l¹p + Kh«ng 
bµo 

D. Quan ®iÓm kh¸c 

37. Khi tÕ bµo ho¸ gç th× thµnh tÕ bµo biÕn ®æi nh− thÕ nµo: 
A. NgÊm cutin B. NgÊm suberin C. NgÊm s¸p D. NgÊm linhin 
38. Khi tÕ bµo ho¸ bÇn (vá cñ khoai t©y) th× thµnh tÕ bµo biÕn ®æi nh− thÕ nµo: 
A. NgÊm cutin B. NgÊm suberin C. NgÊm s¸p D. ý kiÕn kh¸c 
39. ë biÓu b× l¸, qu¶..., thµnh tÕ bµo biÕn ®æi nh− thÕ nµo: 
A. NgÊm cutin B. NgÊm suberin C. NgÊm s¸p D. ý kiÕn kh¸c 
0. ChÊt nµo thêng kh«ng chøa trong dÞch bµo: 
A. axit h÷u c¬ B. Muèi kho¸ng C. S¾c tè D. Protein 
41. TÕ bµo m« nµo kh«ng cã kh«ng bµo: 
A. M« ph©n sinh B. Nhu m« C. M« biÓu b× D. M« ®ång ho¸ 
42. Chøc n¨ng ®iÒu chØnh thÈm thÊu cña kh«ng bµo liªn quan trùc tiÕp ®Õn chøc n¨ng 
sinh lý nµo: 
A. Trao ®æi n−íc 
 

B. Trao ®æi chÊt 
kho¸ng 

C. Trao ®æi ch©t D. Trao ®æi n¨ng l-
−îng 

43. Thµnh phÇn ho¸ häc nµo quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh tÝnh thÊm cña hÖ thèng 
mµng: 
A. Protein Photpholipit C. axit nuclec D. Polysacarit 
44. Lo¹i mµng nµo kh«ng thuéc mµng bao bäc: 
A. Mµng lôc l¹p B. Mµng thilacoit C. Mµng ty thÓ D. Mµng nh©n 
45. Lo¹i mµng nµo kh«ng thuéc mµng trong: 
A. Mµng trong ty 
thÓ 

B. Mµng thilacoit C. Mµng ty thÓ D. Mµng líi néi 
chÊt 

46. Lo¹i mµng nµo kh«ng tham gia vµo trao ®æi chÊt trong tÕ bµo: 
A. Mµng trong ty thÓ B. Mµng thilacoit C. Mµng ty thÓ D. Mµng líi néi chÊt 
47. Lo¹i mµng nµo kh«ng tham gia ®iÒu chØnh tÝnh thÈm cña tÕ bµo: 
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A. Mµng lôc l¹p B. Mµng thilacoit C. Mµng ty thÓ D. Mµng nh©n 
48. Trong c¸c chøc n¨ng sau ®©y, chøc n¨ng nµo kh«ng thuéc vÒ mµng sinh häc: 
A. B¶o vÖ vµ ph©n 
®Þnh ranh giíi 

B. §Þnh khu trao ®æi 
chÊt vµ n¨ng lîng 

C. Tham gia ®iÒu 
chØnh tÝnh thÊm 

D. Tham gia ®iÒu 
chØnh thÈm thÊu 

49. CÊu tróc nµo sau ®©y kh«ng thuéc kh¸i niÖm membran: 
A. Mµng sinh chÊt B. Mµng xellulose  C. Mµng líi néi chÊt    D. Mµng trong 
50. Chøc n¨ng quan träng nhÊt cña nh©n tÕ bµo thùc vËt lµ:  
A. Duy tr× th«ng tin 
di truyÒn 

B. Nh©n th«ng tin di 
truyÒn 

TruyÒn th«ng tin di 
truyÒn 

D. Quan ®iÓm kh¸c 

51. Nh©n cã 1 ®Æc ®iÓm g× chung so víi  lôc l¹p vµ ty thÓ: 
A. CÊu tróc B. KÝch th−íc C. Sè l−îng D. Chøc n¨ng 
52. Thµnh phÇn ho¸ häc quan träng nh¸t cña nh©n lµ g×: 
A.   ADN B. ARN C.  Protein D.  Lipit 
53. Lôc l¹p vµ ty thÓ cã ®iÓm gièng nhau: 
A. Mµng bao bäc B. H×nh th¸i C. Ph©n bè D. Chøc n¨ng 
54. C¬ quan nµo kh«ng chøa lôc l¹p: 
A. RÔ B. Th©n C. L¸ D. Hoa 
55. Mµng bao bäc cña ty thÓ vµ lôc l¹p gièng mµng trong vµ thilacoit ë ®iÓm nµy: 
A. CÊu t¹o B. Ph©n bè C. Chøc n¨ng D. Quan ®iÓm kh¸c 
56. Trong c©y, ty thÓ chøa ë lo¹i tÕ bµo nµo: 
A. TÕ bµo m« ph©n sinh   B. TÕ bµo m« dÉn      C. TÕ bµo m« b× D. TÕ bµo m« sèng 
57. Ty thÓ chøa ë c¬ quan nµo lµ nhiÒu nhÊt: 
A. H¹t B. Qu¶ C. Th©n D. RÔ 
58. Sè l−îng ty thÓ vµo giai ®o¹n nµo lµ nhiÒu nhÊt: 
A. Non B. Ra hoa C. Giµ D. ChÝn 
59. Quang h« hÊp x¶y ra ë c¬ quan nµo: 
A. Riboxom B. Peroxixom C. Lysoxom D. Glyoxixom 
60. Tæng hîp protein x¶y ra ë c¬ quan nµo: 
A. Riboxom B. Peroxixom C. Lysoxom D. Glyoxixom 
61. Sù chuyÓn ho¸ lipit thµnh ®−êng trong h¹t n¶y mÇm  x¶y ra ë c¬ quan nµo: 
A. Riboxom B. Peroxixom C. Lysoxom D. Glyoxixom 
62. Tiªu ho¸ c¸c vËt thÓ l¹ x¶y ra ë c¬ quan nµo: 
A. Riboxom B. Peroxixom C. Lysoxom D. Glyoxixom 
63. Chøc n¨ng nµo cña protein lµ kh«ng ®óng: 
A. Tham gia cÊu t¹o 
nªn chÊt nguyªn sinh 

B. Tham gia cÊu t¹o 
nªn c¸c enzym 

C. Tham gia cÊu t¹o 
nªn thµnh tÕ bµo 

D. Tham gia cÊu t¹o 
mµng tÕ bµo 

64. Chøc n¨ng nµo cña protein cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh nhÊt ®èi víi c©y: 
A. CÊu t¹o nªn toµn 
bé chÊt nguyªn sinh 

B. CÊu t¹o nªn  
c¸c enzym 

C. §iÒu chØnh  
tÝnh chèng chÞu 

D. §iÒu chØnh kh¶ 
n¨ng thÝch øng 

65. Khi bÞ biÕn tÝnh, protein th−êng ë tr¹ng th¸i nµo: 
A. CÊu tróc nguyªn vÑn B. Mang ®iÖn tÝch         C. L¾ng kÕt D. Ph©n gi¶i 
66. Stress nhiÖt ®é g©y biÕn tÝnh protein  ®l ph¸ vì liªn kÕt nµo: 
A. Liªn kÕt ion B. Liªn kÕt kþ n−íc C. Liªn kÕt hydrro C. Liªn kÕt disulfit 
67. Stress pH cña ®Êt g©y biÕn tÝnh protein  ®l ph¸ vì liªn kÕt nµo: 
A. Liªn kÕt ion B. Liªn kÕt kþ n−íc C. Liªn kÕt hydrro C. Liªn kÕt disulfit 
68. Stress diÖn thÕ oxi ho¸ khö cña ®Êt g©y biÕn tÝnh protein  ®l ph¸ vì liªn kÕt nµo: 
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A. Liªn kÕt ion B. Liªn kÕt kþ n−íc C. Liªn kÕt hydrro C. Liªn kÕt disulfit 
69. Dung m«i h÷u c¬ g©y biÕn tÝnh proten  ®l ph¸ vì liªn kÕt nµo: 
A. Liªn kÕt ion B. Liªn kÕt kþ n−íc C. Liªn kÕt hydrro C. Liªn kÕt disulfit 
0. Víi c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña mµng sinh häc th× thµnh phÇn cÊu tróc nµo cã ý nghÜa 
quan träng h¬n: 
A. Protein B. Photpholipit C. C¶ hai D. Quan ®iÓm kh¸c 
71. Lo¹i c©y nµo cã hµm l−îng n−íc tù do cao nhÊt: 
A. Thuû sinh B. Trung sinh  C. Èm sinh D. H¹n sinh 
72. Lo¹i c©y nµo cã hµm l−îng n−íc liªn kÕt  cao nhÊt: 
A. Thuû sinh B. Trung sinh  C. Èm sinh D. H¹n sinh 
73. Bé phËn nµo cña tÕ bµo thùc vËt cã hµm l−îng n−íc cao nhÊt: 
A. Thµnh tÕ bµo B. ChÊt nguyªn sinh C. C¸c bµo quan D. Kh«ng bµo 
74. N−íc tù do trong keo sinh chÊt vµ trong kh«ng bµo cã ®iÓm gièng nhau lµ: 
A. Tham gia ph¶n 
 øng sinh ho¸ 

B. Tham gia vµo ho¹t  
®éng thÈm thÊu 

C. Tham gia vµo  
bay h¬i n−íc 

D. Tham gia vµo cÊu 
tróc chÊt ng. sinh 

75. Nh÷ng thùc vËt cã kh¶ n¨ng chèng chÞu cao th−êng cã ®é nhít chÊt nguyªn sinh: 
A. ThÊp B. Trung b×nh C. Cao     D. Quan ®iÓm kh¸c 
76. BiÖn ph¸p bãn tro bÕp (K) chèng rÐt cho m¹ xu©n lóc gÆp rÐt cã ý nghÜa g×: 
A. Cung cÊp dinh 
d−ìng 

Gi¶m ®é nhít CNS vÒ 
møc b×nh th−êng 

C. T¨ng qu¸ tr×nh 
trao ®æi chÊt 

D. T¨ng trao ®æi 
n¨ng l−îng 

77. Thùc vËt cã kh¶ n¨ng g× ®Ó tr¸nh ®iÓm ®¼ng ®iÖn g©y biÕn tÝnh protein: 
A. §iÒu chØnh kh¶ 
n¨ng giö n−íc  

B. §iÒu chØnh ®é pH cña 
chÊt nguyªn sinh 

C. §iÒu chØnh 
trao ®æi chÊt 

D. §iÒu chØnh kh¶ 
n¨ng tho¸t h¬i n−íc 

78. VÒ ®Æc tÝnh chÊt láng th× chÊt nguyªn sinh kh¸c víi n−íc ë ®Æc ®iÓm nµo: 
A. Kh¶ n¨ng vËn 
®éng nh− chÊt láng 

B. Kh¶ n¨ng c¨ng bÒ 
mÆt cña chÊt láng 

C. Kh¶ n¨ng t−¬ng  
t¸c trong chÊt láng 

C. Kh¶ n¨ng co trßn 
 l¹i cña chÊt láng 

79. T¹i sao gäi chÊt nguyªn sinh lµ chÊt nöa láng: 
A. Cã søc c¨ng bÒ mÆt B. Cã ®é nhít  C. Cã tÝnh ®µn håi D. Quan ®iÓm kh¸c 
80. §Æc ®iÓm nµo cã quan hÖ nhiÒu nhÊt ®Õn ®Æc tÝnh  chèng chÞu cña c©y: 
A. Kh¶ n¨ng vËn 
®éng linh ho¹t cña 
chÊt nguyªn sinh 

B. Kh¶ n¨ng biÕn 
®æi ®é nhít cña chÊt 
nguyªn sinh 

C. Kh¶ n¨ng ®µn 
håi cña chÊt nguyªn 
sinh 

D. Kh¶ n¨ng c¨ng 
bÒ mÆt cña  nguyªn 
sinh chÊt 

81. Khi nµo tÕ bµo cã søc hót n−íc bÐ nhÊt? 
A. TÕ bµo hÐo hoµn toµn B. TÕ bµo thiÕu blo hßa n−íc 
C. TÕ bµo kh«ng cßn søc tr−¬ng P D. TÕ bµo cã søc tr−¬ng ©m (-P) 
82. Sù hót tr−¬ng chØ  x¶y ra ë: 
C. Thµnh tÕ bµo 
C. C¸c bµo quan 

D. Kh«ng bµo 
D. ChÊt nguyªn sinh 

83. Trong c©y, n−íc kh«ng ®i theo h−íng nµy: 
B. TÕ bµo cã S thÊp ®Õn TB cã S cao 
C. TB cã Ψw cao ®Õn TB cã Ψw thÊp 

B. TÕ bµo cã П thÊp ®Õn TB cã П cao 
D. TB cã Ψw thÊp ®Õn TB cã Ψw cao 

84. Lo¹i c©y nµo cã søc hót n−íc (S)  cao nhÊt: 
A. C©y thuû sinh B. C©y trung sinh C. C©y h¹n sinh D. C©y mÆn sinh 
85. Lo¹i c©y nµo cã søc hót n−íc (S) thÊp nhÊt nhÊt: 
A. C©y thuû sinh B. C©y trung sinh C. C©y h¹n sinh D. C©y mÆn sinh 
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86. Lo¹i c©y nµo cã thÕ n−íc (Ψw) cao nhÊt: 
A. C©y thuû sinh B. C©y trung sinh C. C©y h¹n sinh D. C©y mÆn sinh 
87. Lo¹i c©y nµo cã thÕ n−íc (Ψw)  thÊp nhÊt: 
A. C©y thuû sinh B. C©y trung sinh C. C©y h¹n sinh D. C©y mÆn sinh 
88.  Tr¹ng th¸i n−íc nµo cña tÕ bµo  kh«ng ph¶i do hiÖn t−îng thÈm thÊu g©y ra: 
A.  S  =  0 B.  S  >  0 
C.  S  =  П D.  S  =  П +  P 
89. Sù hót ion kho¸ng bÞ ®éng kh«ng phô thuéc vµo: 
A, Ho¹t ®éng trao ®æi chÊt 
C. ThÕ ®iÖn ho¸ qua mµng 

C. Chªnh lÖch nèng ®é ion 
D. Ho¹t ®éng cña ionophor 

90. Sù x©m nhËp chÊt kho¸ng chñ ®éng  vµo tÕ bµo kh«ng phô thuéc vµo: 
A. CÊu tróc cña mµng 
C.  Trao ®æi chÊt cña tÕ bµo 

B. H« hÊp cña rÔ 
D. Cung cÊp n¨ng lîng 

91. C¬ chÕ vËn chuyÓn ion qua mµng cña ionophor kh¸c víi chÊt mang ë ®iÓm nµo: 
A. Liªn kÕt víi ion B. Ho¹t ho¸ ion C. Mang ion D. Quan ®iÓm kh¸c 
92. Mïa nµo cã ®é nhít cña c©y cao nhÊt  thÊp nhÊt? 
A. Xu©n B. HÌ 
C. Thu D. §«ng  
93. Ion cña nguyªn tè nµo lµm  t¨ng ®é nhít chÊt nguyªn sinh nhiÒu nhÊt? 
A. Ca                            B. Na     C. Mg                     D. Al 
94. Tr¹ng th¸i  keo   Coaxecva t¬ng øng víi giai ®o¹n nµo cña c©y: 
A. Non B. Tr−ëng thµnh 
C. Giµ D. §ang ngñ nghØ 
95. Tr¹ng th¸i  keo  gel  t¬ng øng víi giai ®o¹n nµo cña c©y: 
A. Non B. Tr−ëng thµnh 
C. Giµ D. §ang ngñ nghØ 
96. Khi ®Ò cËp ®Õn ®iÓm ®¼ng ®iÖn cña c©y th× c©u nµo lµ chÝnh x¸c nhÊt: 
A. C©y chÕt khi gÆp 
®iÓm ®¼ng ®iÖn 

B. C©y kh«ng chÕt 
ngay ë ®iÓm ®¼ng 
®iÖn 

C. C©y tù ®iÒu 
chØnh pH khái 
®iÓm ®¼ng ®iÖn 

D. C©y cã kh¶ n¨ng 
®iÒu chØnh ®Ó tr¸nh 
®iÓm ®¼ng ®iÖn 

97. §Æc ®iÓm nµo lµ kh«ng ®óng khi nãi keo nguyªn sinh chÊt lµ lo¹i keo: 
A. Keo −a n−íc B. Keo ghÐt n−íc C. Keo phøc t¹p D. Keo ho¹t ®éng 
98. Khi nµo th× tÕ bµo cña rÔ co nguyªn sinh: 
A, Nång ®é dung dÞch 
®Êt nhá h¬n n«ng ®é 
dich bµo rÔ 

B. Nång ®é dung dÞch 
®Êt lín h¬n n«ng ®é 
dich bµo rÔ 

C. Nång ®é dung 
dÞch ®Êt b»ng  n«ng 
®é dich bµo rÔ 

D. Quan ®iÓm 
kh¸c 

99. Khi tÕ bµo hÐo hoµn toµn th×: 
A. S  nhá nhÊt B. S lín nhÊt C. P lín nhÊt D. ∏ nhá nhÊt 
100. Khi tÕ bµo no n−íc  hoµn toµn th×: 
A. S  nhá nhÊt B. S lín nhÊt C. P nhá nhÊt D. ∏ lín  nhÊt 
101. Tr−êng hîp nµo sau ®©y kh«ng thuéc vÒ kh¸i niÖm khuÕch t¸n ion qua mµng: 
A. Cã chªnh lÖch 
nång ®é chÊt tan 

C. Cã sö dông c¸c 
lç xuyªn mµng 

C. Cã sö dông c¸c 
ionophor 

D. cã sö dông c¸c 
chÊt mang ion 

102. N−íc ®i vµo tÕ bµo nµo nhanh nhÊt: 
A. 
∏=20,P=15atm 

B. 
∏=15,P=10atm 

C.  
∏=10,P=5atm 

D.  
∏=8,P=2atm 
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Ch−¬ng  2 

Sù trao ®æi n−íc  
 

� HiÓu biÕt ®−îc sù trao ®æi n−íc cña thùc vËt lµ mét chøc n¨ng sinh lý quan 

träng cña c©y. Nã bao gåm ba qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc x¶y ra ®ång thêi vµ cã quan hÖ 

mËt thiÕt víi nhau: Sù hót n−íc cña rÔ, sù vËn chuyÓn n−íc trong m¹ch dÉn vµ sù tho¸t 

h¬i n−íc ë bÒ mÆt l¸. 

�   N−íc tõ ®Êt vµo rÔ qua hÖ thèng l«ng hót,qua c¸c tÕ bµo nhu m« ,c¸c tÕ bµo 

néi  b× råi vµo m¹ch dÉn cña rÔ. Søc hót n−íc t¨ng dÇn lµ ®éng lùc cho n−íc ®i tõ ®Êt 

vµo rÔ. N−íc ®−îc vËn chuyÔn tõ rÔ ®i qua th©n råi ®Õn bÒ mÆt l¸ ®Ó tho¸t ra ngoµi. 

N−íc ®i trong hÖ thèng m¹ch gç cã cÊu tróc chuyªn ho¸ cho sù vËn chuyÓn n−íc vµ 

®éng lùc c¬ b¶n ®Ó n−íc ®i lªn cao lµ søc kÐo cña tho¸t h¬i n−íc ë l¸. Sù tho¸t h¬i n−íc 

®D mÊt ®i 99% l−îng n−íc hót vµo nh−ng lµ mét qu¸ tr×nh sinh lý rÊt quan trängliªn 

quan chÆt chÏ ®Õn c¸c ho¹t ®éng sinh lý kh¸c trong c©y. 

� Gi÷a c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc trong c©y cã mèi quan hÖ mËt thiÕt th«ng qua 

sù c©n b»ng n−íc trong c©y. Nã ®−îc x¸c lËp bìi tû lÖ gi÷a l−îng n−íc hót vµo vµ tho¸t 

ra khái c©y. Tr−êng hîp mÊt c©n b»ng n−íc, c©y sÏ hÐo ¶nh h−ëng ®Õn ho¹t ®éng sinh lý 

vµ n¨ng suÊt c©y trång. 

� CÇn hiÓu ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh nh− nhiÖt ®é, ®é Èm, pH cña ®Êt, nång 

®é dung dÞch ®Êt, hµm l−îng oxi trong ®Êt... ¶nh h−ëng m¹nh ®Õn sù hót, vËn chuyÓn vµ 

tho¸t h¬i n−íc cña c©y.  

� VËn dông nh÷ng hiÓu biÕt vÒ trao ®æi n−íc ®Ó cã thÓ ®Ò xuÊt biÖn ph¸p t−íi 
n−íc dùa trªn nhu cÇu sinh lý cña c©y ®Ó t¨ng n¨ng suÊt c©y trång.   

 

1. N−íc trong c©y vµ vai trß cña n−íc ®èi  víi  ®êi  sèng 
cña c©y 

1.1.  Mét vµi sè liÖu vÒ hµm l−îng n−íc trong c©y 

VÒ nguån gèc tiÕn hãa th× tæ tiªn thùc vËt trªn c¹n b¾t nguån tõ thùc vËt thuû sinh. 
Tuy thùc vËt ngµy nay ®$ tiÕn hãa rÊt xa so víi tæ tiªn cña nã, nh−ng n−íc vÉn lµ nh©n tè 
sinh th¸i quan träng bËc nhÊt kh«ng nh÷ng quyÕt ®Þnh ho¹t ®éng sinh lý cña c©y mµ cßn 
quyÕt ®Þnh c¶ sù ph©n bè cña chóng trªn hµnh tinh. 
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§Ó cho c¸c ho¹t ®éng sèng tiÕn hµnh b×nh th−êng th× c¸c tÕ bµo, m« vµ c©y ph¶i 
chøa mét hµm l−îng n−íc rÊt lín. Nh×n chung th× hµm l−îng n−íc trong c©y ®¹t kho¶ng 
70 - 90% khèi l−îng cña c©y. Tuy nhiªn, hµm l−îng n−íc trong c©y thay ®æi rÊt nhiÒu 
tïy theo c¸c lo¹i thùc vËt vµ m« kh¸c nhau (B¶ng 2.1.). 

Hµm l−îng n−íc cßn thay ®æi tïy thuéc vµo c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng ph¸t triÓn cña 
c©y vµ c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh. Nãi chung , c¸c c¬ quan, m« cßn non ®ang sinh tr−ëng 
m¹nh vµ ho¹t ®éng sèng m¹nh  cã hµm l−îng n−íc cao h¬n c¸c c¬ quan giµ, c¬ quan 
®ang ngñ nghØ. 

B¶ng 2.1. Hµm l−îng n−íc trong c¸c m«, c¬ quan cña mét sè thùc vËt 

(tÝnh theo % khèi l−îng t−¬i) 
 

§èi t−îng 
Hµm l−îng 

n−íc (%) 
§èi t−îng 

Hµm l−îng 

n−íc (%) 

Thñy t¶o 

L¸ xµ l¸ch,  qu¶ cµ chua, d−a chuét 

L¸ b¾p c¶i, cñ c¶i, qu¶ d−a ®á 

Cñ cµ rèt, cñ hµnh 

L¸ c©y hßa th¶o 

90 - 98 

91 - 95 

92 - 93 

87 - 91 

83 - 86 

L¸ c©y to, c©y bôi 

Cñ khoai t©y 

Th©n c©y gç 

H¹t hßa th¶o (ph¬i kh«) 

§Þa y 

   70 - 82 

   74 - 82 

   40 - 55 

   12 - 14 

    5  -  7 

 

1.2.  Vai trß cña n−íc ®èi víi ®êi sèng cña c©y 

 * N−íc ®−îc coi lµ mét thµnh phÇn quan träng cÊu tróc nªn chÊt nguyªn sinh. 
N−íc chiÕm trªn 90% khèi l−îng chÊt nguyªn sinh vµ nã quyÕt ®Þnh tÝnh æn ®Þnh cña 
cÊu tróc keo nguyªn sinh chÊt. B×nh th−êng chÊt nguyªn sinh ë tr¹ng th¸i sol biÓu hiÖn 
ho¹t ®éng sèng m¹nh. NÕu mÊt n−íc th× hÖ keo nguyªn sinh chÊt cã thÓ chuyÓn sang 
tr¹ng th¸i coaxecva hay gel lµm gi¶m møc ®é ho¹t ®éng sèng cña tÕ bµo vµ cña c©y. 

 *  N−íc tham gia vµo c¸c ph¶n øng hãa sinh, c¸c biÕn ®æi chÊt trong tÕ bµo. 
N−íc võa lµ dung m«i ®Æc hiÖu cho c¸c ph¶n øng, võa tham gia trùc tiÕp vµo c¸c ph¶n 
öng trong c©y. Ch¼ng h¹n, n−íc cung cÊp ®iÖn tö vµ H+ cho viÖc khö CO2 trong quang 
hîp, tham gia oxi hãa nguyªn liÖu h« hÊp, tham gia vµo c¸c ph¶n øng thñy ph©n... 

 *N−íc hßa tan c¸c chÊt h÷u c¬ vµ c¸c chÊt kho¸ng råi vËn chuyÓn ®Õn tÊt c¶ c¸c 
c¬ quan cÊn thiÕt trong toµn c¬ thÓ vµ tÝch lòy vµo c¬ quan dù tr÷. Cã thÓ nãi n−íc lµ 
m¹ch m¸u l−u th«ng ®¶m b¶o kh©u ®iÒu hßa vµ ph©n phèi vËt chÊt trong c©y, quyÕt ®Þnh 
viÖc h×nh thµnh n¨ng suÊt kinh tÕ cña c©y trång. 
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*  N−íc lµ chÊt ®iÒu chØnh nhiÖt trong c©y. Khi gÆp nhiÖt ®é cao, qu¸ tr×nh bay h¬i 
n−íc sÏ lµm gi¶m nhiÖt ®é ®Æc biÖt lµ cña bé l¸, ®¶m b¶o ho¹t ®éng quang hîp vµ c¸c 
chøc n¨ng sinh lý kh¸c tiÕn hµnh thuËn lîi. §ång thêi, qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc ë l¸ lµ 
®éng lùc quan träng nhÊt ®Ó hót n−íc vµ chÊt kho¸ng tõ ®Êt cung cÊp cho c¸c bé phËn 
trªn mÆt ®Êt. 

* N−íc cßn cã chøc n¨ng dù tr÷ trong c©y. C¸c lo¹i thùc vËt chÞu h¹n nh− c¸c 
thùc vËt mäng n−íc (CAM) cã hµm l−îng n−íc dù tr÷ lín, khÝ khæng ®ãng ban ngµy nªn 
cã thÓ sèng trong ®iÒu kiÖn kh« h¹n ë sa m¹c, c¸c ®åi c¸t, ®åi träc thiÕu n−íc... Hµm 
l−îng n−íc liªn kÕt trong thùc vËt nµy rÊt cao quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng chèng chÞu cña 
chóng ®èi víi ®iÒu kiÖn bÊt thuËn nhÊt lµ chÞu nãng vµ h¹n. 

 * TÕ bµo thùc vËt duy tr× mét søc tr−¬ng P nhÊt ®Þnh nhê hÊp thu n−íc b»ng con 
®−êng thÈm thÊu vµo kh«ng bµo. Nhê cã søc tr−¬ng P lín mµ  ®¶m b¶o cho tÕ bµo lu«n 
ë tr¹ng th¸i no n−íc vµ c©y ë tr¹ng th¸i c¨ng, t−¬i thuËn lîi cho c¸c ho¹t ®éng sinh lý vµ 
sinh tr−ëng ph¸t triÓn cña c©y. Ng−îc l¹i, nÕu thiÕu n−íc th× søc tr−¬ng cña tÕ bµo gi¶m 
xuèng, tÕ bµo co l¹i g©y nªn hiÖn t−îng hÐo cho c©y. 

Nh− vËy, n−íc võa tham  gia cÊu tróc nªn c¬ thÓ thùc vËt, võa tham  gia c¸c biÕn 
®æi hãa sinh vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y, còng nh− quyÕt ®Þnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng 
ph¸t triÓn, kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y nªn quyÕt ®Þnh ®Õn n¨ng suÊt c©y trång.  Khi 
thiÕu n−íc,  tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ ho¹t ®éng sinh lý diÔn ra trong c¬ thÓ 
®Òu bÞ ®¶o lén,  qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y bÞ k×m h$m, qu¸ tr×nh thô 
phÊn, thô tinh kh«ng x¶y ra lµm gi¶m n¨ng suÊt c©y trång. 

1.3. Sù c©n b»ng vÒ n−íc trong c©y 

Do n−íc cã nhiÒu vai trß sinh lý quan träng nh− vËy ®èi víi c©y, nªn trong ®êi sèng 
cña c©y, chóng tiªu hao mét l−îng n−íc khæng lå. 

   VÒ mÆt lý thuyÕt, muèn t¹o nªn 1 gam gluxit, c©y ph¶i tiªu tèn chØ 0,6 gam n−íc: 

           6CO2 + 6H2O                            C6H12O6  + 6O2 

          246g   + 108g                            180g      + 192 g 

                                  108 :  180  =  0,6 

   Tuy nhiªn, trong thùc tÕ th× c©y cÇn mét l−îng n−íc lín h¬n rÊt nhiÒu lÇn ®Ó t¹o 
nªn mét ®¬n vÞ chÊt kh«. Ch¼ng h¹n, ®Ó t¹o nªn 1kg chÊt kh«, c©y lóa cÇn 300 kg 
n−íc, c©y mÝa cÇn 200 kg cßn c©y l¹c th× cÇn 400 kg n−íc... Nh− vËy, phÇn lín l−îng 
n−íc c©y lÊy vµo c¬ thÓ  ®Òu bÞ mÊt ®i ngay qua qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc diÔn ra 
th−êng xuyªn ë c©y. 

      Cã thÓ h×nh dung sù c©n b»ng vÒ n−íc cña c©y mét c¸ch cô thÓ nh− sau: 
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N−íc kh«ng liªn kÕt hãa häc lµ n−íc cÇn ®Ó g©y nªn sù tr−¬ng cña keo nguyªn sinh 
chÊt vµ thµnh tÕ bµo, b¶o ®¶m tÝnh æn ®Þnh cña keo sinh chÊt vµ biÕn ®æi hãa sinh trong 
tÕ bµo. N−íc liªn kÕt hãa häc lµ n−íc ®−îc sö dông trong qu¸ tr×nh quang hîp ®Ó tæng 
hîp nªn chÊt h÷u c¬ cho c¬ thÓ. Nh− vËy th× l−îng 0,6 g n−íc ®Ò cËp ë trªn lµ n−íc liªn 
kÕt ho¸ häc. Nã chiÕm mét phÇn rÊt nhá so víi l−îng n−íc tæng sè mµ c©y cÇn ®Ó tån t¹i 
vµ ph¸t triÓn. 

1.4. N−íc vµ sù ph©n bè cña thùc vËt 

Dùa vµo mèi quan hÖ gi÷a thùc vËt vµ nhu cÇu n−íc cña chóng mµ ng−êi ta  

chia thùc vËt thµnh c¸c nhãm sinh th¸i kh¸c nhau:  

* Nhãm thùc vËt thñy sinh bao gåm c¸c thùc vËt sèng trong n−íc, nh− c¸c thùc vËt 
sèng trong biÓn, s«ng, hå ao hoÆc trong ruéng n−íc…  

Thùc vËt sèng trªn c¹n bao gåm:  

Thùc vËt Èm sinh (Hydrophyt) gåm c¸c thùc vËt sèng ë n¬i Èm −ít, cã ®é Èm kh«ng 
khÝ cao. 

Thùc vËt trung sinh (Mesophyt) sèng ë n¬i cã ®é Èm trung b×nh nh− ®a sè c©y trång 
cña chóng ta. §a sè c©y trång cña chóng ta thuéc nhãm nµy. 

Thùc vËt h¹n sinh (Xelophyt) lµ nh÷ng thùc vËt thÝch øng víi  nh÷ng n¬i  kh« h¹n 
nh− c¸c vïng sa m¹c, c¸c vïng c¸t MiÒn Trung… Thùc vËt h¹n sinh bao gåm c¶ thùc vËt 
mäng n−íc (Succulent) vµ thùc vËt chÞu mÆn (Halophyt) 

Sù trao ®æi n−íc cña thùc vËt bao gåm c¸c qu¸ tr×nh diÔn ra liªn tôc nh− sau: Sù hót 
n−íc tõ ®Êt vµo rÔ, sù vËn chuyÓn n−íc ®i trong c©y vµ cuèi cïng lµ sù tho¸t h¬i n−íc 
qua bÒ mÆt l¸ vµo kh«ng khÝ xung quanh. Mèi quan hÖ gi÷a c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc 
trong c©y ®−îc thÓ hiÖn qua sù c©n b»ng n−íc. 

 

990 g H2O 

bay h¬i 

10 g H2O 

gi÷ l¹i 

8-9 g H2O kh«ng 

liªn kÕt hãa häc 

1-2 g H2O liªn 

kÕt hãa häc 

1000g n−íc 
c©y hÊp thu 
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2. Sù hót n−íc cña rÔ c©y 

2.1.  C¬ quan hót n−íc 

     - Nh×n chung, tÊt c¶ c¸c bé phËn cña c©y khi tiÕp xóc víi n−íc ®Òu cã kh¶ n¨ng 
hÊp thu n−íc, nh−ng hÖ thèng rÔ lµ c¬ quan chñ yÕu thùc hiÖn chøc n¨ng hót n−íc cña 
c©y. Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i toµn bé hÖ thèng rÔ mµ chØ cã c¸c l«ng hót míi cã kh¶ n¨ng 
hót n−íc. L«ng hót lµ nh÷ng tÕ bµo biÓu b× kÐo dµi ra thµnh sîi m¶nh len lái vµo c¸c 
mao qu¶n ®Êt ®Ó tiÕp xóc víi n−íc trong ®Êt lµm t¨ng bÒ mÆt hÊp thô n−íc lªn rÊt nhiÒu. 
§¹i bé phËn thùc vËt ®Òu cã l«ng hót. Mét sè thùc vËt kh«ng cã l«ng hót th× cã c¸c sîi 
nÊm rÔ thay thÕ. §êi sèng cña sîi nÊm rÔ cã thÓ kÐo dµi h¬n mét n¨m, cßn l«ng hót chØ 
vµi ngµy nªn chóng th−êng xuyªn ®−îc sinh ra vµ chÕt ®i. 

- §Ó tháa m$n nhu cÇu n−íc cña c©y, hÖ thèng l«ng hót cña rÔ ph¸t triÓn víi qui m« 
vµ tèc ®é rÊt cao. Chóng ta tham kh¶o bé rÔ cña mét c©y lóa m× mïa ®«ng cña Potmitrop 
vµ Ditme nh− sau: Tæng chiÒu dµi cña l«ng hót h¬n 10 000 km; tæng diÖn tÝch bÒ mÆt 
cña nã lín gÊp 230 lÇn c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt. Mçi ngµy cã kho¶ng 110  triÖu l«ng 
hót míi  ra ®êi víi chiÒu dµi 80 km. §èi víi c©y to th× sè l−îng cña l«ng hót cµng lín 
h¬n rÊt nhiÒu. VÝ dô nh− trªn 1 mm2 bÒ mÆt rÔ ng« cã ®Õn 400 l«ng hót, ®Ëu Hµ Lan cã 
230 l«ng hót vµ c©y rõng cã kho¶ng 700 dÕn 1200 l«ng hót.  C¸c c©y hßa th¶o cã bé rÔ 
¨n s©u 60 - 160 cm, c©y song tö diÖp (nh− c¸c c©y hä ®Ëu) rÔ cã thÓ ¨n s©u ®Õn 180 - 520 
cm, c¸c c©y ¨n qu¶  cã rÔ ¨n s©u trªn 5 m. 

    Nh− vËy, hÖ rÔ ph¸t triÓn rÊt nhanh vµ ph©n bè s©u, réng nh− vËy míi cã thÓ hót 
®ñ n−íc cung cÊp cho c©y. Tuy nhiªn, rÔ c©y cã lÊy ®−îc n−íc hay kh«ng lµ cßn phô 
thuéc vµo kh¶ n¨ng gi÷ n−íc cña ®Êt n÷a. 

 2.2. C¸c d¹ng n−íc trong ®Êt vµ kh¶ n¨ng c©y sö dông  

 * C¸c d¹ng n−íc trong ®Êt 

Hµm l−îng n−íc tæng sè trong ®Êt t¹i mét thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh vµ ®iÒu kiÖn nhÊt 
®Þnh ®−îc gäi lµ ®é Èm cña ®Êt. Nh−ng khi xÐt ®Õn kh¶ n¨ng sö dông n−íc trong ®Êt cña 
c©y th× vÊn ®Ò quyÕt ®Þnh kh«ng chØ dùa vµo l−îng n−íc cã mµ cßn phô thuéc vµo kh¶ 
n¨ng vËn ®éng cña n−íc trong ®Êt vµ lùc liªn kÕt cña ®Êt ®èi víi n−íc. §Êt cã thÓ xem lµ 
mét c¬ chÊt cã kh¶ n¨ng gi÷ n−íc. Sau khi m−a, n−íc m−a thÊm tù do xuèng ®Êt do 
träng lùc cña nã ®Õn tËn møc n−íc ngÇm t¹o nªn n−íc träng lùc. Mét bé phËn cña n−íc 
®−îc gi÷ l¹i trong c¸c khe mao qu¶n cña ®Êt cho ®Õn b$o hßa hoµn toµn. Hµm l−îng 
n−íc tù nhiªn trong ®Êt sau khi b$o hßa hoµn toµn vµ ch¶y hÕt n−íc träng lùc linh ®éng 
gäi lµ Èm dung ®ång ruéng vµ ®−îc tÝnh b»ng % so víi ®Êt kh« tuyÖt ®èi. Ẩm dung ®ång 
ruéng phô thuéc vµo kÝch th−íc cña h¹t ®Êt. KÝch th−íc trung b×nh cña h¹t ®Êt cµng bÐ 
th× kh¶ n¨ng chøa Èm ®ång ruéng cµng lín. Nh− vËy th× kh¶ n¨ng chøa Èm lín nhÊt lµ 
®Êt sÐt vµ nhá nhÊt lµ ®Êt c¸t. Khi ®é Èm cña ®Êt gi¶m xuèng th× c¸c lùc liªn kÕt gi÷a ®Êt 
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vµ n−íc cµng t¨ng lªn, ®é linh ®éng cña n−íc trong ®Êt gi¶m xuèng, kh¶ n¨ng gi÷ n−íc 
cña ®Êt t¨ng lªn vµ rÔ c©y hót n−íc khã kh¨n h¬n. VËy, trong ®Êt tån t¹i d¹ng n−íc nµo 
vµ kh¶ n¨ng sö dông cña chóng nh− thÕ nµo?  

 -  N−íc träng lùc 

Mét phÇn n−íc lÊp ®Çy trong c¸c khe hë cña ®Êt  vµ rÊt linh ®éng t¹o nªn n−íc 
träng lùc. N−íc träng lùc sÏ ch¶y tõ n¬i cao ®Õn n¬i thÊp do t¸c ®éng cña träng lùc. RÔ 
c©y cã thÓ hÊp thu mét phÇn khi n−íc nµy ch¶y qua. NÕu n−íc träng lùc ch¶y nhanh qu¸ 
th× rÔ c©y khã hÊp thu, cßn ch¶y chËm  qu¸ cã thÓ g©y nªn óng vµ t¹o yÕm khÝ cho rÔ 
c©y. D¹ng n−íc nµy xuÊt hiÖn nhiÒu nhÊt lóc trêi m−a vµ chóng ch¶y xuèng s©u t¹o nªn 
n−íc ngÇm. 

- N−íc mao qu¶n 

§Êt cã kÕt cÊu h¹t vµ t¹o nªn rÊt nhiÒu mao qu¶n trong ®Êt. Nhê lùc mao qu¶n mµ 
n−íc ®−îc lÊp ®Çy trong c¸c mao qu¶n t¹o nªn n−íc mao qu¶n. N−íc mao qu¶n lµ d¹ng 
n−íc chñ yÕu rÊt cã ý nghÜa sinh häc ®èi víi c©y vµ c©y cã kh¶ n¨ng lÊy dÔ dµng. 

- N−íc mµng vµ n−íc ngËm  

C¸c h¹t ®Êt th−êng tÝch ®iÖn nªn cã kh¶ n¨ng thñy hãa t¹o nªn mét mµng n−íc 
xung quanh m×nh gäi lµ n−íc mµng. Trong d¹ng n−íc mµng ®ã, líp n−íc ë xa trung t©m  
mang ®iÖn do lùc hÊp dÉn nhá h¬n nªn rÊt linh ®éng vµ rÔ c©y cã thÓ lÊy ®−îc dÔ dµng. 

C¸c ph©n tö n−íc ph©n bè s¸t bÒ mÆt h¹t keo ®Êt bÞ lùc hót m¹nh h¬n nªn rÔ c©y 
kh«ng cã kh¶ n¨ng hót ®−îc. ChÝnh v× vËy mµ khi ph¬i kh« ®Êt, trong chóng vÉn cßn 
chøa mét l−îng n−íc nhÊt ®Þnh mµ c©y kh«ng thÓ hót ®−îc gäi lµ n−íc ngËm. 

Nh− vËy, tuú theo lùc liªn kÕt cña ®Êt víi n−íc mµ rÔ c©y cã thÓ sö dông mét phÇn 
n−íc träng lùc, toµn bé n−íc mao qu¶n vµ mét phÇn n−íc mµng. N−íc trong ®Êt hoµn 
toµn kh«ng sö dông ®−îc lµ n−íc ngËm. 

 

  

 

 

 

 
 

 

H×nh 2.1. C¸c d¹ng n−íc trong ®Êt 

N−íc ngËm N−íc mµng N−íc trräng lùc 

H2O H2O 
H2O 
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Tuy nhiªn, sù ph©n chia trªn ®©y còng chØ lµ t−¬ng ®èi v× gi÷a chóng kh«ng cã ranh 
giíi râ rÖt. C¨n cø vµo ý nghÜa sinh häc, ng−êi ta ph©n chia n−íc trong ®Êt thµnh n−íc sö 
dông ®−îc vµ n−íc kh«ng sö dông ®−îc. Ch¼ng h¹n, hµm l−îng n−íc trong ®Êt nµo ®ã lµ 
14,5% th× n−íc sö dông ®−îc lµ 14% vµ kh«ng sö dông ®−îc lµ 0,5%... 

* HÖ sè hÐo cña ®Êt 

L−îng n−íc cßn l¹i trong ®Êt mµ c©y kh«ng sö dông ®−îc vµ c©y bÞ hÐo th× gäi lµ hÖ 
sè hÐo cña ®Êt. Ng−êi ta trång c©y trong chËu ®Êt kh«ng t−íi n−íc cho ®Õn khi hÐo hoµn 
toµn råi x¸c ®Þnh hµm l−îng n−íc cßn l¹i trong ®Êt ®Ó tÝnh hÖ sè hÐo cña ®Êt. 

B»ng kÕt qu¶ nghiªn cøu cña m×nh, Brig¬ nµ Shan ®$ ®Ò nghÞ c«ng thøc tÝnh hÖ sè 
hÐo cña ®Êt lµ:  

                 % n−íc ngËm           % n−íc b$o hßa hoµn toµn   - 21 

         q =                                = 

                       0,68                                         2,9 

C¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau cã hÖ sè hÐo kh¸c nhau. Brig¬ vµ Shan còng t×m ra mèi liªn 
hÖ gi÷a hÖ sè hÐo, l−îng n−íc ngËm, ®é Èm hoµn toµn vµ l−îng n−íc cã kh¶ n¨ng hÊp 
thu ®−îc cña c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau (B¶ng 2.2.). 

Nh− vËy, ®Êt cµng nhÑ th× hÖ sè hÐo cµng thÊp, l−îng n−íc dïng ®−îc nhiÒu nh−ng 
v× hµm l−îng n−íc tæng sè thÊp nªn l−îng n−íc c©y sö dông ®−îc Ýt h¬n ®Êt nÆng. §Êt 
chÆt tuy cã hµm l−îng n−íc v« hiÖu nhiÒu nh−ng n−íc tæng sè nhiÒu nªn n−íc c©y sö 
dông ®−îc còng nhiÒu. 

Mèi quan hÖ gi÷a hÖ sè hÐo cña c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau ®èi víi c¸c c©y trång kh¸c 
nhau cã thÓ tham kh¶o ë b¶ng 2.2 vµ 2.3. 

             B¶ng 2.2. HÖ sè hÐo vµ n−íc trong c¸c lo¹i ®Êt 

     

 
Lo¹i ®Êt 

 

HÖ sè hÐo 
( % ) 

N−íc ngËm 
( % ) 

Hµm l−îng n−íc b·o 
hßa hoµn toµn 

( % ) 

N−íc sö dông 
®−îc 
( % ) 

 
C¸t kh« 
 
C¸t mÞn 
 
SÐt pha nhÑ 
 
SÐt pha nÆng 
 
§Êt sÐt nÆng 

 
     0,9 
 
     2,6 
 
     4,8 
 
     9,7 
 
    16,2 

 
     0,5 
 
     1,5 
 
     2,3 
 
     6,5 
 
    13,2  

 
          23,4 
 
          28,0 
 
          33,4 
 
          47,2 
 
          64,6 

 
         22,5 
 
         25,4 
 
         28,6 
 
         37,5 
 
         48,4 
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B¶ng 2.3.  HÖ sè hÐo cña c¸c c©y trång kh¸c nhau trªn c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau 

 

                C¸t                SÐt pha Lo¹i Thùc vËt 

  C¸t kh«   C¸t mÞn       NhÑ      NÆng 

§Êt sÐt 

nÆng 

Ng« 

Cao l−¬ng 

Lóa m× 

§Ëu 

Cµ chua 

Lóa 

    1,07 

     0,94 

     0,88 

     1,02 

     1,11 

     0,96 

     3,1 

     3,6 

     3,3 

     3,3 

     3,3 

     2,7 

     6,5 

     5,9 

     6,3 

     6,9 

     6,9 

     5,6 

      9,9 

      10,0 

      10,3 

      12,4 

      11,7 

      10,1 

     15,5 

     14,1 

     14,5 

     16,6 

     15,3 

     15,0 

 

Nh− vËy, hÖ sè hÐo chØ sai kh¸c ®¸ng kÓ gi÷a c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau mµ kh«ng sai 
kh¸c mÊy gi÷a c¸c thùc vËt kh¸c nhau trong cïng mét lo¹i ®Êt v× khi l−îng n−íc mao 
qu¶n ®$ hÕt th× søc gi÷ n−íc cña ®Êt t¨ng lªn m¹nh nªn dï c¸c hÖ rÔ cã kh¸c nhau vÒ søc 
hót n−íc còng kh«ng cã kh¶ n¨ng lÊy ®−îc n−íc n÷a. 

2.3. Sù vËn ®éng cña n−íc tõ ®Êt vµo rÔ 

 * Con ®−êng n−íc ®i tõ ®Êt vµo m¹ch dÉn 

Sù hót n−íc ®−îc thùc hiÖn tr−íc tiªn nhê hÖ thèng l«ng hót. L«ng hót lµ c¸c tÕ 
bµo biÓu b× cã thµnh rÊt máng kÐo dµi thµnh sîi len lái vµo c¸c mao qu¶n ®Êt ®Ó hót 
n−íc vµ chÊt kho¸ng. L«ng hót rÊt nh¹y c¶m víi m«i tr−êng. Khi gÆp h¹n, óng hay 
rÐt... th× chóng rÊt dÔ bÞ chÕt, nh−ng còng dÔ t¸i sinh ®Ó phôc håi chøc n¨ng sinh lý. 

Con ®−êng mµ n−íc ®i tõ ®Êt vµo m¹ch dÉn rÔ ph¶i qua mét sè líp tÕ bµo sèng 
cã c¸c ®Æc tr−ng vÒ gi¶i phÈu rÊt kh¸c nhau.  Khi søc hót n−íc cña rÔ th¾ng ®−îc søc 
gi÷ n−íc cña ®Êt th× n−íc ®i qua l«ng hót ®Õn c¸c tÕ bµo biÓu b× rÔ, sau ®ã qua nhiÒu 
líp tÕ bµo nhu m« vá. Tr−íc khi ®i vµo m¹ch gç, n−íc ph¶i ®i qua líp tÕ bµo néi b× 
cã thµnh tÕ bµo hãa bÇn bèn  mÆt t¹o nªn “vßng ®ai caspar” ng¨n c¶n n−íc ®i trong 

thµnh v¸ch tÕ bµo, nh−ng vÉn cßn hai  mÆt kh«ng hãa bÇn nªn n−íc xuyªn qua hÖ 
thèng chÊt nguyªn sinh ®−îc ®Ó ®i ®Õn c¸c tÕ bµo nhu m« ruét vµ ®Õn m¹ch dÉn 
(H×nh 2.2.). 
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H×nh 2.2. Con ®−êng n−íc ®i tõ ®Êt ®Õn m¹ch dÉn rÔ (a), vßng ®ai caspar (b) 

 

* C¸c con ®−êng n−íc ®i trong tÕ bµo (H×nh 2.3) 

N−íc ®i qua hµng lo¹t c¸c tÕ bµo sèng tr−íc khi vµo m¹ch gç b»ng ba con ®−êng: 

- N−íc ®i qua hÖ thèng kh«ng bµo tõ tÕ bµo nµy sang tÕ bµo kh¸c vµ tÊt nhiªn ph¶i 
xuyªn qua c¸c sîi liªn bµo gi÷a c¸c tÕ bµo ®Ó nèi liÒn c¸c kh«ng bµo thµnh mét hÖ thèng 
tõ l«ng hót ®Õn tÕ bµo biÓu b×, nhu m« vá, néi b×, nhu m« ruét vµ cuèi cïng lµ m¹ch dÉn. 
§éng lùc ®Ó n−íc ®i trong hÖ thèng kh«ng bµo lµ nhê søc hót n−íc t¨ng dÇn tõ l«ng hót 
®Õn m¹ch dÉn (S l«ng hót < S nhu m« vá < S néi b×...). 

- N−íc ®i trong hÖ thèng chÊt nguyªn sinh gäi lµ symplast. ChÊt nguyªn  

sinh cña c¸c tÕ bµo nèi víi nhau nhê c¸c sîi liªn bµo thµnh mét hÖ thèng liªn tôc, 
qua ®ã n−íc ch¶y tõ ngoµi vµo trong. N−íc ®i trong hÖ thèng symplast chñ yÕu nhê lùc 
hót tr−¬ng cña hÖ thèng keo nguyªn sinh chÊt. 

- N−íc ®i trong hÖ thèng thµnh v¸ch tÕ bµo gäi lµ apoplast. Trong thµnh v¸ch tÕ bµo 
cã c¶ mét hÖ thèng mao qu¶n th«ng suèt víi nhau, qua ®ã n−íc cã thÓ ch¶y tõ ngoµi vµo 
trong. Tuy nhiªn ®Õn vßng ®ai caspar (tÕ bµo néi b× ho¸ bÇn 4 mÆt, 2 mÆt kh«ng ho¸ 
bÇn) th× n−íc bÞ chÆn l¹i, n−íc ph¶i xuyªn qua tÕ bµo néi b× nhê hÖ thèng chÊt nguyªn 
sinh (symplast) ë hai mÆt thµnh ch−a hãa bÇn, sau ®ã l¹i ®i vµo thµnh tÕ bµo cña tÕ bµo 
nhu m« ruét ®Ó vµo m¹ch dÉn. §éng lùc chi phèi n−íc ®i trong hÖ thèng apoplast lµ lùc 
hót cña c¸c mao qu¶n, lùc tr−¬ng cña keo trong thµnh tÕ bµo...  

Symplast Apoplast 

Vßng ®ai caspar kh«ng thÊm n−íc 

Xylem 

H2O trong ®Êt 

BiÓu b× 

Néi b× ho¸ bÇn Nhu m« vá 

L«ng hót 

a 

b 

Dßng n−íc vµ ion tõ ®Êt 

Thµnh 
tÕ bµo 
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H×nh 2. 3. S¬ ®å vÒ c¸c con ®−êng ®i cña n−íc trong c¸c tÕ bµo rÔ 

               a. Con ®−êng kh«ng bµo    b. Con ®−êng symplast        c. Con ®−êng apoplast      
  

2.4. Nh©n tè ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn hÊp thu n−íc – H¹n sinh lý 

2.4.1. Nh©n tè ngo¹i c¶nh vµ sù hót n−íc 

Sù hÊp thu n−íc cña rÔ lµ mét qu¸ tr×nh sinh lý phøc t¹p chÞu ¶nh h−ëng trùc tiÕp 
cña ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh. Cã ba yÕu tè ngo¹i c¶nh quan träng nhÊt ¶nh h−ëng ®Õn sù hót 
n−íc cña rÔ lµ nhiÖt ®é, nång ®é dung dÞch ®Êt vµ nång ®é  oxi trong ®Êt. 

* NhiÖt ®é cña ®Êt 

NhiÖt ®é cña ®Êt võa ¶nh h−ëng ®Õn ho¹t ®éng sèng cña rÔ võa ¶nh h−ëng ®Õn sù 
vËn ®éng cña n−íc vµo rÔ. NhiÖt ®é h¹ thÊp sÏ c¶n trë sù hót n−íc cña rÔ vµ trong tr−êng 
hîp nhiÖt ®é qu¸ thÊp th× rÔ hoµn toµn kh«ng lÊy ®−îc n−íc. Trong khi ®ã c¸c bé phËn 
trªn mÆt ®Êt vÉn tiÕp tôc bay h¬i n−íc lµm mÊt c©n b»ng n−íc vµ c©y hÐo. §©y lµ biÓu 
hiÖn cña h¹n sinh lý th−êng gÆp khi nhiÖt ®é ®Êt h¹ thÊp xuèng 0 - 10oC.  

Nguyªn nh©n lµm gi¶m sù hót n−íc khi nhiÖt ®é h¹ thÊp lµ: 

   - §é nhít cña chÊt nguyªn sinh vµ cña n−íc ®Òu t¨ng ®ång thêi tÝnh thÊm cña chÊt 
nguyªn sinh gi¶m khi nhiÖt ®é h¹ thÊp lµm c¶n trë sù x©m nhËp vµ vËn ®éng cña n−íc vµo 
rÔ. Ch¼ng h¹n, ë  0oC  ®é nhít cña chÊt nguyªn sinh t¨ng lªn 3 - 4 lÇn so víi ë 20oC. 

- H« hÊp cña rÔ bÞ gi¶m nªn thiÕu n¨ng l−îng cho sù hót n−íc tÝch cùc. 

- Sù tho¸t h¬i n−íc trªn bÒ mÆt l¸ bÞ gi¶m lµm gi¶m ®éng lùc quan träng cho dßng 
n−íc ®i trong m¹ch dÉn tøc lµm gi¶m lùc kÐo cña sù tho¸t h¬i n−íc ë l¸. 

a 

c 

b 

S1 
S2 S3 

1 2 3 

Kh«ng bµo 

ChÊt nguyªn sinh Thµnh tÕ bµo Liªn bµo 
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- Gi¶m kh¶ n¨ng sinh tr−ëng cña rÔ, nÕu nhiÖt ®é qu¸ thÊp th× hÖ thèng l«ng hót bÞ 
chÕt vµ rÊt chËm phôc håi... 

Tïy theo tõng lo¹i thùc vËt mµ kh¶ n¨ng thÝch nghi cña chóng víi nhiÖt ®é thÊp 
kh¸c nhau. C¸c thùc vËt xø nãng nh− cµ chua, d−a chuét, lóa, ®Ëu ®ç... ngõng hót n−íc ë 
nhiÖt ®é xung quanh 5oC. Trong khi ®ã, c¸c thùc vËt ë vïng «n ®íi cßn cã thÓ hót ®−îc 
n−íc ë nhiÖt ®é d−íi 0oC. Mét sè thùc vËt vµo mïa ®«ng th−êng trót l¸ ®Ó gi¶m tho¸t h¬i 
n−íc khi rÔ kh«ng lÊy ®−îc n−íc vµ b−íc vµo tr¹ng th¸i ngñ ®«ng. 

Ở n−íc ta, vÒ mïa ®«ng khi nhiÖt ®é h¹ thÊp ®Õn møc rÐt h¹i (< 12oC) th× mét sè 
c©y trång nh− m¹ xu©n th−êng bÞ chÕt rÐt. RÔ c©y mét mÆt bÞ tæn th−¬ng, mÆt kh¸c 
kh«ng thÓ lÊy n−íc ®−îc nªn mÊt c©n b»ng n−íc th−êng xuyªn. Trong tr−êng hîp ®ã ta 
cÇn cã biÖn ph¸p chèng rÐt nh− che ch¾n b»ng polyetylen, bãn tro bÕp, tèt h¬n lµ tr¸nh 
gieo vµo c¸c ®ît cã rÐt ®Ëm... 

NhiÖt ®é tèi −u cho sù hót n−íc ë c¸c c©y trång nhiÖt ®íi vµo kho¶ng 25 - 30oC. 
§©y lµ nhiÕt ®é sinh lý tèi −u ®èi víi thùc vËt nªn nã kÝch thÝch sù hót n−íc. 

NhiÖt ®é cña ®Êt t¨ng lªn trªn giíi h¹n 30 - 40oC th× sù hót n−íc cña c¸c c©y trång  
bÞ øc chÕ. Sù øc chÕ nµy lµ do ho¹t ®éng sèng cña chÊt nguyªn sinh bÞ rèi lo¹n khi gÆp 
nhiÖt ®é cao vµ cã thÓ bÞ biÕn tÝnh, ®Æc biÖt lµ hÖ thèng l«ng hót vèn rÊt mÉn c¶m víi 
nhiÖt ®é. 

HiÓu biÕt trªn cã thÓ gióp chóng ta cã biÖn ph¸p lµm t¨ng sù hót n−íc cho c©y vµ 
nhÊt lµ h¹n chÕ tr−êng hîp x¶y ra h¹n sinh lý cã h¹i cho c©y trång. 

* Nång ®é oxi trong ®Êt 

- Sù hót n−íc cña rÔ c©y lµ mét qu¸ tr×nh sinh lý nªn rÊt cÇn n¨ng l−îng cña qu¸ 
tr×nh h« hÊp cña rÔ. V× vËy, nång ®é oxi trong ®Êt cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn sù hót 
n−íc. Do vËy, nÕu thiÕu oxi trong ®Êt nh− ®Êt bÝ, ®Êt ngËp n−íc... hÖ rÔ sÏ h« hÊp yÕm 
khÝ vµ thiÕu n¨ng l−îng cho hót n−íc. §iÒu ®ã th−êng x¶y ra víi c¸c c©y trång trªn c¹n 
khi ngËp n−íc v× oxi ®$ bÞ ®uæi ra khái c¸c mao qu¶n cña ®Êt. Mét sè c©y cã hÖ rÔ lu«n 
ngËp trong n−íc nh− lóa, só vÑt, cãi, sen sóng... th−êng xuyªn thiÕu oxi trong ®Êt, nh−ng 
c¸c thùc vËt nµy cã hÖ thèng th«ng khÝ tõ c¸c c¬ quan trªn mÆt ®Êt xuèng rÔ ®Ó dÉn oxi 
xuèng cung cÊp cho hÖ rÔ, ®ång thêi hÖ rÔ cña chóng cã kh¶ n¨ng chÞu ®−îc hµm l−îng 
oxi trong ®Êt thÊp h¬n c¸c thùc vËt kh¸c. 

- Nång ®é oxi trong kh«ng khÝ lµ 21%, cßn trong ®Êt th× thÊp h¬n nhiÒu tïy thuéc 
vµo c¸c lo¹i ®Êt. §Êt cµng chÆt th× hµm l−îng oxi cµng thÊp. Hµm l−îng oxi trong ®Êt 
kho¶ng 10 - 12% lµ thÝch hîp nhÊt cho sù hót n−íc cña rÔ. Hµm l−îng oxi thÊp h¬n 10%  
sÏ øc chÕ sù hót n−íc, cßn khi hµm l−îng oxi trong ®Êt gi¶m xuèng d−íi 5%, rÔ cã kh¶ 
n¨ng h« hÊp yÕm khÝ cã h¹i cho c©y v× kh«ng ®ñ n¨ng l−îng ®Ó hót n−íc vµ g©y ra h¹n 
sinh lý. 
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Trong s¶n xuÊt, ta cÇn h¹n chÕ hiÖn t−îng yÕm khÝ cho ®Êt b»ng biÖn ph¸p cung cÊp 
oxi cho ®Êt nh− lµm ®Êt kü khi gieo, ph¸ v¸ng sau khi m−a, lµm cá sôc bïn, sôc khÝ 
trong thñy canh... 

* Nång ®é dung dÞch ®Êt 

-  Sù x©m nhËp n−íc tõ ®Êt vµo rÔ lµ mét qu¸ tr×nh thÈm thÊu. V× vËy, khi nång ®é 
cña dung dÞch ®Êt cao h¬n nång ®é dÞch bµo hay ¸p suÊt thÈm thÊu cña ®Êt lín h¬n ¸p 
suÊt thÈm thÊu cña rÔ th× ch¼ng nh÷ng rÔ c©y kh«ng thÓ hót ®−îc n−íc tõ ®Êt mµ cßn bÞ 
mÊt n−íc vµo ®Êt g©y nªn h¹n sinh lý. §ã lµ tr−êng hîp khi c©y trång gÆp ®Êt mÆn, ®Êt 
phÌn hay bãn ph©n kho¸ng nhiÒu mét lóc. V× vËy, rÔ c©y muèn hÊp thu ®−îc n−íc th× 
nång ®é dung dÞch trong ®Êt ph¶i lo$ng. RÔ c©y hÊp thu n−íc thuËn lîi khi  nång ®é 
dung dÞch ®Êt lo$ng trong kho¶ng 0,02 - 0,05%. 

-  Mét sè thùc vËt cã kh¶ n¨ng sèng trong m«i tr−êng cã néng ®é chÊt tan trong ®Êt cao 
nh− só vÑt, cãi hay mét sè gièng lóa chÞu mÆn, phÌn... §Ó thÝch nghi víi ®iÒu kiÖn phÌn, 
mÆn c¸c c©y nµy ph¶i cã ¸p suÊt thÈm thÊu cña rÔ cao h¬n ¸p suÊt thÈm thÊu cña ®Êt ®Ó 
chóng cã thÓ lÊy ®−îc n−íc trong ®Êt mÆn. Ng−êi ta xem thùc vËt chÞu mÆn nh− lµ thùc vËt 
chÞu h¹n v× chóng  cã c¬ chÕ chèng chÞu nh− nhau lµ ®Òu cã ¸p suÊt thÈm thÊu cao. 

-  Trong s¶n xuÊt, ng−êi ta chän t¹o c¸c gièng chèng chÞu mÆn cho c¸c vïng ®Êt 
nhiÔm phÌn, mÆn. C¸c gièng nµy mét mÆt cã ¸p suÊt thÈm thÊu cao mÆt kh¸c chóng cã 
kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh thÈm thÊu ®Ó tù t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu khi gÆp m«i tr−êng mÆn. 
Trong tr−êng hîp gÆp mÆn, cÇn lµm gi¶m nång ®é dung dÞch ®Êt b»ng biÖn ph¸p thao 
chua, röa mÆn b»ng n−íc ngät, ®µo r$nh lªn liÕp ®Ó h¹ phÌn xuèng tÇng ®Êt s©u, gi¶m 
nång ®é kho¸ng ë tÇng canh t¸c... 

Ngoµi ra trong ®Êt phÌn mÆn tån t¹i nhiÒu ion g©y ®éc cho hÖ rÔ nh− nh«m, s¾t, 
hydro... 

2.4.2. H¹n sinh lý 

H¹n lµ mét tr¹ng th¸i cña c©y khi chóng mÊt c©n b»ng n−íc: hót n−íc < tho¸t h¬i  
n−íc. Cã ba lo¹i h¹n: H¹n ®Êt do thiÕu n−íc trong ®Êt, h¹n kh«ng khÝ do ®é Èm kh«ng 
khÝ qu¸ thÊp vµ h¹n sinh lý do tr¹ng th¸i sinh lý cña c©y kh«ng cho phÐp c©y hót n−íc 
®−îc trong ®Êt. C¶ ba lo¹i h¹n ®Òu cã ®iÓm chung lµ c©y mÊt c©n b»ng n−íc vµ biÓu hiÖn 
vÒ h×nh th¸i lµ c©y bÞ hÐo. 

* C¸c tr−êng hîp h¹n sinh lý 

- NhiÖt ®é ®Êt qu¸ thÊp: Khi nhiÖt ®é cña ®Êt qu¸ thÊp, rÔ c©y kh«ng thÓ hÊp thu 
®−îc n−íc do:  

+ §é nhít cña n−íc vµ ®é nhít cña chÊt nguyªn sinh cña rÔ ®Òu t¨ng nªn c¶n trë sù 
vËn ®éng cña n−íc vµo rÔ. 
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+ H« hÊp cña rÔ gi¶m nªn n¨ng l−îng cho sù hót n−íc thiÕu.  

RÔ c©y kh«ng lÊy ®−îc n−íc mÆc dï trong ®Êt cã nhiÒu n−íc sö dông, trong lóc ®ã 
c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt vÉn bay h¬i n−íc. KÕt qu¶ lµ c©y mÊt c©n b»ng n−íc vµ bÞ hÐo.  

Tr−êng hîp nµy th−êng x¶y ra vµo mïa ®«ng khi nhiÖt ®é kh«ng khÝ vµ ®Êt xuèng 
qu¸ thÊp, mét sè c©y trång kÐm chÞu rÐt th−êng hÐo vµ cã thÓ chÕt. Ch¼ng h¹n,  m¹ xu©n 
khi gÆp nhiÖt ®é h¹ thÊp kh«ng lÊy ®−îc n−íc vµ chÕt. NhiÒu n¨m, n«ng d©n ph¶i gieo 
m¹ nhiÒu lÇn. 

-  Nång ®é oxi trong ®Êt qu¸ thÊp dÉn ®Õn rÔ c©y thiÕu oxi ®Ó h« hÊp vµ c©y kh«ng 
lÊy ®−îc ®ñ n−íc do thiÕu n¨ng l−îng nªn vÉn bÞ hÐo. VÝ dô nh− víi c¸c c©y trång c¹n 
mµ gÆp m−a l©u, oxi bÞ ®uæi khái mao qu¶n ®Êt lµm cho rÔ c©y bÞ yÕm khÝ vµ bÞ hÐo. 
NÕu sau m−a mµ gÆp n¾ng to th× qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc m¹nh h¬n vµ h¹n sinh lý cµng 
trÇm träng h¬n. 

- Nång ®é dung dÞch ®Êt qu¸ cao: NÕu nång ®é dung dÞch ®Êt cao h¬n nång ®é dÞch 
bµo cña rÔ th× rÔ c©y kh«ng lÊy ®−îc n−íc, mÊt c©n b»ng n−íc x¶y ra g©y h¹n sinh lý. 
§Êy lµ tr−êng hîp th−êng gÆp khi  n−íc mÆn trµn qua lµm cho c©y trång bÞ hÐo hoÆc bãn 
ph©n kho¸ng tËp trung ®ång thêi lµm rÔ c©y kh«ng lÊy n−íc ®−îc, nhÊt lµ lóc gieo h¹t, 
h¹t kh«ng n¶y mÇm ®−îc. 

* BiÖn ph¸p kh¾c phôc h¹n sinh lý 

NÕu gÆp h¹n ®Êt vµ h¹n kh«ng khÝ th× biÖn ph¸p chèng h¹n lµ t−íi n−íc vµo ®Êt hay 
phun lªn c©y. Trong tr−êng hîp h¹n sinh lý, ®Ó kh¾c phôc h¹n, ng−êi ta kh«ng thÓ dïng 
biÖn ph¸p t−íi n−íc cho c©y mµ  cÇn cã c¸c biÖn ph¸p kh¾c phôc nguyªn nh©n g©y h¹n 
sinh lý.  

Trong tr−êng hîp gÆp h¹n sinh lý do  thiÕu oxi trong ®Êt th× ph¶i t×m c¸ch cung cÊp 
oxi cho rÔ c©y nh− c¸c biÖn ph¸p lµm ®Êt, ph¸ v¸ng, sôc bïn... 

Trong tr−êng hîp ®Êt mÆn, ta t×m biÖn ph¸p gi¶m nång ®é dung dÞch ®Êt nh− cho 
n−íc vµo pha lo$ng nång ®é muèi, ®µo r$nh s©u Ðp phÌn ®Ó gi¶m nång ®é ion ë líp ®Êt 
mÆt... 

Ta cÇn bè trÝ thêi vô hîp lý ®Ó tr¸nh c¸c ®ît rÐt trong n¨m vµ cã thÓ che ch¾n ®Ó 
chèng rÐt cho c©y trång lóc cã nhiÖt ®é kh«ng khÝ h¹ thÊp… 

Ngoµi ra, cÇn chän gièng chèng chÞu víi c¸c ®iÒu kiÖn g©y h¹n sinh lý nh− c¸c 
gièng chèng chÞu rÐt, c¸c gièng chèng chÞu mÆn, chÞu møc ®é yÕm khÝ... §©y còng lµ 
mét h−íng nghiªn cøu ®Æt ra cho c¸c nhµ chän t¹o gièng c©y trång. 
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3. Qu¸ tr×nh vËn chuyÓn n−íc trong c©y     

N−íc sÏ ®−îc vËn chuyÓn tõ l«ng hót cña rÔ ®Õn c¸c tÕ bµo bÒ mÆt l¸ ®Ó tho¸t ra 
ngoµi kh«ng khÝ. Con ®−êng ®i cña n−íc trong c©y cã thÓ chia ra thµnh ba chÆng: 

- ChÆng 1: N−íc ®i tõ tÕ bµo l«ng hót qua c¸c tÕ bµo biÓu b× råi qua mét sè líp tÕ 
bµo nhu m« vá ®Ó ®Õn líp tÕ bµo néi b× cã thµnh tÕ bµo hãa bÇn bèn mÆt, sau ®ã n−íc 
qua mét sè tÕ bµo nhu m« ruét tr−íc khi vµo m¹ch dÉn cña rÔ.    

- ChÆng 2: N−íc ®i tõ m¹ch dÉn cña rÔ ®Õn m¹ch  dÉn cña l¸. 

- ChÆng 3: N−íc ®i tõ m¹ch dÉn cña l¸ qua mét sè líp tÕ bµo nhu m« l¸ (m« dËu vµ 
m« khuyÕt) ®Õn c¸c tÕ bµo biÓu b×  råi qua khÝ khæng ®Ó ra ngoµi kh«ng khÝ. 

Trong chÆng thø nhÊt vµ thø ba, n−íc ®i trong mét vµi líp tÕ bµo nªn gäi lµ sù vËn 
chuyÓn n−íc gÇn. Cßn ë chÆng thø hai, n−íc ®i trong hÖ thèng m¹ch dÉn víi kho¶ng 
c¸ch cã khi ®Õn hµng chôc mÐt (víi c¸c c©y cao) hay trªn tr¨m mÐt (víi c¸c c©y d©y leo 
trong rõng) nªn ®−îc gäi lµ sù vËn chuyÓn n−íc xa. 

3.1. Sù vËn chuyÓn n−íc gÇn 

* §Æc tr−ng cña sù vËn chuyÓn gÇn    

- N−íc ®i víi kho¶ng c¸ch rÊt ng¾n chØ qua mét sè líp tÕ bµo mµ th«i. Ch¼ng h¹n 
mét sè líp tÕ bµo tõ l«ng hót ®Õn m¹ch dÉn rÔ hoÆc tõ m¹ch dÉn rÔ qua mét sè líp tÕ bµo 
nhu m« l¸. 

- N−íc ®i trong c¸c tÕ bµo sèng kh«ng cã tæ chøc chuyªn hãa cho sù vËn chuyÓn 
n−íc. N−íc ph¶i qua hÖ thèng chÊt nguyªn sinh vµ bÞ lùc c¶n cña chÊt nguyªn sinh lµm 
cho sù di chuyÓn cña n−íc khã kh¨n h¬n. 

* C¸c con ®−êng n−íc ®i cña n−íc trong c¸c tÕ bµo sèng 

N−íc ®i trong c¸c tÕ bµo sèng nªn ph¶i nhê c¶ ba hÖ thèng: Apoplast lµ n−íc ®i 
trong hÖ thèng mao qu¶n cña thµnh tÕ bµo; symplast lµ n−íc qua hÖ thèng chÊt nguyªn 
sinh råi qua c¸c sîi liªn bµo gi÷a c¸c tÕ bµo vµ n−íc ®i qua hÖ thèng c¸c kh«ng bµo cña 
c¸c tÕ bµo.   

* Déng lùc cña sù vËn chuyÓn n−íc gÇn lµ do søc hót n−íc t¨ng dÇn (hoÆc thÕ 
n−íc gi¶m dÇn) tõ tÕ bµo l«ng hót ®Õn tÕ bµo m¹ch dÉn cña rÔ vµ tõ m¹ch dÉn cña l¸ ®Õn 
c¸c tÕ bµo biÓu b× vµ khÝ khæng. ChÝnh nhê cã søc hót n−íc t¨ng dÇn (hoÆc thÕ n−îc 
gi¶m dÇn) mµ n−íc ®i mét c¸ch liªn tôc trong c¸c hÖ thèng nµy. 

3.2. Sù vËn chuyÓn n−íc xa 

* §Æc tr−ng cña sù vËn chuyÓn xa 

- N−íc ®i víi kho¶ng c¸ch  rÊt dµi trong hÖ thèng m¹ch dÉn tõ rÔ ®Õn l¸. §é dµi cña 
hÖ thèng nµy phô thuéc vµo chiÒu cao cña c©y. 
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- §iÒu quan träng lµ n−íc ®−îc vËn chuyÓn trong mét hÖ thèng cã cÊu tróc chuyªn 
hãa cho sù vËn chuyÓn n−íc. §ã lµ hÖ thèng m¹ch dÉn n−íc gåm c¸c qu¶n bµo vµ m¹ch 
gç t¹o nªn mét hÖ thèng mao qu¶n th«ng suèt tõ rÔ ®Õn l¸. 

* CÊu tróc cña hÖ thèng vËn chuyÓn n−íc 

HÖ thèng m¹ch dÉn n−íc trong c©y lµ mét tæ chøc cã cÊu tróc hoµn h¶o cho sù vËn 
chuyÓn n−íc mét c¸ch hiÖu qu¶ nhÊt. Tïy theo møc ®é tiÕn hãa mµ cã hai lo¹i cÊu tróc: 
C¸c qu¶n bµo ph¸t triÓn m¹nh nhÊt ë thùc vËt h¹t trÇn nh− th«ng, phi lao... Cßn cÊu tróc 
m¹ch gç th× l¹i ph¸t triÓn m¹nh ë thùc vËt h¹t kÝn nh− c¸c c©y trång cña chóng ta. 

- HÖ thèng qu¶n bµo  

Chóng bao gåm c¸c tÕ bµo hÑp vµ dµi ®$ mÊt h½n chÊt nguyªn sinh vµ ®$ chÕt. 
Chóng cã thµnh tÕ bµo dµy, hãa gç vµ gi÷a c¸c v¸ch cã nhiÒu lç cho n−íc ®i tõ tÕ bµo 
nµy qua tÕ bµo kh¸c. Theo chiÒu th¼ng ®øng th× gi÷a c¸c tÕ bµo còng cã v¸ch ng¨n 
nh−ng cã rÊt nhiÒu lç trªn c¸c v¸ch ng¨n ®ã t¹o nªn mét hÖ thèng liªn tôc vËn chuyÓn 
n−íc ®i lªn cao. 

- HÖ thèng m¹ch gç (xylem) 

Còng gièng nh− qu¶n bµo, ®©y lµ nh÷ng tÕ bµo chÕt cã thµnh tÕ bµo dµy vµ hãa gå. 
§iÒu kh¸c nhau c¬ b¶n víi qu¶n bµo lµ gi÷a c¸c tÕ bµo cña hÖ thèng m¹ch gç kh«ng cã 
v¸ch ng¨n nªn  chóng t¹o nªn c¸c èng mao qu¶n liªn tôc suèt hÖ thèng dÉn, qua ®ã n−íc 
ch¶y trong mao qu¶n th«ng suèt mµ kh«ng cã vËt c¶n. V× vËy ®©y lµ hÖ thèng vËn 
chuyÓn n−íc hoµn h¶o nhÊt vµ tiÕn hãa nhÊt. 

C¶ hai hÖ thèng ®Òu thuËn lîi cho vËn chuyÓn n−íc v× chóng lµ nh÷ng èng dÉn 
th«ng nhau thµnh hÖ thèng. C¸c thµnh thø cÊp hãa gç t¹o nªn søc ®µn håi cÇn thiÕt 
chèng l¹i sù chªnh lÖch lín cña ¸p suÊt t¨ng lªn khi n−íc lªn ®Ønh c©y cao. Tuy nhiªn vÒ 
tiÕn hãa th× hÖ thèng qu¶n bµo cã tr−íc m¹ch gç... 

C¸c thùc vËt thñy sinh, c¸c thùc vËt mäng n−íc vµ c¶ thùc vËt chÞu h¹n cã hÖ thèng 
dÉn kÐm ph¸t triÓn. Cßn c¸c thùc vËt trªn c¹n kh¸c cã hÖ thèng dÉn rÊt ph¸t triÓn ®Ó ®¸p 
øng nhu cÇu n−íc rÊt cao kÓ c¶ trong ®iÒu kiÖn cung cÊp n−íc khã kh¨n  nh− khi c©y 
gÆp h¹n. 

* §éng lùc cña sù vËn chuyÓn n−íc trong c©y 

Khi n−íc vËn chuyÓn trong hÖ thèng dÉn th× lùc c¶n trë sù di chuyÓn n−íc kh«ng 
nh÷ng lµ lùc ma s¸t cña dßng ch¶y qua m¹ch dÉn (lùc ®éng) mµ cßn c¶ träng lùc cña 
n−íc khi nã ch¶y lªn khái mÆt ®Êt (lùc tÜnh). V× vËy, n−íc muèn vËn chuyÓn ®−îc trong 
m¹ch xylem th×  søc hót n−íc cña l¸ ph¶i th¾ng ®−îc hai trë lùc ®ã. Theo tÝnh to¸n, 
muèn vËn chuyÓn n−íc lªn c©y cao 30 mÐt th× søc hót n−íc cña l¸ ph¶i lín h¬n søc hót 
n−íc cña ®Êt lµ 6 atm, trong ®ã cÇn cã 3 atm ®Ó th¾ng trë lùc tÜnh vµ 3 atm ®Ó th¾ng trë 
lùc ®éng. 
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Xylem lµ c¸c èng mao qu¶n kh«ng cã kh«ng khÝ ®−îc lÊp ®Çy n−íc nªn ¸p suÊt 
kh«ng khÝ  cã kh¶ n¨ng ®Èy cét n−íc trong mao qu¶n lªn cao 10 mÐt, nh−ng víi c¸c c©y 
cao h¬n 10 mÐt nhiÒu lÇn th× ph¶i cã c¸c lùc bæ sung thªm xÊp xØ 10 - 20 atm. VËy 
nh÷ng lùc bæ sung ®ã lµ g×? 

- ¸p suÊt rÔ: Do qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cña rÔ ®Æc biÖt lµ qu¸ tr×nh h« hÊp cña rÔ sÏ 
ph¸t sinh mét ¸p lùc ®Èy n−íc ®i lªn cao gäi lµ ¸p suÊt rÔ. §©y lµ sù vËn chuyÓn n−íc 
tÝch cùc cÇn n¨ng l−îng. Do vËy, mäi t¸c nh©n øc chÕ ho¹t ®éng sèng cña rÔ, øc chÕ h« 
hÊp cña rÔ ®Òu ¶nh h−ëng ®Õn vËn chuyÓn n−íc trong c©y, nh− tr−êng hîp gÆp óng thiÕu 
oxi cho rÔ h« hÊp, hoÆc chÊt ®éc víi rÔ... 

Cã hai hiÖn t−îng minh chøng cho sù tån t¹i ¸p suÊt rÔ lµ hiÖn t−îng ch¶y nhùa vµ 
hiÖn t−îng ø giät. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HiÖn t−îng ch¶y nhùa ®−îc quan s¸t khi ta c¾t ngang th©n c©y vµ ®Ó mét thêi gian 
th× trªn bÒ mÆt l¸t c¾t cã mét chÊt dÞch ch¶y ra vµ trµn ra. §iÒu ®ã chøng tá cã mét ¸p 
lùc ®Èy n−íc lªn tõ rÔ v× khi ®ã kh«ng cßn bé l¸ n÷a nªn kh«ng cßn lùc kÐo cña tho¸t 
h¬i n−íc. 

NÕu ta dïng mét chu«ng thñy tinh chôp lªn c©y lóa ch¼ng h¹n th× mét thêi gian sau 
h¬i n−íc trong chu«ng sÏ b$o hßa vµ n−íc kh«ng bay h¬i n÷a. Ta thÊy cã nh÷ng giät 
n−íc ø ®äng l¹i ®Çu c¸c l¸ nh− nh÷ng giät s−¬ng, ®ã lµ hiÖn t−îng ø giät. HiÖn t−îng 

èng nèi 
b»ng cao su 

DÞch tõ rÔ 

èng thuû 
tinh 

Thuû ng©n 

H×nh 2.4. ThÝ nghiÖm chøng tá cã ¸p lùc rÔ 
®Èy n−íc tõ d−íi lªn. 
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nµy còng chøng tá cã mét ¸p suÊt rÔ ®Èy n−íc ®i lªn vµ chóng ®i qua c¸c thñy khæng 
trªn ®Çu c¸c l¸ t¹o nªn c¸c giät s−¬ng. 

Tuy nhiªn, ¸p lùc rÔ th−êng ®¹t trÞ sè vµi atm, nªn kh«ng thÓ ®−a n−íc lªn kho¶ng 
c¸ch cao ®−îc mµ nã chØ cã t¸c dông nh− lµ lùc bæ trî. §éng lùc nµy rÊt quan träng khi 
c©y rông hÕt l¸ nhÊt lµ khi c©y nghØ ®«ng vµ khi ®ã kh«ng cßn lùc kÐo cña tho¸t h¬i 
n−íc ë l¸ n÷a. 

- Søc kÐo cña tho¸t h¬i n−íc 

Khi ®é Èm kh«ng khÝ thÊp h¬n 100% th× søc hót n−íc cña kh«ng khÝ t¨ng lªn rÊt 
m¹nh cã thÓ ®Õn hµng tr¨m atm. Sù chªnh lÖch vÒ søc hót n−íc kh¸ lín gi÷a kh«ng khÝ 
vµ bÒ mÆt l¸ lµm cho qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc cña l¸ x¶y ra m¹nh. C¸c tÕ bµo cña l¸ 
thiÕu b¶o hßa n−íc vµ hót n−íc cña c¸c tÕ bµo ë d−íi. Cø nh− vËy mµ ph¸t sinh mét lùc 
hót tõ bÒ mÆt l¸ do bay h¬i n−íc. ViÖc lo¹i trõ c¸c ph©n tö n−íc tËn cïng cña cét n−íc 
trong xylem lµm cho cét n−íc ®Èy dÇn lªn ®Ó thay thÕ. Sù tho¸t h¬i n−íc ë l¸ lµ liªn tôc 
vµ do ®ã mµ søc kÐo cña tho¸t h¬i n−íc còng liªn tôc. 

Søc kÐo cña tho¸t h¬i n−íc phô thuéc vµo c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc ë l¸, mµ c−êng 
®é tho¸t h¬i n−íc cña l¸ th× phô thuéc rÊt nhiÒu vµo biÕn ®æi cña ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh 
nh− nhiÖt ®é, ®é Èm kh«ng khÝ... 

§éng lùc nµy lµ kh¸ lín, cã thÓ ®¹t  trªn 10 atm vµ phô thuéc vµo qu¸ tr×nh tho¸t 
h¬i n−íc. §éng lùc nµy cã thÓ ®−a cét n−íc lªn rÊt cao trªn c©y. Do vËy, ®©y lµ ®éng lùc 
quan träng nhÊt ®Ó ®−a cét n−íc lªn cao.  

- §éng l−c bæ trî kh¸c 

C¸c mao qu¶n n−íc trong m¹ch dÉn t¹o nªn c¸c sîi n−íc rÊt máng manh. C¸c sîi 
n−íc nµy cã ®Çu trªn bÞ kÐo mét lùc rÊt c¨ng do tho¸t h¬i n−íc, nh−ng c¸c sîi n−íc 
máng manh nµy kh«ng hÒ bÞ ®øt ®o¹n t¹o nªn c¸c bät khÝ lµm t¾c nghÏn m¹ch. Cã ®−îc 
®iÒu ®ã lµ do cã hai lùc bæ trî lµ lùc liªn kÕt gi÷a c¸c ph©n tö n−íc (lùc néi tô) vµ lùc 
b¸m gi÷a c¸c ph©n tö n−íc víi thµnh m¹ch dÉn. Gi÷a c¸c ph©n tö n−íc tån t¹i lùc liªn 
kÕt hydro. Tuy ®©y lµ lùc liªn kÕt yÕu, nh−ng c¸c ph©n tö n−íc ®$ tao thµnh mét chuæi 
liªn tôc kÐo theo nhau ®i lªn cao.    

Cã thÓ nãi r»ng søc kÐo c¨ng cña sù tho¸t h¬i n−íc ë l¸ céng víi lùc néi tô gi÷a c¸c 
ph©n tö n−íc lµ quan ®iÓm ®óng ®¾n ®Ó gi¶i thÝch dßng n−íc ®i lªn c©y cao. 

N−íc ®i trong hÖ thèng m¹ch ®Én cña c©y lµ mét bé phËn quan träng trong vßng 
tuÇn hoµn n−íc trong hÖ thèng sinh th¸i ®Êt - c©y - kh«ng khÝ. Vßng tuÇn hoµn ®ã quyÕt 
®Þnh bëi sù chªnh lÖch kh¸ lín gi÷a søc hót n−íc (thÕ n−íc) gi÷a ®Êt, c©y vµ khÝ quyÓn. 
§Êy còng chÝnh lµ ®éng häc cña dßng n−íc ®i liªn tôc trong c©y (B¶ng 2.4.). 
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B¶ng 2.4.  Søc hót n−íc (S) vµ chªnh lÖch søc hót n−íc (∆S) trong hÖ thèng ®Êt - 

c©y - kh«ng khÝ (c©y nhá, ®Êt ®ñ n−íc, ®é Èm kh«ng khÝ 50% ë 20oC,                       

S = 1000 atm). 

 

HÖ thèng sinh th¸i S (atm) ∆S (atm) 

    §Êt 

    RÔ c©y 

    Th©n c©y 

    L¸ c©y 

    Kh«ng khÝ  

0,5 

2,0 

5,0 

15,0 

1000 

 

1,5 

3,0 

10 

985 

  

4. Sù tho¸t h¬i n−íc cña l¸  

TÊt c¶ c¸c bé phËn cña c©y ®Òu cã kh¶ n¨ng bay h¬i n−íc vµo khÝ quyÓn, nh−ng 
quan träng nhÊt vµ chñ yÕu nhÊt lµ sù bay h¬i n−íc qua bÒ mÆt l¸. Ng−êi ta gäi qu¸ tr×nh 
nµy sù tho¸t h¬i n−íc. 

Hai qu¸ tr×nh bay h¬i n−íc vµ tho¸t h¬i n−íc cã chung b¶n chÊt vËt lý lµ n−íc tõ 
thÓ láng chuyÓn thµnh thÓ h¬i vµ khuÕch t¸n vµo m«i tr−êng xung quanh. Tuy nhiªn, sù 
bay h¬i n−íc chØ sù khuÕch t¸n cña n−íc qua mÆt tho¸ng cã diÖn tÝch lín nh− ao, hå, 
biÓn hay vòng n−íc...(sù bay h¬i n−íc qua lç lín). Cßn sù tho¸t h¬i n−íc lµ qu¸ tr×nh 
bay h¬i n−íc qua c¸c lç cã kÝch th−íc rÊt bÐ nh− c¸c lç khÝ khæng th«ng gi÷a gian bµo 
thÞt l¸ vµ kh«ng khÝ xung quanh l¸ (bay h¬i n−íc qua lç bÐ). 

Sù tho¸t h¬i n−íc cña c©y ®$ mÊt vµo khÝ quyÓn mét l−îng n−íc khæng lå v−ît 
xa rÊt nhiÒu lÇn so víi l−îng n−íc mµ c©y cÇn cho c¸c ho¹t ®éng sèng vµ sinh lý 
trong c¬ thÓ. VÝ dô nh− trªn 1 m2 l¸ lóa m× trong suèt thêi gian dinh d−ìng ®$ bay 
h¬i mÊt 20 - 250 kg n−íc, cßn víi c©y hóp l«ng th× cã thÓ ®Õn 500 - 700 kg n−íc. 
Trong nh÷ng ngµy n¾ng to, c©y gç mÊt 5 - 10 g n−íc trªn 1 m2 l¸ trong mét giê. Mét 
ha rõng såi cã thÓ mÊt 25.000 – 30.000 kg n−íc trong mét giê. V× vËy, trong tr−êng 
hîp h¹n h¸n th× nhu cÇu n−íc cña c©y t¨ng lªn nhiÒu vµ th−êng dÉn ®Õn mÊt c©n 
b»ng n−íc th−êng xuyªn trong c©y. NÕu h¹n chÕ ®−îc sù tho¸t h¬i n−íc cña c©y nh− 
sö dông chÊt chèng bay h¬i n−íc th× sÏ tèt h¬n cho sinh tr−ëng vµ ho¹t ®éng sinh lý 
cña c©y. Nh−ng kh«ng thÓ h¹n chÕ tho¸t h¬i n−íc mét c¸ch tïy tiÖn v× ®©y lµ mét 
qu¸ tr×nh sinh lý cã ý nghÜa quan träng ®èi víi ®êi sèng cña c©y. VËy vai trß sinh lý 
cña sù tho¸t h¬i n−íc lµ g×? 
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4.1. ý nghÜa cña qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc 

* Tho¸t h¬i n−íc ®Ó cho khÝ khæng më ra, qua ®ã CO2 x©m nhËp vµo l¸ ®Ó cung 
cÊp cho qu¸ tr×nh quang hîp tæng hîp nªn c¸c chÊt h÷u c¬ cho c©y. Nh− vËy, sù  tho¸t 
h¬i n−íc vµ quang hîp cña l¸ cã mèi quan hÖ mËt thiÕt víi nhau. Nhê cã tho¸t h¬i n−íc 
mµ khÝ khæng míi më ra ®Ó cho CO2 ®i vµo. NÕu h¹n chÕ mÊt n−íc b»ng c¸ch ®ãng khÝ 
khæng th× CO2 kh«ng thÓ vµo l¸ vµ quang hîp bÞ øc chÕ. ChÝnh v× vËy mµ nhµ sinh lý 
thùc vËt nçi tiÕng ng−êi Nga Timiriadep ®$ nãi: "C©y ph¶i chÞu tho¸t h¬i n−íc mét c¸ch 

bÊt h¹nh ®Ó mµ dinh d−ìng tèt..." Stocker ®$ vÝ mèi quan hÖ gi÷a hai qu¸ tr×nh ®ã lµ sù 
m©u thuÉn gi÷a "®ãi" vµ "kh¸t". Thùc vËy, c©y muèn h¹n chÕ h¹n nguy hiÓm  b»ng c¸ch 
®ãng khÝ khæng l¹i ®Ó tr¸nh c¬n "kh¸t" n−íc th×  sÏ tù ®−a m×nh vµo chç "®ãi" kh«ng thÓ 
cøu v$n næi... 

Trong thùc tÕ, chØ cã mét c¸ch ®Ó gi¶i quyÕt m©u thuÉn ®èi kh¸ng nµy lµ cung cÊp 
®Çy ®ñ n−íc cho c©y trång ®Ó cho c¶ hai qu¸ tr×nh ®Òu diÔn ra song song: tho¸t h¬i n−íc 
m¹nh  mÏ vµ quang hîp còng diÔn ra m¹nh mÏ. 

* Tho¸t h¬i n−íc sÏ t¹o nªn mét ®éng lùc quan träng nhÊt cho sù hót vµ vËn 
chuyÓn cña dßng n−íc ®i trong c©y.  

Nh− phÇn trªn ®$ tr×nh bµy, do sù chªnh lÖch qu¸ lín cña søc hót n−íc (thÕ n−íc) 
gi÷a l¸ vµ khÝ quyÓn mµ lµm cho qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc diÔn ra th−êng xuyªn, t¹o nªn 
®éng lùc cho dßng n−íc ®i lªn . Søc kÐo cña tho¸t h¬i n−íc ë l¸ lµ rÊt lín, cã thÓ vµi 
chôc atm vµ lµ ®éng lùc quan träng nhÊt ®Ó ®−a dßng n−íc ®i lªn cao. Víi nh÷ng c©y 
cao lín th× ®éng lùc nµy cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Ó ®−a n−íc lªn tËn ®Ønh ngän. 

* Sù tho¸t h¬i n−íc lµm gi¶m nhiÖt ®é bÒ mÆt l¸.  

L¸ xanh cã kh¶ n¨ng hÊp thu ¸nh s¸ng mÆt trêi. Mét phÇn n¨ng l−îng ¸nh s¸ng 
®−îc sö dông vµo quang hîp ®Ó tæng hîp nªn ch¸t h÷u c¬, cßn mét bé phËn n¨ng 
l−îng ¸nh s¸ng biÕn thµnh nhiÖt lµm cho nhiÖt ®é cña l¸ t¨ng lªn nhÊt lµ víi nh÷ng 
ngµy n¾ng to, l¸ rÊt cã nguy c¬ bÞ chÕt. ChÝnh qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc ®$ sö dông 
mét phÇn ®¸ng kÓ nhiÖt l−îng tõ ¸nh s¸ng cho qu¸ tr×nh b«c h¬i mµ nhiÖt ®é cña l¸ 
cã thÓ gi¶m xuèng thuËn lîi cho ho¹t ®éng quang hîp vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý kh¸c 
trong c©y. Thùc tÕ th× c¸c l¸ hÐo tho¸t h¬i n−íc Ýt h¬n c¸c l¸ t−¬i nªn cã nhiÖt ®é 
chªnh lÖch nhau ®Õn 4 - 6oC. 

 * Sù tho¸t h¬i n−íc vµ dinh d−ìng kho¸ng cã quan hÖ mËt thiÕt.  

C¸c chÊt kho¸ng tan trong dung dÞch ®Êt nhê dßng tho¸t h¬i n−íc mµ ®−îc hót vµo 
c©y vµ vËn chuyÓn lªn ph©n phèi cho c¸c bé phËn cã nhu cÇu trªn mÆt ®Êt. NÕu tho¸t h¬i 
n−íc m¹nh th× l−îng chÊt kho¸ng ®i vµo c©y vµ ph©n phèi cho c©y còng nhiÒu h¬n. Nh− 
vËy, qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc sÏ t¹o ®iÒu kiÖn cho sù tuÇn hoµn, l−u th«ng vµ ph©n phèi 
vËt chÊt trong c©y. 
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4.2. C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ sù tho¸t h¬i n−íc 

§Ó ®¸nh gi¸, so s¸nh kh¶ n¨ng tho¸t h¬i n−íc cña c¸c thùc vËt kh¸c nhau, ta cã thÓ 
sö dông c¸c chØ tiªu sinh lý sau ®©y: 

 *  C−êng ®é tho¸t h¬i n−íc 

C−êng ®é tho¸t h¬i n−íc ®−îc tÝnh b»ng l−îng n−íc bay h¬i ®i (gam hay kilogam) 
trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch l¸ (dm2 hay m2) trong mét ®¬n vÞ thêi gian (phót hay giê). 

C−êng ®é tho¸t h¬i n−íc lµ mét chØ tiªu biÕn ®éng rÊt nhiÒu tïy theo c¸c loµi thùc vËt, 
c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng kh¸c nhau vµ ®iÒu kiÖn sinh th¸i kh¸c nhau. C−êng ®é tho¸t h¬i 
n−íc cña c¸c thùc vËt kh¸c nhau dao ®éng nhiÒu trong ph¹m vi  15 - 250 g/ m2 l¸/  giê. 

 ý nghÜa cña chØ tiªu nµy 

- X¸c ®Þnh c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc cho ta biÕt kh¶ n¨ng tho¸t h¬i n−íc kh¸c nhau 
cña c¸c c©y trång kh¸c nhau vµ còng lµ ®Æc tÝnh cña gièng. 

- V× hÇu hÕt l−îng n−íc hót vµo ®Òu bay h¬i ®i (99,2 - 99,9%) nªn x¸c ®Þnh c−êng 
®é tho¸t h¬i n−íc cho ta biÕt nhu cÇu n−íc cña c¸c c©y trång kh¸c nhau. Dùa trªn viÖc 
®o c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc ®Ó ta cã thÓ tÝnh to¸n ®−îc l−îng n−íc c©y cÇn trong suèt 
®êi sèng cña c©y vµ trong c¸c giai ®o¹n kh¸c nhau ®Ó cã chÕ ®é t−íi n−íc hîp lý cho 
tõng lo¹i c©y trång. 

 * HÖ sè tho¸t h¬i n−íc 

HÖ sè tho¸t h¬i n−íc ®−îc tÝnh b»ng l−îng n−íc bay h¬i ®i ®Ó t¹o nªn mét ®¬n vÞ 
chÊt kh«. ChØ tiªu nµy còng thay ®æi tïy thuéc vµo gièng vµ ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh. Trong 
cïng mét c©y, nã cã thÓ biÕn ®éng 2 - 3 lÇn. VÝ dô: hÖ sè tho¸t h¬i n−íc cña c©y lóa 
trung b×nh lµ 680, tøc ®Ó t¹o nªn 1g chÊt kh« th× c©y lóa ph¶i bay mÊt 680 gam n−íc. 
ChØ tiªu nµy víi khoai t©y lµ 640, d−a hÊu lµ 580, ng« lµ 170, rau dÒn lµ 300... 

X¸c ®Þnh chØ tiªu nµy cho chóng ta biÕt nhu cÇu n−íc cña c©y trång trong viÖc h×nh thµnh 
nªn n¨ng suÊt vµ l−îng n−íc cÇn cung cÊp cho c©y trång ®Ó t¹o nªn n¨ng suÊt cÇn thiÕt. 

 * HiÖu suÊt tho¸t h¬i n−íc 

HiÖu suÊt tho¸t h¬i n−íc ®−îc tÝnh b»ng sè gam chÊt kh« t¹o nªn khi bay h¬i mét 
kg n−íc bìi thùc vËt. ChØ tiªu nµy dao ®éng tõ 1 ®Õn 8 víi c¸c thùc vËt kh¸c nhau, cã 
nghÜa lµ cø 1 kg n−íc bay h¬i qua bÒ mÆt l¸ th× t¹o nªn ®−îc 1 - 8 g chÊt kh«. Nh− vËy, 
c©y ®$ huy ®éng ®Õn 99,2 - 99,9 l−îng n−íc hót vµo c©y cho môc ®Ých bay h¬i vµo khÝ 
quyÓn mµ chØ gi÷ l¹i 0,1 - 0,8 % cho môc tiªu t¹o nªn n¨ng suÊt c©y trång mµ th«i.  

* Tho¸t h¬i n−íc t−¬ng ®èi 

Tho¸t h¬i n−íc t−¬ng ®èi lµ tû sè so s¸nh gi÷a l−îng n−íc tho¸t ®i qua bÒ mÆt l¸ so 
víi l−îng n−íc bay h¬i qua mÆt tho¸ng cã cïng diÖn tÝch víi l¸ trong cïng mét thêi gian 
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bay h¬i. TrÞ sè nµy dao ®éng tõ  0,1 - 1. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ tæng diÖn tÝch cña c¸c lç khÝ 
khæng trªn bÒ mÆt l¸ (diÖn tÝch bay h¬i) chØ b»ng 1 - 2% diÖn tÝch l¸, nh−ng c−êng ®é 
tho¸t h¬i n−íc lµ rÊt m¹nh, xÊp xØ b»ng 10 - 100% so v¬i mÆt tho¸ng cã cïng diÖn tÝch l¸. 

Së dÜ cã sù sai kh¸c lín ®ã lµ do sù tho¸t h¬i n−íc cña l¸ ®−îc chi phèi bìi quy luËt 
tho¸t h¬i n−íc qua lç nhá nhanh h¬n nhiÒu so víi lç lín... 

4.3.  Sù tho¸t h¬i n−íc qua cutin 

- Trªn bÒ mÆt cña l¸ vµ c¸c phÇn cßn non cña th©n, qu¶ c©y... ngoµi  thµnh tÕ bµo 
biÓu b× cã bao phñ mét líp cutin máng ®Ó h¹n chÕ tho¸t h¬i n−íc vµ  b¶o vÖ cho l¸. §©y 
lµ mét tæ hîp gi÷a cutin vµ s¸p ngÊm vµo thµnh tÕ bµo. H¬i n−íc cã thÓ khuÕch t¸n tõ 
c¸c kho¶ng gian bµo cña thÞt l¸ qua líp cutin ®Ó ra ngoµi kh«ng khÝ. Cã thÓ xem sù tho¸t 
h¬i n−íc qua cutin nh− lµ sù khuÕch t¸n n−íc qua m«i tr−êng kÞ n−íc, v× vËy trë lùc 
khuÕch t¸n qua cutin lµ rÊt lín. Trë lùc nµy hoµn hoµn phô thuéc vµo ®é dµy vµ ®é chÆt 
cña líp cutin. Líp cutin cµng dµy th× sù khuÕch t¸n n−íc qua cutin cµng nhá. §é dµy 
cña líp cutin phô thuéc vµo gièng loµi vµ ®Æc biÖt lµ vµo tuæi cña l¸. L¸ cµng giµ th× líp 
cutin cµng dµy. Ở c¸c l¸ cßn non, khi líp cutin cßn rÊt máng th× tho¸t h¬i n−íc qua 
cutin lµ ®¸ng kÓ, cã thÓ ®Õn 10% tæng l−îng n−íc tho¸t ra. Tuy nhiªn, theo ®é t¨ng cña 
tuæi th× líp cutin cµng dµy thªm vµ tho¸t h¬i n−íc qua cutin  gi¶m dÇn. C¸c l¸ giµ 
th−êng cã líp cutin kh¸ dµy vµ chÆt nªn tho¸t h¬i n−íc qua cutin cña chóng lµ kh«ng 
®¸ng kÓ.   

- C¸c loµi thùc vËt kh¸c nhau cã sù tho¸t h¬i n−íc qua cutin lµ rÊt kh¸c nhau. Víi 
c¸c thùc vËt −a s¸ng, tho¸t h¬i n−íc qua cutin cã thÓ ®¹t t¬i 10 - 20% l−îng n−íc bay 
h¬i cùc ®¹i. C¸c thùc vËt trong bãng r©m, c¸c thùc vËt thñy sinh tho¸t h¬i n−íc qua cutin 

xÊp xØ 10% l−îng n−íc tho¸t ®i. ë c¸c l¸ cøng nh− l¸ c©y lim, tho¸t h¬i n−íc qua cutin 
gi¶m xuèng 0,5%, cßn ë x−¬ng rång chØ cßn 0,05%. 

- Khi khÝ khæng ®ãng l¹i th× tho¸t h¬i n−íc ®−îc thùc hiÖn qua cutin. Ng−êi ta cã 
thÓ x¸c ®inh hiÖu qu¶ cña sù khÐp khÝ khæng b»ng tû lÖ gi÷a tho¸t h¬i n−íc tæng sè 
kh«ng h¹n chÕ vµ tho¸t h¬i n−íc qua cutin. 

4.4. Sù tho¸t h¬i n−íc qua khÝ khæng 

KhÝ khæng lµ nh÷ng khe hë nhá trªn biÓu b× cña l¸ (c¶ mÆt trªn vµ d−íi) th«ng gi÷a 
c¸c kho¶ng gian bµo cña thÞt l¸ víi kh«ng khÝ bªn ngoµi, qua ®ã h¬i n−íc tõ bªn trong 
c¸c kho¶ng gian bµo khuÕch t¸n ra ngoµi kh«ng khÝ vµ ng−îc l¹i CO2 tõ kh«ng khÝ ®i 
vµo l¸.  

Sù tho¸t h¬i n−íc qua khÝ khæng bao gåm hai giai ®o¹n kÕ tiÕp nhau: 

* Giai ®o¹n thø nhÊt lµ n−íc tõ thÓ láng chuyÓn thµnh thÓ h¬i trong c¸c tÕ bµo thÞt 
l¸ vµ khuÕch t¸n vµo c¸c kho¶ng gian bµo thÞt l¸. Giai ®o¹n nµy phô thuéc vµo tæng diÖn 

tÝch c¸c kho¶ng gian bµo thÞt l¸. ë d−íi líp biÓu b×, ®Æc biÖt lµ biÓu b× d−íi, c¸c tÕ bµo 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………66 

 

m« khuyÕt s¾p xÕp kh«ng chÆt nh− m« dËu nªn ®Ó nhiÒu kho¶ng trèng t¹o nªn mét hÖ 
thèng gian bµo th«ng víi c¸c khÝ khæng. Nãi chung th× tæng diÖn tÝch c¸c kho¶ng gian 
bµo thÞt l¸ lµ rÊt lín, cã thÓ gÊp  6 - 9 lÇn diÖn tÝch cña l¸. Nh− vËy th× thÓ tÝch c¸c gian 
bµo trong l¸ lµ rÊt lín vµ h¬i n−íc trong kho¶ng gian bµo gÇn nh− lu«n b$o hßa. 

B¶ng 2.5. Sù tho¸t h¬i n−íc cùc ®¹i vµ qua cutin trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn 

(mg n−íc/ dm2 l¸ / giê  trªn c¶ hai mÆt l¸) 

 

L−îng h¬i n−íc tho¸t ra  

Lo¹i thùc vËt Tæng sè 

(khi khÝ khæng 

më) 

Qua cutin 

(khi khÝ khæng 

khÐp) 

Qua cutin so 

víi tæng sè         

(%) 

 
Cá hai l¸ mÇm −a s¸ng 
Cá hai l¸ mÇm −a tèi 
C©y th¶o chÞu h¹n 
C©y l¸ cøng th−êng xanh 
C©y l¸ kim th−êng xanh 
C©y rõng −a s¸ng 
C©y rõng chÞu bãng 
C©y ¨n qu¶ 
Nho 

 
1700 - 2500 
  500 - 1000 
1500 - 3000 
  500 - 1100 
450 - 550 
  800 - 1200 
400 - 700 
  400 - 1000 
400 - 500 

 
200 - 300 
  50 - 250 
250 - 300 
  50 - 100 
12 - 15 
  90 - 110 
  80 - 110 
  80 - 160 
80 - 90 

 
10 - 20 
10 - 25 
15 - 25 
  7 - 15 
3 

10 - 20 
15 - 18 
10 - 20 
17 - 24 

           

- Giai ®o¹n thø hai lµ sù khuÕch t¸n cña h¬i n−íc trong c¸c kho¶ng gian bµo qua 
khÝ khæng ®Ó ra ngoµi kh«ng khÝ.  Khi khÝ khæng hÐ më th× qu¸ tr×nh nµy diÔn ra ngay 
lËp tøc. §©y lµ giai ®o¹n quan träng nhÊt quyÕt ®Þnh cho toµn bé qu¸ tr×nh tho¸t h¬i 
n−íc cña c©y. 

§©y còng lµ ®Æc ®iÓm kh¸c nhau c¬ b¶n gi÷a qu¸ tr×nh bay h¬i n−íc vËt lý vµ qu¸ 
tr×nh tho¸t h¬i n−íc mang b¶n chÊt sinh häc. B¶n chÊt sinh häc cña tho¸t h¬i n−íc chÝnh 
lµ sù ®iÒu chØnh cña khÝ khæng, bao gåm h×nh th¸i cña khÝ khæng, sù ph©n bè vµ nhÊt lµ 
sù ®ãng më cña khÝ khæng. 

 4.4.1. H×nh th¸i vµ ph©n bè cña khÝ khæng 

- KhÝ khæng lµ do tÕ bµo biÓu b× l¸ t¹o nªn ®Ó lµm chøc n¨ng tho¸t h¬i n−íc vµ cho 
khÝ CO2 x©m nhËp. Nã ph©n bè ë hai mÆt cña l¸ vµ c¸c phÇn non cña th©n, cµnh, qu¶... 
Th«ng th−êng th× mÆt d−íi l¸ cã sè khÝ khæng nhiÒu h¬n mÆt trªn, nh−ng c¸c thùc vËt cã 
l¸ ph©n bè th¼ng ®øng nh− lóa th× khÝ khæng hai mÆt gÇn b»ng nhau, cßn thùc vËt n»m 
trªn mÆt n−íc nh− l¸ sen th× khÝ khæng chØ cã mÆt trªn mµ th«i.  
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- KÝch th−íc vµ sè l−îng khÝ khæng thay ®æi tïy theo loµi thùc vËt vµ c¸c giai ®o¹n 
ph¸t triÓn kh¸c nhau. Nh×n chung, trªn 1 cm2 bÒ nÆt l¸ sè l−îng khÝ khæng dao ®éng tõ 
vµi ngh×n ®Õn vµi chôc v¹n c¸i. 

B¶ng 2.6 chØ ra sè l−îng vµ kÝch th−íc khÝ khæng cña mét sè thùc vËt. Râ rµng kÝch 
th−íc vµ diÖn tÝch cña khÝ khæng v« cïng nhá. Sè l−îng khÝ khæng cµng nhiÒu th× diÖn 
tÝch cña khÝ khæng cµng nhá. Nh×n chung th× tæng diÖn tÝch cña khÝ khæng trung b×nh 
b»ng kho¶ng 1 - 2% so diÖn tÝch cña l¸. Tuy nhiªn sù tho¸t h¬i n−íc t−¬ng ®èi cña thùc 
vËt cã thÓ ®¹t tíi 0,5 - 1 tøc b»ng 50 - 100% so víi sù bay h¬i n−íc qua mÆt tho¸ng cïng 
diÖn tÝch l¸. Cã ®−îc hiÖu qu¶ ®ã lµ do tho¸t h¬i n−íc qua khÝ khæng tu©n theo quy luËt 
bay h¬i n−íc qua lç nhá: VËn tèc bay h¬i n−íc qua lç nhá tû lÖ thuËn víi chu vi lç cßn 
qua lç lín th× tû lÖ víi diÖn tÝch lç. V× vËy, nÕu cïng mét diÖn tÝch bay h¬i n−íc th× bÒ 
mÆt bay h¬i nµo cã lç cµng nhá th× tæng chu vi cña c¸c lç cµng lín, nªn tho¸t h¬i n−íc 
cµng m¹nh h¬n.  

 

B¶ng 2.6. Sù ph©n bè vµ kÝch th−íc cña khÝ khæng ë mét sè c©y trång 

Sè khÝ 

khæng/mm2 

 

Lo¹i thùc vËt 

BiÓu b× 

trªn 

BiÓu b× 

d−íi 

KÝch th−íc khÝ 

khæng (dµi x 

réng) 

( µµµµm ) 

DiÖn tÝch khÝ 

khæng më to 

nhÊt 

 (µµµµm 2) 

DiÖn tÝch 

k.khæng so 

dt l¸  

(%) 

Lóa m× 

Ng« 

KiÒu m¹ch 

H−íng d−¬ng 

§Ëu ®òa 

Khoai t©y 

Cµ chua 

T¸o 

Sen 

33 

52 

25 

85 

40 

51 

12 

- 

46 

14 

68 

23 

156 

281 

161 

130 

400 

- 

38 x 7 

19 x 5 

38 x 8 

22 x 8 

7 x 3 

13 x 6 

 - 

14 x 12 

209 

75 

239 

136 

17 

61 

- 

132 

0,52 

0,82 

0,98 

3,13 

0,54 

0,85 

- 

3,28 

 

§iÒu ®ã ®−îc gi¶i thÝch b»ng hiÖn t−îng ®−îc gäi  lµ hiÖu qu¶ mÐp. C¸c ph©n tö h¬i 
n−íc ë mÐp lç khuÕch t¸n nhanh h¬n nh÷ng ph©n tö n−íc ë gi÷a lç v× c¸c ph©n tö n−íc ë 
gi÷a va ch¹m nhau vµ rÊt khã tho¸t ra khái lç ®Ó bay ra ngoµi. Sù khuÕch t¸n cña c¸c 
ph©n tö h¬i n−íc ë mÐp lç nhanh h¬n ë gi÷a gäi lµ hiÖu qu¶ mÐp. Sù bay h¬i n−íc qua lç 
nhá cã hiÖu qu¶ mÐp lín h¬n nhiÒu so víi qua lç lín v× tæng chu vi cña c¸c lç nhá sÏ lín   
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4.4.2. CÊu t¹o cña khÝ khæng 

KhÝ khæng ®−îc cÊu t¹o tõ hai tÕ bµo b¶o vÖ cã h×nh bÇu dôc nh− qu¶ thËn hay h¹t 
®Ëu quay vµo nhau ®Ó mét khe hë nhá liªn th«ng gi÷a kho¶ng gian bµo thÞt l¸ víi kh«ng 
khÝ xung quanh gäi lµ vi khÈu (H×nh 2.7). C¸c tÕ bµo khÝ khæng cã ®Æc ®iÓm sau: 

 MÐp trong rÊt dµy vµ mÐp ngoµi rÊt máng, nªn khi tÕ bµo tr−¬ng n−íc th× mÐp 
ngoµi cña tÕ bµo d$n nhanh h¬n lµm cho tÕ bµo khÝ khæng uèn cong h¬n vµ khe vi khÈu 
më ra ®Ó cho n−íc tho¸t ra ngoµi. Ng−îc l¹i khi mÊt n−íc th× tÕ bµo xÑp nhanh, mÐp 
ngoµi co vÒ nhanh h¬n vµ khÝ khæng khÐp l¹i ®Ó h¹n chÕ bay h¬i n−íc.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.5. KhÝ khæng më ë biÓu b× mÆt d−íi cña l¸ (¶nh kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö) 

     §Ó chøng minh cho vai trß cña cÊu tróc ®ã trong sù vËn ®éng ®ãng më cña khÝ 
khæng, ta quan s¸t m« h×nh sau (H×nh 2.6.   ). Ta t¹o ra mét khÝ khæng nh©n t¹o b»ng cao 
su víi 2 khèi ch÷ nhËt dÝnh nhau ë ®Çu trªn vµ d−íi. MÐ trong rÊt dµy bµ mÐp cßn l¹i rÊt 
máng. Ta b¬m kh«ng khÝ (hoÆc n−íc vµo) ®Ó t¹o nªn søc tr−¬ng n−íc nh− trong tÕ bµo 
khÝ khæng khi hót n−íc vµo. NÕu søc tr−¬ng Ðp lªn thµnh cßn nhá th× hai “tÕ bµo” cßn 
khÐp l¹i. Nh−ng nÕu søc tr−¬ng t¨ng lªn th× th× 2 “tÕ bµo” cong l¹i ®Ó khe hë ngµy cµng 
lín (tøc khÝ khæng më ra). NÕu th¸o h¬i hoÆc n−íc ra th× chóng quay dÇn vÒ nh− cò (tøc 
khÝ khæng ®ãng l¹i). Ho¹t ®éng cña m« h×nh nµy còng t−¬ng tù nh− ho¹t ®éng ®ãng më 
cña tÕ bµo khÝ khæng khi hót n−íc vµo.  

KhÝ khæng 
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H×nh 2.6. M« h×nh b»ng cao su m« pháng sù ®ãng më cña khÝ khæng nhê mÐp trong 

                    dµy h¬n mÐp ngoµi vµ do søc tr−¬ng g©y ra 

                 a. MÐp trong dµy h¬n mÐp ngoµi  
b. Khi b¬m c¨ng n−íc vµo mÐp ngoµi dÉn nhanh h¬n t¹o nªn vi khÈu ë gi÷a                              

(gièng nh− hai tÕ bµo khÝ khæng) 
  

- TÕ bµo khÝ khæng cã chøa nhiÒu lôc l¹p vµ c¸c h¹t tinh bét. §©y lµ ®Æc ®iÓm mµ 
c¸c tÕ bµo biÓu b× kh¸c kh«ng cã. §Æc ®iÓm cÊu t¹o nµy gióp cho sù ®iÒu chØnh tÕ bµo 
khÝ khæng ®ãng më nhê tÕ bµo khÝ khæng ho¹t ®éng quang hîp. Lóc cÇn thiÕt th× tinh 
bét sÏ ph©n huü thµnh ®−êng ®Ó lµm t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu cña tÕ bµo khÝ khæng gióp 
cho tÕ bµo khÝ khæng hót n−íc vµo ®Ó t¨ng søc tr−¬ng. 

KiÓu cÊu tróc nh− vËy lµ ®Æc tr−ng cho tÕ bµo khÝ khæng. Lôc l¹p vµ tinh bét cã 
nhiÖm vô lµm t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu ®Ó tÕ bµo khÝ khæng hót n−íc vµo. Khi søc tr−¬ng 
n−íc cña tÕ bµo khÝ khæng t¨ng lªn th× cÊu tróc mÐp ngoµi máng h¬n mÐp trong gióp khÝ 
khæng më ra. §©y cã thÓ coi lµ sù kÕt hîp hµi hßa gi÷a cÊu tróc vµ chøc n¨ng. 

4.4.3. Quy luËt vËn ®éng cña khÝ khæng 

§¹i ®a sè thùc vËt, khi võa cã ¸nh s¸ng b×nh minh th× khÝ khæng b¾t ®Çu hÐ më ra. 
Theo c−êng ®é ¸nh s¸ng t¨ng dÇn, khÝ khæng më to dÇn vµ ®¹t cùc ®¹i vµo nh÷ng giê 
ban tr−a. Buæi chiÒu khi c−êng ®é ¸nh s¸ng gi¶m dÇn th× khÝ khæng còng khÐp dÇn vµ 
®ãng vµo lóc hoµng h«n. Ban ®ªm, khÝ khæng khÐp l¹i. Sù tho¸t h¬i n−íc vµo ban ®ªm  
chØ thùc hiÖn  qua cutin. 

H2O 

a b 

H2O 

P 
P 

Vi khÈu 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………70 

 

C¸c thùc vËt mäng n−íc (CAM) sèng ë sa m¹c kh« nãng cã sù thÝch nghi b»ng 
c¸ch ®ãng khÝ khæng vµo ban ngµy ®Ó h¹n chÕ tho¸t h¬i n−íc cßn ban ®ªm th× më ra ®Ó 
®ång hãa CO2. 

 Còng cã mét sè Ýt thùc vËt nh− c©y cµ chua ch¼ng h¹n, khÝ khæng cã thÓ më c¶ ban 
ngµy vµ ban ®ªm. 

   Lóc m−a to vµ kÐo dµi th× khÝ khæng cã thÓ bÞ ®ãng l¹i do c¸c tÕ bµo xung quanh 
tr−¬ng n−íc vµ Ðp lªn tÕ bµo khÝ khæng lµm khÝ khæng khÐp mét c¸ch thô ®éng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.7. CÊu t¹o cña tÕ bµo khÝ khæng ®iÓn h×nh 

a. KhÝ khæng ®ãng            b.   KhÝ khæng më 

 

4.4.4. C¬ chÕ ®iÒu chØnh sù vËn ®éng cña khÝ khæng 

Lý thuyÕt gi¶i thÝch c¬ chÕ ®iÒu chØnh sù ®ãng më cña khÝ khæng dùa trªn sù thay 
®æi søc tr−¬ng P cña tÕ bµo khÝ khæng vµ cÊu tróc kh¸c nhau cña mÐp ngoµi vµ trong cña 
tÕ bµo khÝ khæng lµ quan ®iÓm ®óng ®¾n. Khi tÕ bµo khÝ khæng hót n−íc vµo th× søc 
tr−¬ng P t¨ng lªn, tÕ bµo khÝ khæng no n−íc vµ do cÊu t¹o cña tÕ bµo khÝ khæng mµ nã tù 
më ra. Ng−îc l¹i, khi tÕ bµo khÝ khæng mÊt n−íc th×  søc tr−¬ng P gi¶m vµ khÝ khæng 
®ãng l¹i.  

Nguyªn nh©n nµo g©y nªn sù biÕn ®æi cña P? Cã nhiÒu quan ®iÓm gi¶i thÝch c¬ chÕ 
g©y nªn sù biÕn ®æi søc tr−¬ng P trong tÕ bµo khÝ khæng. Nh×n chung, khi cã ¸nh s¸ng 
th× khÝ khæng më ra vµ kh«ng cã ¸nh s¸ng th× khÝ khæng ®ãng l¹i. VËy mèi quan hÖ gi÷a 
¸nh s¸ng vµ ®ßng më khÝ khæng lµ g×? Cã 2 quan ®iÓm gi¶ thÝch vai trß cña ¸nh s¸ng lµ 
ho¹t ®éng quang h¬p (¸nh s¸ng ®á) vµ vai trß ¸nh s¸ng xanh. 

- Ho¹t ®éng quang hîp (¸nh s¸ng ®á): Quan ®iÓm ®iÒu chØnh ®ãng më khÝ khæng 
®−îc sö dông l©u nay dùa trªn ho¹t ®éng quang hîp cña tÕ bµo khÝ khæng. Cã thÓ gäi 

a b 

Vi khÈu 

Nh©n 

Lôc l¹p 

Thµnh trong dµy 
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quan ®iÓm gi¶i thÝch c¬ chÕ ®ãng më khÝ khæng nµy lµ lý thuyÕt cæ ®iÓn cña sù ®ãng më 
khÝ khæng. 

  Lý thuyÕt cæ ®iÓn ®−îc minh ho¹ vµ gi¶i thÝch ë h×nh 2.8. 

 

¸nh s¸ng 

↓ 

Quang hîp 

↓ 

Hµm l−îng CO2 ↓ 

↓ 

pH ↑(4→7) 

↓ 

Ho¹t tÝnh enzym 

photphorylase     ↑ 

↓ 

Hµm l−îng tinh bét ↓ 

Hµm l−îng ®−êng   ↑ 

↓ 

Áp suÊt thÈm thÊu п↑ 

↓ 

Søc tr−¬ng P cña 

tÕ bµo khÝ khæng ↑ 

↓ 

KhÝ khæng më ra 

 

Ngoµi s¸ng, do cã lôc l¹p nªn tÕ bµo khÝ 
khæng lµm nhiÖm vô quang hîp, dÉn ®Õn gi¶m 
hµm l−îng CO2 trong tÕ bµo khÝ khæng. Do hµm 
l−îng C02 gi¶m mµ pH t¨ng lªn tõ 4 ®Õn 7 v× 
CO2 trong m«i tr−êng thÓ hiÖn mét axit yÕu: 

      CO2 + H2O           H
+ + HCO3

- 

    pH tèi thÝch cho ho¹t ®éng cña 
photphorylase lµ 7. Ph¶n øng thñy ph©n tinh bét 
diÔn ra (TÕ bµo khÝ khæng cã nhiÒu h¹t tinh bét) 
nhê sù xóc t¸c cña enzym photphorylase: 

                         PH = 7   

 Tinh bét + n H3PO4               n Glucozo 6P   

     Hµm l−îng tinh bét trong tÕ bµo khÝ 
khæng gi¶m cßn hµm l−îng ®−êng tan t¨ng lªn 
lµm cho ¸p suÊt thÈm thÊu trong tÕ bµo khÝ 
khæng t¨ng lªn. TÕ bµo khÝ khæng hót n−íc cña 
c¸c tÕ bµo xung quanh lµm t¨ng søc tr−¬ng P vµ 
kÕt qu¶ cuèi cïng lµ khÝ khæng më ra ®Ó n−íc 
tho¸t ra ngoµi. 

     Trong tèi th× qu¸ tr×nh diÔn ra ng−îc l¹i 
theo h−íng gi¶m ¸p suÊt thÈm thÊu vµ søc 
tr−¬ng P vµ khÝ khæng ®ãng l¹i. 

 

           H×nh 2.8. S¬ ®å c¸c giai ®o¹n c¬ b¶n dÉn ®Õn sù më cña khÝ khæng 

      

- Vai trß ®iÒu chØnh cña ¸nh s¸ng xanh 

GÇn ®©y c¸c nhµ khoa häc ®$ ph¸t hiÖn ra phæ ¸nh s¸ng xanh (400-600 nm) cã kh¶ 
n¨ng kÝch thÝch nhiÒu ph¶n øng biÕn ®æi ë thùc vËt trong ®ã cã viÖc ®iÒu chØnh ®ãng më 
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cña khÝ khæng. C¸c nghiªn cøu chØ ra r»ng ph¶n øng më khÝ khæng ®−îc kÝch thÝch bìi 
¸nh s¸ng lµ kÕt qu¶ ®an xen  cña hai hÖ thèng quang nhËn t¸ch biÖt: mét phô thuéc vµo 
quang hîp cña tÕ bµo khÝ khæng vµ mét phô thuéc vµo ¸nh s¸ng xanh. 

Mét thÝ nghiÖm ®$ chøng minh râ sù më khÝ khæng lµ b»ng chøng cña hai ph¶n øng 
®ã lµ thÝ nghiÖm chiÕu hai dßng ¸nh s¸ng (®á vµ xanh) vµ quan s¸t sù më cña khÝ khæng. 
Trong thÝ nghiÖm nµy, ¸nh s¸ng ®á ®−îc chiÕu ®Ó b¶o hoµ ph¶n øng  quang hîp vµ sau 
®ã chiÕu bæ sung ¸nh s¸ng xanh khi kÝch th−íc khÝ khæng ®$ më b$o hoµ (H×nh 2. 7  ). 
KÕt qu¶ lµ viÖc céng thªm ¸nh s¸ng xanh ®$ g©y ra sù më rÊt nhanh khÝ khæng ®Ó ®¹t 
®Õn kÝch th−íc cùc ®¹i. §iÒu nµy kh«ng thÓ gi¶i thÝch chØ trªn c¬ së ph¶n øng quang hîp 
mµ sù më khÝ khæng lµ do c¶ hai ph¶n øng, trong ®ã ph¶n øng ¸nh s¸ng xanh cã vai trß 
rÊt quan träng trong viÖc më khÝ khæng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.9. ¶nh h−ëng cña ¸nh s¸ng xanh ®Õn sù më cña khÝ khæng                         
(trªn nÒn ¸nh s¸ng ®á) 

a. §é më khÝ khæng bDo hoµ khi chiÕu ¸nh s¸ng ®á. 

     b. KhÝ khæng tiÕp tôc më to khi bæ xung ¸nh s¸ng xanh. 

B¶n chÊt cña ph¶n øng ¸nh s¸ng xanh lªn sù ®ãng më cña khÝ khæng:  

BÊt cø mét ph¶n øng nµo cña c©y liªn quan ®Õn ¸nh s¸ng th× ph¶i cã mét s¾c tè hÊp 
thô ¸nh s¸ng ®ã vµ tõ ®ã g©y nªn nh÷ng biÕn ®æi ®Æc tr−ng trong c©y. Trong quang hîp 
th× diÖp lôc (chlorophin) lµ chÊt quang nhËn ¸nh s¸ng ®Ó biÕn ®æi n¨ng l−îng ¸nh s¸ng 
thµnh n¨ng l−îng ho¸ häc tÝch luü trong c¸c chÊt h÷u c¬. Trong ph¶n øng më khÝ khæng 
th× diÖp lôc còng hÊp thu ¸nh s¸ng ®á ®Ó g©y nªn ph¶n øng quang hîp cña tÕ bµo khÝ 
khæng. Cßn trong ph¶n øng më khÝ khæng bëi ¸nh s¸ng xanh th× chÊt quang nhËn ¸nh 
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s¸ng lµ mét carotenoit lµ zeaxanthin. Zeaxanthin hÊp thu ¸nh s¸ng xanh xµ g©y nªn biÕn 
®æi trong tÕ bµo khÝ khæng theo h−íng t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu cña tÕ bµo khÝ khæng b»ng 
hai c¬ chÕ:  

Thø nhÊt lµ kÝch thÝch hoËt ®éng cña b¬m H+ (H+-ATP-ase) n»m trªn mµng tÕ bµo 
khÝ khæng. Ion H+ ®−îc b¬m ra khái tÕ bµo khÝ khæng vµ kÌm theo lµ sù hÊp thu bÞ ®éng 
K+ qua kªnh K+ trªn mµng tÕ bµo khÝ khæng vµ ®ång thêi xuÊt hiÖn c¸c anion ®Ó trung 
hoµ ®iÖn tÝch lµ Cl- vµ malat. K+ vµ Cl- ®−îc hÊp thu vµo vµ tiÕt ra khái tÕ bµo khÝ khæng, 
cßn malat th× ®−îc tæng hîp ngay trong tÕ bµo khÝ khæng. K+, Cl- vµ malat chÝnh lµ c¸c 
chÊt tham gia ®iÒu chØnh thÈm thÊu, trong ®ã K+ cã ý nghÜa quan träng nhÊt. Nång ®é K+ 
cã thÓ t¨ng tõ 100mM ë tr¹ng th¸i khÝ khæng ®ãng ®Õn 400-800mM khi khÝ khæng më 
dÉn ®Õn tÕ bµo khÝ khæng hÊp thu n−íc, t¨ng søc tr−¬ng P vµ khÝ khæng më ra. 

Thø hai lµ kÝch thÝch ho¹t tÝnh cña enzym biÕn ®æi tinh bét thµnh ®−êng ®Ó t¨ng ¸p suÊt 
thÈm thÊu trong tÕ bµo khÝ khæng t−¬ng tù nh− ph¶n øng quang hîp cña tÕ bµo khÝ khæng. 

Trong c¸c chÊt ®iÒu chØnh thÈm thÊu th× K+ lµ t¸c nh©n quan träng nhÊt ®iÒu chØnh 
sù ®ãng më cña khÝ khæng, V× vËy mµ hµm l−îng K+ trong tÕ bµo khÝ khæng t¨ng lªn rÊt 
nhanh vµo ban ngµy khi khÝ khæng më vµ gi¶m vµo ban ®ªm khi khÝ khæng ®ãng. 

- Lý thuyÕt hocmon - Vai trß cña axit abxixic (ABA) 

ViÖc ®ãng khÝ khæng khi thùc vËt thiÕu hôt n−íc lµ c¬ chÕ ®Çu tiªn cña c©y ng¨n 
chÆn sù hÐo. Thùc vËt cã con ®−êng rÊt nhanh chãng vµ hiÖu qu¶ ®Ó chÊm døt sù tho¸t 
h¬i n−íc. §ã lµ t¨ng nhanh hµm l−îng ABA trong tÕ bµo khÝ khæng ®ång thêi vËn 
chuyÓn nhanh chãng K+ ra khái tÕ bµo khÝ khæng vµ khÝ khæng lËp tøc ®ãng l¹i khi c©y 
gÆp h¹n. 

Tuy nhiªn, c¬ chÕ ®iÒu chØnh sù ®ãng më khÝ khæng bëi ABA ®Õn nay vÉn ch−a 
hoµn toµn s¸ng tá. Cã ý kiÕn cho r»ng ABA ng¨n chÆn sù tiÕt H+ tõ tÕ bµo khÝ khæng vµo 
c¸c tÕ bµo xung quanh vµ còng cã thÓ nã k×m h$m ho¹t tÝnh cña enzym ph©n hñy tinh 
bét thµnh ®−êng trong tÕ bµo khÝ khæng… 

Nh−ng dï gi¶i thÝch theo c¬ chÕ nµo th× sù ®ãng më cña khÝ khæng liªn quan trùc 
tiÕp ®Õn sù biÕn ®æi cña søc tr−¬ng P trong tÕ bµo khÝ khæng. C¸c c¬ chÕ kh¸c nhau cã 
thÓ chØ lµ c¸c c¸ch kh¸c nhau g©y nªn sù biÕn ®æi søc tr−¬ng mµ th«i.  

4.4.5. ¶nh h−ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh ®Õn tho¸t h¬i n−íc 

Ngoµi c¸c yÕu tè néi t¹i nh− diÖn tÝch l¸, tuæi l¸, sè l−îng, ph©n bè vµ sù ®ãng më 
cña khÝ khæng ¶nh h−ëng ®Õn tho¸t h¬i n−íc th× c¸c yÕu tè ngo¹i c¶nh còng cã vai trß 
quan träng.  

Tho¸t h¬i n−íc ë bÒ mÆt l¸ cïng lµ mét qu¸ tr×nh bay h¬i n−íc mang b¶n chÊt vËt lý 
nªn nã tu©n theo c«ng thøc bay h¬i n−íc cña Dalton: 
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                                                      K (F - f) . 760 . S 
                                     V = 
                                                                 P 

      Trong ®ã: V: tèc ®é tho¸t h¬i n−íc 

                       K: h»ng sè tho¸t h¬i n−íc (phô thuéc vµo nhiÖt ®é) 

                       F: ¸p suÊt h¬i n−íc b¶o hßa ë bÒ mÆt bay h¬i 

                       f: ¸p suÊt h¬i n−íc cña khÝ quyÓn 

                       S: diÖn tÝch bay h¬i n−íc 

                       P: ¸p suÊt kh«ng khÝ n¬i thÝ nghiÖm 

Trong cïng mét thêi gian, cïng ®Þa ®iÓm vµ cïng diÖn tÝch bay h¬i th× V tû lÖ thuËn 
víi hiÖu sè (F - f) (gäi lµ ®é thiÕu hôt b$o hßa h¬i n−íc). §é thiÕu hôt b$o hßa phô thuéc 
vµo nhiÖt ®é, Èm ®é kh«ng khÝ , ¸nh s¸ng, giã... 

    * ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é: 

      NhiÖt ®é ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ¸p suÊt h¬i n−íc b$o hßa F mµ Ýt ¶nh h−ëng 
®Õn f. NhÖt ®é t¨ng th× F t¨ng do ®ã (F - f) t¨ng lªn vµ vËn tèc tho¸t h¬i n−íc cña l¸ còng 
t¨ng lªn. Ng−îc l¹i, nhiÖt ®é gi¶m th× F gi¶m vµ tho¸t h¬i n−íc chËm l¹i. Tuy nhiªn nÕu 
nhiÖt ®é cao qu¸ th× khÝ khæng buéc ph¶i ®ãng l¹i nªn tho¸t h¬i n−íc còng gi¶m. §©y lµ 
tr−êng hîp gi¶m sót tho¸t h¬i n−íc vµo c¸c buæi tr−a hÌ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.10. Quan hÖ gi÷a bay h¬i n−íc (1) vµ tho¸t h¬i n−íc (2) víi nhiÖt ®é kh«ng khÝ. 
 

  Trong h×nh 2.7, ®å thÞ 1 biÓu diÔn sù phô thuéc tuyÕn tÝnh gi÷a qu¸ tr×nh bay h¬i 
n−íc trªn mÆt tho¸ng víi nhiÖt ®é kh«ng khÝ. Sù phô thuéc nµy lµ kh«ng giíi h¹n. §å thÞ 
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2 biÓu diÔn sù phô thuéc gi÷a qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc ë bÒ mÆt l¸ vµ nhiÖt ®é. §©y lµ 
mét ®−êng cong mµ cùc ®¹i ë 30 – 35oC do khÝ khæng ®ãng l¹i khi gÆp nhiÖt ®é cao.  

 * ¶nh h−ëng cña Èm ®é kh«ng khÝ 

Èm ®é kh«ng khÝ (t−¬ng ®−¬ng f) cµng thÊp th× (F - f) cµng t¨ng vµ c−êng ®é tho¸t 
h¬i n−íc cµng m¹nh. NÕu Èm ®é kh«ng khÝ gi¶m tõ 95% xuèng 50% th× c−êng ®é tho¸t 
h¬i n−íc t¨ng lªn ®Õn 5 - 6 lÇn. Ở n−íc ta, miÒn B¾c cã giã mïa §«ng - B¾c, miÒn 
Trung cã giã T©y - Nam hoÆc mïa kh« ë T©y Nguyªn th−êng cã ®é Èm kh«ng khÝ rÊt 
thÊp vµ sù tho¸t h¬i n−íc sÏ diÔn ra rÊt m¹nh. NÕu kÕt hîp ®é Èm thÊp víi nhiÖt ®é cao 
th× tho¸t h¬i n−íc diÔn ra cµng m¹nh cã thÓ g©y ra h¹n kh«ng khÝ. 

Trong tr−êng hîp ®é Èm kh«ng khÝ cao th× (F – f) gi¶m vµ tho¸t h¬i n−íc gi¶m. §Êy 
lµ tr−êng hîp m−a to vµ kÐo dµi hoÆc tiÕt trêi ®Çu xu©n cã m−a phïn… 

* ¶nh h−ëng cña ¸nh s¸ng 

¶nh h−ëng cña ¸nh s¸ng ®Õn tho¸t h¬i n−íc cña l¸ th«ng qua hiÖu qu¶ lµm më khÝ 
khæng. Do vËy, do khÝ khæng më ban ngµy vµ ®ãng ban ®ªm nªn tho¸t h¬i n−íc chñ yÕu 
x¶y ra vµo ban ngµy, cßn ban ®ªm chØ x¶y ra tho¸t h¬i n−íc qua cutin. 

Ngoµi ra, hiÖu qu¶ t¨ng nhiÖt ®é cña ¸nh s¸ng còng ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn tho¸t 
h¬i n−íc cña l¸. V× vËy, c−êng ®é ¸nh s¸ng cµng m¹nh th× tho¸t h¬i n−íc cµnh m¹nh. 

 * ¶nh h−ëng cña giã 

Giã cµng m¹nh th× tho¸t h¬i n−íc cµng m¹nh. Giã ®$ cuèn ®i líp kh«ng khÝ ®$ lµm 
Èm trªn bÒ mÆt l¸ (f) vµ thay vµo ®ã líp kh«ng khÝ kÐm b$o hßa Èm, nªn lµm t¨ng (F - f) 
vµ t¨ng tho¸t h¬i n−íc. V× vËy, giã cµng m¹nh th× tho¸t h¬i n−íc còng cµng nhanh. NÕu 
giã kh« nãng (hiÖu qu¶ nhiÑt ®é vµ Èm ®é) th× th× tho¸t h¬i n−íc m¹nh h¬n nhiÒu. Ch¼ng 
h¹n, giã kh« nãng T©y – Nam cña c¸c tØnh miÒn Trung hay cña c¸c tØnh T©y Nguyªn vµo 
mïa kh« cã thÓ g©y ra kh« hÐo c©y cá. 

4.4.6. B¶n chÊt sù tho¸t h¬i n−íc 

Tho¸t h¬i n−íc trªn bÒ mÆt l¸ lµ mét qu¸ tr×nh mang b¶n chÊt vËt lý  nh−ng nã ®−îc 
®iÒu chØnh b»ng quy luËt sinh häc. 

* VÒ b¶n chÊt vËt lý cña tho¸t h¬i n−íc 

- Sù tho¸t h¬i n−íc vµ bay h¬i n−íc lµ hai qu¸ tr×nh kh¸c nhau nh−ng cã quan hÖ 
víi nhau. Sù bay h¬i n−íc lµ qu¸ tr×nh khuÕch t¸n cña n−íc qua mÆt tho¸ng cã diÖn tÝch 
lín nh− qua ao, hå, biÓn, s«ng, vòng n−íc…nªn ng−êi ta gäi lµ bay h¬i qua lç lín. Tho¸t 
h¬i n−íc lµ sù bay h¬i n−íc qua lç cã kÝch th−íc rÊt nhá nh− qua c¸c lç khÝ khèng vµ 
®−îc gäi lµ bay h¬i qua lç nhá. 

- B¶n chÊt vËt lý chung gi÷a hai qu¸ tr×nh nµy lµ c¸c ph©n tö n−íc tõ thÓ láng 
chuyÓn thµnh thÓ h¬i n−íc vµ khuÕch t¸n vµo m«i tr−êng xung quanh. 
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- C¶ hai qu¸ tr×nh ®Òu tu©n theo c«ng thøc bay h¬i n−íc vËt lý cña Dalton. C¸c ®iÒu 
kiÖn ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn c¶ hai qu¸ tr×nh nµy lµ gièng nhau: nhiÖt ®é, Èm ®é 
kh«ng khÝ, giã…(Xem phÇn 4.4.5). 

 * VÒ b¶n chÊt sinh häc cña tho¸t h¬i n−íc 

- Giíi h¹n sinh häc: Qu¸ tr×nh bay h¬i n−íc qua mÆt tho¸ng lµ qu¸ tr×nh kh«ng cã 
giíi h¹n. Trong khi ®ã, qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc qua bÒ mÆt l¸ lµ mét qu¸ tr×nh cã giíi 
h¹n.  L¸ c©y lµ mét thùc thÓ sèng nªn nã ph¶i cã sù ®iÒu chØnh sinh häc mµ nÕu kh«ng 
tù ®iÒu chØnh th× c¬ thÓ thùc vËt sÏ chÕt. Sù ®iÒu chØnh ®ã chÝnh lµ sù ®iÒu chØnh ®ãng 
më cña khÝ khæng.  

Ch¼ng h¹n ta lÊy mét vÝ dô vÒ nh− mèi quan hÖ gi÷a bay h¬i n−íc qua mÆt tho¸ng, 
tho¸t h¬i n−íc qua khÝ khæng vµ nhiÖt ®é. Sù phô thuéc gi÷a qu¸ tr×nh bay h¬i n−íc vµ 
nhiÖt ®é lµ sù phô thuéc tuyÕn tÝnh, kh«ng cã giíi h¹n (H×nh 2.8). Cßn sù phô thuéc gi÷a 
tho¸t h¬i n−íc qua khÝ khèng vµ nhiÖt ®é lµ cã giíi h¹n. Trong ph¹m vi nhiÖt ®é tõ 0 ®Õn 
30-35oC th× c¶ hai qu¸ tr×nh lµ nh− nhau, nh−ng nÕu nhiÖt ®é t¨ng lªn n÷a th× thùc vËt 
buéc ph¶i ®ãng khÝ khæng l¹i ®Ó lµm gi¶m tho¸t h¬i n−íc. NÕu khÝ  khæng kh«ng tù ®iÒu 
chØnh ®Ó ®ãng l¹i th× thùc vËt cã nguy c¬ mÊt n−íc nhiÒu vµ chÕt. 

- Sù ®iÒu chØnh sinh häc cña qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc ®−îc thùc hiÖn nhê mét cÊu 
tróc ®Æc biÖt lµ khÝ khæng n»m trªn bÒ mÆt l¸. C¸c ®Æc ®iÓm vÒ h×nh th¸i, cÊu t¹o vµ nhÊt 
lµ sù ®ãng më cña khÝ khæng trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau lµ nh÷ng ®Æc tr−ng ®iÓn 
h×nh cho sù ®iÒu chØnh sinh häc cña qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc cña l¸. 

- Do sù ®iÒu chØnh sinh häc qua ®iÒu chØnh ®ãng më khÝ khæng mµ t¹o nªn ®éng 
th¸i tho¸t h¬i n−íc trong ngµy lµ kh¸c nhau trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau (H×nh 2.8). 

Trong mét ngµy, vµo lóc s¸ng sím, khi cã ¸nh s¸ng mÆt trêi th× c©y b¾t ®Çu quang 
hîp vµ khÝ khæng më ra. H¬i n−íc trong c¸c kho¶ng gian bµo cña thÞt l¸ khuÕch t¸n qua 
vi khÈu ®Ó bay vµo kh«ng khÝ. Do c−êng ®é ¸nh s¸ng vµ nhiÖt ®é t¨ng dÇn vµ khÝ khæng 
còng më to dÇn nªn c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc còng t¨ng dÇn vµ ®¹t cùc ®¹i vµo buæi tr−a. 
Vµo buæi chiÒu, nhyiÖt ®é vµ c−êng ®é ¸nh s¸ng còng gi¶m dÇn vµ khÝ khæng còng khÐp 
dÇn; §ång thêi, c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc còng gi¶m dÇn. §éng th¸i tho¸t h¬i n−íc trong 
nh÷ng ngµy «n hoµ vµ cung cÊp ®ñ n−íc cã d¹ng ®−êng cong mét ®Ønh vµo c¸c giê tr−a 
(H×nh 2.9a)). 

Trong nh÷ng ngµy cã nhiÖt ®é qu¸ cao vµ ¸nh s¸ng qu¸ m¹nh vµo buæi tr−a hÌ, khÝ 
khæng khÐp t¹m thêi vµo c¸c giê tr−a ®Ó gi¶m tho¸t h¬i n−íc vµ do ®ã mµ ®éng th¸i 
tho¸t h¬i n−íc cã d¹ng ®−êng cong 2 ®Ønh (H×nh 2.8.b). 

Trong tr−êng hîp bÞ h¹n nÆng, c©y hÐo th−êng xuyªn vµ khÝ khæng ®ãng c¶ ngµy 
lÉn ®ªm th× tho¸t h¬i n−íc chØ x¶y ra qua cutin mµ th«i (H×nh 2.8.c). 

Ngoµi ra ®éng th¸i tho¸t h¬i n−íc cßn thay ®æi theo mïa vµ theo thêi gian sinh 
tr−ëng cña c©y. 
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H×nh 2.11. §éng th¸i tho¸t h¬i n−íc trong ngµy 

        a: Ngµy cã khÝ hËu «n hoµ, b: Ngµy tr−a hÌ cã nhiÖt ®é cao, ¸nh s¸ng m¹nh 

        c-Tho¸t h¬i n−íc qua cutin khi khÝ khæng ®ãng hoµn toµn,  

        d-Bay h¬i n−íc qua mÆt tho¸ng cïng diÖn tÝch v¬Ý l¸.  

 

5. Sù c©n b»ng n−íc vµ tr¹ng th¸i hÐo cña c©y 

5.1. Kh¸i niÖm vÒ c©n b»ng n−íc 

C¸c qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc trong c©y - sù hót n−íc, sù vËn chuyÓn n−íc vµ sù tho¸t 
h¬i n−íc - cã mèi quan hÖ mËt thiÕt víi nhau ®−îc biÓu thÞ b»ng tr¹ng th¸i c©n b»ng 
n−íc trong c©y. Sù c©n b»ng n−íc cña thùc vËt ®−îc x¸c ®Þnh b»ng sù so s¸nh gi÷a l−îng 
n−íc hót vµo vµ l−îng n−íc tho¸t ra khái c©y.  

NÕu ta gäi l−îng n−íc tho¸t ®i lµ T vµ l−îng n−íc hót vµo lµ A th× tû sè T/A biÓu 
thÞ c¸c tr¹ng th¸i c©n b»ng n−íc ë trong c©y. NÕu tû sè T/A ≤ 1, ta cã c©y ë tr¹ng th¸i 
c©n b»ng n−íc; cßn khi T/A > 1 th× c©y ë tr¹ng th¸i mÊt c©n b»ng n−íc. 

5.2. §é thiÕu hôt b·o hoµ n−íc (THBH) 

§é thiÕu hôt b$o hoµ n−íc lµ mét chØ tiªu sinh lý ®¸nh gi¸ møc ®é c©n b»ng n−íc 
trong c©y. §é thiÕu hôt b$o hoµ n−íc ®−îc ®o b»ng hiÖu sè gi÷a hµm l−îng n−íc b$o 
hoµ cùc ®¹i trong c©y vµ hµm l−îng n−íc t¹i thêi ®iÓm x¸c ®Þnh vµ ®−îc tÝnh b»ng tû lÖ 

Th
o¸

t h
¬i
 n
−í

c 

Tr−a MÆt trêi mäc MÆt trêi lÆn 

a 

b 

c 

d 
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% so víi hµm l−îng n−íc b$o hßa hoµn toµn. §é thiÕu hôt b$o hoµ n−íc ®−îc tÝnh b»ng 
c«ng thøc: 

                                          ws -   wt 

                    §THBH =                    . 100 
                                         ws -   wk 
    Trong ®ã: ws  -  Khèi l−îng t−¬i cña c©y khi b$o hoµ n−íc hoµn toµn  

                     wt  -  Khèi l−îng t−¬i cña c©y t¹i thêi ®iÓm x¸c ®Þnh 

                     wk – Khèi l−îng kh« cña c©y 

NÕu c©y mÊt Ýt n−íc th× §THBH nhá vµ c©y dÔ dµng hót n−íc ®Ó ®¹t tr¹ng th¸i b$o 
hoµ n−íc. NÕu c©y mÊt nhiÒu n−íc th× ®é thiÕu hôt b$o hoµ n−íc t¨ng lªn, c©y cã thÓ bÞ 
mÊt c©n b»ng n−íc vµ hÐo rñ.  

§é thiÕu hôt b$o hoµ n−íc mµ t¹i ®Êy c©y cã thÓ dÔ dµng kh«i phôc l¹i tr¹ng th¸i 
b$o hoµ n−íc gäi lµ ®é thiÕu hôt b$o hoµ tíi h¹n. Cßn ®é thiÕu hôt b$o hoµ n−íc mµ c©y 
b¾t ®Çu cã dÊu hiÖu th−¬ng tæn vµ nÕu duy tr× l©u h¬n th× c©y sÏ chÕt gäi lµ ®é thiÕu hôt 
b$o hoµ n−íc g©y chÕt. §THBH n−íc tíi h¹n vµ g©y chÕt thay ®æi tuú theo tõng lo¹i c©y 
trång (B¶ng 2.7). 

§é THBH n−íc ®¸nh gi¸ møc ®é c©n b»ng n−íc trong c©y vµ do ®ã mµ ¶nh h−ëng 
®Õn c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý trong c©y. Tuú theo møc ®é THBH 
n−íc mµ c¸c qu¸ tr×nh ®ã bÞ øc chÕ nhiÒu hay Ýt vµ lµm gi¶m n¨ng suÊt nhiÒu hay Ýt. 

 

B¶ng 2.7. Mét vµi sè liÖu vÒ ®é THBH n−íc tíi h¹n vµ g©y chÕt 

                        cña mét sè c©y trång (theo R.O. Knight, 1974) 

C©y trång 

Giíi h¹n ®é 

THBH tíi h¹n     

(%) 

§THBH 

tíi h¹n 

(%) 

Giíi h¹n §THBH 

g©y chÕt (%) 

§THBH g©y 

chÕt (%) 

§Ëu Hµ Lan 

Cñ c¶i ®−êng 

Hµnh, tái 

§Ëu  

Cµ chua 

BÝ ng« 

Cµ rèt 

63 – 65 

59 – 6 

58 – 60 

51 – 54 

48 – 52 

49 – 51 

40 - 42 

65 

62 

60 

54 

52 

51 

42 

65 – 68 

62 – 66 

60 – 62 

54 – 59 

52 – 56 

51 – 56 

42 - 44 

68 

66 

62 

59 

56 

56 

44 
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  5.3. C¸c lo¹i c©n b»ng n−íc 

* Sù c©n b»ng n−íc d−¬ng  

D©y lµ mét tr¹ng th¸i cña c©y khi ®é thiÕu hôt b$o hßa n−íc trong c©y thÊp, c©y dÔ 
dµng hót n−íc vµo bï ®¾p l−îng n−íc thiÕu hôt ®ã ®Ó lu«n cã tû sè T/A xÊp xØ 1.  Trong 
tr−êng hîp nµy th× sù tho¸t h¬i n−íc vµ hót n−íc phï hîp víi nhau vµ phèi hîp víi nhau 
mét c¸ch nhÞp nhµng. C©y còng cã thÓ ®iÒu chØnh mèi quan hÖ nµy ®Ó ®¹t tr¹ng th¸i c©n 
b»ng n−íc d−¬ng b»ng c¸ch khÐp khÝ khæng ®Ó gi¶m sù tho¸t h¬i n−íc qua bÒ mÆt l¸. 

Sù c©n b»ng n−íc tèi thÝch khi c©y hoµn toµn ®Çy ®ñ n−íc. Lóc ®ã, hÖ thèng l«ng 
hót ph¸t triÓn m¹nh, c©y lÊy n−íc tháa m$n vµ còng tho¸t h¬i n−íc m¹nh. VÒ h×nh th¸i 
th× c©y lu«n ë tr¹ng th¸i t−¬i v× c¸c tÕ bµo lu«n tr−¬ng n−íc. C©y ë tr¹ng th¸i c©n b»ng 
n−íc thuËn lîi cho c¸c ho¹t ®éng sinh lý vµ h×nh thµnh n¨ng suÊt. 

* Sù c©n b»ng n−íc ©m 

Sù c©n b»ng n−íc ©m x¶y ra khi cã ®é thiÕu hôt b$o hßa n−íc trong c©y lín, c©y 
tho¸t h¬i n−íc qu¸ m¹nh v−ît qu¸ kh¶ n¨ng cung cÊp n−íc cña rÔ. ChÝnh v× vËy mµ tû sè 
T/A lu«n lu«n lín h¬n 1. VÒ h×nh th¸i th× c¸c tÕ bµo l¸ gi¶m søc tr−¬ng P vµ c©y sÏ bÞ 
hÐo kh«ng thuËn lîi cho c¸c ho¹t ®éng sinh lý vµ gi¶m n¨ng suÊt. 

*  Sù c©n b»ng n−íc trong c©y lu«n dao ®éng, khi th× d−¬ng, khi th× ©m. Cã dao 
®éng ng¾n h¹n, tøc thêi do sù ®iÒu chØnh ®ãng më khÝ khæng, nh−ng cã nh÷ng dao ®éng  
dµi h¬n, theo ngµy ®ªm v× vµo ban ngµy th× mÊt c©n b»ng n−íc cßn ban ®ªm th× kh«i 
phôc c©n b»ng n−íc vµ còng cã thÓ theo mïa: mïa kh« vµ mïa m−a... 

C¸c c©y trång kh¸c nhau còng ph¶n øng kh¸c nhau vÒ tr¹ng th¸i c©n b»ng n−íc. Cã 
nh÷ng c©y trång chÞu ®−îc thiÕu n−íc, nh−ng cã nh÷ng c©y trång kh«ng cã kh¶ n¨ng 
chÞu ®−îc c©n b»ng n−íc ©m. Nh÷ng thùc vËt cã kh¶ n¨ng chÞu h¹n cã thÓ chÞu ®−îc sù 
mÊt c©n b»ng n−íc trong thêi gian dµi h¬n c¸c thùc vËt kÐm chÞu h¹n.  

5.4. Sù hÐo cña thùc vËt 

 * HÐo lµ dÊu hiÖu vÒ h×nh th¸i cña c©y biÓu hiÖn sù c©n b»ng n−íc b×nh th−êng 
trong c©y bÞ ph¸ hòy. Sù hÊp thu n−íc cña rÔ kh«ng ®ñ bï ®¾p cho l−îng n−íc tho¸t ®i, 
c¸c tÕ bµo l¸ gi¶m søc tr−¬ng, xÑp xuèng g©y nªn sù hÐo rò. Tuy nhiªn, tïy theo møc ®é 
mÊt c©n b»ng n−íc vµ thêi gian t¸c ®éng mµ cã c¸c tr¹ng th¸i hÐo kh¸c nhau: HÐo t¹m 
thêi hay hÐo l©u dµi. 

* HÐo t¹m thêi x¶y ra vµo nh÷ng giê ban tr−a khi nhiÖt ®é kh«ng khÝ qu¸ cao hoÆc 
Èm ®é kh«ng khÝ thÊp, sù tho¸t h¬i n−íc nhiÒu nh−ng rÔ kh«ng cã kh¶ n¨ng cung cÊp ®ñ 
n−íc cho c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt, c©y mÊt c©n b»ng n−íc vµ bÞ hÐo. Nh−ng vµo buæi 
chiÒu vµ ban ®ªm khi nhiÖt ®é gi¶m, tho¸t h¬i n−íc gi¶m vµ c©y kh«i phôc ®−îc tr¹ng 
th¸i c©n b»ng n−íc vµ lÊy l¹i tr¹ng th¸i t−¬i. VÝ dô nh− vµo buæi tr−a mïa hÌ cã nhiÖt ®é 
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cao th×  víi  c¸c c©y trång cã l¸ réng nh− bÇu, bÝ, h−íng d−¬ng, cñ c¶i... l¸ cña chóng 
hÐo t¹m thêi, cßn chiÒu vµ ®ªm th× hÕt hÐo. §©y lµ qu¸ tr×nh thuËn nghÞch. 

* HÐo l©u dµi x¶y ra th−êng do h¹n ®Êt g©y nªn. V× ®Êt thiÕu n−íc th−êng xuyªn 
nªn hÖ thèng rÔ kh«ng thÓ hót ®ñ n−íc cho c©y c¶ ngµy lÉn ®ªm nªn c©y mÊt c©n b»ng 
n−íc th−êng xuyªn vµ c©y hÐo l©u dµi. NÕu thiÕu n−íc ë møc trÇm träng th× hÐo l©u dµi 
kh«ng thÓ kh¾c phôc ®−îc, tøc lµ kh«ng thuËn nghÞch mÆc dï ban ®ªm qu¸ tr×nh tho¸t 
h¬i n−íc kh«ng ®¸ng kÓ. 

 * T¸c h¹i cña hÐo 

HÐo, ®Æc biÖt hÐo l©u dµi cã t¸c h¹i rÊt lín ®èi víi  c©y trång: 

- Khi hÐo tøc thiÕu n−íc th× hÖ thèng keo nguyªn sinh chÊt cã thÓ thay ®æi tr¹ng 
th¸i tõ tr¹ng thaÝ sol sang tr¹ng th¸i coaxecva hoÆc gel vµ møc ®é trÇm träng cã thÓ biÕn 
tÝnh. Sù thay ®æi tr¹ng th¸i keo nguyªn sinh chÊt lµm cho c¸c ho¹t ®éng sinh lý bÞ gi¶m 
sót theo. 

- C¸c ho¹t ®éng sinh lý bÞ rèi lo¹n: Ngõng quang hîp do khÝ khæng ®ãng vµ bé 
m¸y quang hîp kh«ng ho¹t ®éng, h« hÊp v« hiÖu t¨ng, rèi lo¹n trao ®æi chÊt theo h−íng 
t¨ng c−êng c¸c qu¸ tr×nh ph©n gi¶i, qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ ph©n bè vËt chÊt trong c©y 
bÞ øc chÕ, ngõng sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn... 

- HÖ thèng l«ng hót bÞ chÕt v× chóng rÊt nh¹y c¶m víi thiÕu n−íc vµ khã cã thÓ t¸i 
t¹o ®−îc hÖ l«ng hót míi nªn qu¸ tr×nh hót n−íc vµ hót kho¸ng gÆp khã kh¨n. 

- Do thiÕu n−íc nªn qu¸ tr×nh thô phÊn, thô tinh kh«ng thùc hiÖn ®−îc, qu¶ 
kh«ng h×nh thµnh, h¹t lÐp vµ qu¶ bÞ rông. 

- HÖ thèng vËn chuyÔn vµ ph©n phèi vËt chÊt trong c©y bÞ t¾c nghÏn nªn gi¶m 
n¨ng suÊt kinh tÕ. Møc ®é gi¶m n¨ng suÊt tïy thuéc vµ møc ®é hÐo cña c©y trång. 

Do ®ã, cÇn h¹n chÕ tr−êng hîp c©y trång bÞ hÐo b»ng viÖc x¸c ®Þnh chÕ ®é t−íi tiªu 
hîp lý cho tõng lo¹i c©y trång. Khi bÞ hÐo, ph¶i t×m nguyªn nh©n g©y hÐo ®Ó cã biÖn 
ph¸p kh¾c phôc. 

6. C¬ së sinh lý cña viÖc t−íi n−íc hîp lý cho c©y trång 

Nh÷ng ng−êi lµm nghÒ n«ng lu«n ghi nhí c©u: 

              “NhÊt n−íc, nh× ph©n, tam cÇn, tø gièng”.  

N−íc lµ biÖn ph¸p kü thuËt hµng ®Çu trong viÖc th©m canh t¨ng n¨ng suÊt c©y 
trång. Tuy nhiªn, viÖc t−íi n−íc cho c©y trång nh− thÕ nµo lµ hîp lý nhÊt? T−íi n−íc 
hîp lý lµ hoµn toµn dùa vµo yªu cÇu sinh lý cña c¸c c©y trång ®èi víi n−íc. Nãi nh− vËy 
cã nghÜa lµ cÇn  tháa m$n c¸c yªu cÇu: khi nµo c©y cÇn n−íc, cÇn bao nhiªu vµ cung cÊp 
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b»ng c¸ch nµo. CÇn ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc nhu cÇu n−íc cña c¸c c©y trång, thêi ®iÓm t−íi 
n−íc hîp lý nhÊt vµ ph−¬ng ph¸p t−íi thÝch hîp. 

6.1. X¸c ®Þnh nhu cÇu n−íc cña c©y trång 

Nhu cÇu n−íc cña c©y trång lµ l−îng n−íc c©y trång ®ã cÇn tæng sè vµ tõng thêi kú 
®Ó taä nªn mét n¨ng suÊt tèi −u. ChÝnh v× vËy mµ nhu cÇu n−íc thay ®æi rÊt nhiÒu ®èi 
víi tõng lo¹i c©y trång vµ c¸c giai ®o¹n kh¸c nhau. 

Ta cã thÓ ®o c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc cña c©y ®Ó tÝnh ®−îc l−îng n−íc tæng sè vµ 
tõng giai ®o¹n cña tõng c©y trång v× r»ng trªn 99% l−îng n−íc hót vµo ®Òu bay h¬i ®i. 
X¸c ®Þnh c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc cho tõng giai ®o¹n råi tÝnh ra l−îng n−íc mÊt ®i trong 
tõng giai ®o¹n vµ trong suèt ®êi sèng cña c©y trång. §Êy chÝnh lµ nhu cÇu n−íc cña c©y. 
Dùa trªn nhu cÇu n−íc cña c©y trång mµ ta dù tÝnh ®−îc tæng l−îng n−íc cÇn t−íi trªn 
mét diÖn tÝch gieo trång cña mét c©y trång nµo ®ã. Nhu cÇu n−íc thay ®æi rÊt nhiÒu theo 
tõng lo¹i c©y trång, theo mïa vô vµ c¶ møc ®é th©m canh. Nªn khi x¸c ®Þnh nhu cÇu 
n−íc cho mét c©y trång nµo ®ã, ta cÇn l−u ý ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn ®ã.   

6.2. X¸c ®Þnh thêi ®iÓm t−íi n−íc thÝch hîp cho c©y trång 

ViÖc cung cÊp n−íc cho c©y ph¶i dùa vµo yªu cÇu sinh lý cña c©y. Khi nµo c©y ®ßi 
hái n−íc th× ta cung cÊp, cßn c©y kh«ng yªu cÇu mµ ta vÉn t−íi lµ kh«ng cÇn thiÕt vµ 
l$ng phÝ n−íc. Cã nhiÒu c¸ch x¸c ®Þnh thêi ®iÓm t−íi n−íc: 

- Dùa vµo kinh nghiÖm: Ng−êi n«ng d©n nh×n ®Êt, nh×n c©y ®Ó chÈn ®o¸n c©y thiÕu 
n−íc vµ quyÕt ®Þnh t−íi. Ch¼ng h¹n, khi quan s¸t c©y trång  cã dÊu hiÖu hÐo hay khi 
mµu s¾c cña c©y trång biÓu hiÖn  thiÕu n−íc…th× ta t−íi cho chóng. 

- X¸c ®Þnh hÖ sè hÐo cña ®Êt, tøc l−îng n−íc cßn l¹i trong ®Êt mµ c©y kh«ng cã kh¶ 
n¨ng hót ®−îc, tøc lµ ®Êt ®$ hÕt n−íc sö dông ®−îc. 

C¶ hai c¸ch trªn ®Òu kh«ng thÝch hîp v× vµo thêi ®iÓm ®ã, c©y trång ®$ thiÕu n−íc 
vµ ®$ ¶nh h−ëng ®Õn c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y råi. 

- Dùa trªn c¸c chØ tiªu sinh lý cña c©y trång. VÝ dô nh− ®é më cña khÝ khæng, nång 
®é dÞch bµo, ¸p suÊt thÈm thÊu vµ søc hót n−íc cña l¸ c©y... §©y lµ c¸c chØ tiªu cã quan 
hÖ rÊt nh¹y ®Õn t×nh tr¹ng n−íc trong c©y.  

§é më cña khÝ khæng phô thuéc vµo hµm l−îng n−íc trong tÕ bµo khÝ khæng vµ 
trong l¸. KhÝ khæng më cµng to th× cµng ®ñ n−íc vµ ng−îc l¹i. T¹i thêi ®iÓm khi c©y b¾t 
®Çu ®ßi hái t−íi n−íc t−¬ng øng víi ®é më khÝ khæng nhÊt ®Þnh gäi lµ ng−ìng t−íi. NÕu 
®é më khÝ khæng t¹i thêi ®iÓm x¸c ®Þnh mµ lín h¬n trÞ sè ng−ìng th× kh«ng cÇn ph¶i 
t−íi vµ ng−îc l¹i. 

Ta chØ cÇn quan s¸t nhanh trªn kÝnh hiÓn vi ®Ó x¸c ®Þnh ®é më cña khÝ khæng vµ 
quyÕt ®Þnh c©y cã cÇn n−íc hay kh«ng ®Ó t−íi cho chóng. 
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C¸c chØ tiªu vÒ nång ®é dÞch bµo, ¸p suÊt thÈm thÊu vµ søc hót n−íc biÕn ®éng rÊt 
nhanh theo hµm l−îng n−íc trong l¸, trong ®ã, chØ tiªu søc hót n−íc S lµ tin cËy nhÊt v× 
nã biÕn ®æi m¹nh nhÊt: tõ 0 ®Õn tèi ®a b»ng ¸p suÊt thÈm thÊu. V× vËy, chØ cÇn mét thay 
®æi nhá cña S lµ ta biÕt ®−îc tr¹ng th¸i n−íc trong c©y. §Ó tiÕn hµnh t−íi n−íc theo c¸c 
chØ tiªu sinh lý, ta chØ cÇn lµm c¸c thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh trÞ sè ng−ìng t−íi cña tõng 
chØ tiªu, tøc t¹i trÞ sè ng−ìng ®ã, c©y b¾t ®Çu cÇn n−íc ®Ó quyÕt ®Þnh thêi ®iÓm t−íi.  

VÝ dô, ta x¸c ®Þnh nhanh S trªn ®ång ruéng vµ nÕu S x¸c ®Þnh mµ lín h¬n S ng−ìng 
t−íi th× ph¶i t−íi ngay, cßn nÕu ng−îc l¹i th× ta ch−a cÇn t−íi. 

T−íi n−íc nh− vËy th× hoµn toµn ®¸p øng nhu cÇu cña c©y vµ ch¾c ch¾n n¨ng suÊt sÏ 
t¨ng. §©y lµ c¸ch t−íi n−íc tiªn tiÕn mµ c¸c n−íc cã nÒn n«ng nghiÖp tiªn tiÕn sö dông. 
Trong t−¬ng lai chóng ta còng cÇn t−íi theo c¸ch nµy. 

 6.3. X¸c dÞnh ph−¬ng ph¸p t−íi thÝch hîp 

Tïy theo tõng lo¹i c©y trång mµ ta cÇn x¸c ®Þnh ph−¬ng ph¸p t−íi thÝch hîp nhÊt. 
Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p t−íi: 

* Ph−¬ng ph¸p t−íi ngËp, t−íi trµn th−êng sö dông víi c©y lóa vµ mét sè c©y tr«ng 
cÇn nhiÒu n−íc vµ chñ ®éng vÒ thñy lîi. 

* Ph−¬ng ph¸p t−íi r$nh th−êng sö dông víi c¸c c©y mµu. 

* Ph−¬ng ph¸p t−íi phun m−a, phun s−¬ng th−êng sö dông víi c¸c lo¹i rau, hoa vµ 
mét sè c©y trång kh¸c khi cã ®iÒu kiÖn vÒ thiÕt bÞ t−íi . 

* Ph−¬ng ph¸p t−íi nhá giät th−êng sö dông víi c¸c vïng thiÕu n−íc cho c¸c c©y 
c«ng nghiÖp, c©y ¨n qu¶. Ph−¬ng ph¸p nµy tiÕt kiÖm n−íc nh−ng ph¶i cã thiÕt bÞ nhá 
giät ®Õn tËn gèc tõng c©y. 

Tïy theo c¸c lo¹i c©y trång kh¸c nhau, c¸c ®iÒu kiÖn cung cÊp n−íc vµ thiÕt bÞ t−íi 
vµ tïy theo giai ®o¹n sinh tr−ëng mµ  chän ra ph−¬ng ph¸p t−íi thÝch hîp 
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� N−íc lµ mét nh©n tè sinh th¸i rÊt quan träng ®èi víi c¸c ho¹t ®éng sinh lý x¶y 

ra trong c©y. Sù trao ®æi n−íc lµ mét chøc n¨ng sinh lý quan träng cña c©y, bao gåm 

qu¸ tr×nh hót n−íc cña rÔ, qu¸ tr×nh vËn chuyÓn n−íc trong c©y vµ qu¸ tr×nh tho¸t h¬i 

n−íc ë bÒ mÆt l¸. Mèi quan hÖ gi÷a c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc ®−îc thÓ hiÖn b»ng sù 

c©n b»ng n−íc trong c©y... 

� N−íc sÏ ®i tõ dung dÞch ®Êt qua hÖ thèng l«ng hót råi qua mét sè líp tÕ bµo 

sèng ®Ó ®i vµo m¹ch dÉn cña rÔ. Sù x©m nhËp cña n−íc vµo rÔ quyÕt ®Þnh bìi sù ph¸t 

triÓn vµ ph©n bè cña bé rÔ ®Æc biÖt lµ hÖ thèng l«ng hót vµ c¸c yÕu tè ngo¹i c¶nh nh− 

nhiÖt ®é, nång ®é dung dÞch ®Êt vµ hµm l−îng oxi trong ®Êt. Khi c¸c yÕu tè ngo¹i c¶nh 

®ã qu¸ bÊt thuËn th× rÔ kh«ng hót n−íc ®−îc, mÊt c©n b»ng n−íc vµ g©y nªn h¹n sinh lý. 

Muèn kh¾c phôc h¹n sinh lý th× ph¶i t¸c ®éng vµo nguyªn nh©n g©y ra h¹n sinh lý... 

� Sù vËn chuyÓn n−íc trong c©y tõ rÔ ®Õn l¸ bao gåm sù vËn chuyÓn n−íc gÇn trong 

c¸c tÕ bµo sèng kh«ng cã cÊu tróc chuyªn hãa cho vËn chuyÓn n−íc vµ sù vËn chuyÓn xa 

trong hÖ thèng m¹ch dÉn cã cÊu tróc chuyªn hãa gåm c¸c qu¶n bµo vµ c¸c èng m¹ch gç, 

trong ®ã hÖ thèng m¹ch gç hoµn hDo vµ tiÕn hãa h¬n. §éng lùc ®Ó cho cét n−íc ®i lªn cao 

vµ xa nh− vËy trong c©y ngoµi  ¸p lùc rÔ lµ ®éng lùc chñ ®éng do h« hÊp cña rÔ t¹o nªn 

l−c ®Èy n−íc ®i lªn  th× ®éng lùc quan träng nhÊt lµ søc kÐo cña tho¸t h¬i n−íc ph¸t sinh 

do qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc ë bÒ mÆt l¸ kÕt hîp víi lùc liªn kÕt néi tô gi÷a c¸c ph©n tö 

n−íc (liªn kÕt hydro). HÖ thèng dÉn n−íc lµ cÊu tróc hoµn h¶o t¹o nªn c¸c mao qu¶n 

th«ng suèt tõ rÔ ®Õn l¸ lµm cho dßng n−íc ®i trong c©y kh«ng cã lùc c¶n lín. 

� Trªn 99% l−îng n−íc c©y hót vµo ®Ó tho¸t h¬i n−íc qua bÒ mÆt l¸. Tuy nhiªn 

®©y lµ mét qu¸ tr×nh sinh lý rÊt quan träng nªn thùc vËt buéc ph¶i tiÕn hµnh. Sù tho¸t 

h¬i n−íc lµ mét qu¸ tr×nh mang b¶n chÊt vËt lý nh− qu¸ tr×nh bay h¬i n−íc qua mÆt 

tho¸ng, vµ tu©n theo c«ng thøc bay h¬i vËt lý cña Dalton; nh−ng nã ®−îc ®iÒu chØnh 

b»ng c¸c quy luËt sinh häc th«ng qua khÝ khæng. Sù tho¸t h¬i n−íc phô thuéc vµo sè 

l−îng, kÝch th−íc, ph©n bè , cÊu t¹o cña khÝ khæng, ®Æc biÖt quan träng lµ ho¹t ®éng 

®ãng më cña khÝ khæng. C¬ chÕ ®iÒu chØnh sù ®ãng më cña khÝ khæng phô thuéc vµo cÊu 

t¹o kh¸c nhau cña hai mÐp tÕ bµo khÝ khæng vµ ho¹t ®éng thÈm thÊu dÉn ®Õn biÕn ®æi 

søc tr−¬ng trong tÕ bµo khÝ khæng. Tho¸t h¬i n−íc cßn phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn  ngo¹i 

c¶nh nh− nhiÖt ®é, Èm ®é kh«ng khÝ, ¸nh s¸ng vµ giã.  X¸c ®Þnh c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc 

qua l¸ cho chóng ta biÕt nhu cÇu  n−íc cña c©y trång. 

� Sù c©n b»ng n−íc trong c©y ®−îc biÓu thÞ b»ng tû lÖ gi÷a l−îng n−íc tho¸t ®i  

T/l−îng n−íc hót vµo A. Tû lÖ T/A xÊp xØ 1 t−¬ng øng víi tr¹ng th¸i c©n b»ng n−íc cña 

c©y (c©n b»ng n−íc d−¬ng), khi ®ã c¸c tÕ bµo gÇn bDo hßa n−íc vµ c©y t−¬i thuËn lîi 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………84 

 

cho ho¹t ®éng sinh lý vµ sinh tr−ëng, ph¸t triÓn. Cßn tû lÖ T/A > 1 lµ c©y mÊt c©n b»ng 

n−íc (c©n b»ng n−íc ©m), thÓ hiÖn b»ng h×nh th¸i hÐo. Sù hÐo cña c©y lµ do c©y mÊt c©n 

b»ng n−íc vµ cã hai møc ®é: hÐo t¹m thêi vµ hÐo l©u dµi. HÐo cã t¸c h¹i  rÊt lín ®Õn 

c¸c ho¹t ®éng  sinh lý,  qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ h×nh thµnh n¨ng suÊt kinh tÕ cña c©y 

trång, nªn cÇn h¹n chÕ hiÖn t−îng hÐo ®èi víi c©y trång. 

� HiÓu biÕt vÒ sinh lý qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc cña c©y gióp ta ®Ò xuÊt biÖn ph¸p 

t−íi n−íc hîp lý cho c©y trång. T−íi n−íc hîp lý lµ ph¶i dùa trªn yªu cÇu sinh lý cña 

tõng lo¹i c©y trång. Ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc nhu cÇu n−íc cña c©y trång, thêi ®iÓm t−íi n−íc 

thÝch hîp nhÊt vµ chän ph−¬ng ph¸p t−íi hîp lý cho tõng lo¹i c©y trång. Thùc hiÖn mét 

chÕ ®é t−íi n−íc hîp lý cho c©y trång sÏ tháa mDn nhu cÇu n−íc cña c©y trång, tiÕt kiÖm 

®−îc n−íc vµ t¨ng n¨ng suÊt cho c©y trång. 

 

C©u hái «n tËp 
 

1. H$y tr×nh bµy c¸c biÕn ®éng vÒ hµm l−îng n−íc trong c©y vµ nªu vai trß cña 
n−íc ®èi víi ®êi sèng cu¶ c©y vµ n¨ng suÊt c©y trång. 

2. H$y vÏ s¬ ®å n−íc ®i tõ ®Êt vµo m¹ch ®Én cña rÔ vµ tr×nh bµy c¸c con ®−êng mµ 
n−íc ®i trong c¸c tÕ bµo sèng. 

3. Tr×nh bµy ¶nh h−ëng cña c¸c nh©n tè ngo¹i c¶nh ®Õn sù hót n−íc cña rÔ. H¹n 
sinh lý vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc. 

4. CÊu tróc cña hÖ thèng vËn chuyÓn n−íc trong c©y vµ tr×nh bµy c¸c ®éng lùc chi phèi 
dßng n−íc ®i trong c©y. T¹i sao n−íc cã thÓ lªn c©y rÊt cao mµ kh«ng bÞ ng¾t qu$ng? 

5. Vai trß cña sù tho¸t h¬i n−íc ®èi víi ®êi sèng cña c©y. Vai trß nµo cã ý nghÜa 
quyÕt ®Þnh nhÊt vµ v× sao? 

6. H×nh th¸i, cÊu t¹o vµ c¬ chÕ vËn ®éng cña khÝ khæng vµ mèi quan hÖ cña chóng 
®Õn tho¸t h¬i n−íc? 

7. Nh÷ng ®iÓm nµo thÓ hiÖn qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc mang b¶n chÊt vËt lý vµ ®Æc 
®iÓm nµo thÓ hiÖn qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc mang b¶n chÊt sinh häc? 

8. Ngo¹i c¶nh vµ sù tho¸t h¬i n−íc cña c©y vµ liªn hÖ víi thùc tiÔn s¶n xuÊt. 

9. C©n b»ng n−íc lµ g×? C¸c lo¹i c©n b»ng n−íc vµ ý nghÜa. 

10. HiÖn t−îng hÐo, nguyªn nh©n , t¸c h¹i vµ bÖn ph¸p phßng ngõa. 

11. Muèn t−íi n−íc dùa trªn c¬ së sinh lý cña c©y th× cÇn x¸c ®Þnh c¸c néi dung g×?  
Tr×nh bµy ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu sinh lý sö dông cho t−íi n−íc hîp lý: c−êng ®é 
tho¸t h¬i n−íc, ¸p suÊt thÈm thÊu vµ søc hót n−íc cña l¸, tr¹ng th¸i më cña khÝ khæng... 
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C©u hái tr¾c nghiÖm 
1. Giai ®o¹n nµo cña c©y cã hµm l−îng n−íc cao nhÊt? 
A. Non B. Ra hoa 
C. Giµ D. ChÝn  
2. Vai trß quan träng nhÊt cña n−íc ®èi víi c©y lµ: 
A. CÊu tróc chÊt nguyªn sinh B. VËn chuyÓn vËt chÊt 
C. Ho¹t ®éng sinh lý D. Cã ý kiÕn kh¸c 
3. Lo¹i c©y nµo cã hµm l−îng n−íc cao nhÊt: 
A. C©y thuû sinh B, C©y trung sinh C. C©y h¹n sinh D. C©y mÆn sinh 

4. Lo¹i c©y nµo cã hµm lîng níc cao nhÊt: 
A.  TV C3 B. TV C4 C. TV CAM D. TV chÞu mÆn 
5. N−íc trong tÕ bµo chñ yÕu chøa ë bé phËn nµo: 
A. Thµnh tÕ bµo B. ChÊt nguyªn sinh          C. C¸c bµo quan   D. Kh«ng bµo 
6. D¹ng n−íc nµo quyÕt ®Þnh nhÊt ®Õn c¸c ho¹t ®éng trao ®æi chÊt trong c©y: 
A. N−íc tù do trong chÊt nguyªn sinh B. N−íc tù do cña tÕ bµo 
C. N−íc tù do trong kh«ng bµo D. N−íc liªn kÕt cña tÕ bµo 
7. D¹ng n−íc nµo quyÕt ®Þnh nhÊt ®Õn kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y: 
A.N−íc tù do cña tÕ bµo B. N−íc liªn kÕt cña tÕ bµo 
C. Níc liªn kÕt keo cña chÊt nguyªn sinh D. Níc lien lÕt thÈm thÊu trong kh«ng bµo 
8. N−íc ®i tõ l«ng hót vµo m¹ch dÉn rÔ b»ng con ®−êng nµo? 
A. Apoplast B. Symplast 
C. Kh«ng bµo D. Cã ý kh¸c  
9. N−íc ®i trong c¸c tÕ bµo sèng tõ l«ng hót vµo m¹ch dÉn chñ yÕu nhê ®éng lùc nµo: 
A. ¸p lùc ®Èy cña rÔ  B. Søc hót n−íc cña c¸c tÕ bµo t¨ng dÇn 
C. Søc kÐo cña tho¸t h¬i n−íc D. Lùc liªn kÕt hydrro gi÷a c¸c ph©n tö n−íc 
10. Trong c¸c nguyªn nh©n lµm gi¶m sù hót n−íc cña rÔ khi nhiÖt ®é cña ®Êt gi¶m, 
nguyªn nh©n nµo Ýt cã ý nghÜa: 
A. H« hÊp cña rÔ gi¶m B. L«ng hót bÞ chÕt 
C. §é nhít cña chÊt nguyªn sinh t¨ng C. §é nhít cña n−íc t¨ng 
11. Khi nhiÖt ®é t¨ng cao (.40oC), rÔ c©y kh«ng lÊy ®−îc n−íc lµ do: 
A. §é nhít chÊt nguyªn sinh gi¶m B. ChÊt nguyªn sinh cña l«ng hót bÞ biÕn 

tÝnh vµ l«ng hót chÕt 
C. H« hÊp v« hiÖu t¨ng D. Ho¹t ®éng sinh lý cña rÔ rèi lo¹n 
12. C¬ quan nµo cã chøc n¨ng cung cÊp n−íc chñ yÕu cho c©y: 
A. HÖ thèng rÔ B. HÖ thèng l«ng hót        C. BÒ mÆt th©n  D. BÒ mÆt l¸ 
13. Khi nång ®é muèi trong ®Êt ẗ ng, rÔ c©y kh«ng lÊy ®−îc n−íc. Nguyªn nh©n chñ yÕu lµ: 
A. ¸p suÊt thÈm thÊu cña ®Êt t¨ng B. C¸c ion kho¸ng g©y ®éc cho hÖ rÔ 

C. ¸p suÊt thÈm thÊu cña ®Êt > rÔ D. §iÖn thÕ oxi ho¸ khö cña ®Êt t¨ng 
14. Khi ngËp óng, rÔ c©y kh«ng lÊy ®−îc n−íc lµ do: 
A. C¸c vi sinh vËt trong ®Êt bÞ chÕt B. HÖ thèng rÔ bÞ chÕt 
C. H« hÊp cña rÔ bÞ gi¶m D. C¸c chÊt ®éc ®Çu ®éc hÖ rÔ 
15. H¹n sinh lý  vµ h¹n ®Êt cã ®iÓm chung nhÊt lµ: 
A. RÔ kh«ng lÊy 
®−îc n−íc 

B. MÊt c©n b»ng  
n−íc 

C. ThiÕu n−íc trong 
c©y 

D. ThiÕu n−íc trong 
®Êt 

16. C©y lóa sèng ®−îc trong ®iÒu kiÖn th−êng xuyªn ngËp n−íc chñ yÕu do: 
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A. HÖ rÔ Ýt mÉn c¶m víi thiÕu oxi B. Cã hÖ thèng th«ng khÝ xuèng rÔ 
C. HÖ rÔ kh«ng bÞ ®éc bìi c¸c ion D. Dù tr÷ nhiÌu oxi trong c©y 
17. C©y bÞ hÐo khi ngËp óng kh«ng ph¶i do nguyªn nh©n nµy: 
A. HÖ thèng l«ng hót bÞ chÕt B. MÊt c©n b»ng n−íc 
C. Sù hót  kho¸ng kh«ng tiÕn hµnh ®−îc D. H« hÊp yÕm khÝ nªn thiÕu n¨ng l−îng 
18.  Tr−êng hîp nµo kh«ng g©y nªn h¹n sinh lý: 
A. §Êt ngËp óng lµm c©y hÐo B. NhiÖt ®é ®Êt h¹ thÊp lµm c©y hÐo 
C. §Êt phÌn mÆn lµm c©y hÐo D. NhiÖt ®é kh«ng khÝ cao lµm c©y hÐo 
19.   BiÖn ph¸p nµo kh«ng cã ý nghÜa khi kh¾c phôc h¹n sinh lý: 
A. T−íi n−íc lªn c©y B. Th¸o n−íc thªm vµo ruéng 
C. Sôc bïn, xíi x¸o D. Ðp phÌn mÆn 
20. §éng lùc quan träng nhÊt ®Ó dßng n−íc lªn cao trong c©y: 
A. Áp lùc rÔ B. Søc kÐo cña tho¸t h¬i n−íc 
C. Lùc liªn kÕt hydro D. Lùc liªn kÕt gi÷a n−íc víi thµnh m¹ch dÉn 
21. N−íc vËn chuyÓn ®−îc trong c¸c tÕ bµo sèng kh«ng ph¶i nhê lùc nµy: 
A. Tho¸t h¬i n−íc t¹o nªn sø kÐo B. Áp lùc rÔ ®Èy n−íc lªn 
C. Søc hót n−íc cña c¸c tÕ bµo t¨ng dÇn D. Lùc liªn kÕt hydro gi÷a c¸c ph©n tö n−íc 
22. Sù kh¸c nhau gi÷a bay h¬i n−íc qua mÆt tho¸ng vµ tho¸t h¬i n−íc qua mÆt l¸ lµ:    
A. N−íc tõ thÓ láng chuyÓn thµnh h¬i B. ChÞu ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é 
C. ChÞu ¶nh h−ëng cña ®é Èm D. ChÞu sù ®iÒu chØnh cña khÝ khæng 
23. C©y cÇn mét l−îng n−íc khæng lå chñ yÕu ®Ó lµm g×: 
A. CÊu t¹o nªn c¬ thÓ (hµm l−îng trong  
c©y>90%) 

B. §Ó bay vµo kh«ng khÝ 

C. §Ó ®iÒu hoµ nhiÖt ®é c¬ thÓ C. §Ó tiÕn hµnh c¸c ho¹t ®éng sinh lý 
24. Vai trß quan träng nhÊt cña tho¸t h¬i n−íc lµ g×: 
A. Gi¶m nhiÖt ®é bÒ mÆt l¸ B. §Ó më khÝ khæng 
C. §Ó hót kho¸ng                                               D. §Ó cã ®éng lùc hót n−íc 
25. C−êng ®é tho¸t h¬i n−íc phô thuéc chñ yÕu vµo yÕu tè nµo?     
A. Phô thuéc vµo sè l−îng khÝ khæng B. Phô thuéc vµo diÖn tÝch l¸ 
C. Phô thuéc vµo ®é thiÕu hôt b$o hoµ n−íc D. Phô thuéc vµo gièng c©y trång 
26. KhÝ khæng ph©n bè nh− thÕ nµo trªn bÒ mÆt l¸: 
A. MÆt d−íi > mÆt trªn B. MÆt trªn  < mÆt d−íi 
C. MÆ d−íi  = mÆt trªn D. Kh«ng t¸n thµnh 
27. Tû lÖ l−îng n−íc bay h¬i qua bÒ mÆt l¸ so víi l−îng n−íc hót vµo lµ: 
A.  90% B. 95% C. 99% D. 99,9% 
28. Tû lÖ l−îng n−íc ®−îc gi÷ l¹i trong c©y so víi l−îng n−íc hót vµo lµ: 
A. 10% B. 1% C. 0,1% D. 0,01% 
29. Tû lÖ l−îng n−íc c©y gi÷ l¹i ®Ó duy tr× cÊu truc trong c©y so víi l−îng n−íc hót vµo lµ: 
A. 1% B. 0,9% C. 0,1% D. 0,01% 
30. Tû lÖ l−îng n−íc c©y gi÷ l¹i cho qu  ̧tr×nh trao ®æi chÊt  so víi l−îng n−íc hót vµo lµ: 
A. 1% B. 0,9% C. 0,1% D. 0,01% 
31.. CÊu tróc nµo cña tÕ bµo khÝ khæng kh«ng liªn quan ®Õn ®iÒu chØnh ®ãng më cña nã? 
A. Cã lôc l¹p B. Cã c¸c h¹t tinh bét 
C. Cã nh©n to D. §é dµy cña 2 mÐp khÝ khæng  kh¸c nhau 
32. Nguyªn nh©n trùc tiÕp nhÊt ®iÒu chØnh  ®ãng më khÝ khæng: 
A. TÕ bµo khÝ  khæng quang hîp B.TÕ bµo khÝ khæng thay ®æi søc tr−¬ng P 
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C. TÕ bµo khÝ khæng mÊt n−íc D. TÕ bµo khÝ khæng hót n−íc. 
33. Vai trß nµo cña K cã ý nghÜa nhÊt trong viÖc ®iÒu chØnh ®ãng më khÝ khæng: 
A. Cã kh¶ n¨ng tÝch ®iÖn B. Cã kh¶ n¨ng thuû ho¸ lín 
C. Cã kh¶ n¨ng vËn ®éng linh ho¹t D. Cã kh¶ n¨ng thay ®æi nhanh søc tr−¬ng P 
34. C©y mÊt c©n b»ng n−íc khi nµo? 
A. Hót n−íc qu¸ Ýt B. Tho¸t n−íc qu¸ m¹nh 
C. Hót n−íc nhiÒu h¬n tho¸t n−íc D. Hót n−íc Ýt h¬n tho¸t h¬i n−íc 
35. C©y ®¹t tr¹ng th¸i c©n b»ng n−íc khi: 
A. Hót n−íc b»ng tho¸t h¬i n−íc B. Hót n−íc nhiÒu h¬n tho¸t h¬i n−íc 
C. Hót n−íc Ýt h¬n tho¸t h¬i n−íc C. Cã quan ®iÓm kh¸c 
36. Nguyªn nh©n quyÕt ®Þnh hiÖn t−îng hÐo: 
A. Gi¶m søc tr−¬ng P B. MÊt c©n b»ng n−íc trong c©y 
C. Hót n−íc qu¸ Ýt D. Tho¸t n−íc qu¸ nhiÒu 
37.Nh©n tè néi t¹i nµo quyÕt ®Þnh nhÊt ®Õn tho¸t h¬i n−íc? 
A. Sè l−îng khÝ khæng B. KÝch th−íc khÝ khæng 
C. Ph©n bè cña khÝ khæng ë l¸ D. Sù ®ãng më cña khÝ khæng  
38. BiÖn ph¸p nµo kh¾c phôc hiÖn t−îng hÐo quan träng nhÊt: 
A. T−íi n−íc  vµo ®Êt B. Kh¾c phôc nguyªn nh©n g©y hÐo 
C.  T−íi n−íc lªn c©y D. Cung cÊp oxi cho rÔ c©y 
39. T¸c h¹i nµo cña hÐo ¶nh h−ëng nghiªm träng ®Õn n¨ng suÊt kinh tÕ? 
A. Gi¶m ho¹t ®éng sinh lý B. KhÝ khæng ®ãng 
C.  VËn chuyÓn vËt chÊt ngõng trÖ D. Gi¶m kh¶ n¨ng thô phÊn thô tinh 
40. ChØ tiªu sinh lý nµo sö dông ®Ó x¸c ®Þnh nhu cÇu n−íc cña c©y trång: 
A. C−êng ®é tho¸t h¬i n−íc B. HÖ sè tho¸t h¬i n−íc 
C. HiÖu suÊt tho¸t h¬i n−íc D. Tho¸t h¬i n−íc t−¬ng ®èi 
41. ChØ tiªu sinh lý nµo ®¸ng tin cËy nhÊt dïng ®Ó x¸c ®Þnh thêi ®iÓm t−íi n−íc thÝch hîp: 
A. Áp suÊt thÈm thÊu B. Søc hót n−íc 
C. §é më khÝ khæng D. Nång ®é dÞch bµo 
42.Khi gÆp n−íc mÆn, c©y hÐo chñ yÕu do: 
A. ¸p suÊt thÈm thÊu cña ®Êt lín B. ¸p suÊt thÈm thÊu cña ®Êt > cña rÔ 
C. Ion Na+ vµ Cl- g©y ®éc cho rÔ D. Søc hót n−íc cña rÔ < S cña ®Êt 
43. §Æc ®iÓm nµo cña l¸ kh«ng liªn quan ®Õn tho¸t n−íc qua cutin? 
A. Tuæi l¸ B. §é dµy cña l¸ 
C. §é dµy líp cutin D. DiÖn tÝch l¸ 
44. Nh©n tè nµo cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Õn sù tho¸t h¬i n−íc? 
A. DiÖn tÝch l¸ B. §é Èm kh«ng khÝ 
 C.  ¸p suÊt khÝ quyÓn D. §é thiÕu hôt b$o hoµ h¬i n−íc 
45. D¹ng n−íc nµo trong ®¸t cã ý nghÜa sinh lý nhÊt ®èi víi c©y? 
A. N−íc träng lùc B. N−íc mao qu¶n 
C. N−íc mµng D. N−íc ngËm 
46.HÖ sè hÐo cña ®Êt nµo lµ thÊp nhÊt? 
A. C¸t                     B. §Êt thÞt                    C. SÐt pha                  D. SÐt nÆng   
 47. Ph−¬ng ph¸p t−¬i n−íc nµo lµ quan träng nhÊt ®èi víi c¸c c©y trång?          
A. T−íi ngËp B. T−íi phun m−a 
C. T−íi r$nh D. Kh«ng t¸n thµnh 

48. T¸c h¹i nµo cña hÐo kh«ng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn c©y: 
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A. KhÝ khæng ®ãng l¹i B. Ho¹t ®éng sinh lý gi¶m sót 
C. Qu¸ tr×nh thô phÊn thô tinh kh«ng x¶y ra D. L«ng hót bÞ chÕt 
49. B¶n chÊt vËt lý cña sù tho¸t h¬i n−íc cña l¸ lµ: 
A. Cã sù ®iÒu chØnh cña khÝ khæng     B. Cã sù khuÕch t¸n cña c¸c ph©n tö n−íc 
C. Cã giíi h¹n D. Cã d¹ng ®−êng cong 1 ®Ønh 
50. NhiÖt ®é t¨ng, c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc t¨ng chñ yÕu  do: 
A. Sù vËn ®éng cña c¸c ph©n tö n−íc t¨ng B. KhÝ khæng më to h¬n 
C. §é nhít chÊt nguyªn sinh gi¶m D. §é thiÕu hôt b¶o hoµ h¬i n−íc t¨ng 
51. Khi ®é Èm kh«ng khÝ t¨ng th× c−êng ®é tho¸t h¬i n−íc gi¶m chñ yÕu do: 
A. Sù vËn ®éng cña c¸c ph©n tö n−íc gi¶m B. ¸ p suÊt h¬i n−íc b¶o hoµ gi¶m 
C. §é thiÕu hôt b¶o hoµ h¬i n−íc gi¶m D. Tèc ®é dßng n−íc lªn l¸ gi¶m 
52. §Æc ®iÓm nµo cña l¸ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn tho¸t h¬i n−íc qua cutin: 
A. Tuæi cña l¸ B. §é dµy cutin C. §é dµy cña l¸ D. DiÖn tÝch l¸ 
53. Nh©n tè néi t¹i nµo cña l¸ Ýt ¶nh h−ëng ®Õn tho¸t h¬i n−íc nhÊt: 
A. Sè l−îng khÝ khæng trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch B. ThÓ tÝch c¸c kho¶ng gian bµo thÞt l¸ 
C. Sù ph©n bè cña khÝ khæng ë 2 mÆt l¸ D. §é lín cña diÖn tÝch l¸ 
54. ChØ tiªu sinh lý nµo ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ®ãng më cña khÝ khæng: 
A. Søc hót n−íc (S) cña tÕ bµo lhÝ khæng B. Søc tr−¬ng (P) cña tÕ bµo khÝ khæng 
C. ¸p suÊt thÈm thÊu D. KÝch th−íc khÝ khæng 
55. Khi c©y gÆp h¹n, thÕ n−íc cña c©y sÏ lµ: 
A. T¨ng B. Kh«ng t¨ng C. Gi¶m D. Kh«ng gi¶m 
56. D¹ng n−íc nµo trong ®Êt kh«ng cã ý nghÜa sinh lý nhÊt ®èi víi c©y? 
A. N−íc träng lùc B. N−íc mao qu¶n 
C. N−íc mµng D. N−íc ngËm 
57. HÖ sè hÐo cña lo¹i ®Êt nµo lµ cao  nhÊt? 
A. C¸t B. §Êt thÞt C. SÐt pha D. ThÞt nÆng 
58. Sù c©n b»ng n−íc ©m trong c©y x¶y ra khi nµo: 
A. C©y bay h¬i n−íc qu¸ nhiÒu B. Kh«ng thÓ kh«i phôc c©n b»ng n−íc 
C. §é thiÕu hôt b$o hßa lín D. Cã thÓ kh«i phôc dÏ dµng c©n b»ng n−íc 
59. Sù c©n b»ng n−íc d−¬ng trong c©y x¶y ra khi nµo: 
A. C©y bay h¬i n−íc kh«ng nhiÒu B. Kh«ng thÓ kh«i phôc c©n b»ng n−íc 
C. §é thiÕu hôt b$o hoµ nhá D. Cã thÓ kh«i phôc dÏ dµng c©n b»ng n−íc 
60. §Ó x¸c ®Þnh l−îng n−íc c©y cÇn t−íi, ta cÇn x¸c ®Þnh chØ tiªu sinh lý nµo: 
A. C−êng ®é tho¸t h¬i n−íc B. HÖ sè tho¸t h¬i n−íc 
C. HiÖu suÊt tho¸t h¬i n−íc D. Tho¸t h¬i n−íc t−¬ng ®èi 
61. §Ó x ç ®Þnh thêi ®iÓm tíi n−íc thÝch hîp, chØ tiªu sinh lý nµo ®¸ng tin cËy nhÊt: 
A. Søc hót n−íc B. ¸p suÊt thÈm 

thÊu 
C. §é më khÝ khæng D. Nång ®é dÞch 

bµo 
62. §Ó x¸c ®Þnh thêi ®iÓm t−íi n−íc thÝch hîp, nªn sö dông lo¹i chØ tiªu nµo: 
A. C¸c chØ tiªu h×nh th¸i B. C¸c chØ tiªu sinh lý 
C. C¸c chØ tiªu vÒ khÝ khæng D. C¸c chØ tiªu vÒ n−íc trong ®Êt 
63. Víi c¸c lo¹i rau vµ hoa, nªn lùa chän ph−¬ng ph¸p t−íi nµo: 
A. NgËp B. Trµn C. R$nh D. Phun m−a 
64. Víi lóa, nªn lùa chän ph−¬ng ph¸p t−íi nµo: 
A. NgËp B. Trµn C. R$nh D. Phun m−a 
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65. Víi c¸c lo¹i c©u mµu, nªn lùa chän ph−¬ng ph¸p t−íi nµo: 
A. NgËp B. Trµn C. R$nh D. Phun m−a 
66. §Æc ®iÓm sinh häc nµo liªn quan ®Õn sù tho¸t h¬i n−íc lµ cã ý nghÜa nhÊt: 
A. Sè l−îng khÝ khæng trªn l¸ B. DiÖn tÝch l¸ 
C. Sù ®iÒu chØnh cña khÝ khæng D. KÝch th−íc cña khÝ khæng 
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 Ch−¬ng 3 

Quang hîp  

 

■ HiÓu biÕt r»ng quang hîp cña thùc vËt lµ mét qu¸ tr×nh sinh lý quan träng nhÊt 

kh«ng nh÷ng quyÕt ®Þnh ®Õn c¸c ho¹t ®éng sèng cña thùc vËt mµ c¶ mäi sinh vËt trªn 

tr¸i ®Êt. §©y lµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi n¨ng l−îng ¸nh s¸ng thµnh n¨ng l−îng ho¸ häc tÝch 

luü trong c¸c chÊt h÷u c¬ ®Ó h×nh thµnh nªn n¨ng suÊt c©y trång. 

■ N¾m ®−îc cÊu tróc vµ ®Æc tÝnh cña c¬ quan lµm nhiÖm vô quang hîp bao gåm:  

l¸, lôc l¹p vµ c¸c s¾c tè quang hîp trong ®ã diÖp lôc lµ t¸c nh©n hÊp thu vµ biÕn ®æi 

n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi. 

■ HiÓu ®−îc mét c¸ch c¬ b¶n vÒ b¶n chÊt cña qu¸ tr×nh quang hîp diÔn ra trong 

c©y: Néi dung c¬ b¶n cña pha s¸ng vµ pha tèi. Qu¸ tr×nh biÕn ®æi quang n¨ng thµnh 

ho¸ n¨ng tÝch luü trong liªn kÕt cao n¨ng cña ATP vµ h×nh thµnh NADPH trong pha 

s¸ng vµ qu¸ tr×nh khö CO2 nhê ATP vµ NADPH cña pha s¸ng diÔn ra trong pha tèi. 

■ C¸c nh©n tè sinh th¸i nh− ¸nh s¸ng, nhiÖt ®é, n−íc, hµm l−îng CO2, c¸c chÊt 

kho¸ng... ¶nh h−ëng nh− thÕ nµo ®Õn ho¹t ®éng quang hîp cña c©y vµ h×nh thµnh n¨ng 

suÊt c©y trång. 

■ Trªn c¬ së nh÷ng hiÓu biÕt vÒ quang hîp mµ con ng−êi cã thÓ ®Ò ra c¸c biÖn 

ph¸p ®Ó ®iÒu chØnh ho¹t ®éng quang hîp ®Ó t¨ng n¨ng suÊt vµ phÈm chÊt n«ng phÈm. 

1. Kh¸i niÖm chung vÒ quang hîp 

1.1. §Þnh nghÜa quang hîp 

- Cã thÓ ®Þnh nghÜa  quang hîp mét c¸ch ®¬n gi¶n nh− sau: 

Quang hîp lµ qu¸ tr×nh tæng hîp c¸c chÊt h÷u c¬ tõ c¸c chÊt v« c¬ ®¬n gi¶n lµ CO2 vµ 

H2O d−íi t¸c dông cña n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi vµ sù tham gia cña s¾c tè diÖp lôc. 

S¶n phÈm quan träng nhÊt cña quang hîp lµ ®−êng.  

 - XÐt vÒ b¶n chÊt cña qu¸ tr×nh biÕn ®æi n¨ng l−îng trong quang hîp th× quang hîp 
cã thÓ ®Þnh nghÜa lµ: Quang hîp lµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi quang n¨ng thµnh ho¸ n¨ng x¶y 

ra ë thùc vËt. 

Thùc vËy, chØ cã nh÷ng c¬ thÓ chøa s¾c tè quang hîp míi cã kh¶ n¨ng biÕn ®æi 
n¨ng l−îng ¸nh s¸ng thµnh n¨ng l−îng cña c¸c liªn kÕt ho¸ häc tÝch luü trong c¸c hîp 
chÊt h÷u c¬ ®Ó cung cÊp cho c¸c ho¹t ®éng sèng cña tÊt c¶ sinh vËt.  
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 - XÐt vÒ b¶n chÊt ho¸ häc th× quang hîp lµ mét qu¸ tr×nh oxi ho¸ khö, trong ®ã CO2 
®−îc khö thµnh s¶n phÈm quang hîp. 

1.2. Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña quang hîp  

§èi víi tÊt c¶ thùc vËt vµ hÇu hÕt vi sinh vËt quang hîp th× nguån hydr« ®Ó tæng hîp 
chÊt h÷u c¬ lµ H2O. V× vËy ph¶n øng tæng qu¸t chung cña quang hîp ®−îc viÕt nh− sau: 

 

 

 

 

S¶n phÈm quan träng nhÊt cña quang hîp lµ ®−êng glucose. §Ó tæng hîp mét ph©n 
tö glucose  ph¶i cÇn 6 ph©n tö  CO2 vµ 6 ph©n tö  H2O nªn ta cã ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t 
cña quang hîp lµ:  

            

                                                                               

                                                               

Tuy nhªn, qu¸ tr×nh nµy diÏn ra trong c©y v« cïng phøc t¹p. Khi nghiªn cøu b¶n 
chÊt cña qu¸ tr×nh quang hîp, ng−êi ta ®Q chia qu¸ tr×nh nµy thµnh hai pha: Pha s¸ng 
(c¸c ph¶n øng cÇn ¸nh s¸ng) vµ pha tèi (c¸c ph¶n øng ho¸ häc). Cã thÓ biÓu diÔn ph−¬ng 
tr×nh tæng qu¸t cña tõng pha nh− sau:      

                                            

                      

  

 

                               6CO2 +  12[H2]                           C6H12O6  +  6H2O   (Pha tèi)   

    

                                                

 

1.3.  ý nghÜa cña quang hîp  

Quang hîp cña c©y xanh cã mét vai trß v« cïng to lín ®èi víi ho¹t ®éng sèng cña 
mäi sinh vËt trªn tr¸i ®Êt, trong ®ã cã con ng−êi.   

 

C6H12O6 + 6O2 6 CO2  + 6 H2O ¸nh s¸ng 

DiÖp lôc 

[CH2O] + O2 CO2  +  H2O 
¸nh s¸ng 

DiÖp lôc 

12[H2] + 6O2           (Pha s¸ng)  12H2O 
¸nh s¸ng 

DiÖp lôc 

C6H12O6 + 6O2 6 CO2  + 6 H2O     
   ¸nh s¸ng 

DiÖp lôc 
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* Ho¹t ®éng quang hîp cung cÊp mét nguån c¸c chÊt h÷u c¬ v« cïng ®a d¹ng vµ 
phong phó tho¶ mQn mäi nhu cÇu vÒ dinh d−ìng cña mäi sinh vËt trªn tr¸i ®Êt. Thùc vËt 
quang hîp s¶n xuÊt ra c¸c chÊt h÷u c¬ ®¸p øng cho nhu cÇu cña chÝnh m×nh vµ cßn cung 
cÊp cho c¸c sinh vËt kh¸c kh«ng cã kh¶ n¨ng quang hîp nh− ®éng vËt, con ng−êi... 
N¨ng l−îng ¸nh s¸ng ®−îc tÝch luü vµo c¸c chÊt h÷u c¬ l¹i ®−îc c¸c sinh vËt sö dông 
cho viÖc kiÕn t¹o nªn c¬ thÓ vµ thùc hiÖn c¸c ho¹t ®éng sèng cña m×nh. 

*  Ho¹t ®éng quang hîp b¶o ®¶m sù c©n b»ng tû lÖ O2/CO2 trong khÝ quyÓn thuËn 
lîi cho c¸c ho¹t ®éng sèng cña mäi sinh vËt. TÊt c¶ sinh vËt ®Òu hÊp thu O2 ®Ó h« hÊp vµ 
l¹i th¶i CO2 vµo khÝ quyÓn. Ngoµi ra, ho¹t ®éng ph©n huû chÊt h÷u c¬ cña vi sinh vËt, sù 
®èt ch¸y nhiªn liÖu trong c¸c nhµ m¸y, c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng còng th¶i mét l−îng 
CO2 ®¸ng kÓ vµo m«i tr−êng. Ng−îc l¹i thÕ giíi thùc vËt do ho¹t ®éng quang hîp mµ 
hÊp thu CO2 trong khÝ quyÓn vµ nhQ O2 ra khÝ quyÓn. Sù trao ®æi khÝ O2 vµ CO2 ng−îc 
chiÒu nhau gi÷a hai qu¸ tr×nh ®ã ®Q b¶o ®¶m mét sù c©n b»ng kh¸ æn ®Þnh vÒ nång ®é 
oxi vµ cacbonic trong khÝ quyÓn. Nång ®é O2 æn ®Þnh ë møc 21% vµ CO2 lµ 0,03% trong 
khÝ quyÓn. NÕu ho¹t ®éng quang hîp gi¶m sót th× nång ®é CO2 t¨ng lªn trong khÝ quyÓn 
rÊt nguy hiÓm cho sù sèng cña c¸c sinh vËt. 

ChÝnh v× vËy, c©y xanh cã vai trß rÊt quan träng lµ lµm trong s¹ch kh«ng khÝ. 

* §èi víi con ng−êi th× quang hîp cã vai trß v« cïng to lín lµ: 

+ Cung cÊp mét nguån n¨ng l−îng rÊt phong phó cho mäi nhu cÇu cña con ng−êi 
trªn tr¸i ®Êt. HiÖn t¹i, nguån n¨ng l−îng con ng−êi sö dông chñ yÕu lÊy tõ than ®¸, dÇu 
má, cñi, than bïn... Ho¹t ®éng quang hîp cña c¸c sinh vËt ngµy x−a ®Q tÝch luü n¨ng 
l−îng vµo trong than ®¸, dÇu má ®Ó cho chóng ta khai th¸c vµ sö dông hiÖn nay. HiÖn 
nay, con ng−êi cã sö dông nguån n¨ng l−îng nguyªn tö hoÆc ¸nh s¸ng, giã... nh−ng 
ch−a thÓ thay thÕ ®−îc than ®¸ vµ dÇu má... 

+ Ho¹t ®éng quang hîp cña thùc vËt ®Q cung cÊp cho con ng−êi mét nguån nguyªn 
liÖu v« cïng phong phó vµ ®a d¹ng cho c«ng nghiÖp nh− c«ng nghiÖp gç, c«ng nghiÖp 
dÖt, c«ng nghiÖp giÊy, c«ng nghiÖp thuèc l¸, c«ng nghiÖp ®−êng... Sù ph¸t triÓn cña c¸c 
c«ng nghiÖp nµy hoµn toµn phô thuéc vµo s¶n phÈm cña thùc vËt, tøc lµ s¶n phÈm quang 
hîp. 

+ Víi s¶n xuÊt n«ng nghiÖp th× ho¹t ®éng quang hîp quyÕt ®Þnh 90-95% n¨ng suÊt 
c©y trång. Do vËy, muèn c©y trång ®¹t n¨ng suÊt cao th× ph¶i ®iÒu chØnh ho¹t ®éng 
quang hîp cña chóng b»ng c¸c biÖn ph¸p kü thuËt canh t¸c hîp lý. 

* Nh− vËy th× thùc vËt cã mét sø m¹ng v« cïng to lín ®èi víi sù sèng cña sinh vËt 
trªn tr¸i ®Êt nhê vµo ho¹t ®éng quang hîp cña m×nh. Ngµy nay, c¸c nhµ khoa häc ®ang 
nghiªn cøu ®Ó thùc hiÖn quang hîp nh©n t¹o ngoµi c©y xanh, nh−ng vai trß cña c©y xanh 
trªn hµnh tinh mQi mQi vÉn quan träng. Con ng−êi lu«n lu«n c¶i tiÕn c©y trång sao cho 
chóng ®¹t ®−îc hiÖu suÊt quang hîp cao nhÊt. Môc tiªu ®ã kh«ng bao giê dõng l¹i. 
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2. C¬ quan lµm nhiÖm vô quang hîp,  HÖ s¾c tè quang hîp  

2.1. L¸  

Ngµy nay, chóng ta ®Q biÕt râ r»ng c¬ quan lµm nhiÖm vô quang hîp ë thùc vËt chñ 
yÕu lµ l¸. Sau ®ã, c¸c phÇn xanh kh¸c nh− b«ng lóc cßn xanh, bÑ l¸, phÇn xanh cña th©n 
c©y, rÔ c©y, qu¶ xanh... còng cã kh¶ n¨ng quang hîp. Do ®ã, l¸ cã nh÷ng ®Æc ®iÓm ®Æc 
biÖt vÒ h×nh th¸i, cÊu t¹o gi¶i phÉu thÝch hîp víi chøc n¨ng quang hîp. 

 *  H×nh th¸i cña l¸ 

L¸ th−êng cã d¹ng b¶n vµ mang ®Æc tÝnh h−íng quang râ rÖt, nªn chóng cã kh¶ 
n¨ng vËn ®éng sao cho mÆt ph¼ng cña l¸ vu«ng gãc víi tia s¸ng mÆt trêi ®Ó nhËn ®−îc 
nhiÒu nhÊt n¨ng l−îng ¸nh s¸ng. Còng cã mét sè thùc vËt chÞu nhiÖt khi gÆp c−êng ®é 
¸nh s¸ng m¹nh th× cã kh¶ n¨ng vËn ®éng b¶n l¸ theo h−íng song song víi tia s¸ng ®Ó 
gi¶m sù ®èt nãng... 

 *  Gi¶i phÉu cña l¸ 

- M« ®ång ho¸, n¬i x¶y ra qu¸ tr×nh quang hîp lµ m« dËu vµ m« khuyÕt. M« dËu 
n»m d−íi líp biÓu b× trªn cña l¸ vµ chøa nhiÒu h¹t lôc l¹p (h×nh 3.1). M« dËu gåm mét 
sè líp tÕ bµo xÕp sÝt nhau theo tõng líp gÇn nh− song song víi nhau, nh»m hÊp thu ®−îc 
nhiÒu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng. C¸c tÕ bµo m« dËu chøa rÊt nhiÒu h¹t lôc l¹p, lµ c¬ quan 
chÝnh thùc hiÖn quang hîp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xylem 

BiÓu b× trªn 

M« dËu 

M« khuyÕt 

KhÝ khæng 

BiÓu b× d−íi 

Phloem 

Bã m¹ch 

 
H×nh 3.1. S¬ ®å gi¶i phÉu cña l¸ 
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N»m s¸t ngay d−íi c¸c líp tÕ bµo m« dËu lµ c¸c tÕ bµo m« khuyÕt. §Æc tr−ng cña 
líp m« khuyÕt lµ gi÷a c¸c tÕ bµo cã rÊt nhiÒu c¸c kho¶ng trèng gäi lµ gian bµo. Gian bµo 
th−êng th«ng víi kh«ng khÝ b»ng c¸c lç khÝ khæng. C¸c kho¶ng gian bµo cña l¸ chøa 
CO2 vµ h¬i n−íc ®Ó cung cÊp cho qu¸ tr×nh quang hîp. Trong c¸c tÕ bµo m« khuyÕt còng 
cã chøa lôc l¹p nh−ng sè l−îng Ýt h¬n cña m« dËu vµ còng cã kh¶ n¨ng thùc hiÖn quang 
hîp cïng víi m« dËu. 

- Trong l¸ cßn cã m¹ng l−íi m¹ch dÉn dµy ®Æc lµm nhiÖm vô dÉn n−íc vµ muèi 
kho¸ng phôc vô cho c¸c ho¹t ®éng quang hîp còng nh− dÉn c¸c s¶n phÈm quang hîp ra 
khái l¸ ®Õn c¸c c¬ quan kh¸c trong c©y. NÕu ta ph©n huû thÞt l¸ th× cßn l¹i lµ mét m¹ng 
ch»ng chÞt c¸c g©n l¸. §ã lµ hÖ thèng m¹ch dÉn trong l¸. 

- BiÓu b× trªn vµ biÓu b× d−íi cña l¸ gåm mét líp tÕ bµo. BiÓu b× l¸ th−êng phñ mét 
líp cutin vµ s¸p cã nhiÖm vô b¶o vÖ l¸ vµ gi¶m sù tho¸t h¬i n−íc. 

Trªn biÓu b× mÆt d−íi vµ c¶ mÆt trªn cña l¸ cã rÊt nhiÒu khÝ khæng th«ng gi÷a c¸c 
gian bµo thÞt l¸ vµ kh«ng khÝ xung quanh, qua ®ã, CO2 x©m nhËp tõ ngoµi vµo l¸ cßn h¬i 
n−íc tho¸t tõ l¸ ra ngoµi. Tuy diÖn tÝch khÝ khæng chØ chiÕm kho¶ng 1% diÖn tÝch l¸ 
nh−ng CO2 ®i qua khÝ khæng rÊt nhanh. VÝ dô: 1 cm2 bÒ mÆt l¸ c©y thÇu dÇu hÊp thu 0,07 
cm3 CO2/ giê. Trong khi ®ã cïng diÖn tÝch 1 cm

2 cña dung dÞch kiÒm chØ hÊp thu 0,015 
cm3 CO2/ giê. Nhê cã qu¸ tr×nh ®ãng më cña khÝ khæng mµ c©y cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh 
sù x©m nhËp cña CO2 vµo l¸ vµ h¬i n−íc ®i ra ngoµi. 

2.2.  Lôc l¹p (chloroplast)  

Nh− trªn ®Q nãi, l¸ lµ c¬ quan lµm nhiÖm vô quang hîp. Nh−ng lôc l¹p chÝnh lµ bµo 
quan thùc hiÖn chøc n¨ng quang hîp cña c©y xanh. 

2.2.1.  H×nh th¸i, sè l−îng, kÝch th−íc cña lôc l¹p 

- H×nh th¸i: Lôc l¹p cã h×nh th¸i rÊt ®a d¹ng. ë c¸c loµi thùc vËt thuû sinh nh− c¸c 
lo¹i rong, t¶o... do kh«ng bÞ ¸nh s¸ng trùc tiÕp ®èt nãng nªn lôc l¹p cã h×nh d¹ng rÊt 
kh¸c nhau nh− h×nh cèc, h×nh vu«ng, h×nh sao, h×nh b¶n... Cßn ë nh÷ng thùc vËt bËc cao 
vµ sèng trªn c¹n th× lôc l¹p th−êng cã h×nh bÇu dôc. Víi h×nh bÇu dôc th× lôc l¹p cã thÓ 
xoay bÒ mÆt ®Ó cã thÓ tiÕp xóc víi ¸nh s¸ng nhiÒu hay Ýt tuú theo c−êng ®é ¸nh s¸ng 
chiÕu tíi l¸. 

VÝ dô: NÕu c−êng ®é ¸nh s¸ng võa ph¶i hay yÕu th× lôc l¹p xoay bÒ mÆt cã tiÕt diÖn 
lín nhÊt vu«ng gãc víi tia s¸ng chiÕu tíi ®Ó nhËn ¸nh s¸ng nhiÒu nhÊt. Cßn nÕu c−êng 
®é ¸nh s¸ng qu¸ m¹nh th× lôc l¹p sÏ xoay bÒ mÆt cã tiÕt diÖn nhá nhÊt vÒ phÝa chiÕu 
s¸ng ®Ó tr¸nh sù ph¸ huû khi c−êng ®é ¸nh s¸ng qu¸ m¹nh.  

Sù lùa chän h×nh d¹ng bÇu dôc víi sù vËn ®éng linh ho¹t ®ã cña lôc l¹p nh»m môc 
®Ých sö dông ¸nh s¸ng hiÖu qu¶ nhÊt cho quang hîp lµ mét sù tiÕn ho¸ cña thÕ giíi thùc 
vËt. 
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- Sè l−îng: Sè l−îng lôc l¹p trong tÕ bµo rÊt kh¸c nhau ë c¸c loµi thùc vËt kh¸c 
nhau. §èi víi t¶o, mçi tÕ bµo chØ cã mét lôc l¹p. §èi víi thùc vËt bËc cao, mçi tÕ bµo 
cña m« ®ång ho¸ cã nhiÒu lôc l¹p, kho¶ng  20 - 100 lôc l¹p.  

VÝ dô: Trªn 1 mm2 cña l¸ thÇu dÇu cã 3.107 - 5.107 lôc l¹p víi tæng diÖn tÝch bÒ mÆt 
cña chóng lín h¬n diÖn tÝch l¸. Do ®ã, diÖn tÝch tiÕp nhËn ¸nh s¸ng bªn trong l¸ lµ rÊt 
lín t¹o ®iÒu kiÖn cho ho¹t ®éng quang hîp xÈy ra m¹nh. 

- KÝch th−íc lôc l¹p: KÝch th−íc trung b×nh cña 1 lôc l¹p cã h×nh bÇu dôc dao ®éng  

tõ 4 ®Õn 6 µm vÒ bÒ mÆt lín nhÊt vµ tõ  2 - 3 µm vÒ bÒ dµy. Nh÷ng c©y −a bãng th−êng 
cã sè l−îng, kÝch th−íc vµ hµm l−îng s¾c tè trong lôc l¹p lín h¬n nh÷ng c©y −a s¸ng. 

2.2.2.  CÊu tróc cña lôc l¹p 

Quan s¸t lôc l¹p ®−íi kÝnh hiÓn vi, ta thÊy lôc l¹p ®iÓn h×nh cña c©y xanh cã ba bé 
phËn cÊu tróc nªn: 

- Mµng (membran) lôc l¹p bao bäc xung quanh lôc l¹p. §©y lµ mét mµng kÐp 

gåm hai mµng c¬ së t¹o thµnh. Mµng lôc l¹p ngoµi nhiÖm vô bao bäc, b¶o vÖ phÇn cÊu 
tróc bªn trong, cßn cã mét chøc n¨ng rÊt quan träng lµ kiÓm tra tÝnh thÊm cña c¸c chÊt 
®i vµo hoÆc ®i ra khái lôc l¹p. 

- HÖ thèng mµng quang hîp hay gäi lµ thilacoit. Chóng bao gåm mét tËp hîp 

mµng cã chøa s¾c tè quang hîp nªn cã mµu xanh. Mµng thilacoit cã cÊu t¹o nh− c¸c 
mµng kh¸c, gåm protein vµ photpholipit s¾p xÕp gÇn nh− mµng c¬ së. C¸c tËp hîp mµng 
nh− c¸c chång ®Üa chång lªn nhau t¹o ra cÊu tróc d¹ng h¹t (grana).  

Thµnh phÇn ho¸ häc chñ yÕu cña thilacoit lµ protein vµ photpholipit. Ngoµi protein 
vµ lipit, c¸c s¾c tè quang hîp gåm diÖp lôc vµ carotenoit còng ®−îc s¾p xÕp mét c¸ch cã 
®Þnh h−íng trªn mµng thilacoit. 

- §¬n vÞ quang hîp lµ cÊu phÇn tèi thiÓu cña mµng thilacoit ®¶m b¶o cho sù vËn 

chuyÓn cña ®iÖn tö tõ n−íc ®Õn NADP+ khi ®−îc c¶m øng ¸nh s¸ng (Libbert, 1987). 
§¬n vÞ quang hîp gåm hÖ thèng s¾c tè I vµ hÖ thèng s¾c tè II vµ mét sè cÊu tö kh¸c lµm 
nhiÖm vô vËn chuyÓn ®iÖn tö. 

+ HÖ thèng s¾c tè I gåm nhiÒu ph©n tö diÖp lôc a vµ mét Ýt ph©n tö diÖp lôc b. Ph©n 
tö diÖp lôc ë trung t©m ph¶n øng lµ diÖp lôc a cã cùc ®¹i hÊp thu ë b−íc sãng 700 nm 
gäi lµ P700. 

 + HÖ thèng s¾c tè II còng gåm mét sè ph©n tö diÖp lôc a, Ýt ph©n tö diÖp lôc b vµ 
βcaroten. Trung t©m ph¶n øng cña hÖ thèng s¾c tè II lµ ph©n tö diÖp lôc a cã cùc ®¹i hÊp 

thu ë b−íc sãng 680 nm gäi lµ P680. 

  C¶ hai hÖ thèng s¾c tè phèi hîp víi nhau ®Ó vËn chuyÓn ®iÖn tö tõ n−íc ®Õn 
NADP+ khi hÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng. 
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Chøc n¨ng cña thilacoit lµ thùc hiÖn biÕn ®æi quang n¨ng thµnh ho¸ n¨ng tøc thùc 
hiÖn pha s¸ng cña quang hîp. 

- C¬ chÊt (stroma) lµ kh«ng gian cßn l¹i trong lôc l¹p. Nã kh«ng chøa s¾c tè nªn 

kh«ng mang mµu. §©y lµ chÊt nÒn nöa láng mµ thµnh phÇn chÝnh lµ protein, c¸c enzym 
cña quang hîp vµ c¸c s¶n phÈm trung gian cña qu¸ tr×nh quang hîp. T¹i ®©y, x¶y ra c¸c 
chu tr×nh quang hîp tøc thùc hiÖn pha tèi cña quang hîp (H×nh 3. 2). 

2.2.3.  C¸c lo¹i lôc l¹p 

ë thùc vËt bËc cao, ng−êi ta thÊy cã hai lo¹i lôc l¹p cã cÊu tróc vµ chøc n¨ng kh¸c 
nhau. §ã lµ lôc l¹p cña tÕ bµo thÞt l¸ vµ lôc l¹p cña tÕ bµo bao quanh bã m¹ch. 

- Trong c¸c thùc vËt C4 nh− ng«, mÝa, cao l−¬ng..., tån t¹i ®ång thêi hai lo¹i lôc l¹p 
lµ lôc l¹p cña tÕ bµo thÞt l¸ (mesophil) vµ lôc l¹p cña tÕ bµo bao quanh bã m¹ch.  

Lôc l¹p cña tÕ bµo thÞt l¸ chøa trong c¸c tÕ bµo m« dËu vµ m« khuyÕt cña l¸ vµ cã 
cÊu tróc grana (mµng thilacoit) rÊt ph¸t triÓn. Chóng cã nhiÖm vô thùc hiÖn chu tr×nh C4 
(cè ®Þnh CO2) cña quang hîp. 

Lôc l¹p cña tÕ bµo bao quanh bã m¹ch chØ ë trong c¸c tÕ bµo n»m c¹nh bã m¹ch 
dÉn. Chóng cã cÊu tróc thilacoit kÐm ph¸t triÓn, nh−ng l¹i chøa rÊt nhiÒu h¹t tinh bét. 
Lôc l¹p cña tÕ bµo bao quanh bã m¹ch  thùc hiÖn chu tr×nh C3 (khö CO2) cña quang hîp. 

 - Thùc vËt C3 gåm ®a sè c©y trång nh− lóa, ®Ëu ®ç, cam chanh, khoai t©y... chØ cã 
mét lo¹i lôc l¹p chøa trong m« dËu vµ m« khuyÕt t−¬ng tù nh− lôc l¹p cña tÕ bµo thÞt l¸ 
cña thùc vËt C4. Lôc l¹p nµy thùc hiÖn chu tr×nh C3 cña quang hîp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.2. S¬ ®å cÊu tróc cña lôc l¹p thùc vËt bËc cao 

Grana 

Thilacoit 

Mµng bao bäc 

C¬ chÊt 
(Stroma) 
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2.2.4. Thµnh phÇn ho¸ häc cña lôc l¹p 

- Thµnh phÇn ho¸ häc cña lôc l¹p rÊt phøc t¹p. Hµm l−îng n−íc cña lôc l¹p chiÕm 
75%, cßn l¹i lµ chÊt kh« mµ chñ yÕu lµ chÊt h÷u c¬ (70 - 72%).  

 - Thµnh phÇn ho¸ häc quan träng nhÊt trong lôc l¹p lµ protein (chiÕm 30 - 45% 
khèi l−îng chÊt h÷u c¬),  råi ®Õn lipit (20 - 40%).  

 - Trong lôc l¹p, cã rÊt nhiÒu nguyªn tè kho¸ng mµ th−êng gÆp nhÊt lµ Fe (cã ®Õn 
80% Fe trong m« l¸ n»m trong lôc l¹p), ngoµi ra cßn cã Zn, Cu, K, Mg, Mn  

 - Lôc l¹p cßn chøa nhiÒu lo¹i vitamin nh− A, D, K, E  vµ cã trªn 30 lo¹i enzim 
kh¸c nhau tham gia c¸c ph¶n øng cña quang hîp. 

- Thµnh phÇn ho¸ häc cã chøc n¨ng quan träng nhÊt lµ c¸c s¾c tè quang hîp bao 
gåm nhãm s¾c tè xanh (diÖp lôc) vµ nhãm s¾c tè vµng, da cam (carotenoit). 

 - Lôc l¹p lµ bµo quan cã chøa axit nucleic (ADN vµ ARN). Cïng víi c¸c riboxom 
chøa trong lôc l¹p, ADN vµ ARN t¹o nªn tæ hîp cã kh¶ n¨ng tæng hîp protein riªng. 
NhiÒu ®Æc tÝnh di truyÒn ®−îc di truyÒn qua lôc l¹p gäi lµ di truyÒn tÕ bµo chÊt. 

2.2.5. Chøc n¨ng cña lôc l¹p 

- Thùc hiÖn qu¸ tr×nh quang hîp tøc lµ biÕn ®æi n¨ng l−îng ¸nh s¸ng thµnh n¨ng 
l−îng ho¸ häc tÝch luü trong c¸c chÊt h÷u c¬. Pha s¸ng ®−îc thùc hiÖn trong thilacoit 
cßn pha tèi ®−îc thùc hiÖn trong c¬ chÊt cña lôc l¹p. §©y lµ chøc n¨ng quan träng nhÊt 
cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Õn mäi ho¹t ®éng cña sinh vËt. 

- Thùc hiÖn di truyÒn tÕ bµo chÊt, di truyÒn mét sè tÝnh tr¹ng ngoµi nh©n v× nã cã 
ADN vµ ARN riªng cho lôc l¹p. 

2.3. C¸c s¾c tè quang hîp 

Thùc vËt th−îng ®¼ng cã hai nhãm s¾c tè tham gia quang hîp lµ diÖp lôc 
(chlorophill) vµ carotenoit, trong ®ã diÖp lôc lµ s¾c tè chÝnh cã vai trß quan träng nhÊt 
trong quang hîp. 

2.3.1. Nhãm s¾c tè xanh - DiÖp  lôc (Chlorophill) 

2.3.1.1. B¶n chÊt ho¸ häc cña diÖp lôc 

-  Cã 5 lo¹i diÖp lôc: a, b, c, d, e.  ë thùc vËt th−îng ®¼ng chØ cã hai lo¹i diÖp lôc a 

vµ b; cßn diÖp lôc c, d, e cã trong vi sinh vËt, rong, t¶o. 

-  C«ng thøc ho¸ häc cña diÖp lôc a vµ b: 

       DiÖp lôc a : C55 H72 O5 N4 Mg. 

   DiÖp lôc b : C55 H70 O6 N4 Mg. 
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- VÒ c«ng thøc cÊu t¹o, ph©n tö diÖp lôc cã thÓ ®−îc chia ra hai phÇn: Nh©n diÖp lôc 
(vßng Mg-porphirin) vµ ®u«i diÖp lôc (H×nh 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.3. C«ng thøc cÊu t¹o cña diÖp lôc a 

+ Nh©n diÖp lôc lµ phÇn quan träng nhÊt trong ph©n tö diÖp lôc. Nã gåm 1 nguyªn 
tö Mg ë trung t©m liªn kÕt víi 4 nguyªn tö N cña 4 vßng pyrol t¹o nªn vßng Mg-
porphirin rÊt linh ho¹t.  

§iÒu quan träng nhÊt cña phÇn nµy lµ nã cã mét hÖ thèng nèi ®«i ®¬n c¸ch ®Òu (nèi 
®«i liªn hîp) t¹o nªn ph©n tö diÖp lôc cã ho¹t tÝnh quang ho¸ m¹nh. Kh¶ n¨ng hÊp thu 
¸nh s¸ng phô thuéc sè l−îng liªn kÕt ®«i trong ph©n tö. Trong hÖ thèng liªn kÕt ®ã tån 

t¹i mét ®¸m m©y ®iÖn tö π rÊt linh ®éng, cã n¨ng l−îng liªn kÕt rÊt nhá nªn dÔ dµng bÞ 
kÝch ®éng khi tiÕp nhËn n¨ng l−îng ¸nh s¸ng ®Ó bËt ra khái quü ®¹o c¬ b¶n cña m×nh. 
§Êy lµ tr¹ng th¸i kÝch thÝch cña ph©n tö diÖp lôc khi nhËn n¨ng l−îng ¸nh s¸ng vµ lµ 
b−íc ®Çu tiªn cña quang hîp. 

+ §u«i ph©n tö diÖp lôc     

DiÖp lôc cã ®u«i rÊt dµi gåm gèc r−îu phytol cã 20 nguyªn tö cacbon. §u«i diÖp 
lôc cã tÝnh −a lipit nªn nã cã vai trß ®Þnh vÞ ph©n tö diÖp lôc trªn mµng thilacoit v× mµng 
quang hîp cã tÝnh lipit. 

2.3.1.2. §Æc tÝnh ho¸ häc cña chlorophill 

-  Chlorophill kh«ng tan trong n−íc, chØ tan trong c¸c dung m«i h÷u c¬. Khi muèn 

chiÕt xuÊt diÖp lôc ra khái l¸ xanh, ta ph¶i dïng c¸c dung m«i h÷u c¬ nh− este, axeton, 
r−îu, benzen... 
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- Chlorophill lµ este cña axit chlorophillic víi hai r−îu  phytol (C20H39OH) vµ 
metanol (CH3OH), nªn nã cã ph¶n øng ®Æc tr−ng cña mét este lµ ph¶n øng xµ phßng ho¸ 
khi t¸c dông víi kiÒm ®Ó t¹o nªn muèi chlorophillat. Chlorophyllat kali  vÉn cã mµu 
xanh: 

-  

 

 

       Chlorophill a            Chlorophilat kali                 Phytol   Metanol       

- T¸c dông víi axit ®Ó t¹o nªn hîp chÊt pheophitin cã kÕt tña mµu n©u, trong ®ã 
nh©n Mg bÞ thay thÕ bëi H2. Pheophitin kh«ng cã kh¶ n¨ng huúnh quang nh− diÖp lôc. 
§iÒu ®ã chøng tá nguyªn tö Mg cã vai trß rÊt quan träng quyÕt ®Þnh tÝnh chÊt cña diÖp 
lôc 

 

                    

  

                                             Pheophitin 

 

- Pheophytin cã thÓ t¸c dông víi mét kim lo¹i kh¸c vµ kim lo¹i nµy sÏ ®Èy H2 ra 
khái ph©n tö pheophitin ®Ó thay thÕ vµo vÞ trÝ cña Mg trong ph©n tö diÖp lôc,  t¹o nªn 
mét hîp chÊt c¬ kim  cã mµu xanh rÊt bÒn.  

 

                          

 

      Pheophitin                      Axetat ®ång             Hîp chÊt c¬ kim    

 

-  Sù mÊt mµu cña diÖp lôc 

DiÖp lôc ë trong tÕ bµo khã bÞ mÊt mµu v× n»m trong phøc hÖ víi protein vµ lipit. 
Song, dung dÞch chøa diÖp lôc ngoµi ¸nh s¸ng khi cã mÆt cña O2 sÏ mÊt mµu v× nã bÞ  
quang «xy ho¸  theo ph¶n øng sau: 

Chl  +  hν                            Chl*        (diÖp lôc ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch). 

Chl*  +   O2                          Chl O2  (diÖp lôc bÞ o xy ho¸ → mÊt mµu). 

 

COOCH3 

COOC20 H39 

COOCH3 C32 H30 ON4 H2 

COOC20H39 

+  MgCl2 C32 H30ON4Mg + 2 HCl 

COOCH3 

C32 H30ON4H2 +  Cu (CH3COO)2 C32 H30ON4Cu 

COOCH3 

COOC20 H39 

+  2CH3COOH 

COOC20H39 

COOCH3 

COOC20 H39 

COOK 

C32 H30 ON4 Mg 

COOK 

+ C20H39OH + CH3OH C32 H30ON4Mg + 2 KOH 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………95 

 

2.3.1.3. §Æc tÝnh quang häc cña diÖp lôc 

* TÝnh huúnh quang cña diÖp lôc 

Khi quan s¸t ¸nh s¸ng ph¶n x¹ tõ dung dÞch diÖp lôc, ta thÊy dung dÞch diÖp lôc cã 
mµu huyÕt dô. NÕu t¾t nguån s¸ng tíi th× dung dÞch cã mµu xanh nh− cò. 

Huúnh quang lµ biÓu hiÖn sù hÊp thu ¸nh s¸ng ®Çu tiªn cña ph©n tö diÖp lôc vµ lµ 
tr¹ng th¸i kÝch thÝch s¬ cÊp (singlet) cña ph©n tö diÖp lôc. 

* TÝnh l©n quang cña diÖp lôc 

L©n quang còng gÇn t−¬ng tù nh− huúnh quang nh−ng chØ kh¸c lµ khi t¾t nguån 
s¸ng th× ¸nh s¸ng mµu huyÕt dô vÉn cßn l−u l¹i mét thêi gian ng¾n n÷a. §©y lµ tr¹ng 
th¸i kÝch thÝch thø cÊp (triplet) cña ph©n tö diÖp lôc víi thêi gian sèng dµi h¬n tr¹ng th¸i 
huúnh quang.   

C¶ hai hiÖn t−îng huúnh quang vµ l©n quang lµ biÓu hiÖn ho¹t tÝnh quang ho¸ cña 
ph©n tö diÖp lôc vµ lµ giai ®o¹n ®Çu tiªn cña qu¸ tr×nh hÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng cña 
ph©n tö diÖp lôc trong quang hîp. 

* Quang phæ hÊp thu cña diÖp lôc (H×nh 3.4) 

 - NÕu ta quan s¸t kh¶ n¨ng hÊp thu ¸nh s¸ng cña dung dÞch diÖp lôc b»ng quang 
phæ kÕ, ta thÊy mét sè vïng ¸nh s¸ng ®¬n s¾c ®−îc diÖp lôc hÊp thu m¹nh nhÊt, mét sè 
vïng bÞ hÊp thu Ýt h¬n vµ cã vïng th× hÇu nh− kh«ng bÞ hÊp thu. Sù hÊp thu ¸nh s¸ng cã 
tÝnh chän läc ®ã t¹o nªn quang phæ hÊp thu cña diÖp lôc. 

 - Trong quang phæ hÊp thu cña diÖp lôc,  cã hai vïng ¸nh s¸ng mµ diÖp lôc hÊp thu 
m¹nh nhÊt t¹o nªn hai ®Ønh hÊp thu cùc ®¹i. §ã lµ vïng ¸nh s¸ng ®á víi cùc ®¹i lµ 662 

nm vµ vïng ¸nh s¸ng xanh tÝm víi cùc ®¹i lµ 430 nm. ¸nh s¸ng xanh l¸ c©y kh«ng ®−îc 
diÖp lôc hÊp thu mµ ph¶n x¹ toµn bé nªn ta thÊy c©y cã mµu xanh l¸ c©y. 

- Trong l¸ c©y, do ph©n tö diÖp lôc liªn kÕt víi c¸c ph©n tö protein kh¸c nhau nªn 
chóng cã cùc ®¹i hÊp thu sai kh¸c nhau Ýt nhiÒu t¹o nªn c¸c ph©n tö diÖp lôc cã cùc ®¹i 
hÊp thu kh¸c nhau vµ ®−îc ký hiÖu b»ng P700, P680, P685...mÆc dï chóng ®Òu lµ diÖp lôc a 
c¶… 

- Trong l¸ c©y, do ph©n tö diÖp lôc liªn kÕt víi c¸c ph©n tö protein kh¸c nhau nªn 
chóng cã cùc ®¹i hÊp thu sai kh¸c nhau Ýt nhiÒu t¹o nªn c¸c ph©n tö diÖp lôc cã cùc ®¹i 
hÊp thu kh¸c nhau vµ ®−îc ký hiÖu b»ng P700, P680, P685...mÆc dï chóng ®Òu lµ diÖp lôc a 
c¶… 

-  ý nghÜa cña quang phæ hÊp thu cña diÖp lôc: Cã thÓ nãi r»ng chØ cã ¸nh s¸ng 

®−îc diÖp lôc hÊp thu míi cã kh¶ n¨ng quang hîp. Do vËy, trong ¸nh s¸ng mÆt trêi 
chiÕu ®Õn l¸ c©y th× chØ cã ¸nh s¸ng ®á vµ ¸nh s¸ng xanh tÝm míi cã kh¶ n¨ng biÕn ®æi 
thµnh n¨ng l−îng ho¸ häc trong quang hîp mµ th«i. 
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H×nh 3.4. Quang phæ hÊp thu cña diÖp lôc a 

 

   2.3.1.4. Sinh tæng hîp diÖp lôc 

   DiÖp lôc ®−îc tæng hîp tõ axit sucxinic vµ glyxin qua nhiÒu giai ®o¹n rÊt phøc 
t¹p. Cã thÓ tãm t¾t c¸c giai ®o¹n tæng hîp diÖp lôc nh− sau: 

    - Glyxin  +  sucxinyl-CoA                     Vßng pyrol            Protoporphyrin 

                                             Mg    

    - Protoporphyrin                                Protochlorophillit 

                                           hν, 2H 

    - Protochlorophillit                            Chlorophyllit 

                                     Phytol 

    - Chlorophillit                                    Chlorophill  (diÖp lôc) 

 

§iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh quan träng cho qu¸ tr×nh tæng hîp diÖp lôc lµ ¸nh s¸ng, nhiÖt 
®é vµ c¸c nguyªn tè kho¸ng nh− N, Mg, P, Fe… Do ®ã, diÖp lôc kh«ng ®−îc h×nh thµnh 
khi thiÕu ¸nh s¸ng, nhiÖt ®é thÊp vµ thiÕu N, Mg… Trong ®iÒu kiÖn ®ã, diÖp lôc còng bÞ 
ph©n hñy nªn l¸ cã mµu vµng hoÆc b¹c tr¾ng. 

2.3.1.5. Vai trß cña diÖp lôc trong quang hîp  

DiÖp lôc trong l¸ c©y cã thÓ tham gia vµo quang hîp nhê 3 vai trß quan träng sau: 

400                500                 600              700       B−íc sãng λ (nm) 
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- HÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi. Nhê cÊu tróc ®Æc tr−ng cña ph©n tö diÖp 
lôc mµ nã cã thÓ hÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng vµ chuyÓn thµnh d¹ng n¨ng l−îng kÝch 
thÝch ®iÖn tö cña ph©n tö diÖp lôc. 

- Di tró n¨ng l−îng (vËn chuyÓn n¨ng l−îng) vµo trung t©m ph¶n øng. Tõ ph©n tö 
diÖp lôc hÊp thu ¸nh s¸ng ®Çu tiªn cho ®Õn trung t©m ph¶n øng cña quang hîp lµ ph¶i 
qua mét hÖ thèng cÊu tróc trong mµng thilacoit gåm rÊt nhiÒu ph©n tö diÖp lôc kh¸c 
nhau. N¨ng l−îng ¸nh s¸ng ph¶i truyÒn qua c¸c ph©n tö diÖp lôc ®Ó ®Õn ®−îc trung t©m 
ph¶n øng (P700). 

- Tham gia biÕn ®æi n¨ng l−îng ¸nh s¸ng thµnh n¨ng l−îng ho¸ häc t¹i trung t©m 
ph¶n øng (P700) nhê qu¸ tr×nh quang phosphoryl ho¸ ®Ó h×nh thµnh nªn ATP vµ NADPH. 

2.3.2. Nhãm s¾c tè vµng - Carotenoit 

§©y lµ nhãm s¾c tè cã mµu vµng, da cam. Chóng lµ c¸c s¾c tè lu«n lu«n ®i kÌm víi 
diÖp lôc nªn gäi lµ s¾c tè "vÖ tinh" cña diÖp lôc vµ tû lÖ diÖp lôc/carotenoit th−êng b»ng 
3/1. 

* Carotenoit ®−îc chia thµnh 2 nhãm theo cÊu t¹o ho¸ häc: Caroten vµ xantophyll.      

- Caroten (C40H56) lµ mét lo¹i cacbua hy®ro ch−a bQo hoµ, chØ tan  trong dung m«i 

h÷u c¬. Trong thùc vËt th−êng cã 3 lo¹i: β, α, δ caroten. NÕu c¾t ®«i ph©n tö β-caroten ta 

cã 2 ph©n tö vitamin A, nªn β-caroten ®−îc xem lµ tiÒn vitamin A. RÊt nhiÒu c¬ quan 
thùc vËt cã hµm l−îng caroten (vitamin A) rÊt cao nh− qu¶ gÊc, ®u ®ñ chÝn, cñ cµ rèt... 
§Êy lµ nguån vitamin A quan träng cung cÊp cho con ng−êi.  

- Xantophyl: §©y lµ nhãm s¾c tè cã mµu vµng sÉm. C«ng thøc ho¸ häc cña chóng lµ 
C40H56On (n tõ 1 - 6). V× sè l−îng nguyªn tö oxy cã thÓ tõ 1 ®Õn 6 nªn cã nhiÒu lo¹i 
xantophyl: Kriptoxantin (C40H56O ), lutein (C40H56O2), violacxantin (C40H56O4)…  

* Quang phæ hÊp thu cña nhãm s¾c tè carotenoit ë vïng ¸nh s¸ng xanh cã b−íc 
sãng    451 - 481 nm. Kh¶ n¨ng hÊp thu ¸nh s¸ng cña carotenoit lµ do hÖ thèng liªn kÕt 
®«i, ®¬n quyÕt ®Þnh.  

* Nhãm caroteoit ®−îc chia thµnh hai nhãm nhá theo tÝnh chÊt sinh lý cña chóng: 

+  Caroteoit s¬ cÊp lµ c¸c s¾c tè cã tham gia quang hîp vµ b¶o vÖ cho diÖp lôc. 

+ Carotenoit thø cÊp gåm c¸c s¾c tè cã trong c¸c c¬ quan t¹o mµu s¾c cña hoa, qu¶, 
c¬ quan giµ,  c¬ quan khi bÞ bÖnh hoÆc thiÕu dinh d−ìng. Chóng kh«ng tham gia quang 
hîp. 

* Vai trß cña carotenoit 

- Läc ¸nh s¸ng vµ b¶o vÖ cho diÖp lôc. DiÖp lôc dÔ bÞ ph¸ huû khi cã c−êng ®é ¸nh 
s¸ng cao. Carotenoit cã kh¶ n¨ng ng¨n c¶n ph¶n øng quang oxi ho¸ diÖp lôc ®Ó b¶o vÖ 
cho diÖp lôc khái bÞ ph©n hòy. V× vËy, chóng bao giê còng n»m c¹nh diÖp lôc. 
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 - Vai trß quan träng nhÊt cña carotenoit lµ tham gia vµo qu¸ tr×nh quang hîp. 
Carotenoit kh«ng cã kh¶ n¨ng biÕn ®æi n¨ng l−îng ¸nh s¸ng hÊp thu mµ chóng chØ hÊp 
thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi råi truyÒn n¨ng l−îng ¸nh s¸ng nµy cho diÖp lôc ®Ó 
ph©n tö diÖp lôc biÕn ®æi n¨ng l−îng ¸nh s¸ng thµnh n¨ng l−îng ho¸ häc. Trong lôc l¹p, 
carotenoit n»m s¸t c¹nh diÖp lôc nªn hiÖu suÊt truyÒn n¨ng l−îng lµ rÊt cao, cã thÓ ®¹t 
gÇn 100%. 

 

  Caroten  + hν        Caroten* ,  Caroten*  +  DiÖp lôc            DiÖp lôc*  + Caroten   

      DiÖp lôc ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch (*) sÏ tham gia vµo quang hîp. 

-  Ng−êi ta cßn cho r»ng xantophyl tham gia vµo qu¸ tr×nh quang ph©n ly H2O ®Ó 
gi¶i phãng O2 vµo kh«ng khÝ vµ cung cÊp ®iÖn tö vµ H

+ cho qu¸ tr×nh khö CO2 trong 
quang hîp. 

Ngoµi hai nhãm s¾c tè quang hîp cña thùc vËt bËc cao  lµ diÖp lôc vµ carotenoit, c¸c 
thùc vËt bËc thÊp thuû sinh cßn cã nhãm s¾c tè phycobilin ®ãng vai trß quan träng trong qu¸ 
tr×nh quang hîp cña c¸c thùc vËt nµy. Phicobilin cã hai d¹ng quan träng lµ phycocyanin 
(mµu xanh) vµ phycoerithrin (mµu ®á). Chóng hÊp thu ¸nh s¸ng xanh vµ vµng råi truyÒn 
n¨ng l−îng hÊp thu cho diÖp lôc. V× vËy mµ chóng cã thÓ sèng ë d−íi biÓn s©u. 

3. B¶n chÊt cña qu¸ tr×nh quang hîp 

Lµm thÕ nµo ®Ó n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi chuyÓn thµnh n¨ng l−îng cña c¸c liªn 
kÕt ho¸ häc trong c¸c chÊt h÷u c¬ ®−îc? B»ng c¸ch nµo mµ CO2 vµ H2O nghÌo n¨ng 
l−îng cã thÓ trë thµnh c¸c chÊt h÷u c¬ giµu n¨ng l−îng ®−îc?  

C¸c nhµ khoa häc ®Q mÊt rÊt nhiÒu thêi gian vµ c«ng søc ®Ó t×m c©u tr¶ lêi ®ã vµ 
®Õn nay, b¶n chÊt cña qu¸ tr×nh quang hîp còng dÇn ®−îc s¸ng tá. 

Quang hîp lµ mét qu¸ tr×nh diÔn ra v« cïng phøc t¹p. ¸nh s¸ng kh«ng trùc tiÕp ¶nh 
h−ëng ®Õn toµn bé c¸c ph¶n øng diÔn ra trong qu¸ tr×nh quang hîp mµ chØ cã vai trß 
quyÕt ®Þnh ë giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh,  giai ®o¹n sau ®ã kh«ng trùc tiÕp chÞu ¶nh 
h−ëng cña ¸nh s¸ng mµ chØ gåm c¸c ph¶n øng ho¸ häc (ho¸ sinh) thuÇn tuý cÇn xóc t¸c 
cña c¸c enzym. 

V× vËy, ng−êi ta chia qu¸ tr×nh quang hîp thµnh hai giai ®o¹n. Giai ®o¹n cÇn ¸nh 
s¸ng trùc tiÕp bao gåm c¸c ph¶n øng quang ho¸ gäi lµ pha s¸ng. Giai ®o¹n tiÕp theo 
kh«ng cÇn ¸nh s¸ng trùc tiÕp mµ gåm c¸c ph¶n øng ho¸ sinh cã sù tham gia cña hÖ 

thèng enzym gäi lµ pha tèi.  

3.1. Pha s¸ng vµ sù tham gia cña diÖp lôc trong quang hîp 

Pha s¸ng cña quang hîp x¶y ra trong hÖ thèng mµng thilacoit cña lôc l¹p, n¬i chøa 
diÖp lôc vµ carotenoit.   
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Néi dung cña pha s¸ng: HÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng bìi diÖp lôc, vËn chuyÓn 
n¨ng l−îng hÊp thu vµo trung t©m ph¶n øng vµ t¹i ®Êy, n¨ng l−îng ¸nh s¸ng ®−îc biÕn 
®æi thµnh n¨ng l−îng hãa häc cña c¸c liªn kÕt cao n¨ng cña ph©n tö ATP (Adenosin 

Triphotphat) vµ t¹o nªn hîp chÊt khö m¹nh NADPH (Nicotinamit Adenin 

Dinucleotitphotphat khö). 

Pha s¸ng gåm hai giai ®o¹n kÕ tiÕp nhau: Giai ®o¹n quang vËt lý vµ giai ®o¹n quang 
ho¸ häc. 

3.1.1. Giai ®o¹n quang vËt lý 

Giai ®o¹n nµy mang b¶n chÊt vËt lý thuÇn tuý. Nã bao gåm qu¸ tr×nh hÊp thu n¨ng 
l−îng ¸nh s¸ng cña ph©n tö diÖp lôc vµ qu¸ tr×nh vËn chuyÓn n¨ng l−îng vµo trung t©m 
ph¶n øng. 

* Sù hÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng cña diÖp lôc 

B¶n chÊt sù hÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng cña diÖp lôc còng t−¬ng tù nh− cña c¸c 
chÊt kh¸c. Ph©n tö diÖp lôc cã hÖ thèng nèi ®«i c¸ch ®Òu nªn nã cã kh¶ n¨ng hÊp thu ¸nh 
s¸ng rÊt m¹nh. Khi hÊp thu n¨ng l−îng cña l−îng tö ¸nh s¸ng th× ph©n tö diÖp lôc 
chuyÓn sang tr¹ng th¸i kÝch thÝch ®iÖn tö. Thùc chÊt lµ khi nhËn ¸nh s¸ng ®á hay xanh 
tÝm th× mét ®iÖn tö rÊt linh ®éng trong ph©n tö diÖp lôc (®iÖn tö ∏) sÏ v−ît ra ngoµi quü 
®¹o c¬ b¶n cña m×nh ®Ó ®Õn mét quü ®¹o xa h¬n, tøc lµ ®Q n©ng møc n¨ng l−îng cña nã 
cao h¬n tr¹ng th¸i cò. Cã thÓ nãi r»ng n¨ng l−îng ¸nh s¸ng ®Q chuyÓn thµnh n¨ng l−îng 
cña ®iÖn tö ®−îc kÝch thÝch cña ph©n tö diÖp lôc. N¨ng l−îng cña l−îng tö hÊp thu cµng 
lín th× ®iÖn tö nh¶y lªn quû ®¹o xa h¬n vµ møc n¨ng l−îng kÝch thÝch còng lín h¬n. 

Cã hai tr¹ng th¸i kÝch thÝch ®iÖn tö cña ph©n tö diÖp lôc (H×nh 3.5): 

- Tr¹ng th¸i kÝch thÝch s¬ cÊp (tr¹ng th¸i singlet) víi thêi gian tån t¹i cña ®iÖn tö 

trªn quü ®¹o ®ã rÊt ng¾n (10-9 gi©y khi hÊp thu ¸nh s¸ng ®á – Tr¹ng th¸i singlet 2, vµ 10-

12 gi©y khi hÊp thu ¸nh s¸ng xanh – Tr¹ng th¸i singlet 1). Sau thêi gian ng¾n ngñi ®ã, 
®iÖn tö quay trë vÒ quû ®¹o c¬ b¶n ban ®Çu. N¨ng l−îng d− thõa khi ®iÖn tö quay vÒ quû 
®¹o xuÊt ph¸t sÏ chuyÓn thµnh c¸c d¹ng sau: to¶ nhiÖt, ph¸t ra ¸nh s¸ng huúnh quang 
hoÆc kÝch thÝch ph©n tö diÖp lôc kh¸c bªn c¹nh (H×nh 3.5). Víi thêi gian sèng qu¸ ng¾n 
ngñi nh− vËy th× kh¶ n¨ng sö dông n¨ng l−îng vµo quang hîp lµ rÊt khã kh¨n. 

 - Tr¹ng th¸i kÝch thÝch thø cÊp (tr¹ng th¸i triplet. Tr¹ng th¸i T)) víi thêi gian tån 

t¹i cña ®iÖn tö kÝch thÝch l©u h¬n nhiÒu(10-3  gi©y) nªn x¸c xuÊt sö dông n¨ng l−îng kÝch 
thÝch ®iÖn tö vµo quang hîp cao h¬n. NÕu sau thêi gian ®ã mµ n¨ng l−îng kh«ng sö 
dông vµo ph¶n øng quang ho¸ th× ®iÖn tö l¹i quay trë vÒ quû ®¹o c¬ b¶n vµ n¨ng l−îng 
thõa cã thÓ chuyÓn thµnh: nhiÖt, ph¸t ¸nh s¸ng l©n quang hoÆc kÝch thÝch ph©n tö s¾c tè 
kh¸c (H×nh 3.5). 
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* Qu¸ tr×nh vËn chuyÓn n¨ng l−îng tõ ph©n tö diÖp luc ®Q ®−îc ho¹t ho¸ bëi ¸nh 

s¸ng d−íi d¹ng n¨ng l−îng cña ®iÖn tö ®−îc kÝch thÝch vµo trung t©m ph¶n øng. Hµng 
lo¹t c¸c ph©n tö diÖp lôc ®−îc s¾p xÕp mét c¸ch cã trËt tù trªn mµng thilacoit lµm 
ph−¬ng tiÖn ®Ó chuyÓn n¨ng l−îng vµo ph©n tö diÖp lôc ë trung t©m ph¶n øng lµ ph©n tö 

diÖp lôc P700 (ph©n tö diÖp lôc a hÊp thu ¸nh s¸ng ®á cã λ = 700nm). Qu¸ tr×nh vËn 
chuyÓn n¨ng l−îng nµy còng mang b¶n chÊt vËt lý thuÇn tuý theo c¬ chÕ céng h−ëng 
c¶m øng. 

       Giai ®o¹n quang vËt lý cã thÓ biÓu diÔn v¾n t¾t nh− sau: 

        DiÖp lôc   +    hν                DiÖp lôc*                                                                                    P νννν700 

Giai ®o¹n hÊp thu ¸nh s¸ng    Giai ®o¹n vËn chuyÓn n¨ng l−îng vµo trung t©m ph¶n øng                                                             

 Tr¹ng th¸i kÝch thÝch s¬ cÊp (*) vµ tr¹ng th¸i kÝch thÝch thø cÊp (ν) cña ph©n tö diÖp lôc. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.5. C¸c tr¹ng th¸i kÝch thÝch ®iÖn tö cña ph©n tö diÖp lôc khi tiÕp nhËn 

                 n¨ng l−îng cña l−îng tö ¸nh s¸ng 

   So: Quü ®¹o c¬ b¶n, S1: Tr¹ng th¸i kÝch thÝch singlet khi hÊp thu ¸nh s¸ng ®á, 

   S2: Tr¹ng th¸i kÝch thÝch singlet khi hÊp thu ¸nh s¸ng xanh, T: Tr¹ng th¸i kÝch 
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KÕt thóc giai ®o¹n quang vËt lý lµ n¨ng l−îng ¸nh s¸ng d−íi d¹ng c¸c dao ®éng 
®iÖn tõ cña c¸c h¹t photon ®Q chuyÓn thµnh n¨ng l−îng kÝch thÝch ®iÖn tö cña ph©n tö 
diÖp lôc ë trung t©m ph¶n øng (Pν700). §©y lµ qu¸ tr×nh hoµn toµn mang b¶n chÊt vËt lý. 

3.4.1.2. Giai ®o¹n quang ho¸ häc 

Giai ®o¹n nµy gåm hµng lo¹t c¸c ph¶n øng quang ho¸ häc. Néi dung c¬ b¶n cña 
giai ®o¹n nµy lµ ph©n tö diÖp lôc P700 trong trung t©m ph¶n øng ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch 
thø cÊp sÏ tham gia vµo c¸c ph¶n øng quang ho¸ ®Ó chuyÓn n¨ng l−îng cña ®iÖn tö kÝch 
thÝch vµo liªn kÕt cao n¨ng cña ph©n tö ATP vµ mét phÇn n¨ng l−îng ®−îc sö dông t¹o 
nªn chÊt khö NADPH. Qu¸ tr×nh nµy gäi lµ qu¸ tr×nh quang phosphoryl ho¸. Quang 
phosphoryl ho¸ cã thÓ ®−îc h×nh dung theo s¬ ®å sau (s¬ ®å Z): 

 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

                                           

H×nh 3.6. S¬ ®å quang phosphoryl ho¸ trong quang hîp 

                                       Ghi chó: PQ: Plastoquinon, Fd: Feredoxin 
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Thùc ra th× ®©y lµ hÖ  qu¶ cña hai qu¸ tr×nh diÔn ra song song víi nhau lµ qu¸ tr×nh 
chuyÓn vËn ®iÖn tö vµ qu¸ tr×nh tæng hîp ATP diÔn ra trªn mµng thilacoit cña lôc l¹p. 

-  Qu¸ tr×nh chuyÓn vËn ®iÖn tö   

§iÖn tö sÏ ®−îc chuyÓn vËn tõ  H2O (cã thÕ oxy ho¸ khö lµ + 0,8V) ®Õn NADP+                
(-0,32V). §iÖn tö chuyÓn vËn ng−îc chiÒu ®iÖn tr−êng (tõ + ®Õn -) nªn qu¸ tr×nh nµy 
kh«ng tù diÔn ra ®−îc mµ  cÇn ®−îc ho¹t ho¸ bëi n¨ng l−îng ¸nh s¸ng do diÖp lôc hÊp 
thu. Ë ®©y, diÖp lôc ph¶i hÊp thu 2 quang tö ¸nh s¸ng ®Ó cho 2 ®iÖn tö ®i ng−îc gradient 
®iÖn tr−êng. §Ó h−íng dÉn ®−êng ®i cña ®iÖn tö ®óng h−íng (tõ H2O ®Õn NADP+),  mét 
lo¹t c¸c chÊt ®Æc hiÖu s¾p xÕp mét c¸ch cã trËt tù trong mµng thilacoit t¹o nªn chuæi 
chuyÓn vËn ®iÖn tö (CCV§T). Chuæi CV§T cã nhiÖm vô chuyÒn ®iÖn tö tõ ph©n tö H2O 
®Õn chÊt nhËn cuèi cïng lµ NADP+ ®Ó khö nã thµnh NADPH (cïng víi  H+).  

C¸c thµnh viªn chñ yÕu cña chuçi chuyÓn vËn ®iÖn tö quang hîp gåm: Plastoquinon 
(PQ), xytocrom f, plastocyanin (PC), feredoxin, NADP+.  CCV§T cßn cã hai trung t©m 

ph¶n øng cña hai hÖ thèng s¾c tè lµ P680 vµ P700 . Chóng s¾p xÕp trong mµng thilacoit lÇn 

l−ît theo thø tù gi¶m dÇn cña thÕ oxi ho¸ khö. Qua c¸c thµnh viªn cña CCV§T, ®iÖn tö 
cã thÓ vËn chuyÓn tõ H2O (+0,81V) ®Õn NADP+ (-0,32V). TÊt nhiªn v× ®iÖn tö ®i ng−îc 

chiÒu ®iÖn tr−êng nªn diÖp lôc P680 vµ P700 ph¶i nhËn thªm n¨ng l−îng ¸nh s¸ng ®Ó 
CCV§T nµy ho¹t ®éng ®−îc. 

 - Qu¸ tr×nh quang phosphoryl ho¸ tæng hîp ATP 

 Trªn ®−êng ®i cña ®iÖn tö qua nhiÒu thµnh viªn cña CCV§T cã møc n¨ng l−îng 
kh¸c nhau, n¨ng l−îng thõa ®−îc gi¶i phãng ra lËp tøc liªn kÕt vµo liªn kÕt cao n¨ng 
photphat cña ph©n tö ATP nhê ph¶n øng: 

                       ADP +  H3PO4  +  N¨ng l−îng                          ATP + H2O 

 TÊt nhiªn, qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ quang ho¸ cã sù tham gia cña NADP+ vµ cã 
gi¶i phãng oxi, nªn ph¶n øng phosphoryl ho¸ ®Çy ®ñ cã ph−¬ng tr×nh sau:                                                         

 2NADP+ + 2ADP + 2H2O + 2H3PO4                       2NADPH + 2ATP + O2 

Nh− vËy, hai qu¸ tr×nh chuyÓn vËn ®iÖn tö vµ phosphoryl ho¸ x¶y ra song song víi 
nhau. NÕu nh− hai qu¸ tr×nh ®ã liªn kÕt víi nhau th× ATP ®−îc h×nh thµnh, cßn nÕu 
kh«ng tiÕp hîp nhau th× n¨ng l−îng ®−îc gi¶i phãng d−íi d¹ng nhiÖt v« Ých. VÝ dô trong 
tr−êng hîp gÆp ®iÒu kiÖn "stress", mµng thilacoit bÞ th−¬ng tæn th× hai qu¸ tr×nh ®ã bÞ 
t¸ch rêi vµ ATP kh«ng ®−îc h×nh thµnh. 

Cã hai hÖ thèng sÊc tè tham gia vµo qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ quang ho¸: HÖ thèng 
I cã trung t©m ph¶n øng lµ P700 (ph©n tö diÖp lôc cã cùc ®¹i hÊp thu lµ 700 nm), cßn hÖ 
thèng II cã trung t©m ph¶n øng lµ P680 (ph©n tö diÖp lôc cã cùc ®¹i hÊp thu lµ 680 nm). 
Chóng hÊp thu 2 quang tö ®Ó chuyÓn sang tr¹ng th¸i kÝch thÝch. N¨ng l−îng hÊp thu nµy 
sÏ sö dông cho qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ ®Ó t¹o nªn ATP vµ NADPH. 

hν 
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-  Quang ph©n ly n−íc: 

Quang ph©n ly n−íc lµ qu¸ tr×nh khëi nguån cho qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ nµy. Qu¸ 
tr×nh quang ph©n ly n−íc cã thÓ biÓu diÔn b»ng ph¶n øng sau: 

 

                                                         ¸nh s¸ng 
                                         2H2O                        4H+    +   O2   +  4e

-  
                                                          DiÖp lôc   

 

       Nh− vËy, 1 ph©n tö H2O sÏ ®−îc ph©n ly cho:  

            + §iÖn tö (2e-) ®−a vµo chuçi CV§T quang hîp. 

            + H+ (2H+) ®Ó khö NADP+ thµnh NADPH. 

            + Gi¶i phãng 1/2O2 vµo kh«ng khÝ ®Ó ®iÒu hoµ nång ®é oxi trong kh«ng khÝ. 

Khi kÕt thóc pha s¸ng, cã 3 s¶n phÈm sÏ ®−îc t¹o thµnh lµ ATP, NADPH  vµ O2. 
Oxi sÏ bay vµo kh«ng khÝ, cßn n¨ng l−îng ATP vµ chÊt khö NADPH  sÏ ®−îc sö  dông 
®Ó khö CO2 trong pha tèi cña quang hîp ®Ó t¹o nªn c¸c chÊt h÷u c¬ cho c©y. 

- C¬ chÕ h×nh thµnh ATP trong quang hîp 

C¬ chÕ gi¶i thÝch sù h×nh thµnh ATP trong quang hîp còng nh− trong h« hÊp ®Õn 
nay ch−a s¸ng tá hoµn toµn. Mét gi¶ thuyÕt ®−îc nhiÒu ng−êi thõa nhËn lµ gi¶ thuyÕt 
ho¸ thÈm cña Peter Michell (1961). Theo thuyÕt ho¸ th¶m th× sù chªnh lÖch ®iÖn thÕ 
gi÷a hai phÝa cña mµng thilacoit trong qu¸ tr×nh quang hîp ®Q t¹o nªn thÕ n¨ng cho qu¸ 
tr×nh tæng hîp ATP (H×nh 3.7).  

Trong qu¸ tr×nh chuyÓn vËn ®iÖn tö cña CCV§T ë mµng thilacoit tõ H2O ®Õn 
NADP+ th× H+ ®−îc chuyÓn tõ mÆt ngoµi vµo mÆt trong cña mµng. §Æc biÖt chuæi CV§T 
cã thµnh viªn PQ võa vËn chuyÓn ®iÖn tö, võa vËn chuyÓn H+. Ion H+ ®−îc PQ nhËn tõ 
mÆt ngoµi cña mµng ®Ó t¹o thµnh PQH2. §iÖn tö ®−îc theo CCV§T cßn H+ ®−îc ®Èy vµo 
trong mµng thilacoit. §ång thêi do qu¸ tr×nh quang ph©n ly n−íc diÔn ra ë phÝa trong ®Ó 
cung cÊp ®iÖn tö cho CCV§T mµ H+ ®−îc bæ sung thªm phÝa trong mµng. KÕt qu¶ lµ cã 
sù chÖn lÖch nång ®é ion H+ ®¸ng kÓ ë hai phÝa mµng t¹o nªn thÕ ®iÖn ho¸ hai phÝa 
mµng vµ ®¸y lµ nguån thÕ n¨ng. §Ó gi¶i to¶ sù chªnh lÖch ®ã, c¸c b¬m H+ n»m trªn 
mµng ho¹t ®éng ®Ó b¬m ion H+ tõ trong ra ngoµi mµng t¹o nªn dßng ion H+ qua mµng. 
Dßng ion nµy kÝch thÝch ho¹t ®éng cña enzym ATP-synthetase  tæng hîp ATP tõ ADP 
vµ P v« c¬ do n¨ng l−îng cña dßng ion to¶ ra (H×nh 3.7). 
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H×nh 3.7. S¬ ®å vÒ chuçi CV§T trong mµng Thilacoit vµ sù h×nh thµnh ATP 
                           theo thuyÕt Ho¸ thÈm cña Michael. 
 AC:   Cholorophin amten 
 PQ:   Plastoquinon 
 Cytf:   Cytochrom f 
 PC:   Plastocyanin 
 Fd:   Feredoxin 
 NADP:  Nicotinamit Adenin Dinucleotit Photphat 
 ADP - ATP:  Adenosin Di-Tri Photphat 
 Pi:   Photphat v« c¬ 

 

3.2.  Pha tèi vµ sù ®ång ho¸ CO2 trong quang hîp 

Nh− ®Q nãi ë trªn pha s¸ng trong quang hîp t¹o ra nguån n¨ng l−îng ATP vµ hîp 
chÊt khö NADPH ®Ó khö CO2 thµnh gluxit vµ c¸c chÊt h÷u c¬ kh¸c trong pha tèi. N¬i 
x¶y ra pha tèi lµ phÇn c¬ chÊt trong lôc l¹p. 

Pha tèi diÔn ra víi hai néi dung c¬ b¶n: Cè ®Þnh CO2 vµ khö CO2. 

Tuú thuéc vµo con ®−êng ®ång ho¸ CO2 trong quang hîp kh¸c nhau mµ ng−êi ta 
chia thÕ giíi thùc vËt thµnh 3 nhãm: 

- Nhãm thùc vËt C3 bao gåm c¸c thùc vËt mµ con ®−êng quang hîp cña chóng chØ 

thùc hiÖn duy nhÊt mét chu tr×nh quang hîp lµ C3 (chu tr×nh Calvin). HÇu hÕt c©y trång 
cña chóng ta thuéc thùc vËt C3 nh− lóa, ®Ëu ®ç, khoai, s¾n, cam chanh, nhQn v¶i.... 

- Nhãm thùc vËt C4 gåm c¸c thùc vËt mµ con ®−êng quang hîp cña chóng lµ sù 

liªn hîp gi÷a 2 chu tr×nh quang hîp lµ chu tr×nh C4 vµ chu tr×nh C3. Mét sè c©y trång 
thuéc nhãm nµy nh− mÝa, ng«, kª, cao l−¬ng... 
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- Nhãm thùc vËt CAM (Crassulacean Acid Metabolism) bao gåm c¸c thùc vËt 

mäng n−íc nh− c¸c lo¹i x−¬ng rång, døa, hµnh tái... Chóng thùc hiÖn con ®−êng quang 
hîp thÝch nghi víi ®iÒu kiÖn kh« h¹n, b¾t buéc ph¶i ®ãng khÝ khæng vµo ban ngµy vµ chØ 
më khÝ khæng vµo ban ®ªm. 

3.2.1. Con ®−êng quang hîp cña thùc vËt C3 

C¸c thùc vËt C3 chØ tiÕn hµnh mét chu tr×nh quang hîp lµ chu tr×nh C3 hay cßn gäi lµ 
chu tr×nh Calvin, tªn nhµ B¸c häc Mü ®Çu tiªn ph¸t hiÖn ra chu tr×nh nµy. Ng−êi ta gäi 
tªn chu tr×nh C3 v× s¶n phÈm ®Çu tiªn t¹o nªn trong chu tr×nh nµy lµ mét hîp chÊt cã 3C 
lµ axit phosphoglyxeric (APG). 

Hai nhµ khoa häc Mü lµ Melvin Calvin vµ Andrew Benson ®Q sö dông cacbon ®¸nh 
dÊu phãng x¹ (14CO2) cho t¶o Chlorella quang hîp vµ theo dâi sè phËn cña 

14C trong c¸c 
s¶n phÈm quang hîp theo thêi gian. Cuèi cïng hä ®Q t×m ra chu tr×nh ®ång ho¸ CO2 quan 
träng cña thùc vËt mang tªn chu tr×nh quang hîp Calvin-Benson (Chu tr×nh C3). Víi ph¸t 
minh quan träng nµy, Calvin vµ Beson ®Q nhËn ®−îc gi¶i th−ëng Nobel n¨m 1961.  

S¬ ®å chu tr×nh C3 v¾n t¾t ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 3.8. 

Chu tr×nh nµy cã thÓ chia thµnh 3 giai ®o¹n: 

* Giai ®o¹n cè ®Þnh CO2 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

                 H×nh 3.8. S¬ ®å ®¬n gi¶n cña chu tr×nh C3 (chu tr×nh Calvin) 

         Ghi chó:      Giai ®o¹n cè ®Þnh CO2;      Giai ®o¹n khö CO2;    

                             Giai ®o¹n t¸i t¹o chÊt nhËn CO2.                               

                         RDP: Ribulozo-1,5 diphosphat (C5) 

                 APG: Axit 3 phosphoglyxeric (C3) 

                AlPG: Aldehyt 3 phosphoglyxeric (C3) 
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  - ChÊt nhËn CO2 ®Çu tiªn vµ còng lµ duy nhÊt cña chu tr×nh lµ mét hîp chÊt cã 5C:  
Ribulozo-1,5 diphosphat (RDP).  

- S¶n phÈm ®Çu tiªn æn ®Þnh cña chu tr×nh nµy lµ mét hîp chÊt 3C: Axit 
phosphoglyxeric (APG) .  

- Ph¶n øng cacboxyl ho¸ ®−îc xóc t¸c bìi enzym rÊt ®Æc tr−ng vµ phæ biÕn nhÊt cho 
c©y C3 lµ RDP-cacboxylase. 

S¶n phÈm cña giai ®o¹n nµy lµ hîp chÊt cã 3 C - axit  phosphoglyxeric (12 APG). V× 
vËy ng−êi ta gäi chu tr×nh nµy lµ chu tr×nh C3 vµ thùc vËt th−éc nhãm nµy lµ thùc vËt C3. 

* Giai ®o¹n khö CO2 

- S¶n phÈm quang hîp ®Çu tiªn lµ APG sÏ bÞ khö ngay ®Ó h×nh thµnh nªn AlPG, tøc 
cã sù khö tõ chøc axit thµnh chøc aldehyt. 

- Pha s¸ng cung cÊp n¨ng l−îng ATP vµ lùc khö NADPH cho ph¶n øng khö nµy. §Ó 
t¹o nªn 1 ph©n tö glucose th× pha s¸ng cÇn cung cÊp cho ph¶n øng khö nµy 12 ATP + 12 
NADPH. 

Nh− vËy th× CO2 võa ®−îc cè ®Þnh trong APG ®Q bÞ khö. §©y cã thÓ xem lµ ph¶n 
øng quan träng nhÊt trong pha tèi. 

* Giai ®o¹n t¸i t¹o chÊt nhËn CO2 (RDP) 

- Mét bé phËn AlPG (2C3) t¸ch ra khái chu tr×nh ®Ó ®i theo h−íng tæng hîp nªn 
®−êng vµ tinh bét vµ c¸c s¶n phÈm kh¸c cña quang hîp. C¸c s¶n phÈm nµy sau ®ã ®−îc 
vËn chuyÓn ra khái l¸ ®Ó ®Õn c¸c c¬ quan kh¸c. 

- §¹i bé phËn AlPG (10C3) tr¶i qua hµng lo¹t c¸c ph¶n øng phøc t¹p, cuèi cïng t¸i 
t¹o l¹i chÊt nhËn CO2 lµ RDP ®Ó khÐp kÝn chu tr×nh. 

- Giai ®o¹n t¸i t¹o chÊt nhËn CO2 còng cÇn n¨ng l−îng ATP cña pha s¸ng ®−a ®Õn. 

Giai ®o¹n nµy cÇn 6ATP ®Ó t¹o ®ñ chÊt nhËn CO2 cho viÖc h×nh thµnh nªn 1 ph©n tö 
glucose. Nh− vËy, s¶n phÈm pha s¸ng kh«ng nh÷ng cÇn cho viÖc khö CO2 thµnh c¸c chÊt 
h÷u c¬ mµ cßn cÇn cho viÖc t¸i t¹o l¹i chÊt nhËn CO2 lµ RDP. 

Nh− vËy th× ®Ó t¹o nªn 1 ph©n tö glucose trong pha tèi th×  pha s¸ng cÇn cung cÊp 
18 ATP vµ12 NADPH. §©y lµ mét l−îng n¨ng l−îng lín mµ pha s¸ng ph¶i b¶o ®¶m ®ñ. 
NÕu v× lý do nµo ®ã mµ thiÕu n¨ng l−îng th× qu¸ tr×nh khö CO2 sÏ bÞ øc chÕ. 

 * ý nghÜa cña chu tr×nh C3 

- Chu tr×nh C3 lµ chu tr×nh quang hîp c¬ b¶n nhÊt cña thÕ giíi thùc vËt vµ nã x¶y ra 
trong tÊt c¶ thùc vËt dï lµ thùc vËt th−îng ®¼ng hay h¹ ®¼ng, dï thùc vËt C3,, C4 hay thùc 
vËt CAM. §©y lµ chu tr×nh khö CO2 duy nhÊt ®Ó t¹o nªn c¸c s¶n phÈm quang hîp trong 
thÕ giíi thùc vËt. 
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- Trong chu tr×nh,  nhiÒu s¶n phÈm s¬ cÊp cña quang hîp ®−îc t¹o ra. §ã lµ c¸c hîp 
chÊt C3, C5, C6... C¸c hîp chÊt nµy lµ c¸c nguyªn liÖu quan träng ®Ó tæng hîp nªn c¸c 
s¶n phÈm quang hîp thø cÊp nh− ®−êng, tinh bét, axit amin, protein, lipit... Tuú theo b¶n 
chÊt cña s¶n phÈm thu ho¹ch mµ con ®−êng ®i ra cña c¸c s¶n phÈm thø cÊp kh¸c nhau, 
nh−ng chóng ®Òu xuÊt ph¸t tõ c¸c s¶n phÈm s¬ cÊp cña chu tr×nh quang hîp C3. 

 3.2.2.  Con ®−êng quang hîp cña thùc vËt C4 

 * XuÊt xø 

-  Sau khi ph¸t hiÖn ra chu tr×nh Calvin (chu tr×nh C3), ng−êi ta cho ®©y lµ chu tr×nh 

quang hîp duy nhÊt cña thùc vËt. Tuy nhiªn, sau ®ã mét sè nhµ khoa häc mµ ®øng ®Çu 
lµ Hatch vµ Slack ®Q ph¸t hiÖn ra r»ng ë mét sè c©y trång cã nguån gèc nhiÖt ®íi nh− 
mÝa, ng«, cao l−¬ng, rau dÒn, cá gÊu... cã mét con ®−êng quang hîp rÊt ®Æc tr−ng mµ 
s¶n phÈm t¹o ra ®Çu tiªn kh«ng ph¶i lµ mét hîp chÊt cã 3C mµ lµ mét hîp chÊt cã 4C. 
Chóng ho¹t ®éng quang hîp theo mét con ®−êng riªng gäi lµ con ®−êng quang hîp cña 
thùc vËt C4 (tªn s¶n phÈm ®Çu tiªn cã 4C lµ axit oxaloaxetic). 

- Thùc ra, nh÷ng thùc vËt C4 thùc hiÖn ®ång thêi hai chu tr×nh quang hîp liªn hîp 
víi nhau: Chu tr×nh C4 (Chu tr×nh Hatch-Slack) vµ chu tr×nh C3 (Chu tr×nh Calvin-
Benson). Chu tr×nh C4 cã nhiÖm vô cè ®Þnh CO2, cßn chu tr×nh C3 th× khö CO2 ®Ó t¹o nªn 
c¸c s¶n phÈm quang hîp. 

 * §Æc ®iÓm cña thùc vËt C4 

- VÒ gi¶i phÉu, l¸ cña c©y C4 cã hai lo¹i tÕ bµo ®ång ho¸ vµ hai lo¹i lôc l¹p cã cÊu 
tróc vµ chøc n¨ng kh¸c nhau (kiÓu cÊu tróc Kranz – H×nh 3.9.))  

+ TÕ bµo thÞt l¸ (mesophill) chøa lôc l¹p cña tÕ bµo thÞt l¸. Lôc l¹p tÕ bµo thÞt l¸ cã 
cÊu tróc grana (mµng thilacoit) rÊt ph¸t triÓn. Chøc n¨ng cña chóng lµ thùc hiÖn chu 
tr×nh C4 tøc lµ cè ®Þnh CO2

  cã hiÖu qu¶ nhÊt. 

+ TÕ bµo bao quanh bã m¹ch n»m s¸t c¹nh c¸c bã m¹ch dÉn. TÕ bµo nµy chøa lôc 
l¹p cña tÕ bµo bao quanh bã m¹ch víi cÊu tróc grana rÊt kÐm ph¸t triÓn. C¸c lôc l¹p nµy 
chøa rÊt nhiÒu h¹t tinh bét. Chøc n¨ng cña chóng lµ thùc hiÖn chu tr×nh C3 ®Ó khö CO2 
t¹o nªn c¸c s¶n  phÈm quang hîp.  

KiÓu cÊu tróc cña l¸ thùc vËt C4 nh− trªn ®−îc gäi lµ cÊu tróc Kranz. 

- ChÊt nhËn CO2 ®Çu tiªn kh«ng ph¶i lµ hîp chÊt 5C (RDP) nh− ë thùc vËt C3 mµ 
mét hîp chÊt 3C lµ phosphoenol pyruvic (PEP). Ph¶n øng cacboxylhoas ®Çu tiªn x¶y ra 
rÊt m¹nh mÏ tronglôcl¹p cña tÕ bµo thÞt l¸. Do vËy, s¶n phÈm ®Çu tiªn trong quang hîp 
cña thùc vËt nµy lµ mét hîp chÊt cã 4C. §ã lµ  axit oxaloaxetic (AOA). 

- Enzym cè ®Þnh CO2 ®Çu tiªn lµ PEP-cacboxylase. §©y lµ mét enzym cã ho¹t tÝnh 
cùc m¹nh, cã ¸i lùc víi CO2 gÊp 100 lÇn so víi enzym RDP-cacboxylase. Do vËy, n¨ng 
lùc cè ®Þnh CO2 cña thùc vËt C4 lµ rÊt lín vµ rÊt hiÖu qu¶. Nã cã thÓ cè ®Þnh CO2 ë nång 
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®é cùc kú thÊp. ChÝnh v× vËy mµ chu tr×nh C4 ®−îc chuyªn ho¸ cho viÖc cè ®Þnh CO2 cã 
hiÖu qu¶ nhÊt. 

Do vËy, c¸c thùc vËt C4 cã 2 enzym cè ®Þnh CO2 lµ PEP-cacboxylase cña chu tr×nh 
C4 vµ RDP-cacboxylase cña chu tr×nh C3, trong ®ã PEP-cacboxylase cã nhiÖm vô cè 
®Þnh CO2 ®Çu tiªn vµ quan träng nhÊt. 

- Ngoµi ra, thùc vËt C4 cã mét sè ®Æc tÝnh næi bËt kh¸c nh− ®iÓm bï CO2 rÊt thÊp v× 
kh¶ n¨ng cè ®Þnh CO2 rÊt cao, kh«ng cã quang h« hÊp hoÆc rÊt yÕu nªn gi¶m thiÓu sù 
ph©n huû chÊt h÷u c¬ gi¶i phãng CO2 ngoµi s¸ng, n¨ng suÊt c©y trång kh«ng bÞ gi¶m, 
c−êng ®é quang hîp th−êng cao vµ n¨ng suÊt sinh vËt häc rÊt cao... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    H×nh 3.9. Hai lo¹i lôc l¹p trong l¸ ng« (¶nh kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö)   

Lôc l¹p cña tÕ bµo thÞt l¸ (bªn tr¸i) cã cÊu tróc grana (G) rÊt ph¸t triÓn 

Lôc l¹p cña tÕ bµo bao quanh bã m¹ch (bªn ph¶i) kh«ng cã grana vµ 

rÊt nhiÒu tinh bét (T) (¶nh kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö, A,J. Kirchanski,1975) 

      *  S¬ ®å v¾n t¾t con ®−êng  quang hîp cña c©y C4 (H×nh 3.10)  

 Con ®−êng quang hîp cña c©y C4 lµ sù liªn hîp gi÷a hai chu tr×nh: Chu tr×nh C4 vµ 
chu tr×nh C3. 

- Chu tr×nh C4 ®−îc tiÕn hµnh trong lôc l¹p cña tÕ bµo thÞt l¸. Néi dung cña nã lµ cè 
®Þnh CO2 ®Ó t¹o nªn s¶n phÈm ®Çu tiªn cña quang hîp. 

+ ChÊt nhËn CO2 ®Çu tiªn lµ phosphoenolpyruvic (PEP) vµ s¶n phÈm t¹o nªn ®Çu 
tiªn lµ mét hîp chÊt cã 4C lµ axit oxaloaxetic (AOA). V× vËy mµ ta gäi chu tr×nh nµy lµ 
chu tr×nh C4. Ph¶n øng cacboxyl ho¸ ®−îc xóc t¸c b»ng enzym PEP-cacboxylase, lµ 
enzym cã ho¹t tÝnh cùc kú m¹nh, h¬n ho¹t tÝnh cña RDP-cacboxylase ®Õn 100 lÇn. §©y 

 

T 

G 
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chÝnh lµ mÊu chèt lµm cho ho¹t ®éng quang hîp cña c©y C4 m¹nh mÏ vµ cã hiÖu qu¶ h¬n 
so víi thùc vËt kh¸c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.10.  S¬ ®å con ®−êng quang hîp cña thùc vËt C4 

+ AOA cã thÓ biÕn ®æi thµnh malat hoÆc aspartat (còng lµ hîp chÊt C4) tuú theo 
c©y. C¸c C4 di  chuyÓn vµo tÕ bµo bao quanh bã m¹ch vµ lËp tøc bÞ ph©n huû ®Ó gi¶i 
phãng CO2 cung cÊp cho chu tr×nh C3 vµ h×nh thµnh nªn axit pyruvic (C3). Axit pyruvic 
®−îc quay trë l¹i tÕ bµo thÞt l¸ vµ biÕn ®æi thµnh PEP ®Ó khÐp kÝn chu tr×nh.  

- Chu tr×nh C3 ®−îc tiÕn hµnh trong lôc l¹p cña tÕ bµo bao quanh bã m¹ch b»ng viÖc 
tiÕp nhËn CO2 do chu tr×nh C4 cè ®Þnh ®−îc. Hîp chÊt C4 lµ malat hoÆc aspartat sÏ bÞ 
ph©n huü ®Ó gi¶i phãng CO2 vµ axit pyruvic. AxxÝt pyruvic quay l¹i lôc l¹p tÕ bµo thÞt l¸ 
vµ biÕn ®æi thµnh PEP - chÊt tiÕp nhËn CO2 ®Çu tiªn cña chu tr×nh C4, cßn CO2 ®−îc sö 
dông trong chu tr×nh C3 ®Ó khö thµnh c¸c s¶n phÈm quang hîp.   

§−êng h−íng cña chu tr×nh C3 trong c©y C4 vµ c©y C3 lµ nh− nhau. 

- C¸c s¶n phÈm quang hîp ®−îc t¹o nªn trong chu tr×nh C3 ®−îc ®−a ngay vµo bã 
m¹ch dÉn n»m cËn kÒ tÕ bµo bao quanh bã m¹ch ®Ó ®−a ra khái l¸. NÕu s¶n phÈm quang 
hîp ø ®äng th× quang hîp sÏ bÞ ngõng. 

Bã m¹ch 

Chu tr×nh 
C4 
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C3 
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CO2 
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C3 

CO2 
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malat - aspartat 

lôc l¹p 

lôc l¹p 

TÕ 
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§−êng bét 
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V× vËy, c¬ chÕ gi¶m nhanh nång ®é cña s¶n phÈm quang hîp trong l¸ còng lµ mét 
−u viÖt cña thùc vËt C4.   

*  ý nghÜa cña con ®−êng quang hîp cña thùc vËt C4 

-  §Q cã sù ph©n c«ng tr¸ch nhiÖm râ rµng trong viÖc thùc hiÖn chøc n¨ng quang 
hîp cña c©y C4. Mét lo¹i lôc l¹p chuyªn tr¸ch cè ®Þnh CO2 mét c¸ch hiÖu qu¶ nhÊt cßn 
mét lo¹i lôc l¹p chuyªn khö CO2 thµnh c¸c chÊt h÷u c¬ cho c©y. Do vËy mµ ho¹t ®éng 
quang hîp cña c¸c c©y C4 m¹nh h¬n vµ cã hiÖu qu¶ h¬n c¸c thùc vËt kh¸c. KÕt qu¶ lµ 
n¨ng suÊt sinh vËt häc cña c¸c c©y C4 th−êng rÊt cao. 

- XÐt vÒ mÆt tiÕn ho¸  th× c¸c c©y C4 cã con ®−êng quang hîp hoµn thiÖn h¬n, tiÕn 
ho¸ h¬n thùc vËt C3 vµ CAM. 

3.2.3. Con ®−êng quang hîp cña thùc vËt  CAM (Crassulacean Axit Metabolism) 

  *  Mét sè thùc vËt, th−êng lµ c¸c c©y mäng n−íc, sèng trong ®iÒu kiÖn kh« h¹n, 

nhÊt lµ sèng n¬i hoang m¹c th−êng xuyªn gÆp nãng h¹n. Chóng kh«ng ®−îc phÐp më 
khÝ khæng vµo ban ngµy ®Ó tr¸nh sù bay h¬i n−íc qu¸ m¹nh lµm c©y chÕt mµ chØ më vµo 
ban ®ªm, khi nhiÖt ®é kh«ng khÝ gi¶m xuèng. Do vËy, CO2 chØ ®−îc x©m nhËp vµo l¸ 
vµo ban ®ªm  mµ th«i.  

 §Ó thÝch nghi víi ®iÒu kiÖn khã kh¨n nh− vËy, c¸c c©y mäng n−íc chän  mét con 
®−êng quang hîp ®Æc tr−ng riªng cho m×nh trong ®iÒu kiÖn kh« h¹n. §ã lµ sù cè ®Þnh CO2 
®−îc tiÕn hµnh vµo ban ®ªm vµ khö CO2 vµo ban ngµy (C¸c thùc vËt C3 vµ C4 më khÝ kkæng 
vµo ban ngµy vµ ®ãng vµo ban ®ªm nªn qu¸ tr×nh cè ®Þnh CO2 x¶y ra vµo ban ngµy). 

 * S¬ ®å  con ®−êng quang hîp cña thùc vËt CAM  (H×nh 3.11) 

 §iÒu kh¸c biÖt cña thùc vËt CAM so víi thùc vËt kh¸c lµ sù ph©n ®Þnh vÒ thêi gian 
cña qu¸ tr×nh cè ®Þnh  CO2 vµ khö CO2. 

- Vµo ban ®ªm, khi nhiÖt ®é kh«ng khÝ gi¶m xuèng th× khÝ khæng më ra ®Ó tho¸t 
h¬i n−íc vµ CO2 sÏ x©m nhËp vµo l¸ qua khÝ khæng më vµ qu¸ tr×nh cè ®Þnh CO2 còng 
®−îc x¶y ra.  

- ChÊt nhËn CO2 ®Çu tiªn còng lµ PEP vµ s¶n phÈm ®Çu tiªn còng lµ AOA nh− c©y 
C4. Ph¶n øng cacboxyl nµy diÔn ra trong lôc l¹p. 

+ AOA sÏ chuyÓn ho¸ thµnh malat (còng lµ C4). Malat sÏ ®−îc vËn chuyÓn ®Õn dù 
tr÷ ë dÞch bµo vµ c¶ tÕ bµo chÊt. Do ®ã mµ pH cña tÕ bµo chuyÓn tõ 6 ®Õn 4 (axit ho¸). 

- Vµo ban ngµy, khÝ khæng ®ãng l¹i vµ CO2 kh«ng thÓ x©m nhËp vµo l¸ ®−îc vµ qu¸ 
tr×nh cè ®Þnh CO2 sÏ kh«ng diÔn ra. Do ®ã, chØ cã qu¸ tr×nh khö CO2 diÔn ra vµo ban 
ngµy mµ th«i. Thùc ra, cã 3 ho¹t ®éng diÔn ra ®ång thêi vµo ban ngµy trong lôc l¹p: 
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+ Mét lµ hÖ thèng quang ho¸ ho¹t ®éng. Khi cã ¸nh s¸ng th× hÖ s¾c tè quang hîp 
hÊp thu ¸nh s¸ng vµ pha s¸ng cña quang hîp diÔn ra. KÕt qu¶ lµ h×nh thµnh nªn ATP vµ 
NADPH vµ gi¶i phãng oxi. ATP vµ NADPH sÏ ®−îc sö dông cho khö CO2 trong pha tèi. 

+ Hai lµ malat lËp tøc bÞ ph©n huû. CO2 ®−îc gi¶i phãng tõ malat sÏ cung cÊp cho 
chu tr×nh C3, cßn axit pyruvic biÕn ®æi thµnh chÊt nhËn CO2 lµ PEP. 

+ Ba lµ thùc hiÖn chu tr×nh C3 nh− c¸c thùc vËt kh¸c ®Ó tæng hîp nªn c¸c chÊt h÷u 
c¬ cho c©y. 

Nh− vËy, thùc vËt CAM còng cã hai enzym cè ®Þnh CO2 nh− thùc vËt C4. . 

 

 

 

 

        

V 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.11. S¬ ®å v¾n t¾t con ®−êng quang hîp  thùc vËt CAM 

    Ghi chó: PEP: phosphoeolpyruvic, AP: axit pyruvic, RMP: Ribulozomonophosphat,                                      

RDP: ribulozodiphosphat, APG: axit phosphoglyxeric, AlPG: aldehyt phosphoglyxeric 

 * ý nghÜa cña con ®−êng quang hîp cña thùc vËt CAM 

- §©y lµ con ®−êng quang hîp thÝch nghi víi ®iÒu kiÖn kh« h¹n vµ nãng  cña c¸c 
thùc vËt mäng n−íc. Nhê con ®−êng quang hîp nµy mµ kh¶ n¨ng chÞu h¹n, chÞu nãng 
cña chóng rÊt cao, h¬n h½n c¸c thùc vËt chÞu h¹n kh¸c. 

- Do quang hîp trong ®iÒu kiÖn qu¸ khã kh¨n nªn c−êng ®é quang hîp cña c¸c thùc 
vËt mäng n−íc th−êng thÊp,  n¨ng suÊt sinh vËt häc còng vµo lo¹i thÊp vµ sinh tr−ëng 
chËm h¬n c¸c thùc vËt kh¸c. 
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*  Nh− vËy, con ®−êng quang hîp cña thùc vËt C4 vµ thùc vËt CAM gièng nhau ë 
ph¶n øng cè ®Þnh vµ khö CO2 (chÊt nhËn CO2, enzym cacboxyl ho¸ vµ s¶n phÈm ®Çu tiªn 
cña quang hîp). Kh¸c nhau c¬ b¶n gi÷a hai nhãm thùc vËt nµy lµ chóng ph©n biÖt vÒ 
thêi gian vµ kh«ng gian cña qu¸ tr×nh cè ®Þnh CO2 vµ khö CO2 (H×nh 3.12.). 

 Quang hîp cña thùc vËt C3                                      Quang hîp cña thùc vËt C4 

 

Sù khö CO2 
t¹o nªn s¶n phÈm 
quang hîp 

Sù cè ®Þnh 
CO2 (Ph¶n øng 
cacboxyl ho¸) 

Sù khö CO2 
t¹o nªn s¶n phÈm 
quang hîp 

Sù cè ®Þnh 
CO2 (Ph¶n øng 
cacboxyl ho¸) 

TÕ bµo bao 

quanh bã m¹ch 
TÕ bµo thÞt l¸ Ban ngµy Ban ®ªm 

                  Kh«ng gian                                                        Thêi gian    

H×nh 3.12. Sù kh¸c nhau vÒ kh«ng gian vµ thêi gian cña qu¸ tr×nh cè ®Þnh 

                     CO2 vµ khö CO2 cña thùc vËt C4 vµ thùc v¹t CAM 

* VÒ kh¸i qu¸t th× ba nhãm thùc vËt C3, C4 vµ CAM cã nhiÒu ®Æc ®iÓm kh¸c nhau 
vÒ quang hîp (B¶ng 3. 1). 

B¶ng 3.1. So s¸nh ®Æc ®iÓm quang hîp cña ba nhãm thùc vËt 

     

§Æc ®iÓm Thùc vËt C3 Thùc vËt C4 Thùc vËt CAM 

Gi¶i phÉu Kranz 
ChÊt nhËn CO2 ®Çu tiªn 
S¶n phÈm ®Çu tiªn 
Enzym cacboxyl ho¸ 
 
Thêi gian cè ®Þn CO2 
Quang h« hÊp 

øc chÕ quang hîp bëi O2 
HiÖu øng nhiÖt ®é cao 
lªn quang hîp (30-40oC) 
§iÓm bï CO2 
N¨ng suÊt sinh vËt häc 
Sù tho¸t h¬i n−íc 

Kh«ng 
RDP 
APG (C3) 
RDP-cacboxylase 
 
Ngoµi s¸ng* 

Cao 
Cã 
 
K×m hQm 
Cao(25-100 ppm) 
Trung b×nh ®Õn cao  
 Cao 

Cã 
PEP 
AOA (C4) 
PEP-cacboxylase 
RDP-cacboxylase 
Ngoµi s¸ng* 

RÊt thÊp 
Kh«ng 
 
KÝch thÝch 
ThÊp (0-10 ppm) 
Cao 
ThÊp 

Kh«ng 
PEP 
AOA (C4) 
PEP-cacboxylase 
RDP-cacboxylase 
Trong tèi 
RÊt thÊp 
Cã 
 
KÝch thÝch 
ThÊp (0-5 ppm) 
ThÊp  
RÊt thÊp 

* Sù cè ®Þnh CO2 cã thÓ x¶y ra trong tèi nh−ng ë ngoµi  s¸ng m¹nh mÏ h¬n nhiÒu 

do ATP vµ NADPH tæng hîp nhiÒu ngoµi s¸ng vµ khÝ khæng më. 
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3.2.4. Quang h« hÊp (H« hÊp s¸ng) 

* Kh¸i niÖm vÒ h« hÊp s¸ng 

- H« hÊp nãi chung cã thÓ xem lµ qu¸ tr×nh ph©n gi¶i chÊt h÷u c¬ khi hÊp thu oxi vµ 
gi¶i phãng cacbonic vµo kh«ng khÝ. 

- Cã hai lo¹i h« hÊp x¶y ra ë thùc vËt: H« hÊp tèi vµ h« hÊp s¸ng. 

+ H« hÊp tèi lµ qu¸ tr×nh ph©n gi¶i oxi ho¸ chÊt h÷u c¬ nhê hÊp thu oxi kh«ng khÝ 
vµ kÕt qu¶ lµ gi¶i phãng CO2 vµ n¨ng l−îng. Qu¸ tr×nh nµy cã thÓ x¶y ra trong tèi vµ c¶ 
ngoµi s¸ng. §©y lµ chøc n¨ng sinh lý c¬ b¶n cña tÊt c¶ thÕ giíi sinh vËt. 

 + H« hÊp s¸ng lµ qu¸ tr×nh ph©n gi¶i chÊt h÷u c¬ vµ gi¶i phãng CO2 nh− h« hÊp tèi 
nh−ng kh«ng gi¶i phãng n¨ng l−îng. Qu¸ tr×nh nµy chØ x¶y ra ngoµi s¸ng vµ chØ ë mét 
sè thùc vËt nhÊt ®Þnh mµ th«i (§Æc biÖt lµ nhãm thùc vËt C3). 

 

 

  

 

H×nh 3.13. C¸c bµo quan tham gia quang h« hÊp (¶nh kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö) 

C: Lôc l¹p    Per: Peroxixom M: Ty thÓ 
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* §iÒu kiÖn ®Ó x¶y ra h« hÊp s¸ng  

- §iÒu kiÖn tr−íc tiªn lµ cã chiÕu s¸ng. Khi cã chiÕu s¸ng th× c¸c thùc vËt cã h« hÊp 
s¸ng míi x¶y ra qu¸ tr×nh ph©n huû chÊt h÷u c¬ ®Ó gi¶i phãng CO2, cßn trong tèi th× qu¸ 
tr×nh nµy kh«ng diÔn ra. Tuy nhiªn, qu¸ tr×nh h« hÊp s¸ng th−êng x¶y ra m¹nh mÏ khi 
gÆp nhiÖt ®é cao, c−êng ®é ¸nh s¸ng m¹nh vµ nång ®é oxi cao. 

- H« hÊp s¸ng chØ x¶y ra ë c¸c thùc vËt C3, cßn nhãm thùc vËt C4 vµ thùc vËt CAM 
th× quang h« hÊp kh«ng x¶y ra hoÆc rÊt yÕu. 

 -  Cã 3 bµo quan tham gia vµo viÖc th¶i CO2 ngoµi s¸ng (quang h« hÊp) lµ lôc l¹p, 
ty thÓ vµ peroxixom. Ba c¬ quan nµy trong l¸ lu«n n»m c¹nh nhau khi thùc hiÖn quang 
h« hÊp (H×nh 3.13).  

* B¶n chÊt ho¸ häc cña quang h« hÊp (H×nh 3.14) 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

H×nh 3.14. S¬ ®å tæng qu¸t cña qu¸ tr×nh quang h« hÊp 
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- §iÒu mÊu chèt cña qu¸ tr×nh quang h« hÊp lµ tÝnh chÊt ho¹t ®éng 2 chiÒu cña 
enzym RDP-cacboxilase: 

+ Trong ®iÒu kiÖn b×nh th−êng, emzym nµy xóc t¸c cho ph¶n øng cacboxyl ho¸ 
RDP (C5) ®Ó h×nh thµnh nªn 2 ph©n tö APG vµ chu tr×nh C3  cña quang hîp diÔn ra b×nh 
th−êng trong c©y. 

 

                                     RDP-cacboxilase 

               RDP  +  CO2                                      2 APG 

  

+ ë mét sè thùc vËt nh− c¸c thùc vËt C3 vµ nhÊt lµ khi cã c−êng ®é ¸nh s¸ng m¹nh, 
nhiÖt ®é cao, nång ®é oxi cao th× emzym RDP-cacboxilase ho¹t ®éng nh− mét emzym 
oxi ho¸ (RDP-oxidase). Ph¶n øng oxi ho¸ RDP sÏ t¹o ra 1 ph©n tö APG vµ mét hîp chÊt 
cã 2 C lµ glycolat. Ph©n tö APG sÏ ®i vµo chu tr×nh quang hîp C3 ®Ó t¹o nªn c¸c s¶n 
phÈm quang hîp, cßn glycolat th× bÞ oxi ho¸ tiÕp tôc ®Ó gi¶i phãng CO2 ra kh«ng khÝ. 

 

                                        RDP-oxidase 

                  RDP  +  O2                                         APG (C3) + Glycolat (C2) 

  

-  Chøc n¨ng cña c¸c bµo quan tham gia quang h« hÊp lµ: 

+ Trong lôc l¹p, qu¸ tr×nh oxi ho¸ RDP t¹o nªn axit phosphoglyxeric (APG) vµ 
glycolat. 

+ Trong peroxixom, glycolat bÞ oxi ho¸ t¹o nªn glyoxilat vµ H2O2, sau ®ã, glyoxilat 
bÞ amin ho¸ ®Ó t¹o nªn axit amin glyxin, cßn H2O2 bÞ ph©n gi¶i cho H2O vµ O2.  

+ Trong ty thÓ, 2 ph©n tö glyxin kÕt hîp víi nhau ®Ó t¹o nªn axit amin serin vµ gi¶i 
phãng CO2 ra kh«ng khÝ. 

S¬ ®å ®¬n gi¶n cña qu¸ tr×nh quang h« hÊp ®−îc biÓu thÞ  ë h×nh 3.14. 

* ý nghÜa cña quang h« hÊp 

- H« hÊp tèi th−êng tiªu hao kho¶ng 20% l−îng chÊt h÷u c¬ t¹o ra trong quang hîp, 
cßn h« hÊp s¸ng ph©n gi¶i mét l−îng chÊt h÷u c¬ lín h¬n nhiÒu.  Víi c¸c c©y C3 th× 
quang h« hÊp cã thÓ lµm gi¶m tõ 30 ®Õn 50% n¨ng suÊt c©y trång. Do vËy mµ mét trong 
nh÷ng ph−¬ng h−íng chän t¹o gièng c©y trång lµ chän t¹o c¸c gièng cã quang h« hÊp 
thÊp ®Ó gi¶m tiªu hao chÊt h÷u c¬ sÏ lµm t¨ng n¨ng suÊt.     
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- Tuy vËy, cã thÓ xem ®©y lµ mét h−íng biÕn ®æi s¶n phÈm quang hîp cã tÝnh chÊt 
thÝch nghi cña mét sè thùc vËt. Trong c¸c ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt nh− nhiÖt ®é, ¸nh s¸ng vµ 
nång ®é oxi cao sÏ øc chÕ quang hîp th× c©y buéc ph¶i giµnh mét l−îng s¶n phÈm nhÊt 
®Þnh ®Ó ®¹t ®−îc hai môc ®Ých: 

+ §i theo h−íng trao ®æi axit amin vµ protein: Qu¸ tr×nh nµy h×nh thµnh nªn 2 axit 
amin quan träng lµ glyxin vµ serin vµ tõ ®ã mµ tæng hîp nªn c¸c protein cho c©y. 

 + Khi c−êng ®é ¸nh s¸ng m¹nh th× qu¸ tr×nh tæng hîp NADPH −u thÕ trong pha 
s¸ng dÉn ®Õn d− thõa NADPH trong lôc l¹p g©y øc chÕ quang hîp. §Ó gi¶m nång ®é 
NADPH trong l¸, ph¶n øng khö glyoxilat diÔn ra víi sù tham gia cña NADPH  ®Ó h×nh 
thµnh glycolat khÐp kÝn chu tr×nh quang h« hÊp.  

 

                                        NADPH  

                Glyoxilat                                        Glycolat 

              (CHOCOOH)                               (CH2OHCOOH)         

 

Qu¸ tr×nh nµy sÏ lµm gi¶m nång ®é NADPH trong lôc l¹p xuèng vµ quang hîp sÏ 
tiÕn hµnh b×nh th−êng... 

3.2.5. §ång ho¸ C02 qua rÔ. 

Khi bãn ph©n cã chøa C02 (ph©n cacbonat) vµo ®Êt th× thÊy n¨ng suÊt c©y trång 
t¨ng. Nghiªn cøu cña Kursanov vµ  Kuzan khi sö dông nguyªn tö ®¸nh dÊu 14C02 th× thÊy  
rÔ c©y cã kh¶ n¨ng ®ång ho¸ s¬ bé C02 vµ t¹o ra c¸c hîp chÊt h÷u c¬ nh− axit 
oxaloaxetic, axit aspartic, axit malic... C¸c hîp chÊt nµy ®−îc vËn chuyÓn lªn l¸ ®Ó tiÕp 
tôc ®ång ho¸.  L−îng C02 mµ c©y ®ång ho¸ ®−îc qua rÔ cã thÓ ®¹t tõ 5 – 7% tæng l−îng 
C02 mµ c©y ®ång ho¸ ®−îc. Theo  Midmore D.J (1993), Carbonell – Barrachina (1994), 
Asao. T vµ Umeyama (1998)… th× trång c©y kh«ng dïng ®Êt (thuû canh) kh¶ n¨ng ®ång 
ho¸ C02 qua rÔ cã thÓ ®¹t trªn 10%. ChÝnh v× vËy, c¸c c©y trång theo kü thuËt thuû canh 
sinh tr−ëng vµ tÝch luü chÊt kh« nhanh nªn cho n¨ng suÊt cao h¬n nhiÒu so víi c©y trång 
ngoµi ®Êt.    

C02 vµo rÔ cïng víi dung dÞch ®Êt, tham gia vµo ph¶n øng cacboxyl ho¸ b»ng c¸ch 
kÕt hîp víi axit pyruvic chuyÓn tõ l¸ xuèng ®Ó h×nh thµnh axit oxalo acetic. Axit nµy bÞ 
khö ®Ó t¹o axit malic vµ ®−îc chuyÓn lªn l¸ råi l¹i ph©n huû gi¶i phãng CO2 ®i vµo chu 
tr×nh C3 t¹o tinh bét, ®−êng... MÆt kh¸c axit oxalo axetic cã thÓ ®−îc amin ho¸ ®Ó t¹o 
axit aspartic råi  tæng hîp protein trong c©y.  

       Sù ®ång ho¸ C02  qua rÔ cña c©y ®−îc diÔn ra nh− sau :  

 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………117 

 

                                                              +2H    Malic                     C6H12O6 (Glucose) 

    Pyruvic + O2                  Oxaloaxetic  

                                                            +NH3    Aspartic                     Protein 

 

    CH3                                     COOH         NADH              NAD+        COOH                                                                       

    CO       + CO2                      CH2                                                         CH2                                                         

    COOH                                 CO                  Dehydrogenase               CHOH                                       

                                                COOH                                                    COOH                                                                 

 Axit pyruvic                   Axit oxaloaxetic                                       Axit malic 

  

Axit malic chuyÓn lªn l¸ råi  ph©n gi¶i cho CO2 ®i vµo chu tr×nh C3 cßn  axit pyruvic 
l¹i ®−îc chuyÓn xuèng rÔ ®Ó tiÕp tôc nhËn C02 vµ ®ång ho¸ theo c¸c ph¶n øng trªn.   

Nh− vËy muèn ®ång ho¸ C02 qua rÔ th× trong ®Êt ph¶i cã C02 nªn c¸c biÖn ph¸p kü 
thuËt canh t¸c nh»m t¨ng l−îng C02 trong ®Êt lµ rÊt cÇn thiÕt, ch¼ng h¹n:                  

- T¨ng c−êng bãn ph©n h÷u c¬ nh− mïn, ph©n hoai môc, x¸c thùc vËt... ®Ó t¹o ®iÒu 
kiÖn cho vi sinh vËt ph©n huû th¶i C02 vµo ®Êt. 

- §èi víi c©y trång n−íc nh− lóa, ta cÇn th−êng xuyªn lµm cá sôc bïn vµ víi  c©y 
trång c¹n t¨ng c−êng vun xíi ®Ó cho ®Êt t¬i xèp, tho¸ng khÝ ®ñ oxy gióp vi sinh vËt ho¹t 
®éng tèt ®Ó th¶i C02 vµo ®Êt. 

- Vi sinh vËt ho¹t ®éng m¹nh trong ®Êt ë pH tõ 6 – 7 nªn cÇn bãn v«i ®Ó t¹o pH 
thÝch hîp cho vi sinh vËt ho¹t ®éng th¶i C02. 

L−îng C02 trong ®Êt t¨ng mét phÇn ®−îc rÔ c©y ®ång ho¸ s¬ bé, phÇn cßn l¹i ®−îc 
khuÕch t¸n lªn trªn mÆt ®Êt vµo l¸ c©y ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh quang hîp t¹o n¨ng suÊt 
c©y trång.  

4. Quang hîp vµ c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh 

4.1. ¶nh h−ëng cña ¸nh s¸ng ®Õn quang hîp 

¸nh s¸ng lµ ®iÒu kiÖn c¬ b¶n ®Ó tiÕn hµnh quang hîp. C−êng ®é ¸nh s¸ng vµ c¶ 

thµnh phÇn quang phæ cña nã ®Òu ¶nh h−ëng ®Õn ho¹t ®éng quang hîp cña c©y. 

 * C−êng ®é ¸nh s¸ng 

Khi nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña c−êng ®é ¸nh s¸ng ®Õn quang hîp ta l−u ý ®Õn hai 
chØ tiªu quan träng lµ ®iÓm bï vµ ®iÓm bQo hoµ ¸nh s¸ng cña quang hîp. 

khö 
ATP    
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- §iÓm bï ¸nh s¸ng cña quang hîp (H×nh 3.15) 

+ Kh¸i niÖm: C−êng ®é ¸nh s¸ng tèi thiÓu ®Ó c©y b¾t ®Çu quang hîp lµ rÊt thÊp (c©y cã 
thÓ quang hîp ë ¸nh s¸ng buæi hoµng h«n, ®Ìn ®iÖn yÕu...), nh−ng lóc nµy c−êng ®é quang 
hîp (Iqh) rÊt thÊp vµ lu«n  nhá h¬n c−êng ®é h« hÊp (Ihh) vµ cã sù th¶i CO2 ra kh«ng khÝ. 
Khi c−êng ®é ¸nh s¸ng t¨ng dÇn th× Iqh còng t¨ng theo nh−ng c−êng ®é h« hÊp tèi kh«ng 
phô thuéc vµo ¸nh s¸ng nªn kh«ng t¨ng. §Õn mét lóc nµo ®Êy th× ta cã Iqh = Ihh. C−êng ®é 

¸nh s¸ng mµ t¹i ®ã ta cã Iqh = Ihh gäi lµ ®iÓm bï ¸nh s¸ng cña quang hîp. 

C−êng ®é ¸nh s¸ng lín h¬n ®iÓm bï th× Iqh > Ihh vµ c©y cã tÝch luü vµ ng−îc l¹i. 

+ ý nghÜa cña ®iÓm bï ¸nh s¸ng  

- Dùa vµo ®iÓm bï ¸nh s¸ng mµ ng−êi ta chia thùc vËt thµnh c©y −a s¸ng vµ c©y −a 
bãng. C©y −a s¸ng lu«n cã ®iÓm bï ¸nh s¸ng cao h¬n c©y −a bãng. C©y −a bãng cã ®iÓm 
bï ¸nh s¸ng kho¶ng 0,2 - 0,5 klux, cßn c©y −a s¸ng cã ®iÓm bï ¸nh s¸ng lµ 1 - 3 klux. 

- Chän tæ hîp c©y trång xen: Nguyªn t¾c cña viÖc chän mét tæ hîp c©y trång ®Ó 
trång xen lµ chän c©y cã ®iÓm bï thÊp trång xen víi c©y cã ®iÓm bï cao. Ch¼ng h¹n nh− 
ng−êi ta th−êng trång xen gi÷a ng« cã ®iÓm bï cao víi ®Ëu ®ç cã ®iÓm bï thÊp. Trong 
kü thuËt canh t¸c ®a tÇng th× c¸c c©y trång tÇng trªn lu«n cã ®iÓm bï cao h¬n c©y trång 
d−íi. Khi ¸nh s¸ng xuyªn qua c¸c tÇng l¸ trªn th× c¸c tÇng l¸ ë d−íi vÉn nhËn ®−îc ¸nh 
s¸ng trªn ®iÓm bï vµ vÉn cã tÝch luü cho quÇn thÓ. 

- Trong mét quÇn thÓ cã diÖn tÝch l¸ qu¸ cao (lèp) th× c¸c tÇng l¸ trªn che khÊt s¸ng 
c¸c tÇng l¸ d−íi nªn cã thÓ chóng nhËn ®−îc c−êng ®é ¸nh s¸ng ®−íi ®iÓm bï. Nh− vËy 
th× c¸c tÇng l¸ trªn lµm nhiÖm vô s¶n xuÊt chÊt h÷u c¬, cßn c¸c tÇng l¸ ë d−íi chØ cã tiªu 
thô s¶n phÈm quang hîp. NÕu c¸c tÇng l¸ nhËn ¸nh s¸ng d−íi ®iÓm bï mµ lín h¬n c¸c 
tÇng l¸ nhËn ¸nh s¸ng trªn ®iÓm bï th× quÇn thÓ ®ã kh«ng cã tÝch luü vµ sÏ kh«ng tån 
t¹i. Do ®ã khi t¨ng diÖn tÝch l¸ ®Ó t¨ng n¨ng suÊt c©y trång ta ph¶i lu«n quan t©m ®Õn 
mèi quan hÖ nµy trong mét quÇn thÓ c©y trång. 

-  §iÓm bro hoµ ¸nh s¸ng (H×nh 3.15) 

+ Sau ®iÓm bï ¸nh s¸ng nÕu c−êng ®é ¸nh s¸ng tiÕp tôc t¨ng lªn th× Iqh còng t¨ng 
theo (gÇn nh− t¨ng tuyÕn tÝnh) nh−ng ®Õn lóc nµo ®ã th× Iqh t¨ng chËm vµ ®¹t cùc ®¹i. 
C−êng ®é ¸nh s¸ng mµ t¹i ®ã c−êng ®é quang hîp ®¹t cùc ®¹i vµ kÓ ntõ ®ã trë ®i c−êng 

®é quang hîp kh«ng t¨ng n÷a gäi lµ ®iÓm bro hoµ ¸nh s¸ng cña quang hîp. 

Sau ®iÓm bQo hoµ, nÕu c−êng ®é ¸nh s¸ng tiÕp tôc t¨ng th× Iqh vÉn ®¹t ®iÓm bQo 
hoµ mét giíi h¹n n÷a. Khi c−êng ®é ¸nh s¸ng qu¸ m¹nh th× quang hîp bÞ øc chÕ vµ 
®−êng biÓu diÔn c−êng ®é quang hîp cã xu h−íng ®i xuèng. 

+ Sù gi¶m quang hîp khi c−êng ®é ¸nh s¸ng qu¸ m¹nh lµ do cÊu tróc bé m¸y quang 
hîp bÞ th−¬ng tæn, hÖ thèng s¾c tè bÞ ph¸ huû khi c−êng ®é chiÕu s¸ng qu¸ m¹nh nªn 
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ph¶n øng s¸ng vµ qu¸ tr×nh photphoryl ho¸ quang ho¸ bÞ øc chÕ, ®ång thêi c¸c ph¶n øng 
tèi còng bÞ øc chÕ do protein bÞ biÕn tÝnh... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3. 14.  Mèi quan hÖ gi÷a ¸nh s¸ng vµ quang hîp 

+ §iÓm bQo hoµ ¸nh s¸ng thay ®æi tuú theo lo¹i thùc vËt. C©y −a bãng cã ®iÓm bQo 
hoµ ¸nh s¸ng thÊp h¬n c©y −a s¸ng. VÝ dô c¸c c©y hä ®©u cã ®iÓm bQo hoµ ¸nh s¸ng 
kho¶ng 10 klux, trong khi ®ã c¸c c©y C4 cã ®iÓm bQo hoµ ¸nh s¸ng lµ > 80 klux. Nh÷ng 
thùc vËt cã ®iÓm b¶o hoµ ¸nh s¸ng cao mµ ®iÓm bï ¸nh s¸ng l¹i thÊp th× th−êng cã n¨ng 
suÊt sinh vËt häc rÊt cao nh− c¸c c©y C4 (ng«, mÝa, cao l−¬ng). 

* Thµnh phÇn quang phæ cña ¸nh s¸ng 

Nh− ®Q tr×nh bµy ë trªn, quang hîp chØ x¶y ra ë nh÷ng vïng ¸nh s¸ng ®¬n s¾c mµ 
diÖp lôc hÊp thu mµ th«i. Do ®ã, cã hai vïng ¸nh s¸ng mµ c©y cã kh¶ n¨ng quang hîp lµ 
¸nh s¸ng ®á vµ ¸nh s¸ng xanh tÝm. 

- NÕu cïng c−êng ®é ¸nh s¸ng cña ¸nh s¸ng ®á (600-700 nm)vµ ¸nh s¸ng xanh 
(420-470 nm) chiÕu ®Õn l¸ th× tia ®á cã lîi cho quang hîp h¬n ¸nh s¸ng xanh. Theo ®Þnh 
luËt quang ho¸ th× tèc ®é cña ph¶n øng quang ho¸ kh«ng phô thuéc vµo ®é lín cña n¨ng 
l−îng quang tö mµ chØ phô thuéc vµo sè quang tö nhËn ®−îc. N¨ng l−îng cña l−îng tö 
¸nh s¸ng ®á nhá h¬n nhiÒu so víi ¸nh s¸ng xanh v× b−íc sãng ¸nh s¸ng ®á dµi h¬n ¸nh 
s¸ng xanh. V× vËy, khi cã mét c−êng ®é ¸nh s¸ng nh− nhau th× sè quang tö cña ¸nh s¸ng 
®á lu«n nhiÒu h¬n ¸nh s¸ng xanh tÝm. Do ®ã mµ sè ph¶n øng do ¸nh s¸ng ®á kÝch thÝch 
nhiÒu h¬n so víi ¸nh s¸ng xanh. 

x 
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- NÕu cïng cã sè l−îng tö ¸nh s¸ng nh− nhau th× ¸nh s¸ng xanh cã t¸c dông ho¹t 
ho¸ quang hîp m¹nh h¬n ¸nh s¸ng ®á v× ¸nh s¸ng xanh lµm t¨ng quang khö NADP lªn 2 
lÇn so víi ¸nh s¸ng ®á, kÝch thÝch enzim RDP- cacboxylaza vµ kÝch thÝch sù h×nh thµnh 
lôc l¹p...  

- Thµnh phÇn bøc x¹ mÆt trêi chiÕu xuèng tr¸i ®Êt thay ®æi nhiÒu trong ngµy vµ theo 
mïa. Vµo buæi s¸ng vµ buæi chiÒu, ¸nh s¸ng giµu tia ®á, cßn ban ¸nh s¸ng ban tr−a cã 
nhiÒu tia b−íc sãng ng¾n. 

MÆt kh¸c ¸nh s¸ng mÆt trêi chiÕu xuyªn qua líp khÝ quyÓn gÆp h¬i n−íc vµ bôi lµm 
khuÕch t¸n gäi lµ ¸nh s¸ng khuÕch t¸n, cßn l¹i lµ ¸nh s¸ng chiÕu th¼ng xuèng mÆt ®Êt gäi 
lµ ¸nh s¸ng trùc x¹. Cã kho¶ng 60% ¸nh s¸ng trùc x¹ (trong ®ã 30 - 40% lµ tia s¸ng cã lîi 
cho quang hîp), cßn 40% lµ ¸nh s¸ng khuÕch t¸n (50 - 90% trong chóng lµ tia s¸ng cã lîi 
cho quang hîp). C©y hÊp thô ¸nh s¸ng khuÕch t¸n m¹nh h¬n ¸nh s¸ng trùc x¹. 

 Tãm l¹i, ta thÊy r»ng chÊt l−îng ¸nh s¸ng (thµnh phÇn quang phæ ¸nh s¸ng) ¶nh 
h−ëng kh«ng nh÷ng ®Õn c−êng ®é quang hîp (Iqh) mµ cßn ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng 
cña qu¸ tr×nh quang hîp n÷a. 

* VËn dông vµo s¶n xuÊt 

- §Ó n©ng cao n¨ng suÊt c©y trång trªn ®ång ruéng, chóng ta cÇn bè trÝ thêi vô, mËt 
®é thÝch hîp, trång c©y che bãng, xen gèi vô ®Ó cã c−êng ®é ¸nh s¸ng vµ thµnh phÇn 
quang phæ thÝch hîp cho tõng lo¹i c©y vµ t¨ng hÖ sè sö dông n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt 
trêi cña c¸c quÇn thÓ c©y trång. 

- C©y trång cã thÓ sinh tr−ëng tèt vµ cho n¨ng suÊt cao, chÊt l−îng tèt khi chóng 

®−îc trång trong c¸c nhµ kÝnh lín ®−îc chiÕu s¸ng nh©n t¹o b»ng ®Ìn ®iÖn. ë c¸c n−íc 
tiªn tiÕn hÖ thèng nhµ kÝnh ®−îc x©y dùng rÊt nhiÒu ë vïng ven ®« cña c¸c thµnh phè, 
thÞ trÊn... ®Ó s¶n xuÊt rau ¨n l¸ vµ rau qu¶ còng nh− c¸c c©y trång kh¸c. Tuy nhiªn, khi 
chiÕu s¸ng nh©n t¹o cho c©y trong nhµ kÝnh cÇn quan t©m ®Õn c−êng ®é chiÕu s¸ng vµ 
thµnh phÇn quang phæ ®Ó c©y sinh tr−ëng, ph¸t triÓn b×nh th−êng, cho n¨ng suÊt cao vµ 
chÊt l−îng tèt.  

+ §èi víi mét sè c©y trång, c−êng ®é chiÕu s¸ng tèi thÝch nh− sau: C¸c lo¹i rau ¨n 
l¸, ¨n qu¶ th× c−êng ®é chiÕu s¸ng trªn 1000 lux; §Ëu Hµ lan: 1100 lux; §Ëu t−¬ng: 
2400 lux; Ng«: 1400 - 8000 lux...  

+ ¸nh s¸ng cña ®Ìn ®iÖn cã d©y tãc rÊt nghÌo ¸nh s¸ng xanh-tÝm nh−ng nhiÒu tia 
¸nh s¸ng ®á-vµng vµ ®Æc biÖt lµ giµu tia hång ngo¹i. HÇu hÕt c¸c c©y hoµ th¶o cã h¹t, 
®Ëu t−¬ng, d−a chuét, cµ chua... sinh tr−ëng, ph¸t triÓn tèt trong ®iÒu kiÖn ¸nh s¸ng ®Ìn 
®iÖn cã d©y tãc.  

C¸c ®Ìn huúnh quang (¸nh s¸ng t−¬ng tù ¸nh s¸ng ban ngµy) lµ nguån s¸ng nh©n 
t¹o rÊt tèt cho c©y sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn, cho n¨ng suÊt, chÊt l−îng s¶n phÈm cao. 
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+ Ngoµi ra c¸c nhµ khoa häc cßn quan s¸t thÊy c¸c bøc x¹ tö ngo¹i gÇn víi b−íc 
sãng  λ = 300 - 400 nm cã lîi cho viÖc x©y dùng cÊu tróc cña bé m¸y quang hîp vµ t¨ng 

c−êng ®é quang hîp, cßn c¸c bøc x¹ tö ngo¹i  víi λ = 120 - 300 nm ¶nh h−ëng kh«ng 

tèt cho quang hîp. 

4.2. Quang hîp vµ nång ®é CO2 

CO2 trong kh«ng khÝ lµ nguån cung cÊp cacbon cho quang hîp. Do ®ã nång ®é CO2 
trong kh«ng khÝ sÏ ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn c−êng ®é quang hîp.      

Còng t−¬ng tù nh− ¸nh s¸ng, hai chØ tiªu quan träng ®¸nh gi¸ mèi quan hÖ gi÷a 
nång ®é CO2 trong kh«ng khÝ vµ ho¹t ®éng quang hîp cña c©y lµ ®iÓm bï CO2 vµ ®iÓm 
bQo hoµ CO2 cña quang hîp. 

* §iÓm bï CO2 cña quang hîp 

- Kh¸i niÖm ®iÓm bï CO2 

Nång ®é CO2 thÊp nhÊt ®Ó c©y b¾t ®Çu quang hîp lµ 0,008 ®Õn 0,01%. Khi nång ®é 
CO2 t¨ng nh−ng ë møc thÊp th× Iqh < Ihh. NÕu tiÕp tôc t¨ng nång ®é CO2 lªn th× Iqh t¨ng 
lªn nh−ng Ihh kh«ng t¨ng vµ do ®ã ®Õn mét lóc nµo ®ã ta cã sù c©n b»ng gi÷a quang hîp 
vµ h« hÊp, tøc lµ Iqh = Ihh.  

Nång ®é CO2 trong kh«ng khÝ mµ c©y ®¹t ®−îc sù c©n b»ng gi÷a quang hîp vµ h« 

hÊp gäi lµ ®iÓm bï CO2 cña quang hîp.  

-  §iÓm bï CO2 thay ®æi tuú theo tõng lo¹i c©y. C¸c thùc vËt C4 vµ CAM cã ®iÓm 
bï thÊp h¬n nhiÒu so víi c¸c c©y C3: C©y C3 cã ®iÓm bï CO2 kho¶ng 0,005% (40 - 60 
ppm) vµ c©y C4 kho¶ng 0,0005% (5 ppm).  

* §iÓm bro hoµ CO2 cña quang hîp 

- Sau ®iÓm bï nÕu nång ®é CO2 tiÕp tôc t¨ng th× c−êng ®é quang hîp còng t¨ng lªn 
nh−ng vÒ sau th× t¨ng chËm dÇn vµ ®Õn lóc nµo ®ã Iqh kh«ng t¨ng n÷a mÆc dï nång ®é 
CO2 vÉn t¨ng. Nång ®é CO2 trong kh«ng khÝ øng víi lóc quang hîp ®¹t cùc ®¹i gäi lµ 

®iÓm bro hoµ CO2 cña quang hîp. 

Sau ®iÓm bQo hoµ, nÕu tiÕp tôc t¨ng hµm l−îng CO2 th× c−êng ®é quang hîp kh«ng 
t¨ng n÷a mµ cã xu h−íng gi¶m.     

- Nh×n chung c¸c c©y trång cã ®iÓm bQo hµo CO2 dao ®éng tõ 0,06 - 0,1%. ë nång 
®é CO2 bQo hoµ nµy th× Iqh cña c¸c c©y lÊy h¹t cã thÓ t¨ng gÊp 2 lÇn, cßn cña c¸c c©y 
nh− cµ chua, d−a chuét vµ c©y rau cã thÓ t¨ng 4 lÇn. Nång ®é CO2 trong khÝ quyÓn lµ 
0,03%. Nh− vËy tõ nång ®é CO2 trong kh«ng khÝ ®Õn ®iÓm bQo hoµ cßn mét kho¶ng 
c¸ch xa (2 - 3 lÇn). Do ®ã con ng−êi cã thÓ ®iÒu chØnh nång ®é CO2 trong m«i tr−êng 
quang hîp ®Ó t¨ng n¨ng suÊt cho c¸c c©y trång. 

- §iÓm bï vµ bQo hoµ CO2 cña quang hîp ë thùc vËt cßn phô thuéc vµo c−êng ®é 

¸nh s¸ng. ë cïng mét c−êng ®é chiÕu s¸ng th×  ®iÓm bï vµ ®iÓm bQo hoµ CO2 cña c©y C4 
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thÊp h¬n c©y C3. NÕu ®ång thêi t¨ng nång ®é CO2 vµ c−êng ®é ¸nh s¸ng th× ®iÓm bQo 
hoµ CO2 còng t¨ng lªn vµ cã thÓ ®¹t ®Õn 0,3  - 0,4%. Khi nång ®é CO2 trong kh«ng khÝ 
lín h¬n 1% th× qu¸ tr×nh quang hîp bÞ øc chÕ (H×nh 3.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.16: ¶nh h−ëng cña c−êng ®é ¸nh s¸ng ®Õn quang hîp 

                                         ë nång ®é CO2 kh¸c nhau. 

  Nång ®é CO2 t¨ng, ®iÓm bQo hoµ ¸nh s¸ng còng t¨ng. 

* Sù c©n b»ng CO2 trong khÝ quyÓn 

- Theo tÝnh to¸n th× hµm l−îng tuyÖt ®èi cña cacbon trong bÇu kh«ng khÝ cña tr¸i 

®Êt  kho¶ng 650 tû tÊn t¹o ra nång ®é CO2 lµ 320 ppm (≈ 0,03% - nghÜa lµ kho¶ng 0,16g 
CO2/m

3 kh«ng khÝ). Nh− vËy, nång ®é CO2 nµy kh«ng ®¸p øng nhu cÇu tèi thÝch cho 
quang hîp cña c©y. §©y chÝnh lµ mét trong nh÷ng yÕu tè h¹n chÕ quang hîp vµ n¨ng 
suÊt c©y trång.  

-  Hµng n¨m, do ho¹t ®éng cña nÒn c«ng nghiÖp ph¸t triÓn bæ sung kho¶ng trªn 5 tû 
tÊn CO2 vµo khÝ quyÓn. §Õn nay (n¨m 2002) nång ®é CO2 trong kh«ng khÝ lªn tíi 400 
ppm. L−îng CO2 nµy trong kh«ng khÝ chØ cung cÊp tõ 10 - 20 kg/ ha/ ngµy. Nhê sù ph©n 
gi¶i chÊt  h÷u c¬ liªn tôc do vi sinh vËt, h« hÊp cña hÖ thèng rÔ c©y... trong ®Êt mµ ®Êt cã 
kh¶ n¨ng cung cÊp tõ 30 - 70 kg CO2/ ha/ ngµy. §Êt cµng nhiÒu chÊt h÷u c¬ th× kh¶ n¨ng 
cung cÊp khÝ CO2 cµng lín (10 -25 kg CO2/ ha/ giê).  

-  Trong ®iÒu kiÖn c©y sinh tr−ëng b×nh th−êng th× c©y ®ång ho¸ trung b×nh tõ 120 - 
250 kg CO2/ ha/ ngµy lµm cho hµm l−îng khÝ CO2 trong kh«ng khÝ bao quanh c©y gi¶m. 
Nh−ng nhê cã dßng khÝ l−u th«ng liªn tôc trong kh«ng khÝ víi tèc ®é dßng khÝ l−u 
chuyÓn kho¶ng 0,5 m/ phót mµ líp kh«ng khÝ 1 mÐt trªn th¶m thùc vËt trong 1 ngµy ®Q 
®−îc ®æi chç 350 lÇn. Nhê vËy, trªn 1 ha trong 1 ngµy cã sù ®æi chç cña 3,6 triÖu m3 
kh«ng khÝ vµ cã thÓ cung cÊp cho c©y 1800 kg CO2/ ha, ®¶m b¶o cho sù t¹o thµnh 500 
kg chÊt kh«/ ha/ ngµy. ChÝnh v× vËy, viÖc t¨ng nång ®é CO2 trong líp khÝ quyÓn bao 
quanh thùc vËt lµ rÊt cÇn thiÕt ®Ó t¹o n¨ng suÊt cao h¬n.  

C−êng ®é ¸nh s¸ng  (lux) 

0,13% CO2 

0,06% CO2 

0,03% CO2 
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* BiÖn ph¸p t¨ng hµm l−îng CO2  

- Trong s¶n xuÊt n«ng nghiÖp, viÖc bãn ph©n h÷u c¬, t¨ng c−êng xíi x¸o còng nh− 
bãn v«i t¹o pH thÝch hîp... ®Ó thóc ®Èy ho¹t ®éng cña vi sinh vËt ph©n gi¶i c¸c chÊt h÷u 
c¬ gi¶i phãng CO2 vµo khÝ quyÓn lµ nh÷ng biÖn ph¸p h÷u hiÖu lµm t¨ng l−îng CO2 cho 
quang hîp. 

- Ng−êi ta cã thÓ h×nh thµnh c¸c hÖ thèng dÉn khÝ CO2 tõ c¸c khu c«ng nghiÖp ra 
c¸c c¸nh ®ång ®Ó "bãn" CO2 cho c©y.  

- Cã thÓ ®iÒu chØnh nång ®é CO2 trong hÖ thèng trång c©y trong nhµ kÝnh theo ý 
muèn ®Ó t¨ng ho¹t ®éng quang hîp vµ t¨ng n¨ng suÊt rÊt nhiÒu.  

4.3. Quang hîp vµ nhiÖt ®é 

* NhiÖt ®é ¶nh h−ëng ®Õn pha s¸ng vµ pha tèi cña quang hîp. 

- Pha s¸ng: NhiÖt ®é ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é vËn chuyÓn cña ®iÖn tö trªn chuæi 
chuyÓn vËn ®iÖn tö quang hîp. Ph¶n øng photphoryl ho¸ h×nh thµnh ATP vµ NADPH rÊt 
nh¹y c¶m víi nhiÖt ®é. Ngoµi ra nhiÖt ®é cßn ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh h×nh thµnh diÖp 
lôc vµ ph©n huû cña diÖp lôc. 

 

       

     

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.17. Quan hÖ gi÷a quang hîp vµ nhiÖt ®é 

- Pha tèi: Pha tèi bao gåm c¸c ph¶n øng ho¸ sinh nªn chÞu ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é. 
HÖ sè nhiÖt ®é Q10  cña quang hîp trïng víi Q10 cña c¸c ph¶n øng ho¸ häc (Q10= 2 - 2,5). 

* Giíi h¹n nhiÖt ®é cña quang hîp 

  Mèi quan hÖ gi÷a nhiÖt ®é vµ quang hîp cña c©y cã thÓ biÓu diÔn trªn ®å thÞ 3.17. 

- NhiÖt ®é tèi thÊp 

C¸c c©y nhiÖt ®íi b¾t ®Çu quang hîp ë nhiÖt ®é tõ 5 - 70C. C¸c c©y vïng l¹nh vµ 
vïng «n ®íi b¾t ®Çu quang hîp tõ nhiÖt ®é d−íi 00C mét Ýt. §èi víi thùc vËt bËc cao, sù 

25 - 300C NhiÖt ®é 
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®ång ho¸ CO2 bÞ ®×nh chØ khi c¬ quan ®ång ho¸ bÞ ®ãng b¨ng. NhiÒu thùc vËt «n ®íi cã 
thÓ quang hîp ®−îc ë nhiÖt ®é rÊt thÊp (©m 5 - 7oC vµ cã khi ®Õn – 25oC. RÊt Ýt loµi cã 
kh¶ n¨ng ®ång ho¸ CO2 ë nhiÖt ®é  <-25

0C).  

- NhiÖt ®é tèi −u 

+ NhiÖt ®é tèi −u cña quang hîp lµ kho¶ng nhiÖt ®é mµ ë ®ã c−êng ®é quang hîp 
cña c©y cã thÓ ®¹t ≥ 90% Iqh cùc ®¹i. NhiÖt ®é tèi −u còng thay ®æi theo lo¹i thùc vËt. 

+ §¹i ®a sè thùc vËt vïng nhiÖt ®íi cã nhiÖt ®é tèi −u cho quang hîp lµ 250C - 300C. 
Víi c¸c c©y vïng «n ®íi th× nhiÖt ®é tèi −u cho quang hîp vµo kho¶ng 80C - 150C, cßn 
thùc vËt vïng sa m¹c vµ t¶o −a nãng th× quang hîp tèi −u ë nhiÖt ®é cao h¬n 400C. 

+ NhiÖt ®é tèi −u còng cã thÓ thay ®æi tuú nhãm thùc vËt. Víi thùc vËt C3 th× nhiÖt 
®é tèi −u kho¶ng 25-30oC, víi  thùc vËt C4 th× hiÖu suÊt quang hîp tèi −u ë 35-40

oC. 

  Tõ nhiÖt ®é tèi thÊp ®Õn nhiÖt ®é tèi −u, c−êng ®é quang hîp t¨ng gÇn nh− tuyÕn 
tÝnh. 

- NhiÖt ®é tèi cao 

+ V−ît qu¸ nhiÖt ®é tèi −u th× quang hîp gi¶m dÇn vµ ®Õn lóc nµo ®ã th× c−êng ®é 
quang hîp sÏ b»ng c−êng ®é h« hÊp v× h« hÊp kh«ng gi¶m mµ t¨ng theo nhiÖt ®é. NhiÖt 
®é mµ ta cã c−êng ®é quang hîp b»ng c−êng ®é h« hÊp gäi lµ ®iÓm bï nhiÖt ®é cña 

quang hîp vµ ®−îc xem lµ nhiÖt ®é tèi cao cña quang hîp (T max). T¹i nhiÖt ®é tèi cao, 

c©y vÉn quang hîp nh−ng kh«ng cã tÝch luü vµ nÕu duy tr× l©u th× c©y sÏ chÕt. 

+ PhÇn lín c©y trång cã Tmax vµo kho¶ng 40-50oC. Mét sè c©y hoµ th¶o nhiÖt ®íi 
cã Tmax kho¶ng 50-60oC. Víi thùc vËt «n ®íi th× Tmax thÊp h¬n. 

Khi nhiÖt ®é v−ît qu¸ Tmax th× hÖ thèng nguyªn sinh chÊt hoµn toµn bÞ ph¸ huû.  

- Tãm l¹i, nhiÖt ®é ¶nh h−ëng ®Õn quang hîp phô thuéc vµo c¸c loµi c©y kh¸c nhau, 
vµo tr¹ng th¸i sinh lý cña c©y, thêi gian t¸c dông, giíi h¹n nhiÖt ®é t¸c ®éng vµ c¸c ®iÒu 
kiÖn kh¸c. NhiÖt ®é kh«ng nh÷ng lµm thay ®æi vËn tèc cña qu¸ tr×nh quang hîp mµ cßn 
g©y ra nh÷ng biÕn ®æi s©u s¾c vÒ qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ h×nh thµnh c¸c s¶n phÈm 
trong quang hîp. Trong s¶n xuÊt ta cÇn bè trÝ thêi vô thÝch hîp cho tõng lo¹i c©y trång 
theo nhu cÇu nhiÖt ®é cña chóng ®èi víi quang hîp ®Ó chóng cã ho¹t ®éng quang hîp tèi 
−u vµ tÝch luü còng tèi −u. 

4.4. Quang hîp vµ n−íc 

* Vai trß cña n−íc ®èi víi quang hîp 

- Hµm l−îng n−íc trong l¸ liªn quan trùc tiÕp ®Õn sù ®ãng më cña khÝ khæng, nªn 
¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng x©m nhËp CO2 vµo tÕ bµo l¸ ®Ó thùc hiÖn c¸c ph¶n øng cña 
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quang hîp. Khi gÆp h¹n th× khÝ khæng ®ãng l¹i ®Ó gi¶m tho¸t h¬i n−íc vµ kÌm theo CO2 
kh«ng vµo l¸ ®−îc. Ng−îc l¹i, khi tÕ bµo bQo hoµ n−íc th× khÝ khæng më to nhÊt... 

- N−íc trong l¸ vµ trong tÕ bµo thùc vËt nãi chung ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é sinh tr−ëng 
cña c©y, ®Õn sù h×nh thµnh cña bé m¸y quang hîp. ThiÕu n−íc g©y ra sù ph©n huû bé 
m¸y quang hîp, lµm suy tho¸i lôc l¹p, ph¸ huû mèi liªn kÕt gi÷a diÖp lôc vµ protein... 

- Hµm l−îng n−íc trong l¸ quyÕt ®Þnh tèc ®é vËn chuyÓn c¸c s¶n phÈm ra khái l¸ 
lµm cho quang hîp tiÕp tôc diÔn ra. ThiÕu n−íc, s¶n phÈm quang hîp sÏ bÞ t¾c nghÏn, 
kh«ng vËn chuyÓn ra khái l¸ ®−îc nªn quang hîp bÞ øc chÕ. 

- N−íc lµ nguån nguyªn liÖu trùc tiÕp cña ph¶n øng quang hîp. Nã cung cÊp ®iÖn tö 
vµ H+ ®Ó khö CO2 thµnh c¸c s¶n phÈm quang hîp... 

* N−íc ¶nh h−ëng c¶ pha s¸ng vµ pha tèi cña quang hîp 

- Trong pha s¸ng, n−íc bÞ quang ph©n ly cung cÊp ®iÖn tö vµ H+ ®Ó khö CO2 trong 
pha tèi. 

- Trong pha tèi, n−íc lµ dung m«i cho c¸c ph¶n øng ho¸ sinh vµ b¶o ®¶m tr¹ng th¸i  
keo nguyªn sinh æn ®Þnh cho c¸c ph¶n øng enzym x¶y ra... 

* Hµm l−îng n−íc trong l¸ vµ quang hîp 

- Hµm l−îng n−íc trong l¸ ®¹t tr¹ng th¸i bQo hoµ vµ thiÕu bQo hoµ mét Ýt (90 - 95%) 
th× quang hîp ®¹t cùc ®¹i. NÕu ®é thiÕu bQo hoµ n−íc t¨ng lªn trªn 10% th× quang hîp bÞ 
gi¶m sót. Quang hîp ngõng khi ®é thiÕu bQo hoµ n−íc trong l¸ t¨ng trªn 30%. 

- Tuy nhiªn tuú theo kh¶ n¨ng chèng chÞu h¹n cña c©y mµ møc ®é gi¶m sót quang 
hîp lµ rÊt kh¸c nhau. Thùc vËt cµng chèng chÞu h¹n tèt th× quang hîp gi¶m Ýt h¬n khi 
thiÕu n−íc. 

- Khi thiÕu n−íc th× khÝ khæng ®ãng l¹i, ho¹t tÝnh cña enzym RDP-cacboxylaza bÞ 
gi¶m sót, s¶n phÈm quang hîp kh«ng ®−îc vËn chuyÓn ra khái l¸... lµm gi¶m sót nhanh 
ho¹t ®éng quang hîp cña l¸. 

- Trong s¶n xuÊt, ta cÇn cã chÕ ®é t−íi n−íc hîp lý cho c©y trång ®Ó chóng cã ho¹t 
®éng quang hîp tèi −u vµ tr¸nh h¹n x¶y ra, nhÊt lµ trong thêi kú h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ. 

 4.5. Quang hîp vµ dinh d−ìng kho¸ng 

 * Vai trß chung cña chÊt kho¸ng ®Õn quang hîp 

 Dinh d−ìng kho¸ng vµ quang hîp lµ hai qu¸ tr×nh liªn quan mËt thiÕt víi nhau. 
Dinh d−ìng kho¸ng cã thÓ ¶nh h−ëng trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp ®Õn quang hîp vµ n¨ng suÊt 
c©y trång trªn 3 c¬ së chÝnh sau ®©y: 

- Tham gia x©y dùng cÊu tróc cña bé m¸y quang hîp (c¸c protein cÊu tróc, protein 
enzim, hÖ thèng s¾c tè, c¸c cÊu phÇn cña chuçi vËn chuyÓn ®iÖn tö trong lôc l¹p...). 
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- Tham gia vµo c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ n¨ng l−îng ¸nh s¸ng (quang n¨ng) thµnh 
n¨ng l−îng ho¸ häc (ATP). 

- Tham gia vµo sù ®iÒu tiÕt c¸c ho¹t ®éng cña hÖ enzim quang hîp ë lôc l¹p. 

- Ngoµi ra, c¸c nguyªn tè kho¸ng cßn ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh  thÊm cña mµng tÕ bµo, thay 
®æi cÊu t¹o vµ ®iÒu chØnh ho¹t ®éng cña khÝ khæng, thay ®æi ®é lín vµ sè l−îng l¸ còng nh− 
cÊu t¹o gi¶i phÉu cña l¸, ¶nh h−ëng ®Õn thêi gian sèng cña c¬ quan ®ång ho¸ ... 

 * Vai trß cña nit¬ (N) 

 Vai trß ®Æc biÖt quan träng cña nit¬ (N) ®èi víi quang hîp ®−îc thÓ hiÖn lµ hµm 
l−îng cña nã kh¸ cao trong lôc l¹p (chiÕm 75% tæng sè N trong tÕ bµo). 

 - N tham gia vµo h×nh thµnh nªn protein, axit nucleic vµ diÖp lôc cã vai trß trong 
viÖc cÊu tróc nªn bé m¸y quang hîp, bao gåm hÖ thèng mµng thilacoit, mµng lôc l¹p, 
chÊt nguyªn sinh vµ s¾c tè diÖp lôc... 

 - N tham gia vµo thµnh phÇn cña tÊt c¶ c¸c enzym quang hîp v× nã ë trong thµnh 
phÇn protein cña enzym, nhãm ho¹t ®éng cña enzym vµ thµnh thÇn cña ATP... nªn N cã 
vai trß quan träng trong biÕn ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng trong quang hîp... 

-  V× vËy, khi bãn ph©n ®¹m th× diÖp lôc nhanh chãng ®−îc h×nh thµnh lµm cho l¸ 
xanh ®Ëm, diÖn tÝch l¸ t¨ng lªn rÊt nhanh vµ ho¹t ®éng quang hîp còng t¨ng lªn. Ng−îc 
l¹i, khi thiÕu N th× l¸ vµng v× diÖp lôc thiÕu, l¸ sÏ kh« vµ rông vµ gi¶m sót quang hîp... 
Do ®ã, viÖc sö dông ph©n ®¹m ®Ó t¨ng n¨ng suÊt chñ yÕu lµ t¨ng diÖn tÝch l¸ vµ kh¶ n¨ng 
quang hîp cña chóng. 

* Vai trß cña photpho (P) 

- P cã trong thµnh phÇn cña photpholipit cã vai trß kiÕn t¹o nªn hÖ thèng mµng 
trong lôc l¹p bao gåm mµng thilacoit vµ mµng bao bäc lôc l¹p. 

- P tham gia vµo c¸c nhãm ho¹t ®éng cña c¸c enzym quang hîp nh− NADP vµ 
trong thµnh phÇn cña hÖ thèng ADP - ATP. Do ®ã P ®ãng vai trß trong qu¸ tr×nh 
photphoryl ho¸ ®Ó h×nh thµnh ATP vµ NADPH. §©y lµ hai s¶n phÈm quan träng cña pha 
s¸ng ®−îc sö dông ®Ó khö CO2 trong pha tèi. 

- V× vËy, sö dông ph©n l©n sÏ t¨ng c−êng h×nh thµnh bé m¸y quang hîp vµ t¨ng 
c−êng ho¹t ®éng quang hîp cña c©y. NÕu thiÕu P, lôc l¹p kh«ng ®−îc h×nh thµnh, ph¶n 
øng s¸ng vµ ph¶n øng tèi ®Òu bÞ øc chÕ... 

* Vai trß cña kali (K) 

-  Cã mÆt víi hµm l−îng cao trong tÕ bµo khÝ khæng, K cã vai trß trong viÖc ®iÒu 
chØnh sù ®ãng më cña khÝ khæng, quyÕt ®Þnh sù x©m nhËp cña CO2 vµo l¸. 
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- K cã mÆt nhiÒu trong m« libe ®Ó lµm nhiÖm vô vËn chuyÓn c¸c s¶n phÈm quang 
hîp tõ l¸ ®Õn c¸c c¬ quan tiªu thô, gióp cho qu¸ tr×nh quang hîp diÔn ra b×nh th−êng. 

- K lµm t¨ng kh¶ n¨ng thuû ho¸ cña keo nguyªn sinh chÊt, t¨ng kh¶ n¨ng gi÷ n−íc, 
gi¶m ®é nhít cña chÊt nguyªn sinh thuËn lîi cho ho¹t ®éng quang hîp. 

- Ngoµi ra, K cã kh¶  n¨ng ho¹t ho¸  mét sè  enzym tham  gia vµo  quang  hîp nh−  
RDP-cacboxylase, ATP-ase... 

- V× vËy, bãn ph©n K sÏ t¨ng c−êng ®é quang hîp cña c©y trång. Khi hµm l−îng K 
trong m« gi¶m thÊp xuèng 0,2 - 0,6% khèi l−îng kh« th× øc chÕ tæng hîp diÖp lôc, khÝ 
khæng ®ãng, ph¸ huû trao ®æi gluxit trong tÕ bµo, tÝch luü nhiÒu monoxacarit vµ axit 
amin trong l¸... nªn quang hîp ®×nh trÖ. 

* Vai trß cña nguyªn tè trung vµ vi l−îng 

- Tham gia h×nh thµnh diÖp lôc nh− Mg cã mÆt trong ph©n tö diÖp lôc, Fe tham hia 
vµo tæng hîp diÖp lôc... ThiÕu Mg vµ Fe th× l¸ lËp tøc bÞ vµng, quang hîp gi¶m sót. 

- C¸c nguyªn tè vi l−îng ho¹t ho¸ c¸c enzym tham gia vµo c¸c ph¶n øng cña quang 
hîp (Fe, Mn, Cu, Zn, Cl, B...). 

- Phun ph©n vi l−îng qua l¸ sÏ xóc tiÕn tæng hîp diÖp lôc, xóc tiÕn ho¹t ®éng quang 
hîp vµ vËn chuyÓn c¸c s¶n phÈm quang hîp... 

C¸c hiÓu biÕt vÒ ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh ®Õn ho¹t ®éng quang hîp gióp 
chóng ta cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh ho¹t ®éng quang hîp ®Ó ®¹t ®−îc n¨ng suÊt cao nhÊt. 
Ch¼ng h¹n nh− viÖc bè trÝ thêi vô c©y trång ®Ó cã c¸c ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho ho¹t ®éng 
quang hîp nhÊt lµ lóc h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ. Cã thÓ sö dông c¸c biÖn ph¸p kü thuËt 
nh− t−íi n−íc, bãn ph©n... thÝch hîp ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng quang hîp vµ tÝch luü cña c©y 
trång, t¨ng n¨ng suÊt c©y trång.... 

5. Quang hîp vµ n¨ng suÊt c©y trång 

5.1. Ho¹t ®éng quang hîp quyÕt ®Þnh 90-95% n¨ng suÊt c©y trång 

* S¶n phÈm thu ho¹ch cña chóng ta lµ ®−êng, tinh bét, protein, chÊt bÐo... NÕu 
chóng ta ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸ häc cña s¶n phÈm thu ho¹ch th× ta thu ®−îc c¸c sè 
liÖu sau: C chiÕm 45% chÊt kh«, O kho¶ng 42-45%, H kho¶ng 6,5%, Tæng céng 3 
nguyªn tè nµy trong s¶n phÈm lµ 93 - 95% khèi l−îng chÊt kh«. PhÇn cßn l¹i chiÕm 
kho¶ng d−íi 10% lµ c¸c nguyªn tè kho¸ng. Nh− vËy th× kho¶ng 90-95% s¶n phÈm thu 
ho¹ch c©y lÊy tõ khÝ CO2 vµ H2O th«ng qua ho¹t ®éng quang hîp cña l¸ c©y. ChÝnh v× 
vËy mµ ta nãi r»ng quang hîp quyÕt ®Þnh kho¶ng 90-95% n¨ng suÊt c©y trång. 

* ë giai ®o¹n sinh tr−ëng m¹nh nhÊt, c©y tÝch luü trung b×nh tõ 80 - 150 kg/ ha/ 
ngµy ®ªm, cao nhÊt cã thÓ ®¹t ®−îc 300 - 500 kg/ ha/ ngµy ®ªm. Còng trong thêi gian 
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nµy, rÔ c©y lÊy ®−îc tõ ®Êt tõ 1 - 2 kg nit¬; 0,25 - 0,5 kg phospho, 2 - 4 kg kali vµ 2 - 4 
kg c¸c nguyªn tè kh¸c, tæng céng tõ 5 - 10 kg chÊt kho¸ng. Nhê bé l¸ mµ c©y ®ång ho¸ 
®−îc tõ 150 - 300 kg, còng cã thÓ ®¹t tíi 1000 - 1500 kg CO2 ®Ó chuyÓn ho¸ thµnh chÊt 
h÷u c¬ tÝch luü trong c©y nhê qu¸ tr×nh quang hîp. 

*  C¸c nguyªn tè kho¸ng (chØ chiÕm d−íi 10% trong s¶n phÈm) cã nhiÖm vô cÊu t¹o 
nªn bé m¸y quang hîp vµ kÝch thÝch ho¹t ®éng quang hîp ®Ó tæng hîp nªn c¸c chÊt h÷u 
c¬ tÝch luü vµo c¸c s¶n phÈm thu häach. V× ho¹t ®éng cña bé m¸y quang hîp quyÕt ®Þnh 
90-95% n¨ng suÊt c©y trång nªn tÊt c¶ c¸c biÖn ph¸p ®iÒu chØnh n¨ng suÊt c©y trång ®Òu 
ph¶i th«ng qua ®iÒu chØnh ho¹t ®éng cña bé m¸y quang hîp. 

*  N¨ng suÊt c©y trång gåm hai lo¹i: N¨ng suÊt sinh vËt häc ®−îc quyÕt ®Þnh bëi 
qu¸ tr×nh quang hîp vµ n¨ng suÊt kinh tÕ, ngoµi quang hîp ra, cßn ®−îc quyÕt ®Þnh bëi 
qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ tÝch luü chÊt h÷u c¬ vÒ c¬ quan kinh tÕ.  

5.2. N¨ng suÊt sinh vËt häc vµ biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt sinh vËt häc 

* §Þnh nghÜa n¨ng suÊt sinh vËt häc 

Tæng l−îng chÊt kh« mµ c©y trång tÝch luü ®−îc trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®Êt trång 
trät trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh (vô, n¨m, hay chu tr×nh sinh tr−ëng) gäi lµ n¨ng suÊt 
sinh vËt häc (NS svh). 

N¨ng suÊt sinh vËt häc cña c©y chñ yÕu do ho¹t ®éng quang hîp t¹o ra c¸c chÊt h÷u 
c¬ tÝch luü l¹i trong tÊt c¶ c¸c c¬ quan bé phËn cña c©y. 

* BiÓu thøc tÝnh NSsvh 

NÕu ta gäi l−îng CO2 c©y trång ®ång ho¸ ®−îc trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch l¸ 1m2/ 
ngµy ®ªm lµ FCO2 (gam) vµ l−îng chÊt kh« c©y t¹o thµnh còng trªn diÖn tÝch l¸ 1m2 / 
ngµy ®ªm ®ã lµ Fk (gam) th× tû sè Fk/FCO2 = Ke (Ke ®−îc gäi lµ hÖ sè hiÖu qu¶ cña 
quang hîp). Th«ng th−êng gi¸ trÞ cña Ke tõ 0,3 - 0,5, trong ®iÒu kiÖn bÊt lîi th× Ke  cã 
thÓ = 0. 

Do vËy l−îng chÊt kh« mµ c©y trång tÝch luü ®−îc/ ha trong mét ngµy ®ªm ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc sau: 

          FCO2 . Ke . L   

 C (chÊt kh«)   =                                       (Kg/ ha/ ngµy ®ªm) 

              1000 

 Trong ®ã: L: m2 l¸/ ha  vµ 1000: hÖ sè quy ®æi tõ gam ra kg 

NÕu c©y trång cã thêi gian sinh tr−ëng n ngµy th× n¨ng suÊt sinh vËt häc (NSsvh) 
cña quÇn thÓ c©y trång ®−îc tÝnh theo c«ng thøc:  
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       NSsvh    =    
∑
=

n

1i                                (T¹/ha) 

                                   (100000: hÖ sè quy ®æi tõ kg ra t¹) 

  * BiÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt sinh vËt häc 

 Nh×n vµo biÓu thøc tÝnh n¨ng suÊt sinh vËt häc cña c©y trång ta thÊy NSsvh phô 
thuéc vµo ba nhãm chØ tiªu sau:  

 - L: DiÖn tÝch l¸ tøc lµ bÒ mÆt c«ng t¸c cña quÇn thÓ c©y trång 

 - Ho¹t ®éng quang hîp cña quÇn thÓ bao gåm: FCO2 (xem nh− t−¬ng ®−¬ng víi 
c−êng ®é quang hîp) vµ  Ke (ph¶n ¸nh kh¶ n¨ng tÝch luü nªn t−¬ng ®−¬ng víi hiÖu suÊt 
quang hîp cña quÇn thÓ). 

 - n lµ thêi gian sinh tr−ëng cña c©y trång tÝnh tõ lóc c©y mäc (xuÊt hiÖn l¸ cã kh¶ 
n¨ng quang hîp) ®Õn khi thu ho¹ch ®¹i diÖn cho thêi gian quang hîp. 

 Do vËy, c¸c biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt sinh vËt häc bao gåm: N©ng cao diÖn 

tÝch l¸, t¨ng c−êng ho¹t ®éng quang hîp vµ ®iÒu chØnh thêi gian quang hîp. 

 

1) BiÖn ph¸p n©ng cao diÖn tÝch l¸ 

- C¬ së khoa häc 

+ DiÖn tÝch l¸ chÝnh lµ c¬ quan quang hîp ®Ó t¹o ra c¸c chÊt h÷u c¬ tÝch luü vµo c¸c 
c¬ quan kinh tÕ t¹o nªn n¨ng suÊt c©y trång. V× vËy, vÒ nguyªn t¾c th× t¨ng diÖn tÝch l¸ 
lµ biÖn ph¸p quan träng ®Ó t¨ng n¨ng suÊt c©y trång. 

+ Møc ®é t¨ng diÖn tÝch l¸  

• NÕu  mét quÇn thÓ cã diÖn tÝch l¸ qu¸ cao th× c¸c tÇng l¸ trªn sÏ che khuÊt s¸ng 
c¸c tÇng l¸ ë d−íi vµ c¸c tÇng l¸ ë d−íi cã thÓ nhËn ¸nh s¸ng d−íi ®iÓm bï, tøc lµ chÊt 
h÷u c¬ t¹o ra trong quang hîp kh«ng bï ®¾p ®−îc chÊt h÷u c¬ tiªu hao trong h« hÊp. 
QuÇn thÓ nh− vËy (lèp) xuÊt hiÖn m©u thuÉn s©u s¾c gi÷a quang hîp vµ h« hÊp: C¸c tÇng 
l¸ ë trªn ®ãng vai trß s¶n xuÊt, cßn c¸c tÇng l¸ d−íi chuyªn tiªu thô s¶n phÈm. NÕu sè 
tÇng l¸ s¶n xuÊt b»ng hay Ýt h¬n tÇng l¸ tiªu thô th× quÇn thÓ kh«ng cã tÝch luü, kh«ng 
cho n¨ng suÊt vµ nÕu duy tr× l©u th× sÏ chÕt. 

• NÕu diÖn tÝch l¸ qu¸ thÊp th× sÏ lQng phÝ n¨ng l−îng ¸nh s¸ng v× phÇn lín ¸nh 
s¸ng kh«ng r¬i trªn l¸ vµ n¨ng suÊt cña quÇn thÓ sÏ thÊp. 

FCO2 .  Ke  .  L 

100 000 
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• DiÖn tÝch l¸ tèi −u cña mét quÇn thÓ lµ diÖn tÝch l¸ cho kh¶ n¨ng tÝch luü cao nhÊt 
hay nãi c¸ch kh¸c lµ cã hiÖu suÊt quang hîp cao nhÊt. CÇn x¸c ®Þnh diÖn tÝch l¸ tèi −u 
®Ó lµm c¬ së cho viÖc ®iÒu chØnh diÖn tÝch l¸ cña quÇn thÓ. DiÖn tÝch l¸ tèi −u thay ®æi 
tuú theo gièng. VÝ dô c¸c gièng lóa cò cã diÖn tÝch l¸ tèi −u thÊp (2-3 m2 l¸/1 m2 ®Êt), 
trong khi ®ã c¸c gièng lóa míi thuéc lo¹i h×nh th©m canh th× diÖn tÝch l¸ tèi −u rÊt cao 
(6-8 m2 l¸/ 1 m2 ®Êt). 

+ §éng th¸i ph¸t triÓn diÖn tÝch l¸ cña mét quÇn thÓ c©y trång hµng n¨m cã d¹ng 
®−êng cong 1 ®Ønh mµ cùc ®¹i trïng víi giai ®o¹n ra hoa kÕt h¹t. V× vËy cÇn ®iÒu khiÓn 
sao cho diÖn tÝch l¸ sím ®¹t cùc ®¹i tèi −u vµ duy tr× tr¹ng th¸i tèi −u cµng l©u cµng tèt. 

- C¸c chØ tiªu x¸c ®Þnh diÖn tÝch l¸ cña quÇn thÓ c©y trång 

+ ChØ sè diÖn tÝch l¸ hay hÖ sè l¸ (LAI) ®−îc ®o b»ng sè m2 l¸/ 1 m2 ®Êt trång. §©y 
lµ chØ tiªu quan träng lµm c¬ së cho viÖc t¨ng diÖn tÝch l¸.  

+ ThÕ n¨ng quang hîp ®−îc ®o b»ng tæng sè m2 l¸ cña quÇn thÓ tÝnh theo tõng ngµy 
trong suèt ®êi sèng cña c©y. ChØ tiªu nµy ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña mét quÇn thÓ 
trong suèt chu kú sinh tr−ëng cña m×nh. ThÕ n¨ng quang hîp cã thÓ ®¹t hµng triÖu 
m2/ha. 

- BiÖn ph¸p n©ng cao diÖn tÝch l¸ 

+ Chän gièng cã hÖ sè l¸ tèi −u cao lµ mét h−íng quan träng cña c¸c nhµ chän t¹o 
gièng. VÝ dô nh− víi gièng lóa th× tiªu chuÈn chän läc lµ: ThÊp c©y, gãc l¸ nhá, l¸ ®øng 
vµ cøng... Víi gièng lóa ®ã, ta cã thÓ cÊy dµy vµ bãn ®¹m ®Ó t¨ng diÖn tÝch l¸ mµ kh«ng 
bÞ lèp ®æ. 

+ Sö dông ph©n bãn ®Æc biÖt lµ ph©n ®¹m ®Ó t¨ng nhanh chãng diÖn tÝch l¸. Tuy 
nhiªn kh«ng nªn l¹m dông qu¸ nhiÒu ph©n ®¹m mµ nªn bãn c©n ®èi víi P vµ K. 

+ §iÒu chØnh mËt ®é lµ biÖn ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó t¨ng diÖn tÝch l¸. Tuú theo 
gièng, møc ®é th©m  canh, ®é mµu mì cña ®Êt... mµ ta x¸c ®Þnh mËt ®é thÝch hîp, sao 
cho khi ph¸t triÓn tèi ®a, quÇn thÓ cã diÖn tÝch l¸ tèi −u. 

+ Ngoµi ra cÇn phßng trõ s©u bÖnh tÊn c«ng vµo bé l¸ vµ cã biÖn ph¸p kÐo dµi tuæi 
thä cña l¸. 

2) §iÒu chØnh ho¹t ®éng quang hîp 

Ho¹t ®éng quang hîp cña c©y bao gåm chñ yÕu lµ c−êng ®é quang hîp vµ hiÖu suÊt 
quang hîp. 

   - C−êng ®é quang hîp: C−êng ®é quang hîp ®−îc tÝnh b»ng l−îng CO2 c©y hÊp 

thu hoÆc l−îng O2 c©y th¶i ra hay l−îng chÊt h÷u c¬ c©y tÝch luü trªn mét ®¬n vÞ diÖn 
tÝch l¸ trong mét ®¬n vÞ thêi gian. VÝ dô nh− sè mg CO2/1 dm

2 l¸/1 giê.  
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C−êng ®é quang hîp ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ho¹t ®éng quang hîp cña c¸c quÇn thÓ c©y 
trång kh¸c nhau. C−êng ®é quang hîp cµng cao th× kh¶ n¨ng ®ång ho¸ CO2 cµng nhiÒu 
vµ n¨ng suÊt sinh vËt häc cµng cao. Tuy nhiªn, nã lµ mét chØ tiªu thay ®æi rÊt nhiÒu tuú 
thuéc vµo gièng, c¸c c¬ quan kh¸c nhau, giai ®o¹n sinh tr−ëng, ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh... 
V× vËy, khi x¸c ®Þnh c−êng ®é quang hîp cña quÇn thÓ c©y trång nµo ®ã, ta ph¶i ®Æt 
trong c¸c ®iÒu kiÖn cô thÓ. 

- HiÖu suÊt quang hîp (HSQH) 

+ HSQH lµ l−îng chÊt kh« c©y trång tÝch luü ®−îc trªn 1 m2 l¸ trong thêi gian 1 
ngµy ®ªm. ChØ tiªu nµy liªn quan ®Õn kh¶ n¨ng tÝch luü cña c©y trång nªn nã ph¶n ¶nh 
®óng ®¾n n¨ng suÊt cña quÇn thÓ c©y trång. 

HSQH ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                                              P2  - P1 

                                   HSQH   =  

                               1/2 ( L2   +   L1). T 

 

 Trong ®ã:  P1  vµ P2 lµ khèi l−îng chÊt kh« ban ®Çu vµ sau T ngµy (g). 

                   L1 vµ L2 lµ diÖn tÝch l¸ ban ®Çu vµ sau T ngµy thÝ nghiÖm (m
2). 

      

NÕu tÝnh trong toµn bé chu kú sinh tr−ëng cña c©y, ta cã hiÖu suÊt quang hîp trung 
b×nh (HSQHTB) ®−îc tÝnh b»ng: 

                                                                       NS svh 

                    HSQHTB   =  

               ThÕ n¨ng quang hîp 

+  HiÖu suÊt quang hîp ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng tÝch luü cña quÇn thÓ c©y trång (l−îng 
chÊt h÷u c¬ t¹o ra trong quang hîp trõ ®i l−îng chÊt h÷u c¬ tiªu hao trong h« hÊp) nªn 
nã ph¶n ¸nh n¨ng suÊt c©y trång. 

+ HiÖu suÊt quang hîp còng thay ®æi theo c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng cña c©y. 
Th−êng th× giai ®o¹n nµo cã ho¹t ®éng quang hîp m¹nh nhÊt nh− giai ®o¹n lµm ®ßng - 
trç b«ng, th× cã hiÖu suÊt quang hîp cao nhÊt. 

- BiÖn ph¸p n©ng cao c−êng ®é vµ hiÖu suÊt quang hîp 

+ Chän gièng cã ho¹t ®éng quang hîp tèi −u: c−êng ®é vµ hiÖu suÊt quang hîp cao. 
§©y lµ mét h−íng chän t¹o gièng dùa trªn ho¹t ®éng sinh lý cña c©y cÇn ®−îc quan t©m 
nhiÒu h¬n. 
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+ T¹o mäi ®iÒu kiÖn ®Ó cho c©y trång ho¹t ®éng quang hîp tèt nhÊt, nhÊt lµ vµo giai 
®o¹n h×nh thµnh n¨ng suÊt kinh tÕ. C¸c biÖn ph¸p ®−îc ¸p dông nh− lµ bè trÝ thêi vô tèt 
nhÊt, bãn ph©n c©n ®èi vµ hîp lý, b¶o ®¶m ®Çy ®ñ n−íc nhÊt lµ giai ®o¹n ra hoa, kÕt qu¶ 
vµ h×nh thµnh c¬ quan dù tr÷, phßng trõ s©u bÖnh h¹i c©y trång... 

3) §iÒu chØnh thêi gian quang hîp 

Thêi gian quang hîp cña c©y bao gåm thêi gian quang hîp trong ngµy, trong n¨m 
vµ tuæi thä cña c¬ quan quang hîp, chñ yÕu lµ tuæi thä cña l¸.         

- Thêi gian quang hîp trong ngµy cña c¸c n−íc nhiÖt ®íi th−êng ng¾n h¬n c¸c 

n−íc «n ®íi, nªn n¨ng suÊt c©y trång cña ta th−êng thÊp h¬n c¸c n−íc «n ®íi. VÝ dô nh− 
n¨ng suÊt khoai t©y cña c¸c n−íc «n ®íi rÊt cao (40-60 tÊn/ha), cßn cña ta kho¶ng 10-20 
tÊn/ha. 

Tuy nhiªn, thêi gian quang hîp trong n¨m cña c¸c n−íc nhiÖt ®íi dµi h¬n nhiÒu. 
C¸c n−íc «n ®íi th−êng cã mét vô trång trät trong n¨m. C¸c n−íc nhiÖt ®íi cã thÓ tËn 
dông thêi gian quang hîp suèt quanh n¨m, b»ng c¸ch bè trÝ nhiÒu vô trång trät trong 
n¨m vµ cã thÓ xen canh gèi vô ®Ó tËn dông n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi rÊt phong phó 
ë c¸c n−íc nhiÖt ®íi...  

- Tuæi thä cña l¸ còng ®−îc xem lµ thêi gian quang hîp cña c©y trång. Trong c¸c 

l¸ th× c¸c l¸ cuèi cïng nh− l¸ ®ßng cã ý nghÜa rÊt quan träng v× gÇn nh− toµn bé s¶n 
phÈm quang hîp cña chóng ®−îc vËn chuyÓn tÝch luü vµo c¸c c¬ quan kinh tÕ. V× vËy, 
nh×n h×nh th¸i cña l¸ ®ßng ta cã thÓ dù ®o¸n ®−îc n¨ng suÊt cña ruéng lóa. 

BiÖn ph¸p kÐo dµi tuæi thä cña l¸ chñ yÕu lµ bãn ph©n ®Çy ®ñ vµ c©n ®èi gi÷a 
N:P:K, b¶o ®¶m ®Çy ®ñ n−íc vµ phßng trõ s©u bÖnh h¹i l¸...   

5.3.  N¨ng suÊt kinh tÕ (NSkt) vµ biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt kinh tÕ 

* §Þnh nghÜa n¨ng suÊt kinh tÕ 

N¨ng suÊt kinh tÕ lµ l−îng chÊt kh« mµ c©y trång tÝch luü ë c¸c bé phËn cã gi¸ trÞ 
kinh tÕ lín nhÊt ®èi víi con ng−êi trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch trång trät trong mét kho¶ng 
thêi gian (vô, mïa, n¨m...). 

* BiÓu thøc tÝnh 

NSkt ®−îc tÝnh b»ng:   NSkt = NSvsh   x   Kkt     (Kkt:  HÖ sè kinh tÕ).  

 

 

                                    
∑

=

n

i 1                       
                               
 

100 000 

FCO2 . Ke . L  
  NSkt = 

 x Kkt 
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                                                          NSkt 
    Tõ ®©y suy ra:       Kkt  =  
                                                      NSsvh 

Tuú theo c©y trång kh¸c nhau mµ Kkt còng kh¸c nhau. C¸c c©y sö dông th©n l¸ (rau 

th¬m, rau c¶i, c©y ph©n xanh...) th× Kkt = 1 hoÆc ≈ 1. C¸c c©y lÊy cñ, h¹t, qu¶... th×  Kkt < 1.  

NSkt lµ môc ®Ých trång trät chÝnh cña con ng−êi, v× thÕ chóng ta ph¶i sö dông mäi 
biÖn ph¸p kü thuËt th©m canh ®Ó n©ng cao NSkt. 

*  BiÖn ph¸p nh»m n©ng cao n¨ng suÊt kinh tÕ cña c©y trång 

Tõ c«ng thøc: NSkt = NSsvh. Kkt ta thÊy, muèn n©ng cao n¨ng suÊt kinh tÕ th× ph¶i 
n©ng cao n¨ng suÊt sinh vËt häc (NS svh) vµ hÖ sè kinh tÕ (Kkt).  

C¸c biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt sinh vËt häc cña quÇn thÓ c©y trång ®Q ®−îc tr×nh 
bµy ë trªn. Trong phÇn nµy ta chØ ®Ò cËp ®Õn c¸c biÖn ph¸p n©ng cao hÖ sè kinh tÕ (Kkt). 

N¨ng suÊt kinh tÕ quyÕt ®Þnh chñ yÕu bìi qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ tÝch luü c¸c chÊt 
h÷u c¬ vÒ c¬ quan kinh tÕ. Qu¸ tr×nh tÝch luü chÊt h÷u c¬ nµy liªn quan trùc tiÕp ®Õn hÖ 
sè kinh tÕ cña c©y trång. §Ó t¨ng hÖ sè kinh tÕ cho quÇn thÓ c©y trång, ta l−u ý ®Õn c¸c 
biÖn ph¸p sau: 

-  Chän t¹o gièng cã hÖ sè kinh tÕ cao (Kkt) 

Kkt lµ mét chØ tiªu ph¶n ¶nh ®Æc tÝnh cña gièng. Chän gièng cã Kkt cao lµ mét h−íng 
quan träng cña c¸c nhµ chän t¹o gièng c©y trång. Ngµy nay, cã rÊt nhiÒu gièng cã hÖ sè 
kinh tÕ kh¸ cao, tû lÖ b«ng h¹t, cñ, qu¶... rÊt lín nªn n¨ng suÊt cña chóng th−êng cao. VÝ dô 
c¸c gièng lóa cã Kkt dao ®éng 0,3 - 0,5 nªn n¨ng suÊt chªnh lÖch rÊt nhiÒu. 

- T¹o mäi ®iÒu kiÖn thuËn lîi ®Ó huy ®éng tèi ®a dßng chÊt h÷u c¬ vËn chuyÓn vÒ 

tÝch luü ë c¸c c¬ quan kinh tÕ. C¸c biÖn ph¸p bao gåm t−íi n−íc, ph©n bãn, bè trÝ thêi 
vô, phßng trõ s©u bÖnh... 

+ N−íc lµ yÕu tè rÊt quan träng ®èi víi sù sinh tr−ëng vµ ®Æc biÖt lµ sù vËn chuyÓn 
c¸c chÊt h÷u c¬ tõ th©n, l¸ vÒ c¸c c¬ quan dù tr÷ (h¹t, cñ, qu¶, b¾p...), Do ®ã trong giai 
®o¹n h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ nÕu thiÕu n−íc ch¼ng nh÷ng  qu¸ tr×nh thô tinh, kÕt h¹t 
kÐm mµ quan träng lµ k×m hQm tèc ®é vËn chuyÓn vËt chÊt vÒ c¬ quan kinh tÕ nªn h¹t 
lÐp, löng, khèi l−îng h¹t nhá vµ NS kt gi¶m. NÕu gÆp h¹n sÏ lµm ngõng sù vËn chuyÓn 
chÊt h÷u c¬ còng nh− cã thÓ lµm thay ®æi chiÒu h−íng dßng vËn chuyÓn - HiÖn t−îng 
"ch¶y ng−îc dßng" c¸c chÊt h÷u c¬ tõ c¬ quan dù tr÷ vÒ c¸c c¬ quan dinh d−ìng th−êng 
x¶y ra khi gÆp h¹n ®Q ¶nh h−ëng nghiªm träng ®Õn NSkt. Do ®ã, viÖc b¶o ®¶m ®ñ n−íc 
nhÊt lµ trong thêi gian h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh trong viÖc t¨ng 
n¨ng suÊt kinh tÕ cña c©y trång. 

+ Ph©n bãn còng cã t¸c dông t¨ng c−êng dßng vËn chuyÓn vËt chÊt vÒ c¬ quan dù 
tr÷. Trong c¸c lo¹i ph©n bãn th× ph©n kali cã ý nghÜa quan träng trong viÖc huy ®éng 
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dßng chÊt h÷u c¬ ch¶y vÒ c¬ quan dù tr÷. V× vËy mµ K cã mÆt rÊt nhiÒu trong m« libe. 
Kali lµ nguyªn tè mang l¹i hiÖu qu¶ cao ®èi víi tÊt c¶ c¸c lo¹i c©y trång, nh−ng ®Æc biÖt 
lµ c©y lÊy bét, ®−êng (khoai t©y, khoai lang, mÝa, cñ c¶i ®−êng...). K lµm t¨ng hµm 
l−îng ®−êng, tinh bét, lµm cñ mÉy, h¹t ch¾c, c©y mÝa vµ qu¶ ngät h¬n...  

§èi víi c¸c c©y hä ®Ëu (l¹c, ®Ëu t−¬ng, ®Ëu c«ve, ®Ëu ®òa...) kh«ng thÓ thiÕu 
photpho. V× vËy trong s¶n xuÊt n«ng nghiÖp bãn ph©n l©n mang l¹i hiÖu qu¶ cao ®èi víi 
c¸c c©y hä ®Ëu.  

C¸c nguyªn tè vi l−îng kh¸c nh−: Cu, Zn, B, Mo, Mn... tham gia vµo cÊu tróc vµ kÝch 
thÝch ho¹t ®éng cña hÇu hÕt c¸c enzim trong quang hîp còng nh− ¶nh h−ëng tèt ®Õn sù 
vËn chuyÓn c¸c s¶n phÈm quang hîp vÒ c¬ quan kinh tÕ, lµm t¨ng NS kt cña c©y trång.  

ViÖc sö dông ph©n bãn l¸ chøa c¸c nguyªn tè vi l−îng vµ c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh 
tr−ëng lµ biÖn ph¸p kÝch thÝch dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ vÒ tÝch luü trong c¸c c¬ 
quan dù tr÷... 

+  Ngoµi ra, viÖc bè trÝ thêi vô mét c¸ch hîp lý cho tõng lo¹i c©y trång ®Ó lóc h×nh 
thµnh c¬ quan kinh tÕ cã c¸c ®iÒu kiÖn sinh th¸i thuËn lîi nhÊt (nhiÖt ®é, Èm ®é, ¸nh 
s¸ng...) cho qu¸ tr×nh thô phÊn, thô tinh vµ tÝch luü vµo c¬ quan dù tr÷. 

ViÖc phßng trõ s©u bÖnh kÞp thêi sÏ t¹o ®iÒu kiÖn cho c©y tÝch luü tèt gãp phÇn t¨ng 
n¨ng suÊt kinh tÕ... 
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Tãm t¾t ch−¬ng 3 
 

■  Quang hîp lµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi quang n¨ng thµnh ho¸ n¨ng x¶y ra ë thÕ giíi thùc 

vËt. Nã cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh cho sù sèng cña mäi sinh vËt vµ con ng−êi trªn hµnh tinh. Víi 

s¶n xuÊt n«ng nghiÖp th× ho¹t ®éng quang hîp quyÕt ®Þnh 90-95% n¨ng suÊt c©y trång. 

■ C¬ quan chÝnh cña c©y thùc hiÖn quang hîp lµ l¸. Trong l¸, lôc l¹p lµ bµo quan 

trùc tiÕp tham gia quang hîp. H×nh th¸i, sè l−îng vµ ®Æc biÖt cÊu tróc cña lôc l¹p cã ý 

nghÜa quan träng. Trong lôc l¹p th×  hÖ thèng mµng thilacoit cã nhiÖm vô thùc hiÖn pha 

s¸ng vµ c¬ chÊt thùc hiÖn pha tèi cña quang hîp. 

Trong c¸c s¾c tè quang hîp th× diÖp lôc ®ãng vai trß trung t©m trong viÖc hÊp thu 

vµ biÕn ®æi quang n¨ng thµnh ho¸ n¨ng. VÒ cÊu t¹o th× ph©n tö diÖp lôc cã nh©n trung 

t©m lµ vßng Mg-porphyrin cã hÖ thèng nèi ®«i ®¬n c¸ch ®Òu rÊt ho¹t ®éng vÒ quang ho¸ 

nªn cã nhiÖm vô hÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng. PhÇn ®u«i cã nhiÖm vô ®Þnh h−íng ph©n 

tö diÖp lôc vµo mµng thilacoit. Quang phæ hÊp thu cña diÖp lôc ë vïng ¸nh s¸ng ®á vµ 

xanh tÝm vµ quang hîp chØ x¶y ra ë 2 vïng ¸nh s¸ng ®ã mµ th«i. 

 ■ Pha s¸ng cña quang hîp gåm giai ®o¹n quang vËt lý vµ giai ®o¹n quang ho¸ 

häc. Trong giai ®o¹n quang vËt lý th× ph©n tö diÖp lôc tiÕp nhËn ¸nh s¸ng vµ chuyÓn 

sang tr¹ng th¸i kÝch thÝch ®iÖn tö vµ tiÕp theo n¨ng l−îng kÝch thÝch ®iÖn tö ®ã sÏ ®−îc 

chuyÓn vµo trung t©m ph¶n øng còng d−íi d¹ng kÝch thÝch ®iÖn tö ë tr¹ng th¸i thø cÊp 

(P700
*). Trong giai ®o¹n quang ho¸ häc th× n¨ng l−îng cña ph©n tö diÖp lôc kÝch thÝch ë 

trung t©m ph¶n øng tham gia vµo qu¸ tr×nh chuyÓn vËn ®iÖn tö trªn chuæi CV§T quang 

hîp vµ n¨ng l−îng gi¶i phãng ra ®−îc liªn kÕt víi qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ ®Ó h×nh 

thµnh nªn ATP vµ NADPH, ®ång thêi gi¶i phãng O2 vµo kh«ng khÝ... 

■ Tuú theo lo¹i thùc vËt mµ pha tèi cña quang hîp diÔn ra theo c¸c con ®−êng kh¸c 

nhau. ë thùc vËt C3, con ®−êng quan hîp chØ b»ng mét chu tr×nh quang hîp duy nhÊt lµ 

chu tr×nh C3 mµ s¶n phÈm ®Çu tiªn l¸ 1 hîp chÊt 3 C lµ APG. Thùc vËt C4 cã con ®−êng 

quang hîp lµ sù liªn hîp gi÷a chu tr×nh C4 (cè ®Þnh CO2) x¶y ra trong lôc l¹p cña tÕ bµo 

thÞt l¸ vµ chu tr×nh C3 (khö CO2) xÈy ra trong lôc l¹p cña tÕ bµo bao quanh bã m¹ch. 

Con ®−êng quang hîp cña c¸c thùc vËt mäng n−íc (CAM) lµ mét con ®−êng quang hîp 

thÝch nghi trong ®iÒu kiÖn kh« h¹n. Qu¸ tr×nh cè ®Þnh CO2 x¶y ra vµo ban ®ªm khi khÝ 

khæng më, cßn qu¸ tr×nh khö CO2 thµnh c¸c s¶n phÈm quang hîp l¹i diÔn ra vµo ban 

ngµy khi khÝ khæng hoµn toµn khÐp l¹i ®Ó tr¸nh mÊt n−íc nguy hiÓm. Sù ®a d¹ng cña c¸c 

con ®−êng quang hîp thÓ hiÖn tÝnh ®a d¹ng vµ thÝch øng vÒ sinh lý cña thÕ giíi thùc vËt. 

■ Ho¹t ®éng quang hîp quyÕt ®Þnh 90-95% n¨ng suÊt c©y trång nªn cÇn cã c¸c 

biÖn ph¸p ®iÒu chØnh quang hîp ®Ó t¨ng n¨ng suÊt c©y trång. 

    N¨ng suÊt sinh vËt häc do qu¸ tr×nh quang hîp quyÕt ®Þnh. §Ó n©ng cao n¨ng 

suÊt sinh vËt häc ta cã c¸c biÖn ph¸p t¸c ®éng nh− t¨ng diÖn tÝch l¸ ®Õn møc ®é tèi 
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thÝch, t¨ng c−êng ®é vµ hiÖu suÊt quang hîp, ®iÒu chØnh thêi gian quang hîp b»ng c¸ch 

t¨ng vô, xen canh, gèi vô ®Ó t¨ng hÖ sè sö dông quang n¨ng vµ ph¶i kÐo dµi tuæi thä vµ 

kh¶ n¨ng lµm viÖc cña l¸. 

    N¨ng suÊt kinh tÕ phô thuéc chñ yÕu vµo qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ tÝch luü chÊt 

h÷u c¬ vÒ c¬ quan kinh tÕ. Do vËy, ngoµi viÖc chän t¹o gièng cã Kkt cao th× ph¶i t¹o 

mäi ®iÒu kiÖn thuËn lîi nhÊt ®Ó huy ®éng tèi ®a c¸c chÊt h÷u c¬ vÒ tÝch luü ë c¬ quan 

kinh tÕ nh− biÖn ph¸p t−íi n−íc, bãn ph©n, bè trÝ thêi vô hîp lý... 

 

C©u hái «n tËp 
 

1. HQy ®Þnh nghÜa vµ viÕt ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t chung vµ 2 pha cña quang hîp? 

2. Nªu ý nghÜa cña quang hîp ®èi víi thùc vËt, c¸c sinh vËt kh¸c vµ con ng−êi? Vai 
trß cña c©y xanh vµ s¶n xuÊt n«ng nghiÖp trong t−¬ng lai? 

3. VÏ s¬ ®å cÊu t¹o cña l¸ vµ chØ ra vai trß cña c¸c thµnh phÇn cÊu t¹o ®ã ®èi víi 
ho¹t ®éng quang hîp. 

4. VÏ kh¸i qu¸t  mét lôc l¹p ®iÓn h×nh vµ nªu vai trß cña c¸c thµnh phÇn cÊu t¹o cña 
lôc l¹p trong ho¹t ®éng quang hîp? 

5. Nªu c¸c ®Æc ®iÓm vÒ ho¸ häc cña ph©n tö diÖp lôc vµ ý nghiQ cña chóng trong 
ho¹t ®éng quang hîp? 

6. Tr×nh bµy quang phæ hÊp thu cña diÖp lôc vµ ý nghÜa cña nã trong quang hîp? 

7. §Æc tÝnh cña nhãm s¾c tè carotenoit vµ vai trß cña chóng trong quang hîp? 

8. HQy tr×nh bµy néi dung cña giai ®o¹n quang vËt lý. Gi¶i thÝch s¬ ®å kÝch thÝch 
®iÖn tö cña ph©n tö diÖp lôc lóc tiÕp nhËn ¸nh s¸ng. Nªu ý nghÜa cña giai ®o¹n nµy? 

9. HQy tr×nh bµy giai ®o¹n quang ho¸ häc cña quang hîp: Qu¸ tr×nh chuyÓn vËn 
®iÖn tö vµ qu¸ tr×nh ungsphoryl ho¸ vµ ý nghÜa cña giai ®o¹n nµy? 

10. §Æc ®iÓm quang hîp cña nhãm thùc vËt C3 vµ ý nghÜa? 

11. §Æc ®iÓm quang hîp cña nhãm thùc vËt C4 vµ ý nghiQ? 

12. §Æc ®iÓm quang hîp cña nhãm thùc vËt CAM vµ ý nghÜa? 

13. §−êng h−íng ho¸ häc cña qu¸ tr×nh quang h« h¸p vµ nªu ý nghÜa cña qu¸ tr×nh 
nµy ®èi víi c©y trång? 

14. Tr×nh bµy qu¸ tr×nh ®ång hãa CO2 qua hÖ thèng rÔ vµ vai trß cña qu¸ tr×nh nµy. 

15. HQy tr×nh bµy ¶nh h−ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh (¸nh s¸ng, nhiÖt ®é, n−íc, 
CO2, chÊt kho¸ng) ®Õn quang hîp. Nh÷ng hiÓu biÕt ®ã cã ý nghÜa g× trong s¶n xuÊt? 

16. N¨ng suÊt sinh vËt häc vµ biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt sinh vËt häc? 

17. N¨ng suÊt kinh tÕ vµ biÖn ph¸p n©ng cao? 
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C©u hái tr¾c nghiÖm 
 
1. Vai trß quan träng nhÊt cña quang hîp: 
A. Cung cÊp thøc ¨n B. Cung cÊp n¨ng l−îng 
C. Lµm lµnh kh«ng khÝ D. Quan ®iÓm kh¸c 
 

2.C¬ quan nµo kh«ng thÓ quang hîp ®îc: 
A. L¸ B. Hoa C. Cñ D. Qu¶ 
3. H×nh d¹ng bÇu dôc cña lôc l¹p cã ý nghÜa g×? (ý nµo chÝnh x¸c nhÊt) 
A. DÔ dµng vËn ®éng B. Tr¸nh ph¸ huû diÖp lôc 
C. HÊp thu n¨ng l−îng nhiÒu nhÊt D. HÊp thu n¨ng l−îng hiÖu qu¶ nhÊt 
4. Tû lÖ diÖp lôc a so víi diÖp lôc b b»ng: 
A. 1 : 1 B. 2 : 1 
C.  3 : 1 D. 4 : 1 
5. Mµng bao bäc lôc l¹p kh«ng cã vai trß: 
A. B¶o vÖ B. §iÒu chØnh thÈm thÊu 
C. §iÒu chØnh tÝnh thÊm D. Ng¨n c¸ch 
6. Mµng thilacoit cña lôc l¹p cã vai trß: 
A. Di truyÒn TB chÊt B. Thùc hiÖn pha s¸ng 
C. Thùc hiÖn pha tèi D. Tæng hîp protein 
7. C¬ chÊt cña lôc l¹p cã nhiÖm vô: 
A. Di truyÒn TB chÊt B. Thùc hiÖn pha s¸ng 
C. Thùc hiÖn pha tèi D. Tæng hîp protein 
8. DiÖp lôc kh«ng tham gia vµo qu¸ tr×nh nµy: 
A. HÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng B. VËn chuyÓn n¨ng l−îng  
C. Tham gia biÕn ®æi n¨ng l−îng D. Tham gia khö CO2 
9. Vai trß nµo cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh víi nhãm carotenoit: 
A. B¶o vÖ diÖp lôc B. TruyÒn n¨ng l−îng cho diÖp lôc 
C. Tham gia quang ph©n ly n−íc D. Tham gia quang hîp 
0. Pha s¸ng (pha tèi) x¶y ra ë ®©u: 
A. Mµng lôc l¹p B. Mµng thilacoit 
C. C¬ chÊt D. Grana (h¹t) 
11. Qu¸ tr×nh nµo kh«ng x¶y ra trong giai ®o¹n quang vËt lý? 
A. HÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng B.  VËn chuyÓn n¨ng l−îng 
C. KÝch thÝch ®iÖn tö  D BiÕn ®æi n¨ng l−îng thµnh n¨ng 

                L−îng ho¸ häc 
12. S¶n phÈm pha s¸ng dïng ®Ó khö CO2 trong pha tèi gåm: 
A.  ATP B.  NADPH2 
C. ATP+NADPH D.  C + O2  
13. §Ó t¹o nªn 1 ph©n tö glucose, pha s¸ng cÇn cung cÊp: 
A. 12ATP+12NADPH B. 12ATP+18NADPH 
C. 18ATP+12NADPH D. 18ATP+18NADPH 

14. Sù gièng nhau gi÷a c©y C3 vµ c©y C4 lµ: 
A. ChÊt nhËn CO2 B. S¶n phÈm ®Çu tiªn cña quang hîp 
C. Enzym cè ®Þnh CO2 D. Thêi gian cè ®Þnh CO2 
15. Sù kh¸c nhau gi÷a c©y C3 vµ c©y C4 lµ: 
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A. S¶n phÈm pha s¸ng B. S¶n phÈm pha tèi 
C. S¶n phÈm ®Çu tiªn cña quang hîp D. S¶n phÈm photphoryl ho¸ 
16. Thùc vËt C4 vµ CAM kh¸c nhau ë chç: 
A. Sù cè ®Þnh CO2 B. Thêi gian cè ®Þnh CO2 
C. S¶n phÈm ®Çu tiªn D. Chu tr×nh khö CO2 
17. Sù kh¸c nhau gi÷a h« hÊp s¸ng vµ h« hÊp tèi lµ: 
A. T¹o ra n¨ng l−îng ATP B. Ph©n gi¶i chÊt h÷u c¬ 
C. Gi¶m n¨ng suÊt c©y trång D. HÊp thu O2 vµ th¶i CO2 
18. C©y nµo thuéc nhãm c©y C3 ( C4, CAM)? 
A. MÝa B. Thanh long 
C. Lóa D.  A + B 
19. Vai trß mÊu chèt nhÊt cña n−íc ®èi víi quang hîp lµ: 
A. Cung cÊp ®iÖn tö vµ H+ B. Gi¶i pháng O2 cho kh«ng khÝ 
C. VËn chuyÓn s¶n phÈm quang hîp D. Dung m«i cho c¸c ph¶n øng 
20. T¹i ®iÓm bï quang hîp: 
A. Iqh = Ihh B. Iqh < Ihh C. Iqh > Ihh D. Iqh = 0 
21. §iÓm bQo ho¸ ¸nh s¸ng cña c©y C3 so víi c©y C4: 
A. B»ng B. Nhá h¬n C. Lín h¬n D. Tuú ®iÒu kiÖn 
22. NhiÖt ®é ¶nh h−ëng ®Õn pha nµo cña quang hîp? 
A. Pha s¸ng B. Pha tèi 
C.  A+B D. Pha s¸ng > pha tèi 
23. §iÓm bï CO2 cña quang hîp: 
A. TVC3=TVC4 B. TVC3>TVC4 C. TVC3<TVC4 D. Tuú gièng 
24. Nång ®é CO2 bQo hoµ cña quang hîp so víi nång ®é CO2 trong khÝ quyÓn (0,03%): 
A. Lín h¬n B. Nhá h¬n 
C. B»ng D. Kh«ng t¸n thµnh  
25. Vai trß nµo cña N ®èi víi quang hîp lµ quan träng nhÊt? 
A. T¨ng  diÖp lôc B. T¨ng diÖn tÝch l¸ 
C. Thµnh phÇn enzym D. Quan ®iÓm kh¸c 
26. Ho¹t ®éng nµo cã tæn h¹i ®Õn n¨ng suÊt? 
A. Cè ®Þnh CO2 B. Th¶i CO2 
C. Khö CO2 D. HÊp thu CO2   
27. BiÖn ph¸p ®iÒu khiÓn quang hîp ®Ó t¨ng NSsvh kÐm chÝnh x¸c nhÊt? 
A. T¨ng diÖn tÝch l¸ B. T¨ng c−êng ®é quang hîp 
C. T¨ng HiÖu suÊt QH D. T¨ng thêi gian QH 
28. N¨ng suÊt kinh tÕ quyÕt ®Þnh chñ yÕu do: 
A. Quang hîp B. Dinh d−ìng kho¸ng 
C. VËn chuyÓn tÝch luü D. ChÕ ®é n−íc 
29. BiÖn ph¸p kü thuËt hiÖu qu¶ nhÊt ®Ó t¨ng diÖn tÝch l¸? 
A. MËt ®é B. Ph©n bãn 
C. Tíi n−íc D. Trõ s©u bÖnh 
30. Nãi mét c¸ch chÝnh x¸c nhÊt, quang hîp x¶y ra ë : 
A. L¸ c©y B. Bé phËn cã mµu xanh 
C. Bé phËn chøa s¾c tè quang hîp D. Bé phËn chøa diÖp lôc 
31. Quang hîp x¶y ra chñ yÕu ë m« nµo trong l¸? 
A. M« dËu B. M« khuyÕt 
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C. M« biÓu b× D. Nhu m« l¸ 
32. ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch s¬ cÊp (singlet), n¨ng l−îng cña ®iÖn tö kÝch thÝch kh«ng thÓ 
biÕn ®æi thµnh: 
A. NhiÖt B. ¸nh s¸ng huúnh quang 
C. ¸nh s¸ng l©n quang D. KÝch thÝch ph©n tö diÖp lôc kh¸c 

33. ë tr¹ng th¸i triplet (thø cÊp), n¨ng l−îng kh«ng thÓ biÕn ®æi thµnh: 
A. NhiÖt B. Huúnh quang 
C. L©n quang D. KÝch thÝch s¾c tè kh¸c 
34. C©y tiÕn hµnh quang hîp ®−îc khi diÖp lôc ë tr¹ng th¸i: 
A. Singlet B. Triplet 
C. KÝch thÝch D. A + B 
35. Enym cè ®Þnh CO2 cña thùc vËt C3 (C4, CAM) lµ: 
A. RDP-cacboxylase B. PEP-cacboxylase 
C.  A + B D. Cã ý kh¸c 
36. Sù gièng nhau gi÷a h« hÊp s¸ng vµ h« hÊp tèi lµ: 
 A. S¶n sinh n¨ng l−îng B. Ph©n gi¶i chÊt h÷u c¬ 
C. ChØ x¶y ra ë ty thÓ D. Cã ý kh¸c 
37. Thùc vËt nµo cã qu¸ tr×nh quang h« hÊp m¹nh nhÊt? 
A. C©y C3 B. C©y C4 
C. Thùc vËt CAM D. Kh«ng t¸n thµnh 
38. ChÝnh x¸c ho¸, pha s¸ng x¶y ra lóc nµo? 
A. Ban ngµy B. Ban ®ªm 
C.  A + B  D. Cã chiÕu s¸ng 
39. ChÝnh x¸c ho¸, pha tèi x¶y ra lóc nµo? 
A. Ban ngµy B. Ban ®ªm 
C.  A + B D. Trong tèi 
40. Thùc vËt C4 cã n¨ng suÊt sinh vËt häc cao nh©t chñ yÕu do kh©u nµo quyÕt ®Þnh? 
A. Cè ®Þnh CO2 hiÖu qu¶ nhÊt B. Khö CO2 hiÖu qu¶ nhÊt 
C. VËn chuyÓn s¶n phÈm hiÖu qu¶ nhÊt D. Quan ®iÓm kh¸c. 
41. Trong qu¸ tr×nh quang h« hÊp, CO2 ®−îc gi¶i phãng tõ bµo quan nµo? 
A. Lôc l¹p B. Ty thÓ 
C. Peroxixom D. TÕ bµo chÊt 
42. ChÊt nhËn ®iÖn tö cuèi cïng trong quang hîp lµ: 
A. NAD B. NADP 
C. O2 D. S¶n phÈm quang hîp 
43. Trong quang hîp, ®iÖn tö cuèi cïng n»m ë ®©u? 
A. NAD B. NADP 
C. O2 D. S¶n phÈm quang hîp 
44. Víi c¸c c©y c¶nh trang trÝ trong nhµ, ®©u lµ ®Æc ®iÓm quan träng nhÊt: 
A. Cã ®iÓm bï  
CO2 thÊp nhÊt 

B, Cã ®iÓm bï  
¸nh s¸ng thÊp nhÊt 

C. Cã ®iÓm bï 
nhiÖt ®é thÊp nhÊt 

D. Cã c−êng ®é tho¸t 
h¬i n−íc thÊp nhÊt 

45. Víi c¸c c©y l¸ kh«ng cã mµu xanh th× quang hîp theo m« h×nh nµo lµ chÝnh: 
A. DiÖp lôc a + h√ 
------> P700 

B. DiÖp lôc b + h√ 
-----> P700 

A. Caroten + h√ 
------> P700 

A. Xantophyl + h√ 
------> P700 
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46. N¨ng l−îng cña ®iÖn tö kÝch thÝch ë tr¹ng th¸i singlet cña ph©n tö diÖp lôc cã thÓ 
biÕn ®æi thµnh d¹ng n¨ng l−îng: 
A. NhiÖt n¨ng B. Ho¸ n¨ng C. §iÖn n¨ng D. C¶ 3 d¹ng 
 47. N¨ng l−îng cña ®iÖn tö kÝch thÝch ë tr¹ng th¸i triplet cña ph©n tö diÖp lôc cã thÓ 
biÕn ®æi thµnh d¹ng n¨ng l−îng: 
A. NhiÖt n¨ng B. Ho¸ n¨ng C. Quang n¨ng D. C¶ 3 d¹ng 
48. D¹ng ¸nh s¸ng nµo ®ãng vai trß quan träng nhÊt ®èi víi quang hîp: 
A. §á B. Xanh C. Lôc D. Vµng 
49. Víi l¸ c©y tÝa t«, lo¹i ¸nh s¸ng nµo cã ý nghÜa nhÊt ®èi víi ®êi sèng cña nã: 
A. §á B. Xanh C. Lôc D. ý kh¸c 
50. §iÖn tö cña ph©n tö  Dlôc ë tr¹ng th i̧ nµo th× kh«ng cã kh¶ n¨ng biÕn ®æi n¨ng l−îng: 

A. So 
 
B. S1 

 
C. S2 

 
D.  T 

51. §iÖn tö trong chuæi CV§T cña quang hîp vµ h« hÊp cã ®iÓm g× chung nhau: 
A. Nguån gèc ph¸t 
sinh 

B. Cã t¹o ra n¨ng  
l−îng 

C. Ph¶i ®−îc ho¹t 
ho¸ 

D. N¬i ®Õn cuèi 
cïng 

52. Vai trß nµo cña n−íc trong quang hîp cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh nhÊt: 
A. Dung m«i cho 
c¸c ph¶n øng QH 

B. Më khÝ khæng 
cho CO2 vµo l¸ 

C. VËn chuyÓn c¸c 
s¶n phÈm khái l¸ 

D. Cung cÊp ®iÖn tö 
vµ H+ ®Ó khö CO2 

53.§Æc ®iÓm gièng nhau ë 3 nhãm thùc vËt C3, C4. CAM: 
A. S¶n phÈm ®Çu 
tiªn cña quang hîp 

B. S¶n phÈm h×nh 
thµnh trong pha 
s¸ng 

C. S¶n phÈm h×nh 
thµnh trong pha tèi 

D. S¶n phÈm cña ph¶n 
øng  cacboxyl   ho̧  

54. Con ®−êng quang hîp cña 3 nhãm thùc vËt cã ®iÓm gièng nhau: 
A. Cã chu tr×nh 
C3 

B. Kh«ng cã chu 
tr ×nh C3 

C. Cã thu tr×nh 
C4 

D. Kh«ng cã chu 
tr×nh C4. 

55. §Æc ®iÓm quan träng cña nhãm s¾c tè carotenoit lµ: 
A. HÊp thu ¸nh 
s¸ng ®á 

B. HÊp thu ¸nh s¸ng 
xanh 

C. Cã kh¶ n¨ng biÕn 
quang n¨ng thµnh 
ho¸ n¨ng 

D. Cã kh¶ n¨ng 
thay thÕ DL trong 
quang hîp 

56. Nhãm s¾c tè carotenoit kh«ng cã vai trß nµy trong quang hîp: 
A. HÊp thu ¸nh 
s¸ng 

B. B¶o vÖ diÖp lôc B. BiÕn ®æi n¨ng 
 l−îng 

D. TruyÒn n¨ng  
l−îng 

57.  Trong l¸ c©y, hµm l−îng gi÷a diÖp lôc a vµ diÖp lôc b sÏ lµ:  
A. Dla < Dlb B. Dlb > Dla C. Dla = Dlb  D. Tuú lo¹i Thùc vËt 
58. Vai trß quan träng nhÊt cña c¸c nguyªn tè kho¸ng ®èi víi quang hîp lµ: 
A. CÊu tróc bé m¸y 
quang hîp 

B. §iÒu tiÕt ho¹t 
®éng enzym 

C. VËn chuyÓn s¶n 
phÈm quang hîp 

D. §iÒu chØnh ho¹t 
®éng thÈm thÊu 

59. Nguyªn tè nµo cã vai trß quyÕt ®Þnh trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi n¨ng l−îng trong quang 
hîp: 
A.  N B.  P C.  K D.  S 
60. Trong c¸c hîp chÊt cã tham gia vµo quang hîp, chÊt nµo kh«ng cã mÆt cña N: 
A. Protein B. Carotenoit C. Chlorophyll D. Enym 
61. Hîp chÊt chøa P trong l¸ kh«ng tham gia trùc tiÕp vµo quang hîp: 
A. Photpholipit B. ATP C. NADP D. Ester photphoric 
62. Vai trß sinh lý nµo cña nguyªn tè K kh«ng liªn quan ®Õn ho¹t ®éng quang hîp: 
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A.  §iÒu chØnh vËn 
®éng ngñ cña l¸ 

B. §iÒu chØnh søc 
tr−¬ng cña l¸ 

C. §iÒu chØnh ®ãng 
më khÝ khæng 

D. §iÒu chØnh vËn 
chuyÓn chÊt h÷u c¬ 

63. Nguyªn tè nµo sau ®©y kh«ng cã vai trß tÊt yÕu ®èi víi ho¹t ®éng quang hîp: 
A.  S B.  Mg C.  Mo  D.  Fe 
64. Trong c¸c nguyªn tè vi l−îng sau ®©y, nguyªn tè nµo cã ¶nh h−ëng lín nhÊt ®Õn 
ho¹t ®éng quang hîp: 
A. Cu B.  Fe C. Zn D.  Mn 
65. Khi thiÕu N, Mg, Fe...l¸ chuyÓn mµu vµng ngay do lý do g×:  
A. DiÖp lôc bÞ ph©n 
huû 

B. DiÖp lôc kh«ng 
®−îc h×nh thµnh 

C. Carotenoit ®−îc 
tæng hîp m¹nh 

D. Quan ®iÓm kh¸c 

66. Khi b−íc vµo mïa ®«ng, mét sè thùc vËt l¸ chuyÓn mµu do nguyªn nh©n g×: 
A. DiÖp lôc bÞ ph©n 
huû 

B. DiÖp lôc kh«ng 
®−îc h×nh thµnh 

C. Carotenoitddd−îc 
tæng hîp m¹nh 

D. Quan ®iÓm kh¸c 

67. Khi t¨ng nhiÖt ®é, c−êng ®é quang hîp còng t¨ng theo. §©u lµ ®Æc ®iÓm quyÕt ®Þnh 
mèi quan hÖ nµy: 
A. Tèc ®é c¸c ph¶n 
øng ho¸ sinh t¨ng 

B. HÖ thèng quang 
ho¸ ®−îc ho¹t ho¸ 

C. Lôc l¹p ®−îc 
ho¹t ho¸ 

D. VËn huyÓn s¶n 
phÈm QH t¨ng 

68. Khi nhiÖt ®é cao (35 – 40oC), quang hîp gi¶m sót do nguyªn nh©n nµo quyÕt ®Þnh: 
A. KhÝ khæng ®ãng B. HÖ thèng quang 

ho¸ bÞ rèi lo¹n 
C. ThiÕu ATP ®Ó 
khö CO2 

D. ThiÕu NADPH 
®Ó khö CO2 

69. Khi nhiÖt ®é h¹ thÊp, c−êng ®é quang hîp gi¶m sót. §Æc ®iÓm nµo kh«ng ¶nh h−ëng 
øc chÕ nhiÒu ®Õn quang hîp: 
A. Lôc l¹p  vµ  
hÖ thèng quang  
ho¸ bÞ tª liÖt 

B. C¸c ph¶n øng ho¸ 
sinh trong pha tèi bÞ 
øc chÕ 

C. H« hÊp bÞ  
gi¶m sót nªn thiÕu  
ATP ®Ó khö CO2 

D. Tèc ®é vËn 
chuyÓn s¶n phÈm 
quang hîp bÞ øc chÕ 

70. Ph©n tö diÖp lôc a P700 kh¸c víi c¸c phan tö diÖp lôc a kh¸c ë ®Æc ®iÓm nµo: 
A. C«ng thøc  
ph©n tö diÖp lôc 

B. Liªn kÕt víi 
protein trong lôc l¹p 

C. KÝch thÝch khi 
hÊp thu ¸nh s¸ng 

D. Kh¶ n¨ng biÕn 
®æi n¨ng l−îng 

71. C¸c thµnh viªn cña chuæi CV§T trong quang hîp s¾p xÕt theo nguyªn t¾c nµo: 
A. ThÕ oxi ho¸ khö 
t¨ng dÇn 

B. ThÕ oxi ho¸ khö 
gi¶m dÇn 

C. ThuËn chiÒu ®iÖn 
tr−êng 

D. Quan ®iÓm kh¸c 

72. §Æc ®iÓm gi«ng nhau gi÷a diÖp lôc a vµ diÖp lôc b lµ: 
A. C«ng thøc  
ho¸ häc 

B. Quang phæ hÊp 
thu ¸nh s¸ng 

C. BÞ kÝch thÝch  
khi nhËn ¸nh s¸ng 

D. Cã kh¶ n¨ng  
biÕn ®æi n¨ng l−îng 

73. Thµnh viªn nµo cña chuæi CV§T quang hîp cã chøc n¨ng vËn chuyÓn H+: 
A. Plastocyanin B. Feredoxin C. Plastoquinon D. Cytochrom 
74. §iÖn tö ®i trong chuæi CV§T quang hîp theo h−íng nµo: 
A. ThuËn chiÒu ®iÖn 
tr−êng 

B. Tõ n¨ng l−îng cao 
®Õn n¨ng l−îng thÊp 

C.ThÕ oxi ho¸ khö 
thÊp ®Õn cao 

  D.Ng−îc chiÒu  
       ®iÖn tr−êng 

75. §iÖn tö ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch nµo cã kh¶ n¨ng ph¸t ¸nh s¸ng huúnh quang: 

A. So 
 
B. S1 

 
C. S2 

 
D.  T 

76. §iÖn tö ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch nµo cã kh¶ n¨ng ph¸t ¸nh s¸ng l©n quang: 

A. So 
 
B. S1 

 
C. S2 

 
D.  T 

77. §iÖn tö ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch nµo cã kh¶ n¨ng biÕn ®æi ho¸ n¨ng: 
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A. So 
 
B. S1 

 
C. S2 

 
D.  T 

78. §iÖn tö ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch nµo cã kh¶ n¨ng biÕn ®æi nhiÖt n¨ng: 

A.  S1 
 
B.  S2 

 
C.  T 

 
D. ý kh¸c  

79. §Æc ®iÓm nµo kh«ng cã quan hÖ nhiÒu ®Õn c¬ chÕ h×nh thµnh ATP trong quang hîp: 
A. Ho¹t ®éng cña 
b¬m proton trªn 
mµng thilacoit 

B. Ho¹t ®éng cña 
enzym ATP-ase ë 
mµng thilacoit 

C. Tån t¹i gradient 
H+ 2 phÝa mµng 
thilacoit 

D. Kh¶ n¨ng thÊm   
H+  cña mµng 
thilacoit 

80. ATP ®−îc h×nh thµnh trong quang hîp kh«ng tham gia vµo kh©u nµy: 
A. Khö CO2 B. T¸i t¹o RDP C. VËn chuyÓn tÝch 

cùc trong lôc l¹p 
D. VËn chuyÓn 
trong c¸c tÕ bµo l¸ 

81. Lo¹i m« nµo cÊu t¹o nªn l¸ c©y tham gia trùc tiÕp vµo quang hîp: 
A. M« biÓu b× B. M« dÉn C. M« dËu C. TÊt c¶ 
 82. §Æc tr−ng c¬ b¶n nhÊt vµ quan träng nhÊt cña chu tr×nh C3 lµ: 
A. Sù khö CO2 thµnh 
s¶n phÈm QH 

        B, Sù cè ®Þnh 
        CO2 tèt nhÊt 

C. T¹o ra hîp chÊt 
C3 ®Çu tiªn 

D. T¹o ra nhiÒu s¶n 
phÈm trung gian 

83. §Æc tr−ng c¬ b¶n nhÊt vµ quan träng nhÊt cña chu tr×nh 4 lµ: 
A. Sù khö CO2 thµnh 
s¶n phÈm QH 

      B, Sù cè ®Þnh  
       CO2 tèt nhÊt 

C. T¹o ra hîp chÊt 
C4 ®Çu tiªn 

D. T¹o ra nhiÒu s¶n 
phÈm trung gian 

84. §Æc tr−ng c¬ b¶n nhÊt vµ quan träng nhÊt cña thùc vËt CAM lµ: 
A. Sù khö CO2 thµnh 
s¶n phÈm QH 

 B, Sù cè ®Þnh  
   CO2 tèt nhÊt 

C. T¹o ra hîp  
chÊt C4 ®Çu tiªn 

D. Cè ®Þnh CO2 ®−îc 
thùc hiÖn ban ®ªm  

85. Lo¹i thùc vËt nµo cã enzym cè ®Þnh CO2 lµ RDP-cacboxylase: 
A. TV C3 B. TVC4 C. TV CAM D. Quan ®iÓm kh¸c 
86. Lo¹i thùc vËt nµo chØ cã enzym cè ®Þnh CO2 lµ RDP-cacboxylase: 
A. TV C3 B. TVC4 C. TV CAM D. Quan ®iÓm kh¸c 
87. Lo¹i thùc vËt nµo cã enzym cè ®Þnh CO2 lµ PEP-cacboxylase: 
A. TV C3 B. TVC4 C. TV CAM D. Quan ®iÓm kh¸c 
88. Lo¹i thùc vËt nµo kh«ng cã enzym cè ®Þnh CO2 lµ PEP-cacboxylase: 
A. TV C3 B. TVC4 C. TV CAM D. Quan ®iÓm kh¸c 
89. Thùc vËt C4 vµ TV CAM kh¸c nhau ë ®iÓm nµy: 
A. Cè ®Þnh CO2 B. Khö CO2 C. Quang h« hÊp D. C−êng ®é quang hîp 
90. Thùc vËt C4 vµ TV CAM gièng nhau ë ®iÓm nµy: 
A. Thêi gia cè  ®Þnh CO2   B. Khö CO2 C. Gi¶i phÈu l¸ D. C−êng ®é quang hîp 
91. Thùc vËt nµo cã quang h« hÊp m¹nh nhÊt: 
A. TV C3 B. TVC4 C. TV CAM D. Quan ®iÓm kh¸c 
92. §Æc ®iÓm nµo sau ®©y ®−îc xem lµ cã lîi cña quang h« hÊp: 
A. T¹o axit amin B. ChuyÓn ho¸ RDP C. Gi¶m n¨ng suÊt D. T¹o nhiÒu 

NADPH 
93. C¬ quan tö nµo kh«ng tham gia vµo quang h« hÊp: 
A. Nh©n B. Lôc l¹p C. Ty thÓ D. Peroxixom 
94. C¬ quan tö nµo gi¶i phãng CO2 vµo kh«ng khÝ trong qu¸ tr×nh quang h« hÊp: 
A. TÕ bµo chÊt B. Lôc l¹p C. Ty thÓ D. Peroxixom 
95. Trong c©y, qu¸ tr×nh quang h« hÊp x¶y ra chñ yÕu ë c¬ quan nµo: 
A. RÔ B. Th©n C. L¸ D. Hoa 
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96. NÕu t¨ng nång ®é CO2 trong kh«ng khÝ th× c−êng ®é quang hîp ®i theo chiÒu h−íng nµo: 
A. T¨ng B. Gi¶m C. T¨ng råi gi¶m D. Quan ®iÓm kh¸c 
97. BiÖn ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó ®iÒu chØnh diÖn tÝch l¸ cña quÇn thÓ c©y trång: 
A. Chän gièng  B, Sö dông ph©n 

®¹m 
C. Phßng trõ s©u 
bÖnh 

D. §iÒu chØnh mËt 
®é  

98. Khi quÇn thÓ ®¹t ®−îc diÖn tÝch l¸ tèi −u th× chØ tiªu sinh lý nµo cã ý nghÜa nhÊt ®èi 
víi n¨ng suÊt c©y trång: 
A. C−êng ®é quang 
hîp cao nhÊt 

B. HiÖu suÊt quang 
hîp cao nhÊt 

C, C−êng ®é tho¸t 
h¬i n−íc cao nhÊt 

D. Hµm l−îng diÖp 
lôc cao nhÊt 

99. Lo¹i ph©n bãn nµo cã kh¶ n¨ng t¨ng n¨ng suÊt sinh vËt häc nhiÒu nhÊt: 
A. Ph©n ®¹m B. Ph©n l©n C. Ph©n kali D. Ph©n h÷u c¬ 
100. Lo¹i ph©n bãn nµo cã kh¶ n¨ng t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ nhiÒu nhÊt: 
A. Ph©n ®¹m B. Ph©n l©n C. Ph©n kali D. Ph©n h÷u c¬ 
101. §Ó t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ, ®iÒu chØnh chØ tiªu nµo lµ cã ý nghÜa nhÊt: 
A. T¨ng cêng ®é 
quang hîp 

B. T¨ng diÖn tÝch l¸ C. T¨ng tèc ®é vËn 
chuyÓn s¶n phÈm 

D. T¨ng hiÖu suÊt 
quang hîp 

102. §Ó t¨ng n¨ng su¸t sinh vËt häc, nªn ®iÒu khiÓn giai ®o¹n nµo cña quµn thÓ c©y 
trång: 
A. Giai ®o¹n h×nh 
thµnh th©n l¸ 

B. Giai ®o¹n h×nh 
thµnh hoa 

C. Giai ®o¹n h×nh 
thµnh c¬ quan kinh tÕ 

       D. Quan ®iÓm  
         kh¸c 

103. §Ó t¨ng n¨ng su¸t kinh tÕ, nªn ®iÒu khiÓn giai ®o¹n nµo cña quµn thÓ c©y trång: 
A. Giai ®o¹n h×nh 
thµnh th©n l¸ 

B. Giai ®o¹n 
 h×nh thµnh hoa 

C. Giai ®o¹n h×nh 
thµnh c¬ quan kinh tÕ 

     D. Quan ®iÓm  
          kh¸c 

104. Víi quÇn thÓ ruéng lóa, chØ sè diÖn tÝch l¸ cao nhÊt vµo giai ®o¹n nµo: 
A. §Î nh¸nh B. Lµm ®ßng C. ChÝn s÷a D. ChÝn hoµn toµn 
105. Trong tr−êng hîp nµo, n¨ng suÊt sinh vËt häc t¨ng mµ n¨ng suÊt kinh tÕ gi¶m: 
A. HÖ sè l¸ <hÖ sè 
l¸ tèi −u 

B. HÖ sè l¸ > hÖ sè 
l¸ tèi −u 

C. HÖ sè l¸ = hÖ sè 
l¸ tèi −u 

D. S©u bÖnh 

106. Trong c¸c biÖn ph¸p kü thuËt t¸c ®éng th× biÖn ph¸p nµo cã ý nghÜa nhÊt ®Õn t¨ng 
n¨ng suÊt kinh tÕ: 

A. Bãn ph©n B. Tíi n−íc C. MËt ®é D. Thêi vô 
107. BiÖn ph¸p nµo kh«ng cã ý nghÜa trong viÖc t¨ng thêi gian quang hîp: 
A. MËt ®é B. B¶o vÖ thùc vËt C. Gèi vô D. Ph©n bãn 
108.  BiÖn ph¸p nµo Ýt cã ý nghÜa trong viÖc kÐo dµi tuæi thä cña bé l¸: 
 A. Chän gi«ng c©y 
trång hîp lý 

B. B¶o vÖ thùc vËt 
hîp lý 

C. T−íi n−íc hîp lý D. Bãn ph©n hîp lý 

109. §Ó ẗ ng n̈ ng suÊt c©y trång, viÖc ®iÒu khiÓn chØ tiªu sinh lý nµo lµ cã ý nghÜa nhÊt: 
A. T¨ng c−êng ®é 
quang hîp 

B. T¨ng hiÖu suÊt 
quang hîp 

C. T¨ng chØ sè diÖn 
tÝch l¸ ®¹t tèi −u 

D. T¨ng hÖ sè kinh 
tÕ 
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Ch−¬ng 4 

H« hÊp  

 

■ HiÓu h« hÊp lµ mét chøc n¨ng sinh lý quan träng, lµ trung t©m cña qu¸ tr×nh trao 

®æi chÊt vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý x¶y ra trong c©y. Nã cung cÊp n¨ng l−îng cho tÊt c¶ 

c¸c ho¹t ®éng sèng cña thùc vËt vµ ¶nh h−ëng ®Õn n¨ng suÊt c©y trång. 

■ N¾m ®−îc cÊu tróc liªn quan ®Õn chøc n¨ng cña ty thÓ - vai trß cña c¸c yÕu tè 

cÊu tróc cña ty thÓ. Qu¸ tr×nh ph©n gi¶i oxi ho¸ chÊt h÷u c¬ b¾t nguån tõ tÕ bµo chÊt, 

sau ®ã lµ ë khoang ty thÓ vµ kÕt thóc ë mµng trong cña ty thÓ. 

■ VÒ b¶n chÊt cña qu¸ tr×nh h« hÊp, cÇn hiÓu râ hai giai ®o¹n cña qu¸ tr×nh h« 

hÊp: Giai ®o¹n t¸ch hydrro vµ ®iÖn tö ra khái c¬ chÊt h« hÊp b»ng 3 con ®−êng kh¸c 

nhau ®Ó h×nh thµnh nªn c¸c cofecment khö (NADH, NADPH, FADH2) vµ giai ®o¹n oxi 

ho¸ c¸c cofecment khö trªn mµng trong cña ty thÓ ®Ó gi¶i phãng n¨ng l−îng ATP. 

■ H« hÊp lµ trung t©m cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng trong c©y. §ång 

thêi h« hÊp cã quan hÖ rÊt chÆt chÏ víi c¸c ho¹t ®éng sinh lý kh¸c.  

■ CÇn hiÓu biÕt mèi quan hÖ gi÷a c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh nh− nhiÖt ®é, Èm ®é, 

nång ®é O2 vµ CO2 trong kh«ng khÝ...víi ho¹t ®éng h« hÊp cña c©y. Trªn c¬ së ®ã, cã 

biÖn ph¸p ®iÒu chØnh h« hÊp cña c©y trång trªn ®ång ruéng còng nh− trong kho n«ng 

s¶n phÈm theo h−íng cã lîi cho con ng−êi...  
 

1. Kh¸i niÖm chung vÒ h« hÊp cña thùc vËt 

1.1. §Þnh nghÜa vµ ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña h« hÊp 

* §Þnh nghÜa 

H« hÊp cña thùc vËt lµ qu¸ tr×nh ph©n gi¶i oxi ho¸ c¸c chÊt h÷u c¬ tr−íc hÕt lµ gluxit 

víi sù tham gia cña oxi kh«ng khÝ cho ®Õn s¶n phÈm cuèi cïng lµ CO2 vµ H2O ®ång thêi 

gi¶i phãng n¨ng l−îng cung cÊp cho tÊt c¶ c¸c ho¹t ®éng sèng cña c©y vµ t¹o ra c¸c s¶n 

phÈm trung gian cho c¸c qu¸ tr×nh sinh tæng hîp c¸c chÊt kh¸c nhau trong c©y. 

Nh− vËy th× cÇn hiÓu h« hÊp kh«ng chØ lµ qu¸ tr×nh ph©n gi¶i thuÇn tuý mµ kÌm theo 
lµ c¶ qu¸ tr×nh tæng hîp n÷a (võa mang ý nghÜa dÞ ho¸, võa mang ý nghÜa ®ång ho¸). 

* Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t 

- Ph−¬ng tr×nh ®¬n gi¶n nhÊt cña h« hÊp cña sinh vËt nãi chung vµ cña thùc vËt nãi riªng lµ: 

C6H12O6 + 6O2                    6CO2  +  6H2O  -  Q KCal (Ph¶n øng to¶ nhiÖt) 
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C¬ chÊt h« hÊp quan träng nhÊt lµ ®−êng glucose. C¸c chÊt h÷u c¬ kh¸c tr−íc khi 
tham gia vµo h« hÊp ph¶i ®−îc chuyÓn ho¸ thµnh glucose. 

- Tuy nhiªn, h« hÊp lµ mét qu¸ tr×nh oxi ho¸ khö x¶y ra v« cïng phøc t¹p, bao gåm 
hµng lo¹t c¸c ph¶n øng ho¸ sinh liªn tôc d−íi sù xóc t¸c cña mét hÖ thèng enzym ®Æc 
hiÖu. Ng−êi ta chia h« hÊp thµnh hai giai ®o¹n: 

Giai ®o¹n 1 gåm qu¸ tr×nh ph©n gi¶i oxi ho¸ liªn tôc c¬ chÊt h« hÊp víi sù tham gia 
cña hÖ hèng enzym oxi ho¸ khö (oxidoreductase) mµ nhãm ho¹t ®éng cña chóng 
(cofecment) sÏ t¸ch [H2] (gåm c¶ ®iÖn tö vµ H+) ra khái c¬ chÊt h« hÊp ®Ó h×nh thµnh 
nªn c¸c cofecment khö NADH+H+, FADH2, NADPH+H

+ vµ  gi¶i phãng CO2 vµo kh«ng 
khÝ (Hai cofecment tån t¹i d−íi d¹ng ion lµ NAD+ vµ NADP+, cßn FAD vµ FMN kh«ng 
ion ho¸, do ®ã khi kÕt hîp víi H2 th× chóng tån t¹i d−íi d¹ng khö lµ NADH+H

+,  
NADPH+H+, FADH2 vµ FMNH2. Tõ ®©y, ta thèng nhÊt ký hiÖu c¸c cofecment khö lµ 
NADH,  NADPH, FADH2 vµ FMNH2). 

Giai ®o¹n 2 gåm qu¸ tr×nh oxi ho¸ liªn tôc  c¸c cofecment khö lµ NADH, FADH2, 
NADPH víi sù tham gia cña oxi kh«ng khÝ ®Ó gi¶i phãng n¨ng l−îng tÝch luü trong c¸c 
liªn kÕt cao n¨ng cña ATP vµ h×nh thµnh H2O. 

Cã thÓ viÕt ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t theo hai giai ®o¹n cña h« hÊp nh− sau: 

      

                  Giai ®o¹n 1: C6H12O6 + 6H2O                       6CO2    +  12[H2]  

                  Giai ®o¹n 2: 12[H2]    + 6O2                           12H2O   -   Q KCal    

                  Tæng hîp:     C6H12O6  + 6O2                         6CO2 + 6H2O – Q KCal 

- N¨ng l−îng gi¶i phãng khi oxi ho¸ hÕt 1 mol glucose vµo kho¶ng 686KCal/Mol. 
NÕu ph¶n øng to¶ nhiÖt nµy x¶y ra ngoµi c¬ thÓ th× n¨ng l−îng gi¶i phãng ra lµ nhiÖt tù 
do, cßn trong c¬ thÓ, mét bé phËn lín n¨ng l−îng sÏ ®−îc chuyÓn ho¸ vµo liªn kÕt cao 
n¨ng cña ATP vµ phÇn cßn l¹i lµ nhiÖt. §©y lµ ®Æc ®iÓm cña sù sèng. 

- [H2] chØ cÆp nguyªn tö hydro ®−îc ho¹t ho¸ liªn kÕt víi c¸c nhãm ho¹t ®éng cña 
enzym oxi ho¸ khö lµ NADH,  FADH2, NADPH. . C¸c chÊt nµy cã chøa n¨ng l−îng cña 
qu¸ tr×nh oxi ho¸ chÊt h÷u c¬ vµ cã kh¶ n¨ng khö rÊt m¹nh. 

- C¬ chÊt h« hÊp cã thÓ lµ c¸c chÊt h÷u c¬ kh¸c nhau, nh−ng chñ yÕu lµ gluxit vµ trùc tiÕp 
lµ glucose. C¸c chÊt kh¸c ph¶i ®−îc chuyÓn ho¸ thµnh ®−êng tr−íc khi tham gia h« hÊp. 

1.2 Vai trß cña h« hÊp ®èi víi thùc vËt 

* H« hÊp cung cÊp tÊt c¶ n¨ng l−îng cho c¸c ho¹t ®éng cña c©y. NÕu nh− trong 
quang hîp, n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi ®−îc ®−îc chuyÓn ho¸ thµnh n¨ng l−îng ho¸ 
häc tÝch luü vµo trong c¸c chÊt h÷u c¬ th× trong qu¸ tr×nh h« hÊp, n¨ng l−îng ®ã ®−îc 
gi¶i phãng ra ®Ó l¹i cung cÊp cho tÊt c¶ c¸c ho¹t ®éng sèng cña c©y cÇn n¨ng l−îng nh− 
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qu¸ tr×nh ph©n chia vµ sinh tr−ëng cña tÕ bµo, cña c©y, qu¸ tr×nh hót vµ vËn chuyÓn 
n−íc, vËt chÊt trong c©y, qu¸ tr×nh vËn ®éng, c¸c qu¸ tr×nh sinh tæng hîp c¸c chÊt h÷u c¬ 
trong c©y... 

* Qu¸ tr×nh h« hÊp s¶n sinh ra nhiÒu hîp chÊt trung gian mµ chóng l¹i lµ nguyªn 
liÖu khëi ®Çu cho viÖc tæng hîp nªn c¸c chÊt h÷u c¬ kh¸c nhau trong c¬ thÓ nh− protein, 
lipit, gluxit, axit nucleic... Do ®ã, kh«ng nªn xem h« hÊp nh− lµ qu¸ tr×nh ph©n gi¶i chÊt 
h÷u c¬ vµ gi¶i phãng n¨ng l−îng ®¬n thuÇn mµ nã cßn mang ý nghÜa tæng hîp vËt chÊt 
n÷a. 

 * H« hÊp t¹o nªn c¬ së n¨ng l−îng vµ nguyªn liÖu gióp c©y chèng chÞu víi c¸c 
®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn nh− chÞu bÖnh, chÞu nãng, chÞu ph©n ®¹m, chÞu rÐt... 

* Trong s¶n xuÊt th× hiÓu biÕt vÒ h« hÊp gióp ta ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p ®iÒu chØnh 
h« hÊp  theo h−íng cã lîi cho con ng−êi nh− gi¶m h« hÊp v« hiÖu, tr¸nh h« hÊp yÕm khÝ 
vµ khèng chÕ h« hÊp trong viÖc b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm ®Ó gi¶m thiÓu sù hao hôt chÊt 
h÷u c¬ do h« hÊp cña c¸c n«ng s¶n phÈm g©y ra. 

2. Ty thÓ vµ b¶n chÊt cña h« hÊp  

2.1. Ty thÓ 

Ty thÓ lµ bµo quan ®¶m nhiÖm chøc n¨ng  h« hÊp cña tÕ bµo. Nã ®−îc xem lµ "tr¹m 
biÕn thÕ n¨ng l−îng" cña tÕ bµo. 

 * H×nh th¸i, sè l−îng, kÝch th−íc cña ty thÓ thay ®æi rÊy nhiÒu phô thuéc vµo loµi, c¸c 
c¬ quan kh¸c nhau, c¸c lo¹i tÕ bµo kh¸c nhau vµ møc ®é ho¹t ®éng trao ®æi chÊt cña chóng. 

- Ty thÓ cã h×nh d¹ng rÊt kh¸c nhau phô thuéc vµo lo¹i tÕ bµo thùc vËt: h×nh que, 
h×nh h¹t, h×nh bÇu dôc, h×nh cÇu... 

- KÝch th−íc cña nã dao ®éng tõ  0,2 - 1 µ. 

- Sè l−îng ty thÓ rÊt nhiÒu vµ dao ®éng tõ vµi tr¨m ®Õn vµi ngh×n ty thÓ trong mét tÕ 
bµo. C¬ quan nµo cã ho¹t ®éng trao ®æi chÊt cµng m¹nh th× cã sè l−îng ty thÓ cµng 
nhiÒu.  

* Thµnh phÇn ho¸ häc 

Thµnh phÇn chñ yÕu cña ty thÓ lµ protein, chiÕm 70% khèi l−îng kh«; lipit chiÕm 
kho¶ng 27%; thµnh thÇn cßn l¹i lµ ADN vµ ARN kho¶ng 0,5 - 2%. 

* CÊu tróc cña ty thÓ 

Ty thÓ cã cÊu tróc rÊt phï hîp cho viÖc thùc hiÖn hai chøc n¨ng c¬ b¶n lµ oxi ho¸ 
c¬ chÊt h« hÊp vµ tÝch luü n¨ng l−îng trong ATP. 

S¬ ®å cÊu tróc ®¬n gi¶n nhÊt cña ty thÓ ®−îc minh ho¹ ë h×nh 4.1. 
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H×nh 4.1. S¬ ®å cÊu tróc ®iÓn h×nh cña ty thÓ tÕ bµo thùc vËt 

   

Ty thÓ ®iÓn h×nh cã ba yÕu tè cÊu tróc hîp thµnh: mµng bao bäc, khoang ty thÓ vµ 
hÖ thèng mµng trong cña ty thÓ. Mçi bé phËn cã chøc n¨ng riªng trong h« hÊp. 

- Mµng bao bäc xung quanh ty thÓ (mµng ngoµi) lµ mét mµng kÐp gåm hai mµng c¬ 
së hîp thµnh. Nã cã bÒ dµy kho¶ng 5 - 7 nm. Tû lÖ phospholipit/protein = 0,82. 

Mµng ngoµi cã nhiÖm vô bao bäc, b¶o vÖ vµ quyÕt ®Þnh tÝnh thÊm ®èi víi 
c¸c chÊt ®i ra ®i vµo ty thÓ. 

- Mµng trong cña ty thÓ gåm mét hÖ thèng mµng ¨n s©u vµo kh«ng gian bªn 
trong ty thÓ. HÖ mµng trong t¹o nªn rÊt nhiÒu c¸c nÕp gÊp  ¨n s©u vµo khoang ty thÓ 
nh− nh÷ng r¨ng l−îc. Do vËy mµ diÖ tÝch tiÕp xóc cña hÖ thèng mµng trong rÊt lín 
t¹o ®iÒu kiÖn cho qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ oxi ho¸ x¶y ra thuËn lîi nhÊt. Trªn bÒ 
mÆt cña mµng trong cã rÊt nhiÒu h¹t nhá h×nh cÇu cã ch©n gäi lµ c¸c thÓ h×nh nÊm 
(oxixom). §©y chÝnh lµ n¬i x¶y ra qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ ®Ó tæng hîp nªn ATP.  

Tû lÖ phospholipit/protein = 0,27. Mµng trong chøa nhiÒu enzym tham gia vµo 
chuçi chuyÓn vËn ®iÖn tö vµ phosphoryl ho¸. 

Vai trß cña mµng trong lµ thùc hiÖn qu¸ tr×nh chuyÓn vËn ®iÑn tö vµ phosphoryl ho¸ ®Ó 
tæng hîp nªn ATP cho tÕ bµo. 

- Khoang ty thÓ lµ kho¶ng kh«ng gian cßn l¹i trong ty thÓ chøa ®Çy chÊt nÒn c¬ b¶n 
gäi lµ c¬ chÊt.  

C¬ chÊt 

Mµng ngoµi Mµng trong 

Khoang ty thÓ 
(c¬ chÊt) 

Oxixom 
(n¬i tæng 
hîp ATP) 

Mµng trong 
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Thµnh phÇn ho¸ häc chñ yÕu cña nã lµ protein chiÒm 50% mµ chñ yÕu lµ c¸c enzym 
cña chu tr×nh Krebs vµ c¸c enzym kh¸c. 

Chøc n¨ng cña khoang ty thÓ lµ thùc hiÖn oxi ho¸ axit pyruvic triÖt ®Ó th«ng qua 
chu tr×nh Krebs. 

* Chøc n¨ng chung cña ty thÓ  

- Thùc hiÖn oxi ho¸ c¸c chÊt h÷u c¬ ®Ó gi¶i phãng n¨ng l−îng tÝch luü trong c¸c 
ph©n tö ATP. Ng−êi ta gäi ty thÓ lµ c¸c "tr¹m biÕn thÕ n¨ng l−îng" cña c¬ thÓ. Giai ®o¹n 
1 ®−îc thùc hiÖn trong khoang ty thÓ, cßn giai ®o¹n 2 ë mµng trong cña ty thÓ. 

- Ngoµi ra, ty thÓ cã chøa riboxom, ADN vµ ARN riªng cña m×nh nªn cã kh¶ n¨ng 
tæng hîp protein riªng vµ thùc hiÖn di truyÒn tÕ bµo chÊt, tøc lµ mét sè tÝnh tr¹ng kh«ng 
®−îc di truyÒn qua nh©n mµ qua ty thÓ. ADN cña ty thÓ rÊt bÒn v÷ng vµ æn ®Þnh,nªn ng−êi 
ta th−êng sö dông ADN cña ty thÓ ®Ó x¸c ®Þnh nguån gèc di truyÒn cña c¸c thÕ hÖ kh¸c 
nhau. 

2.2. B¶n chÊt ho¸ häc cña h« hÊp 

Qu¸ tr×nh ®èt ch¸y chÊt h÷u c¬ ngoµi c¬ thÓ x¶y ra nhanh chãng vµ toµn bé n¨ng 
l−îng dù tr÷ trong chÊt h÷u c¬ sÏ ®−îc gi¶i phãng ra d−íi d¹ng nhiÖt vµ th−êng t¹o nªn 
ngän löa (®èt than, cñi, x¨ng…). Trong c¬ thÓ sèng, qu¸ tr×nh oxi ho¸ chÊt h÷u c¬ ph¶i 
diÔn ra rÊt tõ tõ, qua nhiÒu chÆng, bao gåm nhiÒu ph¶n øng ho¸ sinh liªn tôc ®Ó cuèi 
cïng còng gi¶i phãng CO2, H2O, nh−ng mét bé phËn  n¨ng l−îng quan träng sÏ ®−îc 
chuyÓn ho¸ vµo c¸c liªn kÕt cao n¨ng cña c¸c ph©n tö ATP ®Ó sö dông dÇn dÇn cho c¸c 
ho¹t ®éng sèng. §ã chÝnh lµ ®Æc tr−ng cña c¬ thÓ sèng. 

Cã thÓ ph©n qu¸ tr×nh nµy thµnh hai giai ®o¹n. 

2.2.1. Giai ®o¹n 1: T¸ch hydro [H2] ra khái c¬ chÊt h« hÊp 

Giai ®o¹n nµy ®−îc thùc hiÖn b»ng ba con ®−êng kh¸c nhau: §−êng ph©n vµ lªn men, 
®−êng ph©n vµ chu tr×nh Krebs, oxi  ho¸ trùc tiÕp ®−êng qua chu tr×nh pentozophosphat. 

2.2.1.1.  §−êng ph©n vµ lªn men - H« hÊp yÕm khÝ 

*  H« hÊp yÕm khÝ hoµn toµn x¶y ra trong tÕ bµo chÊt (ngoµi ty thÓ). ë con ®−êng 
nµy, chÊt h÷u c¬ kh«ng ®−îc oxi ho¸ triÖt ®Ó mµ c¾t thµnh c¸c chÊt cã m¹ch cacbon 
ng¾n h¬n nh− r−îu etylic, axit lactic... 

                                                                                                    r−îu etylic 

        C6H12O6             --                             2 axit pyruvic  

                                                                                                     axit l¾c tÝc 

                           §−êng ph©n                                 Lªn men 
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      H« hÊp yÕm khÝ ®−îc chia thµnh hai giai ®o¹n kÕ tiÕp nhau: ®−êng ph©n vµ lªn 
men. 

S¬ ®å diÔn biÕn cña qu¸ tr×nh h« hÊp yÕm khÝ ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 4.2. 

- §−êng ph©n 

Ph©n tö ®−êng glucoza tr−íc hÕt bÞ ph©n gi¶i oxi ho¸ thµnh axit pyruvic gäi lµ 
®−êng ph©n. §©y còng lµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ khö ®−êng víi sù tham gia cña enzym oxi 
ho¸ khö mµ nhãm ho¹t ®éng lµ NAD+ (Nicotinamit adenin dinucleotit). 

KÕt qu¶ cña giai ®o¹n ®−êng ph©n lµ t¹o ra 2 ph©n tö axit pyruvic (CH3-CO-
COOH), mét sè NADH,  vµ ATP tù do.    

                                                            

                                                               NAD+                ADP   

 

                                       C6H12O6                                                          2 CH3-CO-COOH  

 

                                       Glucose          NADH                ATP                  Axit pyruvic 

  

Qu¸ tr×nh ®−êng ph©n còng diÔn ra rÊt phøc t¹p vµ cã thÓ chia ra ba b−íc 
(H×nh 4.2): 

+ Ho¹t ho¸ ®−êng: §Ó cã thÓ tham gia vµo qu¸ tr×nh oxi ho¸, ph©n tö ®−êng glucose 
ph¶i ®−îc ho¹t ho¸ nhê ATP ®Ó thµnh hexozophosphat. Giai ®o¹n nµy cÇn 2 ATP ®Ó 
biÕn ®æi glucose thµnh fructozo1,6diphosphat. 

+ Giai ®o¹n ph©n gi¶i ®−êng: fructozo1,6diphosphat bÞ ph©n gi¶i thµnh 2 
triozophosphat lµ aldehytphosphoglyeric (AlPG) vµ phosphodioxiaxeton (PDOA). 

+ Giai ®o¹n h×nh thµnh ATP vµ NADH : §©y lµ giai ®o¹n oxi ho¸ liªn tôc AlPG víi 
sù tham gia cña NAD+ ®Ó cuèi cïng h×nh thµnh nªn axit pyruvic ®ång thêi h×nh thµnh 
ATP vµ NADH. 

 HiÖu qu¶ n¨ng l−îng cña ®−êng ph©n: Giai ®o¹n nµy t¹o ra tæng sè lµ 4ATP tù do 
vµ 2 NADH,  nh−ng ®� sö dông 2 ATP ®Ó ho¹t ho¸ ®−êng nªn chØ cßn l¹i 2ATP. 1 
NADH  cã møc n¨ng l−îng t−¬ng ®−¬ng 3ATP. Do vËy, giai ®o¹n ®−êng ph©n ngoµi 2 
ph©n tö axit pyruvic th× cßn t¹o ra n¨ng l−îng t−¬ng ®−¬ng 8ATP. 
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 Glucose (C6H12O6) 
          ADP 

        

        ATP 

Giai ®o¹n              Glucozo 6phosphat 
             ADP 

Ho¹t ho¸ ®−êng                                                                                
                                                                               ATP  
………………….                    Fructozo 1,6diphosphat 
 

Ph©n gi¶i ®−êng 
………………..             Phosphodioxiaxeton           Aldehytphosphoglyxeric 
                NAD+  
                                                                                       NADH  
     Axit 1,3diphosphoglyxeric 

          S¶n sinh ATP                                             ADP 
             vµ NADH                                                   ATP 
                 Axit Phosphoglyxeric 
        
 
     Axit phosphoenolpyruvic 
                                                                                  ADP 
 

                            ATP 
    ……………………          Axit Pyruvic 
                                                        NADH                    NADH                               

            Lªn men                  NAD+                                       NAD+        
                                                                                  CO2         
                                     R−îu Etylic                                            Axit L¨ctic 

 

        

H×nh 4.2. S¬ ®å qu¸ tr×nh h« hÊp yÕm khÝ trong c©y (§−êng ph©n vµ lªn men) 

 

-  Lªn men 

Axit pyruvic tiÕp tôc biÕn ®æi khi kh«ng cã oxi theo h−íng lªn men. Cã hai con 
®−êng lªn men cã thÓ x¶y ra trong c©y lµ: 
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+ Lªn men r−îu: §©y lµ qu¸ tr×nh lªn men chñ yÕu cña thùc vËt. Khi kh«ng cã oxi 
th× axit pyruvic biÕn ®æi yÕm khÝ thµnh r−îu etylic. 

 

 

                                                       CO2                      NADH 

 

                     CH3COCOOH                     CH3CHO                     CH3CH2OH        

                         Axit pyruvic                  Axetaldehyt    NAD+          R−îu etylic 
 

Trong qu¸ tr×nh lªn men, 2 NADH ®−îc t¹o nªn trong giai ®o¹n ®−êng ph©n ®−îc sö dông 
cho 2 ph©n tö axit pyruvic. VËy nªn hiÖu qu¶ n¨ng l−îng cña lªn men r−îu chØ cßn 2ATP. 

Qu¸ tr×nh lªn men r−îu lµ ®Æc tr−ng cho nÊm  men. Trong c¬ thÓ, khi yÕm khÝ th× 
qu¸ tr×nh lªn men r−îu do xóc t¸c cña enzym cã thÓ x¶y ra. 

+ Lªn men lactic 

Qu¸ tr×nh lªn men lactic còng cã thÓ x¶y ra nh− khi b¶o qu¶n khoai t©y trong khÝ nit¬. 

 

                                                       NADH              

                CH3COCOOH                                    CH3CHOHCOOH    

                 Axit pyruvic                   NAD+                 Axit lactic 

  

- ý nghÜa cña qu¸ tr×nh h« hÊp yÕm khÝ 

+ H« hÊp yÕm khÝ lµ mét qu¸ tr×nh b¾t buéc trong ®iÒu kiÖn thiÕu oxi cho h« hÊp 
hiÕu khÝ. NÕu duy tr× l©u trong ®iÒu kiÖn yÕm khÝ th× c©y sÏ chÕt v× n¨ng l−îng rÊt Ýt vµ 
s¶n sinh mét sè s¶n phÈm nh− r−îu, axit mµ nÕu tÝch luü nhiÒu sÏ g©y ®éc. V× vËy, trong 
thùc tÕ, ta cÇn h¹n chÕ c¸c tr−êng hîp cã thÓ g©y ra yÕm khÝ cho c©y trång nh− gÆp óng, 
®Êt chÆt vµ bÝ... Trong tr−êng hîp thiÕu oxi cho bé rÔ th× ta ph¶i t×m c¸ch cung cÊp oxi 
cho rÔ nh− lµm ®Êt t¬i xèp, lµm cá sôc bïn, xíi x¸o ®Êt khi gÆp m−a... 

+ H« hÊp yÕm khÝ còng lµ mét ph¶n øng thÝch nghi cña c©y gióp c©y tån 
t¹i t¹m thêi trong ®iÒu kiÖn thiÕu oxi. Mét sè thùc vËt cã kh¶ n¨ng sèng trong 
m«i tr−êng th−êng xuyªn thiÕu oxi v× chóng cã c¸c c¬ chÕ thÝch nghi vµ chèng 
chÞu víi yÕm khÝ (Xem ch−¬ng 8, phÇn tÝnh chèng chÞu óng). 
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2.2.1.2.  §−êng ph©n vµ chu tr×nh Krebs - H« hÊp hiÕu khÝ 

* §−êng h−íng nµy x¶y ra b¾t ®Çu trong tÕ bµo chÊt (Giai ®o¹n ®−êng ph©n) vµ kÕt 
thóc ë khoang ty thÓ (Chu tr×nh Krebs). §Æc tr−ng cña ph−¬ng thøc nµy lµ chÊt h÷u c¬ bÞ 
oxi ho¸ triÖt ®Ó ®Ó gi¶i phãng CO2,  H2O vµ c¸c cofecment khö.  

 

                              §−êng ph©n                           Chu tr×nh Krebs   

             C6H12O6                           Axit pyruvic                                       CO2 + H2O 

                         Trong tÕ bµo chÊt                    Trong khoang ty thÓ 

 

Giai ®o¹n ®−êng ph©n ®� ®−îc xem  xÐt ë trªn. Trong phÇn nµy, ta ®Ò cËp ®Õn chu 
tr×nh Krebs mét c¸ch v¾n t¾t (H×nh 4.3.). 

*  Chu tr×nh Krebs (H×nh 4.3) 

- Axit pyruvic tr−íc khi ®i vµo chu tr×nh Krebs, sÏ ®−îc biÕn ®æi thµnh Axetyl-
CoenzymA (CH3CO~SCoA). Cã thÓ xem ®©y lµ sù ho¹t ho¸ axit pyruvic tr−íc khi bÞ 
oxi ho¸. Ph©n tö Axetyl CoA cã mét liªn kÕt cao n¨ng ~S cã møc n¨ng l−îng t−¬ng 
®−¬ng víi liªn kÕt ~P trong ATP (7 – 9 Kcal/Mol).  

Axetyl CoA ®i vµo chu tr×nh Krebs vµ bÞ oxi ho¸ triÖt ®Ó gåm hµng lo¹t c¸c ph¶n 
øng lo¹i vµ kÕt hîp víi n−íc, decacboxyl ho¸, dehydro ho¸…®Ó cuèi cïng gi¶i phãng 
CO2, n−íc, [H2] (d−íi d¹ng NADH vµ FADH2) vµ ATP tù do. 

Chu tr×nh Krebs (chu tr×nh axit di-tri cacboxylic, chu tr×nh axit xitric, chu tr×nh 
TCA) tãm t¾t ®−îc thÓ hiÖn ë H×nh 4.3). 

- Ph¶n øng ®Çu tiªn lµ gèc axetyl trong axetyl coenzymA kÕt hîp víi axit 
oxaloaxetic ®Ó h×nh thµnh nªn axit xitric. Axit xitric sÏ tiÕp tôc biÕn ®æi liªn tôc qua c¸c 
axit: xis-aconitic, izoxitric, oxaloxucxinic, α-xetoglutaric, suxinic, fumaric, malic vµ 
cuèi cïng quay trë l¹i axit oxaloaxetic ®Ó khÐp kÝn chu tr×nh. C¸c axit trong chu tr×nh 
hÇu hÕt cã 3 nhãm –COOH nªn chu tr×nh nµy cã thÓ gäi lµ chu tr×nh axit tri 
cacboxilic(chu tr×nh TCA). Chu tr×nh nµy hoµn toµn x¶y ra trong khoang ty thÓ. 

Chu tr×nh Krebs cã thÓ biÓu diÔn theo ph−¬ng tr×nh sau: 

              CH3COCOOH + 3H2O                          3CO2 + 5[H2]  
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- CÇn l−u ý ®Õn mét sè ®iÓm sau: 

+ Khi hoµn thµnh mét chu tr×nh Krebs, 3 ph©n tö CO2 ®−îc gi¶i phãng vµo kh«ng 
khÝ. §iÒu ®ã chøng tá r»ng c¶ 3 nguyªn tö C trong axit pyruvic ®� bÞ oxi ho¸ triÖt ®Ó. 

+ 5 cÆp [H2] ®� ®−îc t¸ch ra tõ c¬ chÊt h« hÊp d−íi d¹ng c¸c cofecment khö (4 
NADH+H+ vµ 1 FADH2). 

 

CH3COCOOH 
Axit Pyruvic 

NAD+ 

NADH 

C0A - SH 

CO2 

Axetyl –S~ CoA 

H2O 

Axit Xitric Axit Oxaloaxetic 

Axit Xis - Aconitic 

Axit Izoxitric 

Axit Oxaloxucxinic 

Axit Malic 

Axit Fumaric 

Axit Xucxinic Axit α-Xetoglutaric 
ADP 

NAD+ NADH 

H2O 

H2O 

NAD+ 

NADH 

FAD 

FADH2 

H2O 

NAD+ 

NADH 

CO2 

CO2 

ATP 

                       H×nh 4.3. Chu tr×nh Krebs (Chu tr×nh axit xitric)  
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+ Ph©n tö axit pyruvic chØ cã 4 nguyªn tö hydro vµ 3 nguyªn tö oxi, tøc cßn thiÕu 3 
cÆp hydro vµ 3 nguyªn tö oxi n÷a. 3 cÆp hydro vµ 3 nguyªn tö oxi nµy cã nguån gèc tõ 3 
ph©n tö H2O mµ c¸c ph¶n øng cña chu tr×nh Krebs tiÕp nhËn vµo ®Ó oxi ho¸ triÖt ®Ó axit 
pyruvic. Nh− vËy, n−íc cã vai trß v« cïng quan träng trong h« hÊp. N−íc kh«ng nh÷ng 
lµ dung m«i, m«i tr−êng cho c¸c ph¶n øng ho¸ sinh trong chu tr×nh Krebs mµ chóng cßn 
tham gia trùc tiÕp vµo qu¸ tr×nh oxi ho¸ nguyªn liÖu h« hÊp.  

+ Chu tr×nh Krebs lµ mét chu tr×nh h« hÊp hiÕu khÝ v× axit pyruvic ®� bÞ oxi ho¸ 
triÖt ®Ó. Tuy nhiªn, ta kh«ng thÊy cã sù tham gia cña O2 trong chu tr×nh  nµy. Thùc chÊt 
th× qu¸ tr×nh h« hÊp hiÕu khÝ cßn tiÕp tôc trong giai ®o¹n 2, tøc oxi ho¸ c¸c cofecment 
khö ®Ó t¹o nªn n−íc vµ n¨ng l−îng mµ O2 chØ lµ chÊt nhËn ®iÖn tö cuèi cïng ®Ó h×nh 
thµnh n−íc. Nh− vËy th× trong hai s¶n phÈm cuèi cïng cña h« hÊp hiÕu khÝ, CO2 ®−îc 
h×nh thµnh trong chu tr×nh Krebs (giai ®o¹n 1) cßn H2O th× l¹i ®−îc h×nh thµnh trong 
giai ®o¹n 2 víi sù tham gia cña O2 kh«ng khÝ.   

- ý nghÜa cña chu tr×nh 

+ Chu tr×nh nµy lµ chu tr×nh h« hÊp h¶o khÝ v× axit pyruvic ®� bÞ oxi ho¸ triÖt ®Ó. 
§©y lµ chu tr×nh c¬ b¶n nhÊt mµ tÊt c¶ thÕ giíi sinh vËt sö dông nã ®Ó oxi ho¸ c¸c chÊt 
h÷u c¬ vµ gi¶i phãng n¨ng l−îng. 

+  Chu tr×nh Krebs ®� t¹o ra mét l−îng n¨ng l−îng kh¸ lín. Cã thÓ tÝnh to¸n nh− 
sau: hoµn thµnh mét chu tr×nh Krebs ®� t¹o nªn 4 NADH+H+ (t−¬ng ®−¬ng 12ATP), 
1FADH2 (kho¶ng 2ATP) vµ 1ATP tù do. Nh− vËy khi oxi ho¸ hÕt 1 ph©n tö glucose qua 
2 chu tr×nh Krebs,  n¨ng l−îng t¹o ra t−¬ng ®−¬ng 15ATP x 2 = 30ATP. NÕu céng víi 
n¨ng l−îng s¶n sinh trong qu¸ tr×nh ®−êng ph©n (8ATP) th× ta cã n¨ng l−îng lµ 38ATP. 
§©y lµ mét l−îng n¨ng l−îng kh¸ lín cã thÓ cung cÊp cho tÊt c¶ c¸c ho¹t ®éng sèng x¶y 
ra trong c©y ®Ó tån t¹i vµ ph¸t triÓn. 

+ Chu tr×nh nµy t¹o ra rÊt nhiÒu s¶n phÈm trung gian. C¸c s¶n phÈm nµy lµ nguyªn 
liÖu quan träng cho viÖc tæng hîp c¸c chÊt h÷u c¬ kh¸c nhau trong c©y. VÝ dô nh− c¸c 
xetoaxit bÞ amin ho¸ khö ®Ó h×nh thµnh nªn c¸c axit amin vµ tõ ®ã tæng hîp nªn protein, 
hoÆc axetyl-CoA lµ trung t©m trao ®æi chÊt bÐo, c¸c hîp chÊt thø cÊp nh− steroit, 
terpenoit, izoprenoit vµ phytohormon GA(Giberelin) vµ ABA (Axit abxixic)... 

+ Ngoµi ra, kh¶ n¨ng chÞu ph©n ®¹m, chÞu nãng cña c©y liªn quan ®Õn chu tr×nh 
Krebs v× chu tr×nh nµy gióp c©y gi¶i ®éc amon khi d− thõa nit¬ d−íi d¹ng NH3...V× 
vËy, khi bãn ph©n ®¹m th× cÇn t¨ng c−êng h« hÊp cho c©y. ViÖc t¨ng c−êng h« hÊp 
khi gÆp nhiÖt ®« cao còng lµ ph¶n øng tù vÖ cña c©y ®Ó chÞu nãng. Ngoµi ra, ®Æc tÝnh 
chèng chÞu cña c©y víi c¸c ®iÒu kiÖn bÊt thuËn cã liªn quan ®Õn sù cung cÊp n¨ng 
l−îng tõ chu tr×nh nµy. 
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 * Con ®−êng oxi ho¸ ®−êng trùc tiÕp ®−êng qua chu tr×nh pentozophosphat 

 - Song song víi con ®−êng ®−êng ph©n vµ chu tr×nh Krebs, h« hÊp hiÕu  khÝ trong 
tÕ bµo cßn diÔn ra theo con ®−êng oxi ho¸ trùc tiÕp hexozomonophosphat tøc lµ chu 
tr×nh pentozophotphat. Con ®−êng oxi ho¸ nµy hoµn toµn x¶y ra trong tÕ bµo chÊt v× tÊt 
c¶ enzym cña chu tr×nh nµy hoµn toµn n¼m trong tÕ bµo ch¸t. §©y lµ qu¸ tr×nh ph©n gi¶i 
triÖt ®Ó glucose kh«ng qua giai ®o¹n ®−êng ph©n mµ oxi ho¸ trùc tiÕp ®−êng. 

- Chu tr×nh nµy diÔn ra theo hai pha: T¸ch [H2] ra khái c¬ chÊt h« hÊp vµ t¸i t¹o l¹i 
glucozophosphat ®Ó khÐp kÝn chu tr×nh.  

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng cña chu tr×nh nµy lµ: 

Pha 1:  6C6H12O6 + 6H2O                           6C5H10O5 + 6CO2 + 12[H2] 

      Pha 2: 6C5H10O5                                                                        5C6H12O6 

                                                                                                       

            C6H12O6  +  6H2O                            6CO2 + 12[H2] 

 §iÒu kh¸c biÖt víi con ®−êng oxi ho¸ qua chu tr×nh Krebs lµ enzym tham gia oxi 
ho¸ khö cña chu tr×nh pentozophosphat cã nhãm ho¹t ®éng lµ NADP+ (Nicotinamit 
adenin dinucleotit phosphat). S¶n phÈm quan träng cña chu tr×nh lµ NADPH vµ kÌm 
theo gi¶i phãng CO2.  

§©y còng lµ chu tr×nh h« hÊp h¶o khÝ v× ®−êng bÞ oxi ho¸ triÖt ®Ó vµ n¨ng l−îng s¶n 
sinh ra lµ kh¸ lín gÇn b»ng con ®−êng qua chu tr×nh Krebs. Khi oxi ho¸ hÕt 1 ph©n tö  
gam  glucose qua chu tr×nh nµy, 12 NADPH ®−îc t¹o ra t−¬ng ®−¬ng víi 36ATP.  

     Chu tr×nh v¾n t¾t ®−îc biÓu diÔn theo h×nh 4.4. 

                                   NADP+ + H2O                                                  NADP
+ 

      Glucozo-6P                                                 P.gluconat                                   RMP (C5)     

                                                          (Pha 1)      

                                     NADPH                                              NADPH + CO2       

 

                                                            (Pha 2) 

 

H×nh 4.4. S¬ ®å v¾n t¾t cña chu tr×nh pentozophosphat 

RMP: Ribulozo monophosphat (C5) 

- ý nghÜa cña chu tr×nh  
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+ Chu tr×nh nµy sÏ t¹o ra mét nguån n¨ng l−îng lín cung cÊp cho c¸c ho¹t ®éng 
sèng cña c©y. S¶n phÈm quan träng t¹o ra lµ 12 NADPH víi n¨ng l−îng t−¬ng ®−¬ng 
36ATP. Nh− vËy, khi oxi ho¸ hÕt 1 ph©n tö gam glucose qua chu tr×nh pentozophosphat 
n¨ng l−îng cã thÓ t¹o ra 35ATP (mÊt 1ATP ®Ó ho¹t ho¸ glucose). NADPH cã thÓ sö 
dông trùc tiÕp cho c¸c ph¶n øng khö x¶y ra th−êng xuyªn trong tÕ bµo . 

+ Chu tr×nh t¹o ra mét sè s¶n phÈm trung gian mµ quan träng nhÊt lµ ®−êng 5C 
(pentozophosphat). C5 sÏ lµ xuÊt ph¸t ®iÓm ®Ó tæng hîp nªn nhiÒu hîp chÊt rÊt quan 
träng trong c©y nh− axit nucleic (ADN vµ ARN), c¸c hocmon sinh tr−ëng nh− 
xytokinin, IAA, c¸c phenol... 

+ Cã mét vÊn ®Ò ®Æt ra lµ hai con ®−êng h« hÊp h¶o khÝ ®Òu cã chung c¬ chÊt h« 
hÊp lµ glucose vµ ®Òu b¾t nguån trong tÕ bµo chÊt. VËy mèi quan hÖ gi÷a chóng nh− thÐ 
nµo? Khi nµo th× x¶y ra chu tr×nh Krebs vµ khi nµo th× x¶y ra chu tr×nh pentozophosphat? 

Cho ®Õn nay ng−êi ta còng ch−a x¸c ®Þnh râ rµng ranh giíi gi÷a hai qu¸ tr×nh ®ång 
thêi x¶y ra trong tÕ bµo. Cã lÏ viÖc ®iÒu hoµ hai qu¸ tr×nh nµy phô thuéc vµo s¶n phÈm 
vµ nhu cÇu vÒ s¶n phÈm cña tÕ bµo (§iÒu chØnh theo mèi liªn hÖ ng−îc). Ch¼ng h¹n, khi 
tÕ bµo cÇn nhiÒu n¨ng l−îng d−íi d¹ng ATP th× chu tr×nh Krebs sÏ −u thÕ. Ng−îc l¹i, khi 
tÕ bµo cÇn nhiÒu chÊt khö NADPH  hoÆc cÇn nhiÒu pentozophosphat cho nhu cÇu trao 
®æi chÊt th× chu tr×nh pentozaphosphat sÏ −u thÕ h¬n chu tr×nh Krebs. 

Bªn c¹nh ®ã, cã ý kiÕn cho r»ng, trong m« non, chu tr×nh Krebs −u thÕ; Cßn trong 
m« giµ th× ng−îc l¹i chu tr×nh pentozophsphat l¹i −u thÕ. 

 * Tæng hîp giai ®o¹n 1 

Môc tiªu cña giai ®o¹n 1 lµ t¸ch ®−îc [H2] ra khái c¬ chÊt h« hÊp víi viÖc t¹o nªn c¸c 

cofecment khö: NADH, FADH2, NADPH  vµ t¹o nªn mét sè ATP tù do, ®ång thêi gi¶i 

phãng CO2. Cã 3 con ®−êng ®Ó ®¹t môc tiªu ®ã: 

- Con ®−êng h« hÊp yÕm khÝ x¶y ra ë tÕ bµo chÊt vµ t¹o ra NADH + ATP 

- Con ®−êng qua chu tr×nh Krebs b¾t ®Çu trong tÕ bµo chÊt (®−êng ph©n) vµ kÕt 

thóc trong khoang ty thÓ (chu tr×nh Krebs) vµ t¹o ra NADH, FADH2 vµ ATP. 

- Con ®−êng qua chu tr×nh pentozophosphat x¶y ra ë tÕ bµo chÊt vµ t¹o ra 

NADPH. 

C¶ ba con ®−êng ®Òu gi¶i phãng CO2 vµo kh«ng khÝ. 

NADH,  FADH2 vµ NADPH sÏ tiÕp tôc bÞ oxi ho¸ trong giai ®o¹n 2 ®Ó t¹o nªn ATP. 
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2.2.2. Giai ®o¹n 2: Oxi ho¸ c¸c cofecment khö ®Ó tæng hîp ATP 

Giai ®o¹n nµy x¶y ra ë mµng trong cña ty thÓ vµ bao gåm 2 qu¸ tr×nh diÔn ra ®ång 
thêi vµ song song nhau: qu¸ tr×nh chuyÓn vËn ®iÖn tö trªn chuçi chuyÓn vËn ®iÖn tö 
(CCV§T) vµ qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ oxi ho¸. 

* Sù chuyÓn vËn ®iÖn tö 

- NADH, FADH2 vµ cã thÓ NADPH ®−îc h×nh thµnh trong giai ®o¹n 1 sÏ tËp trung 
ë mµng trong ty thÓ ®Ó tiÕp tôc oxi ho¸. 

-  Chuçi chuyÓn vËn ®iÖn tö 

+ §iÖn tö sÏ ®−îc chuyÓn vËn tõ NADH (cã thÕ oxi ho¸ khö lµ -0,32V)  ®Õn O2 cña 
kh«ng khÝ (+0,81V) ®Ó t¹o nªn O-- råi  O-- kÕt   hîp víi 2H+ ®Ó t¹o nªn H2O. 

Nh− vËy, kh¸c víi qu¸ tr×nh chuyÓn vËn ®iÖn tö trong quang hîp, ë ®©y,®iÖn tö 
®−îc chuyÓn vËn thuËn chiÒu ®iÖn tr−êng (tõ ©m ®Õn d−¬ng) nªn qu¸ tr×nh nµy tù diÔn ra 
mµ kh«ng cÇn cung cÊp thªm n¨ng l−îng. 

+ Tuy nhiªn ®Ó cho ®iÖn tö ®i ®óng h−íng ®Õn oxi kh«ng khÝ vµ k×m h�m tèc ®é 
vËn chuyÓn cña ®iÖn tö th× ph¶i cã c¸c chÊt h−íng dÉn ®−êng ®i cña ®iÖn tö. C¸c chÊt 
nµy ®−îc s¾p xÕp mét c¸ch cã trËt tù trong mµng trong cña ty thÓ ®Ó lµm cÇu cho ®iÖn tö 
tr−ît qua. Chóng ®−îc s¾p xÕp theo thø tù thÕ oxi ho¸ khö t¨ng dÇn. Chóng t¹o nªn 
CCV§T trong h« hÊp nªn gäi lµ chuæi h« hÊp.  

C¸c thµnh viªn cña CCV§T nh− sau: 

NAD+         FMN        PQ        Xyt b          Xyt c        Xyt a         Xyt a3             O2             1/2O
--      

(-0,32V)    (-0,15V)  (0,0V)   (0,04V)       (0,25V)    (0,29V)     (0,55V)  ( 0,81V) 

           FAD  

          (0,06V)         

   Ghi chó:    FMN: Flavin mononucleotit ;  Xyt: Xytocrom;  PQ: Plastoquinon  

 NhiÖm vô cña CCV§T lµ h−íng ®iÖn tö ®i tõ NADH ®Õn O2 kh«ng khÝ  vµ 
k×m h�m tèc ®é vËn chuyÓn cña ®iÖn tö ®Ó cã thÓ khai th¸c n¨ng l−îng to¶ ra 
cho qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸. 

- Photphoryl ho¸ oxi ho¸ 

Khi ®iÖn tö ®i qua c¸c thµnh viªn cña CCV§T cã thÕ oxi ho¸ khö kh¸c nhau (møc 
n¨ng l−îng kh¸c nhau) th× n¨ng l−îng ®−îc gi¶i phãng ra. N¨ng l−îng ®ã ®−îc liªn kÕt 
vµo c¸c liªn kÕt cao n¨ng phosphat cña ph©n tö ATP gäi lµ qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ oxi 
ho¸:                    ADP + H3PO4 --------------->  ATP 

Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i tÊt c¶ c¸c kh©u mµ ®iÖn tö ®i qua,n¨ng l−îng gi¶i phãng ra  
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®Òu ®−îc tæng hîp nªn ATP, mµ chØ cã mét sè ®Þa ®iÓm nhÊt ®Þnh t¹i ®Êy sè n¨ngl−îng  

®ñ lín ®Ó tæng hîp ®−îc 1 ph©n tö ATP. Ng−êi ta nhËn thÊy r»ng khi sù chªnh lÖch 
thÕ oxi ho¸ khö gi÷a hai thµnh viªn kÕt tiÕp nhau cña CCV§T trªn 0,15V th× n¨ngl−îng 
to¶ ra ®ñ ®Ó tæng hîp 1 ATP. Do vËy,cã 3 vÞ trÝ trªn CCV§T ®¹t ®−îc ®iÒu kiÖn ®ã: 

             Gi÷a NAD+ vµ FMN (FAD) víi ∆G0 = 0,17 V 

             Gi÷a Cytb vµ Cytc                      ∆G0 = 0,21 V 

         Gi÷a Cyta vµ O2                         ∆G
0 = 0,52 V 

Nh− vËy th× 1NADH (NADPH) cã møc n¨ng l−îng t−¬ng ®−¬ng víi n¨ng l−îng 
cña 3 ATP; Cßn 1FADH2 (FMNH2) t−¬ng ®−¬ng víi 2 ATP. 

- Sù liªn hîp gi÷a CCV§T vµ photphoryl ho¸ 

Hai qu¸ tr×nh lu«n diÔn ra song song víi nhau nh−ng kh«ng ph¶i bao giê còng tiÕp 
hîp víi nhau ®−îc. Cã hai tr−êng hîp x¶y ra: 

+ Trong tr−êng hîp b×nh th−êng th× chóng liªn kÕt chÆt chÏ víi nhau. N¨ng l−îng 
s¶n sinh ra trªn con ®−êng ®iÖn tö chuyÓn vËn lËp tøc ®−îc liªn kÕt vµo ATP ®Ó dù tr÷ 
n¨ng l−îng cho c¬ thÓ. Tr−êng hîp ®ã ng−êi ta gäi lµ h« hÊp h÷u hiÖu. 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4.5. S¬ ®å CCV§T vµ phosphoryl ho¸ trªn chuçi h« hÊp 

+ Trong tr−êng hîp kh«ng b×nh th−êng nh− gÆp c¸c ®iÒu kiÖn stress cña m«i tr−êng 
nh− nhiÖt ®é qu¸ cao hay qu¸ thÊp, h¹n h¸n, s©u bÖnh... th× cÊu tróc cña mµng trong bÞ 
th−¬ng tæn dÉn ®Õn t¸ch biÖt gi÷a hai qu¸ tr×nh ®ã vµ kÕt qu¶ lµ n¨ng l−îng kh«ng ®−îc 
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tæng hîp thµnh ATP mµ s¶n sinh d−íi d¹ng nhiÖt v« Ých. Tr−êng hîp nµy ®−îc  gäi lµ h« 
hÊp v« hiÖu. VÝ dô khi c¬ thÓ bÞ bÖnh hoÆc khi thu ho¹ch n«ng phÈm ch−a kh« kiÖt mµ 
chÊt ®èng… th× h« hÊp v« hiÖu t¨ng lµm c¬ thÓ hoÆc n«ng phÈm t¨ng nhiÖt ®é… Ng−êi 
ta gäi ®Êy lµ hiÖn t−îng tù nhiÖt. 

Tuú theo ®iÒu kiÖn cô thÓ mµ tû lÖ h« hÊp h÷u hiÖu cao hay thÊp. Trong s¶n xuÊt th× 
cÇn h¹n chÕ h« hÊp v« hiÖu xuèng ®Õn møc tèi thiÓu. VÝ dô nh− c¸c biÖn ph¸p tr¸nh h¹n, 
nãng, óng, s©u bÖnh... ®Òu cã ý nghÜa gi¶m h« hÊp v« hiÖu cho c©y trång. Trong b¶o 
qu¶n n«ng s¶n phÈm ta cÇn gi¶m h« hÊp v« hiÖu nhÊt lµ víi rau hoa qu¶ t−¬i sèng. 

- C¬ chÕ h×nh hµnh ATP 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4.6. S¬ ®å gi¶i thÝch sù h×nh thµnh ATP theo thuyÕt ho¸ thÈm                          

                                   ë mµng trong ty thÓ 

Cho ®Õn nay th× c¬ chÕ h×nh thµnh ATP ch−a ®−îc gi¶i thÝch mét c¸ch s¸ng tá. 
Trong nhiÒu gi¶ thiÕt cña c¸c nhµ khoa häc ®−a ra ®Ó gi¶i thÝch c¬ chÕ t¹o ATP trong tÕ 
bµo  th× gi¶ thuyÕt ho¸ häc thÈm thÊu cña Peter Michell (1961) vÒ sù tæng hîp ATP 
trong ty thÓ ®� ®−îc nhiÒu ng−êi thõa nhËn (h×nh 4.6). Theo quan niÖm nµy th× trong qu¸ 
tr×nh chuyÓn vËn ®iÖn tö trªn chuæi CV§T trªn mµng trong cña ty thÓ tõ NAD(P)H ®Õn 
O2, ion H

+ th−êng ®−îc ®Èy tõ mÆt trong ra mÆt ngoµi mµng trong ty thÓ. §Æc biÖt, cã 
mét thµnh viªn cña CCV§T lµ PQ võa vËn chuyÓn ®iÖn tö võa vËn chuyÓn H+ (PQH2). 
§iÖn tö theo CCV§T cßn H+ ®−îc ®Èy ra phÝa ngoµi mµng trong. KÕt qu¶ t¹o nªn sù 
chªnh lÖch nång ®é H+ ë hai phÝa cña mµng ,tøc lµ chªnh lÖch ®iÖn thÕ (PhÝa ngoµi 
d−¬ng vµ phÝa trong ©m) vµ ®Êy chÝnh lµ thÕ n¨ng. §Ó gi¶i to¶ sù chªnh lÖch ®ã, c¸c b¬m 
H+ n»m trªn mµng cã nhiÖm vô b¬m ion H+ tõ mÆt ngoµi vµo trong cña mµng. Dßng ion 
H+ ch¶y qua kªnh cña b¬m proton sÏ ho¹t ho¸ enzym ATP-synthetase tæng hîp nªn ATP 
tõ ADP vµ P v« c¬. C¸ch gi¶i thÝch nµy còng t−¬ng tù nh− viÖc gi¶i thÝch sù h×nh thµnh 
ATP trong lôcl¹p trong qu¸ tr×nh quang hîp. §iÒu kh¸c nhau c¬ b¶n lµ chiÒu h−íng ho¹t 
®éng cña b¬m H+. Trong lôc l¹p,ion H+ ®−îc b¬m tõ mÆt trong ra mÆt ngoµi mµng 
thilacoit. 
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2.3.  HiÖu suÊt sö dông n¨ng l−îng trong h« hÊp 

Khi oxi ho¸ hÕt 1 ph©n tö gam ®−êng glucose th× n¨ng l−îng tÝch luü trong ATP 
®−îc h×nh thµnh nh− sau (H×nh 4.7): 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   H×nh 4.7. Sù oxi ho¸ glucose ®Õn CO2 vµ H2O vµ sù tæng hîp ATP 

       Giai ®o¹n ®−êng ph©n:                   2ATP + 2 NADH                         =  8ATP 

Chu tr×nh Krebs:                            2ATP + 8 NADH+ 2FADH2        = 30ATP 

                                                      Tæng hîp          = 38ATP 

Khi oxi ho¸ hoµn toµn mét ph©n tö gam glucose theo ph−¬ng tr×nh: 

                          C6H12O6 + 6O2                             6CO2 + 6H2O – 686Kcal  

                                    (N¨ng l−îng gi¶i phãng lµ 686Kcal/Mol) 

§Ó tæng hîp nªn mét ph©n tö ATP theo ph−¬ng tr×nh:  

                     ADP + H3PO4                    ATP + H2O : 
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- Trong ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn , n¨ng l−îng tù do cÇn lµ 7 Kcal/Mol vµ trong c¬ thÓ 
sèng lµ kho¶ng 9Kcal/Mol. 

- HiÖu suÊt sö dông n¨ng l−îng trong h« hÊp lµ: 

                                           38ATP x 7Kcal 

                                                                             x 100  =  40%  

                                                 686 Kcal 

                                            38ATP x 9 Kcal 

            x 100  =  50%  

                                                   686 Kcal 

Nh− vËy th× hiÖu suÊt sö dông n¨ng l−îng trong h« hÊp (H« hÊp h÷u hiÖu) lµ 40 – 
50%. Sè n¨ng l−îng cßn l¹i ë d−íi d¹ng nhiÖt lµm nãng c¬ thÓ vµ khuÕch t¸n vµo m«i 
tr−êng xung quanh (H« hÊp v« hiÖu). Tuy nhiªn, hiÖu suÊt sö dông n¨ng l−îng cßn phô 
thuéc vµo ®iÒu kiÖn h« hÊp. NÕu gÆp ®iÒu kiÖn stress cña m«i tr−êng th× hiÖu suÊt sö 
dông n¨ng l−îng sÏ gi¶m ®i rÊt nhiÒu. 

3. C−êng ®é h« hÊp vµ hÖ sè h« hÊp 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng h« hÊp cña c¸c nguyªn liÖu thùc vËt vµ cña c¸c gièng c©y 
trång kh¸c nhau, ng−êi ta th−êng sö dông hai chØ tiªu quan träng lµ c−êng ®é vµ hÖ sè 
h« hÊp. 

3.1. C−êng ®é h« hÊp 

*  Kh¸i niÖm 

C−êng ®é h« hÊp (Ihh) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng l−îng O2 c©y hót vµo hoÆc l−îng CO2 
th¶i ra hay b»ng l−îng chÊt h÷u c¬ tiªu hao trªn mét ®¬n vÞ khèi l−îng (hoÆc diÖn tÝch) 
nguyªn liÖu h« hÊp trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 

VÝ dô: mg CO2 bay ra, hay mg O2 hót vµo hoÆc mg chÊt h÷u c¬ tiªu hao/1 kg h¹t/ 
1giê lµ c−êng ®é h« hÊp cña lo¹i h¹t ®ã. 

* BiÕn ®æi cña c−êng ®é h« hÊp 

C−êng ®é h« hÊp thay ®æi nhiÒu theo c¸c loµi kh¸c nhau. Trªn cïng mét c©y th×  

c−êng ®é h« hÊp thay ®æi theo tõng bé phËn, c¬ quan kh¸c nhau. C¬ quan non, ®ang sinh 
tr−ëng m¹nh cã ho¹t ®éng sèng m¹nh th× cã c−êng ®é h« hÊp cao. Giai ®o¹n n¶y mÇm, 
giai ®o¹n ra hoa cã c−êng ®é h« hÊp cao nhÊt, cßn giai ®o¹n ®ang ngñ nghØ th× cã Ihh thÊp 
nhÊt. Nãi chung, c¸c m« giµ cã Ihh nhá h¬n m« non 10 - 20 lÇn. C−êng ®é h« hÊp gi¶m 
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dÇn theo tuæi c©y. VÝ dô nh− l¸ h−íng d−¬ng 22 ngµy tuæi cã Ihh = 3 mg CO2/g chÊt kh«/ 
1 giê, cßn lóc 36 ngµy tuæi th× Ihh chØ cßn 0,8 mg CO2/1 g chÊt kh«/1 giê. 

                         B¶ng 4.1. C−êng ®é h« hÊp ë mét sè ®èi t−îng thùc vËt 

(mg CO2/1 g chÊt kh«/ 24 giê) 

                             §èi t−îng                                    C−êng ®é h« hÊp 

                                L¸ lóa m×                                               138 

                                Cñ khoai t©y                                              2,45 

                                RÔ cñ c¶i                                                   6,70 

                                Qu¶ chanh                                               12,40 

                                H¹t h−íng d−¬ng n¶y mÇm                     43,70 

      * ý nghÜa cña c−êng ®é h« hÊp 

X¸c ®Þnh c−êng ®é h« hÊp cho chóng ta ®¸nh gi¸, so s¸nh ho¹t ®éng h« hÊp cña c¸c 
gièng kh¸c nhau hay c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng kh¸c nhau ®Ó cã biÖn ph¸p ®iÒu chØnh h« 
hÊp cña chóng cã lîi cho con ng−êi. 

Trong qu¸ tr×nh ng©m ñ h¹t gièng cho n¶y mÇm th× ta ph¶i cã c¸c biÖn ph¸p kÝch 
thÝch h« hÊp ®Ó t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho h¹t n¶y mÇm nh− t¹o ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é thÝch 
hîp, b¶o ®¶m ®ñ oxi cho h« hÊp… BiÖn ph¸p ng©m h¹t gièng lóa trong 3 s«i 2 l¹nh ®Ó b¶o 
®¶m nhiÖt ®é tèi −u cho h¹t n¶y mÇm. Trong qu¸ tr×nh ng©m ñ, ng−êi ta ph¶i ®¶o h¹t ®Ó 
t¨ng l−îng oxi cho h¹t h« hÊp vµ th¶i c¸c chÊt ®éc do yÕm khÝ t¹o nªn…  

Ng−îc l¹i, trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n n«ng phÈm, ta cÇn cã c¸c biÖn ph¸p khèng chÕ 
h« hÊp, gi¶m c−êng ®é h« hÊp xuèng møc tèi thiÓu ®Ó gi¶m tiªu hao chÊt h÷u c¬ trong 
qu¸ tr×nh b¶o qu¶n chóng. Muèn vËy, ta ph¬i kh« kiÖt ®Ó gi¶m ®é Èm trong h¹t, b¶o 
qu¶n trong ®iÒu kiÖn nhiÕt ®é thÊp ®Ó gi¶m c−êng ®é h« hÊp hoÆc sö dông c¸c chÊt øc 
chÕ h« hÊp… 

3.2. HÖ sè h« hÊp (Respiration quotient - RQ) 

* Kh¸i niÖm 

RQ ®−îc ®o b»ng tû sè gi÷a sè ph©n tö (hay thÓ tÝch) cña CO2 mµ c©y th¶i ra so víi 
sè ph©n tö (hay thÓ tÝch) cña O2 hót vµo trong qu¸ tr×nh h« hÊp ë ®iÒu kiÖn vµ thêi gian  

nhÊt ®Þnh. 

  * BiÕn ®æi cña RQ 

RQ thay ®æi tuú theo b¶n chÊt cña nguyªn liÖu h« hÊp vµ t×nh tr¹ng h« hÊp (yÕm 
khÝ hay h¶o khÝ) cña chóng. Cã mét sè tr−êng hîp biÕn ®æi sau ®©y: 
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- RQ = 1  khi nguyªn liÖu h« hÊp lµ c¸c chÊt gluxit vµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ lµ triÖt ®Ó 
(h¶o khÝ). VÝ dô: 

                                 C6H12O6  +  6O2                                 6CO2  +  6H2O 

                                                        6CO2 

                                          RQ  =                 =  1      

                                                        6O2    

      - RQ <  1 khi nguyªn liÖu h« hÊp lµ c¸c axit amin, axit bÐo hoÆc protein, lipit... 

VÝ dô:   Oxi ho¸ triÖt ®Ó axit stearic ta cã: 

                            C18H36O2  +  26O2                           18CO2  +  18H2O 

                                                          18CO2  

                                             RQ =                   =   0,69 

                                                           26O2         

C¸c protein khi bÞ oxi ho¸ triÖt ®Ó (gi¶i phãng CO2, H2O vµ NH3) th× RQ lu«n nhá 
h¬n 1 (RQ ≈ 0,8). 

- RQ > 1 khi nguyªn liÖu h« hÊp lµ c¸c axit h÷u c¬ vµ oxi ho¸ triÖt ®Ó. 

VÝ dô nh− oxi ho¸ axit oxalic: 

                            2C2H2O4  +  O2                         4CO2  +  2H2O 

                                                             4CO2                       

                                                RQ =                   =  4 

                                                              O2    

 * T×nh tr¹ng h« hÊp 

Khi c©y h« hÊp yÕm khÝ (thiÕu O2) hoÆc h« hÊp kÕt hîp lªn men th× RQ t¨ng lªn vµ 
th−êng th× lín h¬n 1 ë tÊt c¶ nguyªn liÖu h« hÊp v× khi thiÕu oxi th× tû sè CO2/O2 sÏ t¨ng lªn. 

* ý nghÜa cña RQ 

- X¸c ®Þnh RQ cho ta kh¶ n¨ng chÈn ®o¸n ®−îc c©y ®ang h« hÊp lo¹i chÊt nµo. NÕu 
RQ = 1 th× ch¾c ch¾n nguyªn liÖu h« hÊp lµ gluxit. NÕu RQ = 0,7 - 0,8 th× c¬ chÊt lµ 
glyxerit hay protein. NÕu RQ > 1 th× cã thÓ c©y ®ang sö dông axit h÷u c¬ ®Ó h« hÊp hay 
c©y ®ang thiÕu oxi. VÝ dô, RQ cña h¹t thãc, ng«... th−êng b»ng 1. Khi ta x¸c ®Þnh RQ 
cña chóng mµ lín h¬n 1 th× chøng tá chóng h« hÊp trong ®iÒu kiÖn thiÕu oxi.  

- Trong b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm, viÖc x¸c ®Þnh RQ cho nguyªn liÖu h« hÊp gióp ta 
®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p b¶o qu¶n thÝch hîp. Theo nguyªn t¾c th× nguyªn liÖu h« hÊp nµo 
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cã RQ cµng nhá th× cÇn nhiÒu oxi h¬n ®Ó h« hÊp vµ v× v©y mµ biÖn ph¸p b¶o qu¶n cµng 
chÆt chÏ h¬n ®Ó ng¨n chÆn oxi tiÕp xóc víi nguyªn liÖu h« hÊp. VÝ dô biÖn ph¸p b¶o 
qu¶n víi h¹t ®Ëu ®ç th× ®ßi hái cÈn thËn vµ chÆt chÏ h¬n h¹t ngò cèc... nh− sö dông 
ph−¬ng ph¸p b¶o qu¶n kÝn (trong tói  polyetylen hay chum v¹i) cho c¸c h¹t ®Ëu ®ç. 

- Trong s¶n xuÊt, viÖc x¸c ®Þnh RQ gióp ta ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p gieo vµ ch¨m sãc 
c©y trång hîp lý h¬n. Khi gieo h¹t hay ch¨m sãc c©y trång, ta cÇn cung cÊp nhiÒu oxi ®Ó 
t¨ng c−êng ®é h« hÊp. V× vËy víi c¸c h¹t hoÆc c©y trång cã RQ cµng nhá th× cµng cÇn 
nhiÒu oxi h¬n nªn biÖn ph¸p lµm ®Êt kü h¬n... VÝ dô nh− ®Êt trång ®Ëu t−¬ng th× ph¶i xíi 
x¸o t¬i xèp h¬n ®Êt trång ng«. Khi gÆp m−a cÇn ph¸ v¸ng ®Ó cung cÊp oxi cho rÔ c©y th× 
ruéng nµo cã RQ cµng nhá th× −u tiªn xíi x¸o tr−íc...   

4. Mèi quan hÖ gi÷a h« hÊp vµ ho¹t ®éng sèng trong c©y 

H« hÊp cña thùc vËt t¹o ra n¨ng l−îng vµ c¸c s¶n phÈm trung gian cho qu¸ tr×nh 
trao ®æi chÊt vµ c¸c ho¹t ®éng sèng cña c©y nªn h« hÊp cã vai trä ®iÒu tiÕt c¸c qu¸ tr×nh 
trao ®æi chÊt vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý diÔn ra trong c©y. Cã thÓ nãi r»ng h« hÊp lµ trung 
t©m cña c¸c ho¹t ®éng sèng trong c©y. 

4.1. H« hÊp vµ sù trao ®æi chÊt 

Qu¸ tr×nh ®−êng ph©n, chu tr×nh Krebs, chu tr×nh pentozophosphat t¹o ra rÊt nhiÒu 
c¸c s¶n phÈm trung gian quan träng. C¸c s¶n phÈm nµy sÏ ®−îc sö dông lµm nguyªn liÖu 
cho c¸c qu¸ tr×nh tæng hîp c¸c chÊt h÷u c¬ kh¸c nhau trong c©y. Cã thÓ nªu mét vµi 
trung t©m trao ®æi chÊt quan träng: 

* Trao ®æi axit amin vµ protein 

Mét sè axit h÷u c¬ vµ c¸c xetoaxit ®−îc h×nh thµnh trong h« hÊp ®−îc sö dông lµm 
nguyªn liÖu ®Ó tæng hîp nªn axit amin vµ protein. VÝ dô: 

      Axit fumaric + NH3                                                  Axit amin aspartic 

     C¸c xetoaxit bÞ amin ho¸ khö  t¹o nªn axit amin: 

      Axit pyruvic    + NH3 + NADH+H
+                                Alanin + NAD + H2O 

      Axit α-xetoglutaric + NH3 + NADH+H
+                        Axit glutamic + NAD + H2O 

      C¸c axit amin nµy lµ nguyªn liÖu ®Ó tæng hîp nªn c¸c protein kh¸c nhau. 

* Trao ®æi chÊt bÐo 

Axetyl-CoA t¹o ra trong chu tr×nh Krebs sÏ ®−îc sö dông ®Ó tæng hîp nªn c¸c axit 
bÐo vµ c¸c lipit kh¸c nhau. 

Axetyl-CoA còng lµ nguyªn liÖu quan träng ®Ó tæng hîp nªn c¸c hîp chÊt thø cÊp 
nh− c¸c terpenoit, steroit, izoprenoit… 
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* Trao ®æi axit nucleic 

C¸c pentozophosphat lµ nguyªn liÖu quan träng ®Ó tæng hîp c¸c nucleotit vµ axit 
nucleic (AND, ARN) cã vai trß quan träng trong di truyÒn vµ sinh tr−ëng cña c©y. 

* Trao ®æi c¸c phytohocmon 

Pentozophosphat lµ nguyªn liÖu ®Ó h×nh thµnh c¸c axit amin m¹ch vßng vµ tõ ®ã h×nh 
thµnh nªn auxin (IAA- axit β-indolaxetic) lµ phytohocmon rÊt quan träng trong c©y. 
Ngoµi ra, c¸c chÊt phenol (thuéc c¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng) còng ®−îc ®i ra tõ ®©y. 

Axetyl-CoA lµ nguyªn liÖu ®Ó tæng hîp nªn giberelin vµ axit abxixic. 

Axit oxaloaxetic trong chu tr×nh Krebs lµ nguyªn liÖu ®Ó tæng hîp nªn etylen… 

 Nh− vËy hÇu hÕt c¸c phytohocmon trong c©y ®Òu ®−îc tæng hîp tõ c¸c 
s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh h« hÊp. 

Ngoµi ra, c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt ®Æc biÖt lµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ khö ®Òu cÇn n¨ng 
l−îng ATP vµ chÊt khö (NADH , FADH2, NADPH) ®−îc s¶n sinh tõ h« hÊp. 

Mèi quan hÖ gi÷a qu¸ tr×nh h« hÊp vµ trao ®æi chÊt ®−îc minh ho¹ ë h×nh 4.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4.8. Sù tham gia cña c¸c s¶n phÈm trung gian cña h« hÊp  

                                     trong qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cña c©y 
 

Hexoza 

§−êng ph©n 

A.Pyruvic 

Axetyl - CoA 

Pentozo phosphat 

C¸c polymer thµnh tÕ bµo 

C¸c nucleotit Axit nucleic 

Xytokinin Axit amin vßng 

C¸c phenol IAA 

NH3 
Alanin Axit bÐo 

Terpenoit 
Steroit 

Izoprenoit 
GA (gibberellin) 

ABA (axit abxixic) 

A.α- xetoglutaric 

A.oxaloaxetic NH3 

A.aspartic 

ChuyÓn amin 
ho¸ + S 

metionin 

Etylen 

PROTEIN A.glutamic 

C¸c A.amin kh¸c b»ng 
chuyÓn amin ho¸ 

NH3 

: C¸c phytohocmon 
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4.2. H« hÊp vµ quang hîp 

*  H« hÊp vµ quang hîp lµ hai chøc n¨ng sinh lý quan träng quyÕt ®Þnh qu¸ tr×nh 
trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng trong c©y. Mèi quan hÖ gi÷a hai qu¸ tr×nh nµy quyÕt ®Þnh sù 
tÝch luü trong c©y nªn quyÕt ®Þnh n¨ng suÊt c©y trång. 

* Quan hÖ ®èi kh¸ng 

Hai qu¸ tr×nh nµy diÔn ra trong c©y gÇn nh− theo chiÒu h−íng tr¸i ng−îc nhau.  

- VÒ ph−¬ng tr×nh ho¸ häc tæng qu¸t 

Quang hîp:          6CO2 + 6H2O                              C6H12O6 + 6O2 

    

H« hÊp:                C6H12O6 + 6O2                          6CO2 + 6H2O - 686 KCal 

 - Trao ®æi khÝ 

Quang hîp lµ qu¸ tr×nh hÊp thu CO2 vµ th¶i O2 cßn h« hÊp th× ng−îc l¹i, th¶i CO2 vµ 
hÊp thu O2. 

- Trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng 

Quang hîp tæng hîp chÊt h÷u c¬ vµ tÝch luü n¨ng l−îng, cßn h« hÊp th× ph©n gi¶i 
chÊt h÷u c¬ vµ gi¶i phãng n¨ng l−îng mµ chÝnh quang hîp ®� tÝch luü... 

Qu¸ tr×nh chuyÓn vËn ®iÖn tö trong quang hîp ®i ng−îc chiÒu ®iÖn tr−êng (tõ d−¬ng 
®Õn ©m) nªn kh«ng tù diÔn ra mµ ph¶i ®−îc cung cÊp n¨ng l−îng cña ¸nh s¸ng do diÖp 
lôc hÊp thu. Ng−îc l¹i, con ®−êng ®i cña ®iÖn tö trong h« hÊp theo thuËn chiÒu ®iÖn 
tr−êng (tõ ©m ®Õn d−¬ng) nªn nã tù diÔn ra mµ kh«ng cÇn cung cÊp n¨ng l−îng. 

* Quan hÖ ®ång nhÊt 

- Khi xem xÐt ®−êng h−íng ho¸ häc gi÷a hai qu¸ tr×nh th× ta nhËn thÊy r»ng gi÷a 
chóng cã nh÷ng s¶n phÈm chung nhau vµ rÊt khã ph©n biÖt ®−îc lµ xuÊt ph¸t tõ qu¸ tr×nh 
nµo nhÊt lµ hai qu¸ tr×nh cïng x¶y ra trong mét tÕ bµo. 

+ S¶n phÈm trung gian gièng nhau: C¸c ®−êng triozophosphat (APG, ALPG...), c¸c 
hexozophotphat (glucozophotphat, fructozophotphat...), c¸c pentozophotphat (5C)... 

+ C¸c enzym gièng nhau: NAD (NADH+H+), FAD (FADH2), NADP 
(NADPH+H+)... 

+ C¶ hai qu¸ tr×nh ®Òu tiÕn hµnh phosphoryl ho¸ ®Ó tæng hîp nªn ATP tõ ADP vµ P 
v« c¬ b»ng ph¶n øng photphoryl ho¸; Chóng chØ kh¸c nhau vÒ nguån gèc n¨ng l−îng 
®−îc tÝch luü lµ tõ ¸nh s¸ng hay tõ liªn kÕt ho¸ häc trong c¸c chÊt h÷u c¬:  
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                                                              N¨ng l−îng             

                                 ADP  +  H3PO4                           ATP      

 

- Trong mét quÇn thÓ c©y trång th× mèi quan hÖ gi÷a hai qu¸ tr×nh ®−îc biÓu thÞ 
b»ng kh¶ n¨ng tÝch luü cña chóng, tøc lµ n¨ng suÊt sinh vËt häc. N¨ng suÊt sinh vËt häc 
lµ kÕt qu¶ cña l−îng chÊt h÷u c¬ ®−îc t¹o ra trong quang hîp trõ ®i l−îng chÊt h÷u c¬ 
tiªu hao trong h« hÊp. Cã thÓ hiÓu n«m na lµ:  NSsvh = Quang hîp - H« hÊp. 

* §iÒu chØnh mèi quan hÖ gi÷a quang hîp vµ h« hÊp trong quÇn thÓ c©y trång        

- §Ó mét quÇn thÓ cã n¨ng suÊt cao th× mét mÆt cÇn n©ng cao ho¹t ®éng quang hîp 
t¹o ra chÊt h÷u c¬, mÆt kh¸c cÇn gi¶m h« hÊp v« hiÖu xuèng møc tèi thiÓu (V× h« hÊp lµ 
trung t©m ho¹t ®éng sèng nªn kh«ng thÓ gi¶m h« hÊp ®−îc mµ chØ gi¶m h« hÊp v« hiÖu  
th«i). 

- Khi mét quÇn thÓ cã diÖn tÝch l¸ qu¸ cao (lèp) th× mèi quan hÖ gi÷a quang hîp vµ 
h« hÊp trë nªn rÊt xÊu. C¸c tÇng l¸ phÝa d−íi bÞ che khuÊt s¸ng nªn nhËn ¸nh s¸ng d−íi 
®iÓm bï. Chóng chØ tiªu hao chÊt h÷u c¬ mµ kh«ng t¹o ra chÊt h÷u c¬. C¸c tÇng l¸ trªn 
cã nhiÖm vô s¶n xuÊt chÊt h÷u c¬ ®Ó nu«i c¸c tÇng l¸ d−íi vµ toµn c©y. NÕu tÇng l¸ nhËn 
¸nh s¸ng d−íi ®iÓm bï v−ît tréi tÇng l¸ trªn ®iÓm bï th× quÇn thÓ ®ã ch¼ng nh÷ng kh«ng 
cã tÝch luü mµ sÏ kh«ng duy tr× ®−îc l©u. 

 V× vËy, trong quÇn thÓ ph¶i ®iÒu chØnh mèi quan hÖ nµy b»ng c¸ch ®iÒu chØnh diÖn 
tÝch l¸ ®¹t ®−îc møc ®é tèi −u, tøc quÇn thÓ cã tÝch luü cao nhÊt, cã mèi quan hÖ gi÷a 
quang hîp vµ h« hÊp ®−îc ®iÒu hoµ ë møc tèi −u. 

4.3. H« hÊp vµ sù hÊp thu n−íc vµ chÊt dinh d−ìng cña c©y 

 * H« hÊp vµ hót n−íc 

- Sù hÊp thu n−íc vµ vËn chuyÓn n−íc ®i lªn c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt rÊt cÇn n¨ng 
l−îng ®−îc cung cÊp tõ qu¸ tr×nh h« hÊp cña c©y ®Æc biÖt lµ cña hÖ thèng rÔ. NÕu h« hÊp 
cña rÔ bÞ øc chÕ th× sù x©m nhËp n−íc vµo rÔ bÞ chËm vµ cã thÓ bÞ ngõng. 

Ta cã thÓ quan s¸t hiÖn t−îng ®ã khi c©y bÞ ngËp óng, do thiÕu oxi mµ rÔ c©y h« hÊp 
yÕm khÝ, kh«ng ®ñ n¨ng l−îng cho hót n−íc, c©y bÞ hÐo. 

- H¹n sinh lý cã thÓ x¶y ra khi thiÕu oxi trong ®Êt, c©y kh«ng hót n−íc ®ñ bï ®¾p 
cho l−îng n−íc tho¸t ®i vµ chóng mÊt c©n b»ng n−íc. §Ó kh¾c phôc h¹n sinh lý th× ta 
t×m c¸ch ®−a oxi vµo ®Êt  cho hÖ rÔ h« hÊp nh− chèng óng, sôc bïn, ph¸ v¸ng, lµm ®Êt t¬i 
xèp khi gieo...  

* H« hÊp vµ hót kho¸ng 

 - Trong tr−êng hîp sù x©m nhËp chÊt kho¸ng vµo rÔ ng−îc víi gradient nång ®é th× 
nhÊt thiÕt ph¶i cung cÊp n¨ng l−îng. V× vËy, h« hÊp cña hÖ rÔ lµ rÊt cÇn thiÕt ®Ó cho qu¸ 
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tr×nh x©m nhËp chÊt kho¸ng chñ ®éng. NÕu h« hÊp cña rÔ bÞ gi¶m vµ ngõng th× hót 
kho¸ng còng ngõng. Do vËy, viÖc bãn ph©n kÕt hîp víi cung cÊp oxi cho ®Êt nh− lµm cá 
sôc bïn, xíi x¸o, vun luèng... th× sÏ t¨ng hiÖu qu¶ cña viÖc sö dông ph©n bãn... 

- H« hÊp t¹o ra c¸c nguyªn liÖu cho sù trao ®æi c¸c ion kho¸ng trong dung dÞch ®Êt 
vµ trªn keo ®Êt. H« hÊp cña rÔ t¹o ra CO2. ChÊt nµy t¸c dông víi H2O ®Ó t¹o ra H2CO3 
råi ph©n ly: 

               CO2 + H2O                  H2CO3                    H
+  +  HCO3

- 

Ion H+ sÏ lµm nguyªn liÖu ®Ó trao ®æi víi c¸c cation ( K+, Ca++, NH4
+...), cßn HCO3

- 
sÏ trao ®æi víi c¸c anion (NO3

-, PO4
---...) ®Ó c¸c ion ®−îc trao ®æi hót b¸m trªn bÒ mÆt rÔ 

vµ sau ®ã vËn chuyÓn vµo bªn trong rÔ.  

- H« hÊp t¹o ra c¸c chÊt nhËn ®Ó kÕt hîp víi ion kho¸ng råi ®−a vµo trong c©y. 

+ Qu¸ tr×nh h« hÊp t¹o ra nhiÒu c¸c xetoaxit (trong chu tr×nh krebs). Chóng kÕt hîp 
víi NH3 ®Ó t¹o nªn c¸c axit amin trong rÔ vµ ®−a N vµo qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt. V× vËy, 
khi bãn ph©n ®¹m th× h« hÊp cña c©y t¨ng ®Ó ®ång ho¸ vµ gi¶i ®éc amon. Bãn ph©n ®¹m 
kÕt hîp lµm cá, xíi x¸o lµ hiÖu qu¶ nhÊt. 

+ Photpho muèn ®−îc ®ång ho¸ th× tr−íc hÕt ph¶i kÕt hîp víi ADP ®Ó t¹o nªn ATP 
vµ sau ®ã P sÏ ®i vµo c¸c hîp chÊt kh¸c nhau trong qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cña c©y. V× 
vËy, qu¸ tr×nh photphoryl ho¸ trong h« hÊp lµ ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt cho viÖc ®ång ho¸ P. 

4.4. H« hÊp vµ tÝnh chèng chÞu cña c©y ®èi víi ®iÒu kiÖn bÊt thuËn 

4.4.1. H« hÊp vµ tÝnh  chÞu nãng vµ chÞu ph©n ®¹m 

* NhiÖt ®é cao vµ thõa ®¹m cã thÓ lµm cho c©y trång chÕt. Trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 
cao, protein bÞ ph©n huû vµ gi¶i phãng NH3 tÝch luü g©y ®éc cho c©y. Nh− vËy, nguyªn 
nh©n chñ yÕu lµm c©y chÕt nãng còng t−¬ng tù nh− sù d− thõa NH3 khi thõa ®¹m trong 
c©y g©y ®éc am«n cho c©y trång. 

* Vai trß cña h« hÊp lµ t¹o ra c¸c xetoaxit ®Ó ®ång ho¸ NH3 lµm gi¶m nång ®é cña 
nã trong c©y vµ c©y chÞu ®−îc nãng còng nh− thõa ph©n ®¹m. V× vËy, sù t¨ng h« hÊp khi 
gÆp nãng còng nh− bãn nhiÒu ph©n ®¹m ë nh÷ng thùc vËt chÞu nãng vµ chÞu ph©n ®¹m 
cã ý nghÜa quan träng gióp c©y chèng chÞu ®−îc ®iÒu kiÖn bÊt thuËn ®ã. 

 4.4.2. H« hÊp vµ tÝnh chèng chÞu s©u bÖnh - tÝnh miÔn dÞch thùc vËt 

TÝnh miÔn dÞch cña c©y thuéc vÒ ph¹m trï bªnh c©y. Víi gãc ®é sinh lý thùc vËt, ta 
cÇn nªu lªn vai trß cña h« hÊp ®èi víi tÝnh chèng chÞu bÖnh cña c©y. 

+ T¨ng c−êng ®é h« hÊp khi bÞ bÖnh lµ mét ph¶n øng thÝch nghi cña c©y chèng l¹i 
bÖnh. Sù t¨ng h« hÊp lµ kÕt qu¶ cña t¨ng h« hÊp cña c©y chñ vµ c¶ vi sinh vËt. 
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Khi bÞ bÖnh th× tån t¹i hiÖu øng t¸ch rêi gi÷a h« hÊp vµ photphoryl ho¸ lµm gi¶m ATP, 
t¨ng P v« c¬ vµ ®Æc biÖt n¨ng l−îng s¶n sinh d−íi d¹ng nhiÖt lµm t¨ng nhiÖt ®é c¬ thÓ. 

C¸c gièng chèng chÞu bÖnh kh¸c c¬ b¶n víi c¸c gièng kÐm chèng chÞu bÖnh lµ sù 
t¸ch rêi gi÷a hai qu¸ tr×nh nµy  Ýt h¬n vµ ATP vÉn ®−îc h×nh thµnh b×nh th−êng. 

+ H« hÊp cña c©y chñ cã t¸c dông lµm yÕu ®éc tè do vi sinh vËt tiÕt ra b»ng c¸ch 
oxi ho¸ chóng vµ lµm gi¶m ho¹t tÝnh cña c¸c enzym thuû ph©n cña c¸c vi sinh vËt. 

C¸c s¶n phÈm do oxi ho¸ trong h« hÊp t¹o ra nh− c¸c phenol. quinol, tanin, axit 
clorogenic... cã thÓ xem lµ c¸c chÊt cã t¸c dông s¸t trïng vµ chóng ®−îc h×nh thµnh 
m¹nh khi bÞ bÖnh. 

+ H« hÊp cung cÊp n¨ng l−îng ®Ó c©y cã thÓ chèng chÞu víi sù x©m nhËp vµ ho¹t 
®éng cña c¸c vi sinh vËt trong c¬ thÓ... 

Do vËy, h« hÊp cña c©y cã ý nghÜa quan träng trong tÝnh miÔn dÞch cña thùc vËt. 
ViÖc t¨ng c−êng ®é h« hÊp trong c©y bÞ bÖnh lµ ph¶n øng tù vÖ cña c¬ thÓ chèng l¹i c¸c 
vi sinh vËt g©y bÖnh.  

5. ¶nh h−ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh ®Õn h« hÊp 

5.1. NhiÖt ®é  

 * C¬ së ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ®Õn h« hÊp 

H« hÊp bao gåm c¸c ph¶n øng ho¸ sinh d−íi sù xóc t¸c cña c¸c enzym. V× vËy h« 
hÊp còng tu©n theo qui t¾c cña Vant Hoff lµ hÖ sè nhiÖt ®é cña ph¶n øng b»ng 2, tøc khi 
t¨ng lªn 10oC th× t«c ®é ph¶n øng t¨ng lªn 2 lÇn (Q10 cña h« hÊp ≈ 2). Tuy nhiªn, thùc 
vËt lµ c¬ thÓ sèng nªn qui t¾c Vant Hoff chØ ®óng trong mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh (0 - 
40oC). V−ît qu¸ giíi h¹n ®ã th× h« hÊp kh«ng b×nh th−êng n÷a v× nguyªn sinh chÊt dÔ bÞ 
biÕn tÝnh... 

* Giíi h¹n nhiÖt ®é cña h« hÊp 

Sù phô thuéc cña c−êng ®é h« hÊp víi nhiÖt ®é cã thÓ biÓu diÔn b»ng ®−êng cong 
cã 1 ®Ønh cùc ®¹i (H×nh 4. 8). 

- NhiÖt ®é tèi thÊp 

NhiÖt ®é thÊp nhÊt mµ c©y b¾t ®Çu cã biÓu hiÖn h« hÊp kho¶ng -10oC ®Õn 0oC tuú 
theo loµi vµ vïng sinh th¸i mµ nã sèng. ThËm chÝ mét sè thùc vËt vïng hµn ®íi nh− 
th«ng l¸ nhän cã thÓ h« hÊp ë nhiÖt ®é -25oC. 

- NhiÖt ®é tèi −u 

NhiÖt ®é tèi −u ng¾n h¹n thùc nghiÖm lµ kho¶ng 40oC. Trong thÝ nghiÖm dµi ngµy 
th× nhiÖt ®é tèi −u lµ 35oC. Nªn nhiÖt ®é 40oC lµ nhiÖt ®é tèi −u gi¶ t¹o v× duy tr× l©u c©y 
sÏ suy kiÖt v× bÞ th−¬ng tæn. 
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H×nh 4.8. quan hÖ gi÷a nhiÖt ®é vµ h« hÊp 

   
                 A. T¸c dông kÝch thÝch cña nhiÖt ®é 
                 B. T¸c dông ph¸ huû nguyªn sinh chÊt cña nhiÖt ®é 
               C. §−êng cong thùc nghiÖm cña c−êng ®é h« hÊp phô thuéc nhiÖt ®é (To tèi −u 
= 40oC).  Tõ nhiÖt ®é tèi thÊp ®Õn nhiÖt ®é tèi −u, h« hÊp t¨ng tuyÕn tÝnh. 

- NhiÖt ®é tèi cao cho h« hÊp ë ®a sè thùc vËt kho¶ng 45 - 55oC. ë nhiÖt ®é tèi cao 
th× protein bÞ biÕn tÝnh, cÊu tróc chÊt nguyªn sinh bÞ ph¸ huü vµ c©y chÕt. Tuy nhiªn, c¸c 
thùc vËt chèng chÞu nãng cã thÓ thÝch nhi ®−îc khi nhiÖt ®é t¨ng cao nh− mét sè vi 
khuÈn vµ t¶o chÞu nãng cã thÓ sèng ë suèi n−íc nãng 60 - 80oC 

5.2. Hµm l−îng n−íc cña m« 

* Vai trß cña n−íc  

- N−íc lµ dung m«i, lµ m«i tr−êng cho c¸c ph¶n øng ho¸ sinh x¶y ra trong h« hÊp. 

- N−íc tham gia trùc tiÕp vµo viÖc oxi ho¸ nguyªn liÖu h« hÊp. Nh×n vµo chu tr×nh 
Krebs ta thÊy cã 3 ph©n tö n−íc tham gia vµo viÖc oxi ho¸ axit pyruvic. 

V× vËy, hµm l−îng n−íc trong m« ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn h« hÊp cña chóng. 

* Hµm l−îng n−íc trong m« vµ c−êng ®é h« hÊp 

Tuú theo lo¹i thùc vËt vµ lo¹i m« mµ ¶nh h−ëng cña hµm l−îng n−íc lªn h« hÊp lµ 
rÊt kh¸c nhau. 

Cã thÓ chia thµnh hai lo¹i m« ®Ó xem xÐt ¶nh h−ëng cña n−íc ®Õn h« hÊp lµ c¸c 
lo¹i h¹t vµ c¸c m« t−¬i sèng.  

- Víi c¸c lo¹i h¹t nh− h¹t hoµ th¶o vµ c¸c lo¹i h¹t gièng kh¸c th× hµm l−îng n−íc 
trong m« cµng gi¶m th× h« hÊp cµng gi¶m vµ ng−îc l¹i. Khi h¹t lóa, lóa m×... ph¬i kh« 
kh«ng khÝ víi hµm l−îng n−íc trong h¹t kho¶ng 12% th× c−êng ®é h« hÊp lµ rÊt thÊp 
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(Ihh = 1,5 mg CO2/ 1kg h¹t/ 1 giê). Khi t¨ng ®é Èm h¹t lªn 14 - 15% th× Ihh t¨ng lªn 4 - 
5 lÇn. Khi t¨ng hµm l−îng n−íc trong h¹t lªn 30 - 35% th× Ihh t¨ng lªn hµng ngh×n lÇn. 
H« hÊp t¨ng chñ yÕu lµ h« hÊp v« hiÖu lµm khèi h¹t nãng lªn gäi lµ hiÖn t−îng "tù 
nhiÖt". VÝ dô nh− khi ta thu ho¹ch vÒ ch−a ph¬i ®−îc mµ tñ ®èng th× nhiÖt ®é trong khèi 
h¹t t¨ng lªn rÊt nhanh. 

Ng−êi ta x¸c ®Þnh ®é Èm tíi h¹n cña h¹t lµ ®é Èm mµ trong chóng b¾t ®Çu xuÊt hiÖn 
n−íc tù do vµ tham gia ho¹t ho¸ c¸c ph¶n øng ho¸ sinh, b¾t ®Çu t¨ng c−êng ®é h« hÊp 
trong h¹t. §é Èm tíi h¹n cña nhiÒu h¹t lµ 12 - 15%. §é Èm thÊp h¬n ®é Èm tíi h¹n th× 
n−íc tån t¹i d−íi d¹ng liªn kÕt keo vµ kh«ng tham gia ph¶n øng. V× vËy ta ph¶i ph¬i kh« 
h¹t ®Ó cã ®é Èm d−íi ®é Èm tíi h¹n tr−íc khi ®−a ®i b¶o qu¶n. Trong tr−êng hîp cÇn 
kÝch thÝch n¶y mÇm th× ta chØ cÇn ng©m h¹t vµo n−íc th× lËp tøc h« hÊp t¨ng nhanh vµ 
ph«i h¹t ®−îc ph¸t ®éng sinh tr−ëng ngay. 

- Víi c¸c m« t−¬i sèng nh− qu¶, rau, hoa... th× ¶nh h−ëng cña n−íc ®Õn h« hÊp phøc 
t¹p h¬n. Th«ng th−êng th× khi ®é Èm b�o hoµ hay gÇn b�o hoµ th× Ihh lµ nhá nhÊt. Khi 
®é Èm trong chóng gi¶m th× ban ®Çu c−êng ®é h« hÊp t¨ng lªn nh−ng khi mÊt n−íc qu¸ 
nhiÒu th× h« hÊp l¹i gi¶m xuèng. H« hÊp cña chóng trong tr−êng hîp thiÕu n−íc th× 
th−êng cã tû lÖ h« hÊp v« hiÖu cao. 

V× vËy, biÖn ph¸p b¶o qu¶n c¸c lo¹i rau, hoa, qu¶ lµ gi÷ ®é Èm b�o hoµ, tr¸nh bÞ 
hÐo. NÕu b¶o qu¶n trong kho l¹nh, tñ l¹nh th× cÇn ®ùng trong tói polyetylen ®Ó tr¸nh mÊt 
n−íc. 

Mèi quan hÖ gi÷a hµm l−îng n−íc trong m« vµ h« hÊp cßn phô thuéc vµo nhiÖt ®é 
n÷a (H×nh 4.9.). 

5.3. Thµnh phÇn khÝ O2 vµ CO2 trong kh«ng khÝ   

* C¬ së khoa häc 

- Oxi sÏ tham gia trùc tiÕp vµo oxi ho¸ c¸c chÊt h÷u c¬ trong h« hÊp, nªn hµm l−îng 
cña nã trong kh«ng khÝ ¶nh h−ëng quan träng ®Õn h« hÊp cña thùc vËt. O2 lµ chÊt nhËn ®iÖn 
tö cuèi cïng trong chuæi chuyÓn vËn ®iÖn tö ®Ó sau ®ã h×nh thµnh n−íc trong h« hÊp.   

- CO2 lµ s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh h« hÊp. C¸c ph¶n øng decacboxyl ho¸ ®Ó gi¶i 
phãng CO2 vµo kh«ng khÝ lµ c¸c ph¶n øng thuËn nghÞch. NÕu hµm l−îng CO2 cao trong 
m«i tr−êng th× c¸c ph¶n øng Êy chuyÓn dÞch theo chiÒu nghÞch vµ h« hÊp bÞ øc chÕ. 

* ¶nh h−êng cña O2   

   Nång ®é oxi trong khÝ quyÓn lµ 21%. NÕu nång ®é oxi gi¶m ®Õn 10% th× ch−a ¶nh 
h−ëng ®Õn h« hÊp. Nång ®é O2 gi¶m d−íi 10% ®� ¶nh h−ëng ®Õn h« hÊp. Cßn nÕu nång 
®é O2 gi¶m xuèng d−íi 5% th× c©y ®� chuyÓn sang h« hÊp yÕm khÝ rÊt bÊt lîi cho c©y. 
NÕu duy tr× l©u t×nh tr¹ng yÕm khÝ th× c©y sÏ chÕt. 
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H×nh 4.9. ¶nh h−ëng cña hµm l−îng n−íc ®Õn c−êng ®é h« hÊp cña h¹t lóa  
                            trong c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau. 

V× vËy, cÇn tr¸nh t×nh tr¹ng h« hÊp yÕm khÝ cho c©y trång b»ng c¸c biÖn ph¸p cung 
cÊp oxi cho rÔ c©y h« hÊp nh− biÖn ph¸p lµm ®Êt, vun luèng, lµm cá, sôc bïn... 

* ¶nh h−ëng cña CO2  

Hµm l−îng CO2 trong kh«ng khÝ lµ 0,03%. Hµm l−îng nµy lµ thÊp. Hµm l−îng CO2 
trong c¸c m« t¨ng lªn nhiÒu kho¶ng 1 - 7,5%. NÕu hµm l−îng CO2 t¨ng lªn cao th× sÏ øc 
chÕ h« hÊp. ChÝnh v× vËy mµ ng−êi ta th−ång b¶o qu¶n kÝn ®Ó lµm t¨ng nång ®é CO2 
trong tói n«ng phÈm cã thÓ g©y øc chÕ h« hÊp, lµm t¨ng hiÖu qu¶ cña b¶o qu¶n n«ng 
phÈm. Nh−ng nÕu hµm l−îng CO2 c©y sÏ h« hÊp yÕm khÝ rÊt cã h¹i. 

Trong b¶o qu¶n, ng−êi ta cã thÓ sö dông khÝ CO2 vµ c¶ N2 ®Ó khèng chÕ h« hÊp lµm 
t¨ng hiÖu qu¶ cña viÖc b¶o qu¶n n«ng phÈm.  

5.4. ¶nh h−ëng cña dinh d−ìng kho¸ng  

C¸c nguyªn tè kho¸ng ¶nh h−ëng ®Õn h« hÊp lµ kh¸ phøc t¹p. Chóng cã thÓ ¶nh 
h−ëng trùc tiÕp hay gi¸n tiÕp, ¶nh h−ëng riªng rÏ hay tæng hîp. 

* Mét sè nguyªn tè kho¸ng tham gia vµo h×nh thµnh bé m¸y h« hÊp tøc ty thÓ. Nit¬ 
vµ l−u huúnh tham gia vµo thµnh phÇn cña protein cÊu t¹o nªn ty thÓ. P tham gia vµo 
photpholipit cÊu t¹o nªn mµng ngoµi vµ mµng trong cña ty thÓ. 

* NhiÒu nguyªn tè tham gia vµo ho¹t ho¸ c¸c enzym h« hÊp. N lµ thµnh phÇn cña 
protein trong enzym; Fe trong thµnh phÇn cña hÖ xytocrom, feredoxin, catalaza...; P 

trong thµnh phÇn cña NAD, FAD, NADP; S trong axetyl-S∼CoA vµ rÊt nhiÒu nguyªn tè 
vi l−îng ho¹t ho¸ nhiÒu enzym h« hÊp... 

7 
 

6 
 

5 
 

4 
 

3 
 

2 
 

1 

0    12   13   14   15   16   17   18   19 

ë 180C 

ë 100C 
ë 00C 

Tõ 19oC ®Õn 250C 

§é Èm (%) 

H« hÊp 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………… 166 

 

* C¸c ion kho¸ng cã ¶nh h−ëng gi¸n tiÕp ®Õn h« hÊp qua viÖc lµm thay ®æi tÝnh 
thÊm cña mµng, thay ®æi ®iÖn thÕ oxi ho¸ khö... tõ ®Êy ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é vµ chiÒu 
h−íng cña c¸c ph¶n øng trong h« hÊp.    

6. H« hÊp vµ vÊn ®Ò b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm               

6.1. Quan hÖ gi÷a h« hÊp vµ b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm 

* Môc tiªu cña b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm lµ b¶o tån ®−îc n«ng phÈm vÒ c¶ l−îng 
vµ chÊt trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n. BÊt cø nguyªn nh©n nµo dÉn ®Õn lµm gi¶m vÒ mÆt khèi 
l−îng vµ chÊt l−îng n«ng phÈm th× ®Òu lµ kÎ thï cña b¶o qu¶n. 

* Cã hai lo¹i nguyªn nh©n (bÖnh) xuÊt hiÖn trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n lµm ¶nh 
h−ëng ®Õn n«ng phÈm lµ c¸c vi sinh vËt vµ c¸c sinh vËt tÊn c«ng n«ng phÈm vµ mét 
nguyªn nh©n vÒ sinh lý quan träng n÷a lµ ho¹t ®éng h« hÊp cña n«ng phÈm. 

Trong phÇn nµy, ta chØ ®Ò cÊp ®Õn nguyªn nh©n sinh lý - quan hÖ gi÷a h« hÊp vµ b¶o 
qu¶n n«ng s¶n phÈm. 

* Nguyªn t¾c chung cña b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm dùa trªn h« hÊp lµ gi¶m h« hÊp 
®Æc biÖt lµ h« hÊp v« hiÖu ®Õn møc ®é tèi thiÓu. V× n«ng s¶n lµ c¸c c¬ quan, bé phËn cßn 
sèng nªn rÊt cÇn h« hÊp. Nh−ng h« hÊp l¹i tiªu hao chÊt h÷u c¬, gi¶m khèi l−îng vµ chÊt 
l−îng n«ng s¶n phÈm. VËy, cÇn khèng chÕ h« hÊp nh− thÕ nµo trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n 
®Ó thu ®−îc hiÖu qu¶ b¶o qu¶n tèt nhÊt? Tr−íc hÕt ta cÇn hiÓu h« hÊp g©y ra nh÷ng hËu 
qu¶ g× cho c«ng t¸c b¶o qu¶n n«ng phÈm?. 

6.2. HËu qu¶ cña h« hÊp ®èi víi b¶o qu¶n n«ng s¶n 

* H« hÊp tiªu hao chÊt h÷u c¬ cña n«ng s¶n. Trong thêi kú dinh d−ìng th× tiªu 
hao chÊt h÷u c¬ trong h« hÊp ®−îc bï ®¾p b»ng ho¹t ®éng quang hîp. Cßn trong b¶o 
qu¶n th× h« hÊp chØ lµm gi¶m khèi l−îng vµ chÊt l−îng n«ng phÈm. Do vËy, nÕu c−êng 
®é h« hÊp mµ m¹nh th× n«ng phÈm ph©n huû rÊt nhanh. 

* H« hÊp lµm t¨ng ®é Èm cña n«ng phÈm. H« hÊp s¶n sinh ra n−íc. N−íc ®−îc 
tÝch tô l¹i lµm t¨ng ®é Èm cña n«ng phÈm. Khi ®é Èm t¨ng th× h« hÊp l¹i t¨ng vµ vi sinh 
vËt ho¹t ®éng m¹nh h¬n. 

* H« hÊp lµm t¨ng nhiÖt ®é trong n«ng s¶n phÈm. H« hÊp s¶n sinh ra nhiÖt tù do 
lµm t¨ng nhiÖt ®é trong khèi n«ng s¶n, gäi lµ hiÖn t−îng tù nhiÖt. NhiÖt ®é t¨ng kÝch 
thÝch h« hÊp t¨ng vµ ho¹t ®éng ph©n huû cña vi sinh vËt vµ lµ nguyªn nh©n "tù thiªu" 
cña n«ng phÈm. 

* H« hÊp lµm thay ®æi thµnh phÇn khÝ trong m«i tr−êng b¶o qu¶n. Hµm l−îng 
oxi th× gi¶m ®i cßn CO2 th× ®−îc tÞch tô l¹i trong qu¸ tr×nh h« hÊp. NÕu hµm l−îng oxi 
gi¶m qu¸ møc vµ CO2 t¨ng lªn nhiÒu trong m«i tr−êng b¶o qu¶n th× h« hÊp cã thÓ 
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chuyÓn sang h« hÊp yÕm khÝ. H« hÊp yÕm khÝ sÏ ph©n huû nhanh chãng c¸c chÊt h÷u c¬ 
trong n«ng s¶n phÈm... 

Do vËy, ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ cña c«ng t¸c b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm th× ph¶i cã c¸c biÖn 
ph¸p khèng chÕ h« hÊp cña n«ng s¶n phÈm ngay sau khi thu ho¹ch. 

6.3.  C¸c biÖn ph¸p khèng chÕ h« hÊp trong b¶o qu¶n n«ng phÈm 

§Ó gi¶m h« hÊp cña n«ng s¶n phÈm ®Õn møc tèi thiÓu, ta cã c¸c biÖn ph¸p khèng 
chÕ c¸c nh©n tè ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn h« hÊp. 

* Khèng chÕ ®é Èm cña n«ng phÈm 

- Víi c¸c lo¹i h¹t th× ta ph¶i ph¬i kh« h¹t ®¹t ®é Èm cña h¹t nhá h¬n ®é Èm tíi h¹n, 
kho¶ng 10 - 13%. Víi ®é Èm nµy th× c−êng ®é h« hÊp lµ kh«ng ®¸ng kÓ vµ cã thÓ b¶o 
qu¶n kh¸ an toµn trong kho n«ng phÈm. 

V× h« hÊp s¶n sinh n−íc lµm ®é Èm cña h¹t t¨ng lªn, nªn thØnh tho¶ng ph¶i ph¬i l¹i 
h¹t ®Ó ®−a ®é Èm vÒ ®é Èm an toµn. 

- Víi c¸c lo¹i rau, hoa qu¶ th× ta lu«n gi÷ chóng trong ®iÒu kiÖn ®é Èm gÇn b�o hoµ 
b»ng t−íi vµ phun n−íc. NÕu ®é Èm gi¶m th× h« hÊp v« hiÖu cña chóng l¹i t¨ng lªn. §èi 
víi rau hoa qu¶ th× cÇn h¹n chÕ bÞ hÐo. 

* Khèng chÕ nhiÖt ®é 

HiÖn nay, b¶o qu¶n trong kho l¹nh (tñ l¹nh) lµ biÖn ph¸p b¶o qu¶n tiªn tiÕn vµ ngµy 

cµng ®−îc øng dông nhiÒu h¬n. ë trong kho l¹nh, n«ng s¶n cã thÓ b¶o qu¶n thêi gian 
dµi v× h« hÊp gi¶m vµ ho¹t ®éng cña vi sinh vËt còng gi¶m. 

 - Khi gi¶m nhiÖt ®é th× h« hÊp gi¶m, nªn ng−êi ta sö dông nhiÖt ®é thÊp ®Ó b¶o 
qu¶n n«ng s¶n phÈm.  

Tuy nhiªn tuú tõng lo¹i n«ng phÈm mµ ta b¶o qu¶n ë nhiÖt  ®é thÊp kh¸c nhau. VÝ 
dô nhiÖt ®é tèi −u cho b¶o qu¶n khoai t©y lµ 4oC, b¾p c¶i lµ 1oC, c¸c qu¶ cam chanh... ë 
6oC... CÇn cã c¸c nghiªn cøu c¬ b¶n cho tõng lo¹i n«ng phÈm ®Ó x¸c ®Þnh nhiÖt ®é tèi −u 
cho viÖc b¶o qu¶n chóng. 

- Víi c¸c lo¹i h¹t, cñ ®Ó gièng th× viÖc b¶o qu¶n trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é thÊp cßn 
cã hiÖu øng thø hai rÊt quan träng lµ chóng ®−îc xu©n ho¸. Khi ®em gieo trång vô sau 
th× chóng rót ng¾n thêi gian sinh tr−ëng, ra hoa sím, sinh tr−ëng tèt... VÝ dô nh− viÖc xö 
lý l¹nh cho cñ gièng hoa loa kÌn th× cã thÓ rót ng¾n thêi gian sinh tr−ëng, ra hoa sím vµ 
tr¸i vô (vµo dÞp TÕt ¢m lÞch vµ D−¬ng lÞch) lµm t¨ng hiÖu qu¶ kinh tÕ rÊt nhiÒu. Cñ 
gièng khoai t©y b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp sÏ cã søc sèng m¹nh h¬n, trÎ sinh lý h¬n vµ vô 
sau cho kh¶ n¨ng sinh tr−ëng tèt vµ n¨ng suÊt cao h¬n... 
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* Khèng chÕ thµnh phÇn khÝ trong m«i tr−êng b¶o qu¶n 

- Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n n«ng phÈm th× h« hÊp sÏ s¶n sinh CO2 vµ hÊp thu O2. 
Khi t¨ng nång ®é CO2 vµ gi¶m nång ®é O2 trong m«i tr−êng b¶o qu¶n th× øc chÕ h« hÊp. 
Víi c¸c lo¹i h¹t kh« th× viÖc øc chÕ h« hÊp kh«ng g©y t¸c h¹i v× c−êng ®é h« hÊp cña 
chóng rÊt thÊp. Nh−ng nÕu thiÕu oxi trong ®iÒu kiÖn ®é Èm cña h¹t t¨ng th× sù h« hÊp 
yÕm khÝ sÏ lµm gi¶m nhanh chãng søc sèng vµ kh¶ n¨ng n¶y mÇm cña h¹t. 

Víi c¸c m« t−¬i sèng nh− rau, hoa, qu¶ th× khi t¨ng nång ®é CO2 vµ gi¶m hµm 
l−îng oxi th× lµm gi¶m ®¸ng kÓ h« hÊp cña chóng, ®ång thêi ng¨n ngõa vi sinh vËt x©m 
nhËp vµ ph¸t triÓn nªn thuËn lîi cho qu¸ tr×nh b¶o qu¶n chóng.  

- Giíi h¹n ¶nh h−ëng cña nång ®é CO2 vµ O2 thay ®æi theo ®èi t−îng b¶o qu¶n. VÝ 
dô nh− tr−êng hîp thiÕu O2 vµ thõa CO2 th× tèt cho b¶o qu¶n cµ rèt, cßn b¾p c¶i, khoai 
t©y th× tèt nhÊt lµ ®Ó O2 x©m nhËp tù do. Qu¶ ch−a chÝn nÕu thiÕu oxi th× ¶nh h−ëng ®Õn 
sù chÝn sau khi thu ho¹ch... 

- BiÖn ph¸p khèng chÕ thµnh phÇn khÝ trong m«i tr−êng b¶o qu¶n: 

Cã 3 ph−¬ng ph¸p b¶o qu¶n cã thÓ khèng chÕ thµnh phÇn khÝ lµ b¶o qu¶n kÝn b¶o 
qu¶n më vµ b¶o qu¶n trong ®iÌu kiÖn ®iÒu  biÕn khÝ. 

+ B¶o qu¶n kÝn trong tói polyetylen hay trong chum, v¹i sµnh, sø... cã hiÖu qu¶ rÊt 
tèt v× sù t¨ng CO2 vµ gi¶m O2 ®−îc khèng chÕ trong thÓ tÝch b¶o qu¶n nªn lµm gi¶m h« 
hÊp vµ tiªu hao chÊt h÷u c¬. B¶o qu¶n  kÝn th−êng sö dông nhiÒu trong b¶o qu¶n c¸c lo¹i 
n«ng phÈm giµu protein vµ chÊt bÐo, cã hÖ s« h« hÊp < 1 nh− b¶o qu¶n h¹t ®Ëu ®ç... 
ViÖc b¶o qu¶n kÝn còng ®−îc sö dông trong b¶o qu¶n vµ vËn chuyÓn hoa qu¶ xuÊt khÈu 
nh− qu¶ chuèi... 

+ B¶o qu¶n më trong kho n«ng phÈm víi sù x©m nhËp tù do cña kh«ng khÝ th−êng 
®−îc ¸p dông cho c¸c lo¹i  h¹t cã hÖ s« h« hÊp = 1 nh− c¸c h¹t ngò cèc...  mµ kh«ng cÇn  
ph¶i  khèng chÕ O2. 

+ Ph−¬ng ph¸p b¶o qu¶n tiªn tiÕn lµ b¶o qu¶n n«ng phÈm trong m«i tr−êng khÝ biÕn, 
trong ®ã ng−êi ta sö dông khÝ CO2, N2 vµ O2, ®Æc biÖt lµ O2 vµ CO2 víi tû lÖ nhÊt ®Þnh tuú 
theo lo¹i n«ng phÈm. C«ng nghÖ b¶o qu¶n b»ng ®iÒu biÕn khÝ ®¬n gi¶n nhÊt lµ sö dông 
bao gãi cã ®é thÊm ®èi víi khÝ O2 vµ CO2 nhÊt ®Þnh ®Ó trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n vÉn duy 
tr× ®−îc tû lÖ c¸c khÝ nhÊt ®Þnh trong kh«ng gian b¶o qu¶n.  Ph−¬ng ph¸p b¶o qu¶n nµy 
cho hiÖu qu¶ rÊt cao, gi¶m tèi thiÓu hao hôt khèi l−îng vµ b¶o tån chÊt l−îng cña n«ng 
phÈm...C«ng nghÖ nµy th−êng ®−îc sö dông cã hiÑu qu¶ víi c¸c lo¹i qu¶ t−¬i. 
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Tãm t¾t ch−¬ng 4 

 

� H« h¸p lµ mét chøc n¨ng sinh lý quan träng. Nã t¹o ra c¬ së n¨ng l−îng vµ 

vËt chÊt cho c¸c ho¹t ®éng sèng vµ ho¹t ®éng sinh lý. ViÖc ®iÒu chØnh h« hÊp mét 

c¸ch hîp lý sÏ t¨ng tÝch luü vµ n¨ng suÊt kinh tÕ vµ t¨ng hiÖu qu¶ cña viÖc b¶o qu¶n 

n«ng s¶n phÈm. 

� Ty thÓ lµ bµo quan chñ yÕu thùc hiÖn chøc n¨ng h« hÊp cña tÕ bµo, trong ®ã 

khoang ty thÓ thùc hiÖn chu tr×nh Krebs, cßn hÖ thèng mµng trong cã nhiÖm vô tæng 

hîp ATP.  

      Qu¸ tr×nh ph©n gi¶i oxi ho¸ glucoza trong h« hÊp tr¶i qua 2 giai ®o¹n. Giai 

®o¹n thø nhÊt lµ t¸ch hydro ra khái c¬ chÊt ®Ó h×nh thµnh c¸c cofecment khö lµ 

NADH, NADPH, FADH2 vµ gi¶i phãng CO2. Giai ®o¹n nµy ®−îc thùc hiÖn nhê ba 

con ®−êng: §−êng ph©n vµ lªn men (ë tÕ bµo chÊt), ®−êng ph©n vµ chu tr×nh Krebs 

(ë tÕ bµo chÊt vµ khoang ty thÓ) vµ oxi ho¸ trùc tiÕp glucose qua chu tr×nh 

pentpozophosphat (ë tÕ bµo chÊt). 

Giai ®o¹n hai lµ oxi ho¸ liªn tôc c¸c cofecment khö trªn mµng trong cña ty thÓ liªn 

kÕt víi qu¸ tr×nh phosphoryl ho¸ ®Ó tæng hîp ATP vµ h×nh thµnh n−íc. N¨ng l−îng s¶n 

sinh khi oxi ho¸ hÕt 1 ph©n tö gam glucoza cã thÓ ®¹t 38ATP. 

 � C−êng ®é h« hÊp vµ hÖ sè h« hÊp lµ hai chØ tiªu ®¸nh gi¸ h« hÊp cña c©y. 

C−êng ®é h« hÊp ®¸nh gi¸ møc ®é h« hÊp cña c¸c gièng kh¸c nhau vµ thay ®æi theo giai 

®o¹n sinh tr−ëng vµ ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh. HÖ sè h« hÊp liªn quan ®Õn b¶n chÊt nguyªn 

liÖu h« hÊp vµ t×nh tr¹ng h« hÊp nªn cã thÓ sö dông ®Ó ®iÒu chØnh h« hÊp trong b¶o 

qu¶n n«ng s¶n phÈm. 

� Gi÷a h« hÊp vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý trong c©y cã mèi liªn hÖ mËt thiÕt víi 

nhau. Quang hîp vµ h« hÊp lµ hai chøc n¨ng sinh lý quan träng nhÊt quyÕt ®Þnh n¨ng 

suÊt c©y trång. Hai qu¸ tr×nh nµy võa m©u thuÉn vµ võa thèng nhÊt nhau. H« hÊp cßn 

cã ý nghÜa quan träng ®èi víi sù hót n−íc, hót kho¸ng vµ tÝnh  miÔn dÞch cña c©y trång. 

� C¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn h« hÊp chñ yÕu lµ nhiÖt ®é, hµm l−îng 

n−íc trong m« vµ hµm l−îng oxi trong kh«ng khÝ. §Ó ®iÒu chØnh h« hÊp cña c©y trång vµ 

cña n«ng s¶n phÈm ta ph¶i ®iÒu chØnh c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn h« hÊp.  

� H« hÊp g©y ra nhiÒu hËu qu¶ ®æi víi viÖc b¶o qu¶n dÉn ®Õn lµm gi¶m khèi 

l−îng vµ chÊt l−îng n«ng s¶n khi b¶o qu¶n. V× vËy ph¶i khèng chÕ h« hÊp trong qu¸ 

tr×nh b¶o qu¶n ®èi víi c¸c n«ng phÈm kh¸c nhau b»ng viÖc khèng chÕ c¸c ®iÒu kiÖn 

ngo¹i c¶nh nh− b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp, ph¬i kh« h¹t hoÆc ®iÒu chØnh thµnh phÇn khÝ 

O2, CO2 vµ N2 trong m«i tr−êng b¶o qu¶n...  
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C©u hái «n tËp 
 

1.   §Þnh nghi� vµ viÕt ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña h« hÊp. ý nghÜa cña h« hÊp? 

2. VÏ s¬ ®å ®¬n gi¶n cña ty thÓ ®iÓn h×nh vµ nªu chøc n¨ng cña c¸c thµnh phÇn cÊu 
t¹o cña ty thÓ trong h« hÊp? 

3.  Tr×nh bµy  c¸c ®−êng h−íng x¶y ra trong giai ®o¹n 1: Giai ®o¹n t¸ch hydro ra 
khái c¬ chÊt? S¶n phÈm cña giai ®o¹n nµy lµ g×? 

4. Tr×nh bµy néi dung cña giai ®o¹n 2: giai ®o¹n oxy ho¸ c¸c cofecment khö trªn 
mµng trong ty thÓ? S¶n phÈm t¹o ra trong giai ®o¹n nµy? 

5. Tr×nh bµy hiÖu qu¶ n¨ng l−îng cña qu¸ tr×nh h« hÊp ë thùc vËt. 

6. C−êng ®é h« hÊp lµ g×? ý nghÜa cña chØ tiªu nµy? 

7. HÖ sè h« hÊp – Nh÷ng biÕn ®æi cña RQ vµ ý nghÜa cña chØ tiªu nµy? 

8. T¹i sao ng−êi ta nãi: “ H« hÊp lµ trung t©m cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt”? Cho vÝ 
dô vÒ c¸c h−íng trao ®æi chÊt xuÊt ph¸t tõ h« hÊp.. 

9. Mèi quan hÖ gi÷a  h« hÊp vµ quang hîp? Mèi quan hÖ nµy ®−îc thÓ hiÖn trong 
quÇn thÓ c©y trång vµ trong h×nh thµnh n¨ng suÊt nh− thÕ nµo? 

10. Vai trß cña h« hÊp víi sù hót n−íc vµ hót kho¸ng cña c©y? HiÓu biÕt ®ã cã ý 
nghÜa g× trong s¶n xuÊt? 

11. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é, hµm l−îng n−íc trong m« vµ hµm l−îng oxy ®Õn h« 
hÊp cña c©y? HiÓu biÕt ®ã cã ¶nh h−ëng g× trong s¶n xuÊt? 

12. T¹i sao l¹i ph¶i ®iÒu chØnh h« hÊp trong b¶o qu¶n n«ng phÈm? C¸c biÖn ph¸p 
khèng chÕ h« hÊp trong b¶o qu¶n n«ng phÈm? 
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C©u hái tr¾c nghiÖm 
 
1. Vai trß quan träng nhÊt cña h« hÊp ®èi víi c©y lµ: 
A. Cung cÊp n¨ng l−îng B. T¹o c¸c s¶n phÈm trung gian 
C. T¨ng kh¶ n¨ng chèng chÞu D. MiÔn dÞch cho c©y 
2. N¨ng l−îng gi¶i phong trong h« hÊp cña c©y  ë d¹ng nµo lµ quan träng nhÊt: 
A. Hãa n¨ng B. NhiÖt n¨ng C. Quang n¨ng §iÖn n¨ng 
3. S¶n  phÈm trung gian t¹o ra trong qu¸ tr×nh h« hÊp cã ý nghÜa g×: 
A. Dù tr÷ n¨ng l−îng B. Nguyªn liÖu ®Ó tæng hîp chÊt høu c¬ 
C. §i vµo c¸c chu tr×nh trao ®æi chÊt D. oxi hãa tiÕp tôc 
4. H« hÊp cã ý nghÜa g× cho tÝnh chèng chÞu bÖnh: 
A. Cung cÊp n¨ng l−îng ®Ó chèng bÖnh b. oxi hãa c¸c s¶n phÈm ®éc 
C, H¹n chÕ ho¹t ®éng cña vi sinh vËt D. Quan ®iÓm kh¸c 
5. C¬ quan nµo cña tÕ bµo ®¶m nhiÖm chøc n¨ng h« hÊp? 
A. Lôc l¹p B. Ty thÓ C. Vi thÓ D. L¹p thÓ 
6. Qu¸ tr×nh h« hÊp trong c¬ thÓ vµ ®èt ch¸y chÊt h÷u c¬ ngoµi c¬ thÓ cã ®iÓm g× kh¸c 
nhau: 
A. §Òu gi¶i phãng n¨ng l−îng B. Tæng n¨ng l−îng gi¶i phãng 
C. D¹ng n¨ng l−îng gi¶i phãng D. Quan ®iÓm kh¸c 
7. Qu¸ tr×nh h« hÊp trong c¬ thÓ vµ ®èt ch¸y chÊt h÷u c¬ ngoµi c¬ thÓ cã ®iÓm g× gièng  
nhau: 
A. Cã tham gia cña ty thÓ B. Tæng n¨ng l−îng gi¶i phãng 
C. D¹ng n¨ng l−îng gi¶i phãng D. Tèc ®é ph¶n øng 
8. Qu¸ tr×nh 0xi hãa chÊt h÷u c¬ trong h« hÊp x¶y ra ë ®©u? 
A. TÕ bµo chÊt B. Mµng trong C. Khoang ty thÓ D. Quan ®iÓm kh¸c 
9. Chu tr×nh Krebs x¶y ra ë ®©u? 
A. Ty thÓ B. Mµng ngoµi C.Mµng trong D. Khoang ty thÓ 
10. Sù tæng hîp ATP chñ yÕu x¶y ra ë ®©u trong tÕ bµo? 
A. TÕ bµo chÊt B. Mµng ngoµi C. Mµng trong D. Khoang ty thÓ 
11. Sù tæng hîp ATP  x¶y ra ë ®©u trong tÕ bµo? 
A. TÕ bµo chÊt B. Mµng trong C. Khoang ty thÓ D. TÊt c¶ 
12. Qu¸ tr×nh h« hÊp yÕm khÝ x¶y ra ë ®©u? 
A. TÕ bµo chÊt B. Mµng ngoµi C. Mµng trong D. Khoang ty thÓ 
13. Qu¸ tr×nh h« hÊp h¶o khÝ x¶y ra ë ®©u? 
A. TÕ bµo chÊt B. Khoang ty thÓ C. Mµng trong D. Quan ®iÓm kh¸c 
14. Khi oxi ho¸ h¶o khÝ hÕt 1 ph©n tö gam glucose, n¨ng lîng dù trö trong ATP cã kh¶ 
n¨ng s¶n sinh tèi ®a lµ: 
A. 30ATP B. 32ATP C. 36ATP D. 38ATP 
15. Khi oxi ho¸ h¶o khÝ hÕt 1 ph©n tö gam glucose, n¨ng l−îng dù tr÷ cã kh¶ n¨ng s¶n 
sinh tèi thiÓu lµ: 
A. 30ATP B. 32ATP C. 36ATP D. 38ATP 
16. Khi h« hÊp yÕm khÝ glucose, n¨ng l−îng dù tr÷ trong ATP s¶n sinh bao nhiªu: 
A. 2ATP B. 5ATP C. 8ATP D. 10ATP 
17. Bé phËn nµo cña ty thÓ ®¶m nhiÖm chøc n¨ng ph©n gi¶i oxi hãa chÊt h÷u c¬: 
A. Mµng bao bäc B. Khoang ty thÓ C. Mµng trong D. TÊt c¶ 
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18. Bé phËn nµo cña ty thÓ ®¶m nhiÖm chøc n¨ng tæng hîp ATP trong h« hÊp: 
A. Mµng bao bäc B. Khoang ty thÓ C. Mµng trong D. TÊt c¶ 
19. Ty thÓ vµ lôc l¹p cã ®iÓm g× kh¸c nhau: 
A. Cã mµng kÐp bao bäc B, Cã hÖ thèng mµng trong 
C. Cã kh¶ n¨ng tæng hîp ATP D. Cã kh¶ n¨ng ph©n gi¶i oxi hãa 
20. Ty thÓ vµ lôc l¹p cã ®iÓm g× gièng nhau: 
A. Cã kh¶ n¨ng hÊp thu ¸nh s¸ng B, Cã kh¶ n¨ng tæng hîp chÊt h÷u c¬ 
C. Cã kh¶ n¨ng tæng hîp ATP D. Cã kh¶ n¨ng ph©n gi¶i oxi hãa 
21. ATP kh«ng ®−îc h×nh thµnh ë ®©y: 
A. Ty thÓ B. TÕ bµo chÊt Lôc l¹p D. Kh«ng bµo 
22. Trong h« hÊp, qu¸ tr×nh nµo kh«ng x¶y ra ë tÕ bµo chÊt? 
A. §−êng ph©n B. Lªn men 
C. Oxi ho¸ axit pyruvic D. Oxi ho¸ trùc tiÕp glucose 
23.Trong h« hÊp, qu¸ tr×nh nµo chØ x¶y ra ë tÕ bµo chÊt? 
A. H« hÊp h¶o khÝ B. H« hÊp yÕm khÝ 
C. ChuyÓn vËn ®iÖn tö C. Photphoryl ho¸ trªn chuæi h« hÊp 
24. Trong h« hÊp, qu¸ tr×nh nµo kh«ng x¶y ra ë ty thÓ? 
A. §−êng ph©n B. Tæng hîp ATP 
C. Oxi ho¸ axit pyruvic D. H×nh thµnh H2O 
25. Trong h« hÊp, qu¸ tr×nh nµo chØ x¶y ra ë ty thÓ? 
A. §−êng ph©n B. Lªn men 
C. Oxi ho¸ axit pyruvic D. Oxi ho¸ trùc tiÕp glucoza 
26. Sù kh¸c nhau gi÷a h« hÊp vµ quang hîp lµ: 
A. Cã chuæi chuyÓn vËn ®iÖn tö B. Cã qu¸ tr×nh photphoryl ho¸ 
C. Cã tæng hîp ATP D. Cã cung cÊp n¨ng lîng 
 `27. Sù  gièng nhau nhau gi÷a h« hÊp vµ quang hîp lµ: 
A. H¸p thu vµ gi¶i phãng CO2 vµ O2 B. Cã ph©n gi¶i oxi ho¸ chÊt h÷u c¬ 
C. Cã tæng hîp ATP D. Cã cung cÊp n¨ng l−îng 
28. Qu¸ tr×nh nµo chØ x¶y ra ë ty thÓ: 
A. H« hÊp yÕm khÝ B. H« hÊp h¶o khÝ 
C. ChuyÓn vËn ®iÖn tö D. H×nh thµnh ATP 
29. ATP ®−îc h×nh thµnh trong quang hîp vµ trong h« hÊp cã kh¸c nhau ë chç: 
A. C«ng thøc ho¸ häc B. Nguån gèc n¨ng l−îng  
C. Ph¶n øng photphoryl hãa D. N¨ng l−îng dù tr÷ trong ATP 
30. ATP ®îc h×nh thµnh trong quang hîp vµ trong h« hÊp gièng nhau ë chç: 
A. N¬i h×nh thµnh B. Nguån gèc n¨ng l−îng  
C.  Ph¹m vi sö dông cña ATP D. N¨ng l−îng dù tr÷ trong ATP 
31. Khi ñ thãc Èm, khèi h¹t nãng lªn lµ do: 
A. H« hÊp qu¸ m¹nh B. H« hÊp v« hiÖu qu¸ nhiÒu 
C. Oxi ho¸ qu¸ nhiÒu chÊt h÷u c¬ D. Photphoryl ho¸ kh«ng x¶y ra. 
32. Trong h«  hÊp, ®iÖn tö ®−îc ®i tõ ®©u vµ cuèi cïng ë ®©u? 
A. Tõ NADH vµ cuèi cïng ë O2 B. Tõ NADH ………….. H2O 
C. Tõ glucose ……………….. O2 D. Tõ glucose……………H2O 
33. Chuæi chuyÓn vËn ®iÖn tö trong h« hÊp n»m ë ®©u? 
A. TÕ bµo chÊt B. Mµng bao bäc ty thÓ 
C. Khoang ty thÓ D. Mµng trong ty thÓ 
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34. Trong h« hÊp, ®iÖn tö ®Çu tiªn cña CCV§T xuÊt ph¸t tõ ®©u: 
A. NADH B. Glucose C.  O2 D. H2O 
35. ChÊt nhËn ®iÖn tö ®Çu tiªn trong h« hÊp lµ: 
A. NAD B. Glucose C.  O2 D. H2O 
36. ChÊt nhËn ®iÖn tö cuèi cïng  trong h« hÊp lµ: 
A. NAD B. Glucose C.  O2 D. H2O 
37. §iÖn tö cuèi cïng trong h« hÊp n»m ë ®©u: 
A. NADH B. Glucose C.  O2 D. H2O 
38.  Khi h¹t thãc ph¬i kh« ®Ó b¶o qu¶n, h« hÊp gi¶m ®Õn tèi thiÓu chñ yÕu do: 
A. Qu¸ nhiÒu n−íc liªn kÕt trong h¹t B. ThiÕu n−íc tù do cho c¸c ph¶n øng 
C. Chuæi h« hÊp kh«ng ho¹t ®éng D. Photphoryl ho¸ kh«ng thÓ x¶y ra 
39. Vai trß cña O2 trong h« hÊp lµ: 
A. ChÊt oxi ho¸ B. ChÊt cho ®iÖn tö 
C. ChÊt nhËn ®iÖn tö D. Cã ý kiÕn kh¸c 
40. N−íc gi¶i phãng trong ph¶n øng cña h« hÊp ®−îc t¹o ra ë ®©u: 
A. Trong tÕ bµo chÊt B. Trong khoang ty thÓ 
C. Trªn mµng ty thÓ D. ë mµng trong cña ty thÓ 
41. §©u lµ nguyªn nh©n chÝnh lµm gi¶m hÖ sè sö dông n¨ng l−îng trong h« hÊp: 
A. H« hÊp bÞ øc chÕ B. Qu¸ tr×nh photphoryl hãa yÕu 
C. Chuæi CV§T ho¹t ®éng kÐm D. Sù ho¹t ®éng liªn hîp cña mµng trong 

kÐm 
42. . Trong c¸c ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ®Õn h« hÊp, ¶nh h−ëng nµo lµ quan träng nhÊt?  
 A. CÊu tróc cña ty thÓ B. C¸c ph¶n øng ho¸ sinh trong h« hÊp 
C. Ho¹t ®éng cña chuæi h« hÊp D. Tæng hîp ATP 
43. Trong h« hÊp cña thùc vËt, n¨ng l−îng kh«ng s¶n sinh d−íi d¹ng nµy: 
A. NhiÖt n¨ng B. §iÖn n¨ng C. Hãa n¨ng D. Cao n¨ng 
44. Giai ®o¹n t¸ch ®iÖn tö vµ H+ ®Ò h×nh thµnh cofecment khö x¶y ra ë ®©u: 
A. TÕ bµo chÊt B. Mµng trong C. Khoang ty thÓ D. Quan ®iÓm kh¸c 
45. Giai ®o¹n oxi hãa c¸c cofecment khö ®Ó t¹o ATP x¶y ra ë ®©u: 
A. TÕ bµo chÊt B. Mµng trong C. Khoang ty thÓ D. Quan ®iÓm kh¸c 
46. Trong chuæi h« hÊp, thµnh viªn nµo cã kh¶ n¨ng mang H+: 
A. PQ B. NAD C. Xytochrom D. Quan ®iÓm kh¸c 
47. Trªn chuæi CV§T, ®iÖn tö kh«ng ®i theo h−íng nµy: 
A. NADH ®ªn O2 B. NADH ®Õn FADH2 
C. NADH ®Õn  Cytochrom b D. NADH ®Õn Xytochrom a 
48. Trªn chuæi CV§T, ®iÖn  tö ®i theo h−íng nµy: 
A.  Xytochrom c ®Õn Xyt. b B. NADH ®Õn FADH2 
C.   Cytochrom b ®Õn FMN D.  Xytochrom a  ®Õn O2 
49. Chu tr×nh pentozophotphat x¶y ra ë ®©u: 
A. TÕ bµo chÊt B. Ty thÓ C. Khoang ty thÓ D. Mµng trong 
 50. S¶n phÈm kh«ng ®−îc t¹o ra trong chu tr×nh Krebs lµ: 
A. NADH FADH2 NADPH ATP 
51. S¶n phÈm  ®−îc t¹o ra trong chu tr×nh pentozophotphat lµ: 
A. NADH FADH2 NADPH ATP 
52. S¶n phÈm cña chu tr×nh pentozophotphat lµ: 
A. ATP B. CO2 C. NADPH+CO2 D.  ATP+NADPH+CO2 
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53. Mét vßng quay cña chu tr×nh Krebs t¹o ra sè ATP lµ: 
A. 10ATP B.  12ATP C.  15ATP D.  20ATP 
54. Qu¸ tr×nh photphoryl hãa trªn chuæi h« hÊp kh«ng thÓ x¶y ra ë ®©y:  
A. NAD - FMN B. Xyt.b – Xyt.c Xyt.c – Xyt. a D. Xyt.a – O2 
55. H« hÊp tèi kh¸c víi h« hÊp s¸ng lµ: 
A.  Ph©n gi¶i chÊt h÷u c¬ B. HÊp thu O2 vµ gi¶i phãng CO2 
C. H×nh thµnh ATP D. Lµm gi¶m n¨ng su¸t 
56. H« hÊp tèi gièng víi h« hÊp s¸ng ë ®iÓm nµy: 
A.  Co c¬ quan thùc hiÖn nh nhau B. Co hÊp thu O2 vµ gi¶i phãng CO2 
C. Cã h×nh thµnh ATP D. Cã lµm gi¶m n¨ng su¸t 
57. Gi÷a h« hÊp vµ quang hîp, cã ®iÓm g× chung: 
A. C¬ quan thùc hiÖn B. Ph¶i ®−îc cung cÊp n¨ng l−îng 
C. Cã sù ph©n gi¶i chÊt h÷u c¬ D. Cã h×nh thµnh ATP 
58. Gi÷a h« hÊp vµ quang hîp, cã ®iÓm g× kh¸c nhau: 
A. Cã chuæi CV§T B. Cã  cung cÊp n¨ng l−îng 
C. Cã qu¸ tr×nh photphoryl hãa D. Cã h×nh thµnh ATP 
59. VÒ c¬ chÕ h×nh thµnh ATP theo thuyÕt hãa thÈm, ®iÓm kh¸c nhau gi÷a quang hîp vµ 
h« hÊp lµ: 
A. Cã chªnh lÖch nång ®é H+  
2 phÝa mµng 

B. ChiÒu ph©n bè ®iÖn tÝch  
ë 2 phÝa mµng  

C. Cã ho¹t ®éng cña b¬m H+ D. Cã ho¹t ®éng cña enzyme ATP-ase 
60. Oxi ¶nh h−ëng ®Õn giai ®o¹n nµo trong qu¸ tr×nh h« hÊp: 
A. Giai ®o¹n h×nh thµnh c¸c cofecment 
khö 

B. Giai ®o¹n oxi hãa c¸c cofecment khö 
trªn mµng trong ty thÓ 

C. C¶ hai hiai ®o¹n (A + B) C. Giai ®o¹n h×nh thµnh ATP 
61. Khi t¨ng nång ®é CO2 trong kh«ng khÝ th× øc chÕ giai ®o¹n nµo cña h« hÊp 
A. Giai ®o¹n h×nh thµnh c¸c cofecment 
khö vµ gi¶i phãng CO2 

B. Giai ®o¹n oxi hãa c¸c cofecment khö 
trªn mµng trong ty thÓ 

C. C¶ hai hiai ®o¹n (A + B) C. Giai ®o¹n h×nh thµnh ATP 
62.  Khi so s¸nh c−êng ®é h« hÊp gi÷a c¸c c¬ quan, tr−êng hîp nµo lµ kh«ng ®óng? 
A. H¹t n¶y mÇm > H¹t kh« B. Hoa > Qu¶ 
C. Th©n > RÔ D. L¸ non > L¸ giµ 
63. . X¸c ®Þnh hÖ sè h« hÊp RQ kh«ng cã ý nghÜa trong viÖc: 
A. ChÈn ®o¸n nguyªn liÖu h« hÊp B. §Ò xuÊt biÖn ph¸p ch¨m sãc hîp lý 
C. §Ò xuÊt biÖn ph¸p b¶o qu¶n hîp lý D. §Ò xuÊt  thêi vô hîp lý 

64. Khi gi¶m hµm l−îng n−íc trong m«, c¬ quan nµo gi¶m h« hÊp m¹nh nhÊt? 
A. L¸ B. Hoa C. Qu¶ D. H¹t 

65. Khi t¨ng nhiÖt ®é tõ 0 ®Õn 40oC, h« hÊp t¨ng chñ yÕu do: 
A. §é nhít gi¶m B. Tèc ®é ph¶n øng ho¸ sinh t¨ng 
C. Ty thÓ linh ho¹t h¬n D. Sinh tr−ëng m¹nh h¬n 

66. H« hÊp yÕm khÝ g©y t¸c h¹i nhÊt lµ g×? 
A. ThiÕu n¨ng l−îng B. ThiÕu s¶n phÈm trung gian 
C. TÝch luü chÊt g©y ®éc D. Ph©n gi¶i chÊt h÷u c¬ 
67. §èi víi rau, hoa, qu¶ th× khi gi¶m hµm l−îng n−íc trong m«, kh¶ n¨ng nµo lµ chÝnh 
x¸c nhÊt: 
A. Gi¶m h« hÊp B. T¨ng h« hÊp 
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C. Gi¶m h« hÊp v« hiÖu D. T¨ng h« hÊp v« hiÖu 
68. Khi b¶o qu¶n n«ng phÈm trong kho l¹nh, môc tiªu nµo lµ kh«ng cã ý nghÜa: 
A. Gi¶m h« hÊp cña n«ng phÈm B, Gi¶m ho¹t ®éng cña c¸c vi sinh vËt 
C. Gi¶m qu¸ tr×nh bay h¬i n−íc D. Gi¶m ph©n hñy chÊt h÷u c¬ 
69.  HËu qu¶ nµo cña h« hÊp kh«ng cã ý nghÜa víi b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm: 
A. Ph©n gi¶i chÊt h÷u c¬ 
C. T¨ng CO2 vµ gi¶m O2 

B. T¨ng nhiÖt ®é 
D. ThiÕu n¨ng l−îng cho b¶o qu¶n 

70. Nguyªn t¾c khèng chÕ ®é Èm trong b¶o qu¶n h¹t: 
A. §é Èm h¹t > ®é Èm tíi h¹n B. §é Èm h¹t < §é Èm tíi h¹n 
C. §é Èm h¹t = ®é Èm tíi h¹n D. Tïy n«ng phÈm 
71. BiÖn ph¸p ®iÒu chØnh thµnh phÇn khÝ trong b¶o qu¶n nh»m môc ®Ých c¬ b¶n lµ: 
A. §iÒu hoµ vÒ chÊt l−îng n«ng phÈm B. §iÒu hoµ vÒ sè l−îng 
C. §iÒu hoµ ho¹t ®éng cña vi sinh vËt D. §iÒu hoµ h« hÊp thÝch hîp. 
72. Khi so s¸nh hÖ sè h« hÊp, tr−êng hîp nµo lµ ®óng: 
A. RQ h¹t lac > RQ cña thãc B. RQ qu¶ chuèi>RQ  qu¶ chanh 
C. RQ qu¶ xanh> RQ  cña qu¶ chÝn D. RQ c©y ®Ëu >RQ cña c©y ng« 
74. Khi nãi vÒ quan hÖ gi÷a H2O víi h« hÊp, ®iÓm nµo lµ kh«ng ®óng: 
A. N−íc ®−îc h×nh thµnh trong h« hÊp B. N−íc lµ dung m«i cho c¸c ph¶n øng 
C. N−íc tham gia trùc tiÕp vµo biÕn ®æi  
cña chu tr×nh Krebs 

D. N−íc cung cÊp ®iÖn tö vµ H+ cho chuæi 
CV§T trong h« hÊp 

75. Cofecment nµo võa tham gia quang hîp võa tham gia h« hÊp: 
A. NAD B. NADP C. FAD D. FMN 
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Ch−¬ng 5 

Sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè                                              

c¸c chÊt ®ång hãa trong c©y 

    

�HiÓu biÕt ®−îc sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt h÷u c¬ trong c©y lµ mét 

chøc n¨ng sinh lý cã vai trß b¶o ®¶m kh©u l−u th«ng ph©n phèi vËt chÊt vµ quyÕt 

®Þnh viÖc h×nh thµnh n¨ng suÊt kinh tÕ. 

�Mèi quan hÖ mËt thiÕt gi÷a cÊu tróc vµ chøc n¨ng cña hÖ thèng vËn 

chuyÓn chÊt ®ång hãa trong m¹ch libe. HÖ thèng vËn chuyÓn nµy ®¶m b¶o vËn 

chuyÓn chÊt h÷u c¬ cã hiÖu qu¶ nhÊt. 

� CÇn ph¶i hiÓu biÕt mét sè quan ®iÓm gi¶i thÝch vÒ c¬ chÕ vËn chuyÓn c¸c chÊt 

h÷u c¬ trong m¹ch libe cña c©y. 

�N¾m ®−îc ph−¬ng h−íng ph©n bè vµ tÝch lòy chÊt ®ång ho¸ trong qu¸ tr×nh sinh 

tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y vµ s¬ ®å vËn chuyÓn tõ nguån (l¸) ®Õn n¬i chøa (c¬ quan 

tiªu thô vµ dù tr÷) vµ c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh nµy. 

�§Ó t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ cña c©y trång th× cÇn cã c¸c biÖn ph¸p kü thuËt 

®iÒu chØnh c¸c nh©n tè néi t¹i vµ ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn dßng vËn chuyÓn vµ 

ph©n bè chÊt h÷u c¬ trong c©y.  

  1. Kh¸i niÖm chung 

1.1. C¸c dßng vËn chuyÓn vËt chÊt trong c©y 

Trong c©y cã hai lo¹i vËt chÊt vËn chuyÓn: C¸c chÊt v« c¬ gåm n−íc, c¸c chÊt 
kho¸ng... vµ c¸c chÊt h÷u c¬ bao gåm c¸c s¶n phÈm cña quang hîp vµ c¸c chÊt h÷u c¬ 
kh¸c do qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt t¹o ra. §Õn thÕ kû 17 ng−êi ta vÉn cã quan niÖm lµ c¸c vËt 
chÊt ®Òu ®−îc vËn chuyÓn chung mét con ®−êng trong c©y mµ th«i.  

N¨m 1837, Hartier lµ ng−êi ®Çu tiªn nghiªn cøu vÒ h×nh th¸i, cÊu t¹o cña c¸c m« 
tham gia sù vËn chuyÓn vËt chÊt trong c©y. ¤ng ®E ph¸t hiÖn ra m¹ch r©y vµ chøc n¨ng 
cña chóng trong sù vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬.  

Ng−êi ta ®E tiÕn hµnh thÝ nghiÖm khoanh vá c©y quanh th©n c©y gç s¸t ®Õn phÇn gç. 
L¸ c©y vµ c¸c bé phËn trªn khoanh vá vÉn tån t¹i b×nh th−êng v× nhËn ®Çy ®ñ n−íc vµ 
chÊt kho¸ng tõ rÔ ®−a lªn. PhÇn trªn khoanh vá bÞ ph×nh ra v× c¸c chÊt h÷u c¬ phÝa trªn 
bÞ chÆn l¹i ë phÇn vá mµ kh«ng xuèng d−íi ®−îc (H×nh 5.1.). RÔ tån t¹i mét thêi gian 
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råi chÕt dÇn v× thiÕu chÊt h÷u c¬ trªn l¸ vËn chuyÓn xuèng. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy 
n−íc vµ chÊt kho¸ng ®−îc vËn chuyÓn trong phÇn gç, cßn c¸c s¶n phÈm quang hîp ®−îc 
vËn chuyÓn tõ l¸ xuèng ®i trong phÇn libe ë vá c©y. 

Nh− vËy th× c¸c chÊt v« c¬ vµ h÷u c¬ ®−îc vËn chuyÓn trong hai con ®−êng kh¸c 
nhau: 

- Dßng tho¸t h¬i n−íc ®−a n−íc hßa tan c¸c chÊt kho¸ng tõ ®Êt vµo rÔ råi lªn c¸c bé 
phËn trªn mÆt ®Êt vµ cuèi cïng ®Õn l¸ c©y. Dßng v« c¬ nµy ®−îc vËn chuyÓn trong m¹ch 
gç (m¹ch xylem) (Ch−¬ng 2: Sù trao ®æi n−íc cña thùc vËt). 

- Dßng chÊt h÷u c¬ ®−îc vËn chuyÓn tõ c¬ quan s¶n xuÊt (chñ yÕu lµ l¸) ®Õn c¸c c¬ 
quan tiªu thô vµ mét bé phËn ®¸ng kÓ c¸c chÊt nµy ®−îc vËn chuyÓn vµ tÝch lòy trong 
c¸c c¬ quan dù tr÷ (c¬ quan kinh tÕ). Dßng chÊt h÷u c¬ ®−îc vËn chuyÓn trong hÖ thèng 
m¹ch libe (m¹ch floem). 

Trong ch−¬ng nµy, chóng ta chØ nghiªn cøu dßng vËn chuyÓn trong hÖ thång libe; 
cßn dßng vËn chuyÓn trong hÖ thèng m¹ch gç ®E ®−îc ®Ò cËp trong ch−¬ng 2 (Sù trao 
®æi n−íc cña thùc vËt). 

Còng t−¬ng tù nh− sù vËn chuyÓn n−íc vµ chÊt kho¸ng trong xylem, sù vËn chuyÓn 
chÊt h÷u c¬ ®−îc thùc hiÖn trong tæ chøc chuyªn hãa cho vËn chuyÓn lµ floem vµ ®−îc 
tiÕn hµnh trong kho¶ng c¸ch xa gäi lµ sù vËn chuyÓn xa c¸c chÊt ®ång hãa. Bªn c¹nh ®ã 
c¸c chÊt h÷u c¬ còng ®−îc vËn chuyÓn trong c¸c tÕ bµo sèng kh«ng chuyªn hãa cho vËn 
chuyÓn vµ th−êng cã kho¶ng c¸ch gÇn nªn gäi lµ sù vËn chuyÓn gÇn. Tuy cã kho¶ng 
c¸ch gÇn nh−ng sù vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ trong tÕ bµo sèng gÆp trë lùc rÊt nhiÒu so víi 
vËn chuyÓn trong hÖ thèng dÉn vµ còng ®−îc ®i theo hÖ thèng apoplast (trong thµnh v¸ch 
tÕ bµo) vµ hÖ thèng symplast (qua hÖ thèng nguyªn sinh chÊt) nh− sù vËn chuyÓn n−íc 
gÇn trong c©y. 

1.2. ý nghÜa cña sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè vËt chÊt trong c©y 

- Sù vËn chuyÓn vËt chÊt trong c©y nh− lµ m¹ch m¸u l−u th«ng trong c¬ thÓ thùc 
vËt, b¶o ®¶m mèi liªn hÖ mËt thiÕt gi÷a c¸c c¬ quan c¸c bé phËn trong c¬ thÓ vµ b¶o ®¶m 
kh©u l−u th«ng ph©n phèi vËt chÊt trong c©y. NÕu ë ®éng vËt vµ ng−êi, c¸c chÊt dinh 
d−ìng, c¸c hocmon... ®−îc hoµ tan trong m¸u vµ ®−îc ®−a ®Õn tÊt c¶ c¸c tÕ bµo trong c¬ 
thÓ ®Ó phôc vô cho c¸c ho¹t ®éng sèng cña chóng, th× ë thùc vËt còng vËy, dßng vËn 
chuyÓn vËt chÊt trong hÖ thèng phloem còng cã chøc n¨ng t−¬ng tù. Ngoµi kh©u l−u 
th«ng ph©n phèi v¹t chÊt, dßng vËn chuyÓn nµy còng b¶o ®¶m mèi liªn hÖ mËt thiÕt gi÷a 
c¸c c¬ quan c¸c bé phËn trong c¬ thÓ thùc vËt. 

 - Sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè vËt chÊt trong c©y cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Õn viÖc h×nh 
thµnh n¨ng suÊt kinh tÕ cña c©y trång, ®Æc biÖt trong giai ®o¹n h×nh thµnh c¬ quan sinh 
s¶n vµ c¬ quan dù tr÷. C¸c s¶n phÈm quang hîp cña l¸ sÏ ®−îc vËn chuyÓn tÝch cùc vÒ 
c¸c c¬ quan dù tr÷ ®Ó h×nh thµnh n¨ng suÊt kinh tÕ cña c©y trång. V× vËy, muèn n©ng 
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cao n¨ng suÊt kinh tÕ th× ngoµi t¨ng c−êng ho¹t ®éng cña bé m¸y quang hîp th× cÇn cã 
biÖn ph¸p h÷u hiÖu ®Ó huy ®éng tèi ®a c¸c s¶n phÈm ®ång hãa tÝch lòy vÒ c¬ quan kinh 
tÕ. Ch¼ng h¹n, khi c©y h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ cÇn ph¶i ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u 
cho sù vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬ tÝch lòy vÒ c¬ quan kinh tÕ. NÕu kh«ng ®¸p øng c¸c 
®iÒu kiÖn cÇn thiÕt cho giai ®o¹n nµy th× ch¼ng nh÷ng øc chÕ tèc ®é vËn chuyÓn mµ cã 
thÓ thay ®æi chiÒu h−íng vËn chuyÓn lµm gi¶m n¨ng suÊt kinh tÕ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.1. ThÝ nghiÖm khoanh vá c©y 
a. Vßng khoanh vá ®Õn phÇn gç 

b.  C¸c s¶n phÈm quang hîp tõ l¸ vËn  chuyÓn xuèng rÔ ®−îc tÝch lòy phÇn trªn  khoanh vá. 
 

- Ngoµi ra, viÖc hiÓu biÕt vÒ vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång hãa trong c©y 
gióp Ých cho viÖc sö dông thuèc b¶o vÖ thùc vËt mét c¸ch hîp lý. C¸c thuèc phßng trõ 
s©u, nÊm bÖnh cã thÓ vËn chuyÓn trong xylem, hoÆc floem hay c¶ hai hÖ thèng. Víi c¸c 
thuèc chØ vËn chuyÓn trong xylem th× kh«ng thÓ phun qua l¸ mµ nªn t−íi vµo ®Êt ®Ó rÔ 
c©y hót lªn. Víi c¸c lo¹i thuèc ®−îc vËn chuyÓn trong floem th× ph¶i phun qua l¸ vµ 
chóng cïng víi s¶n phÈm quang hîp ®i vµo m¹ch floem ®Ó ®Õn c¸c bé phËn cña c©y, c«n 
trïng chÝch hót hay ¨n l¸ ®Òu bÞ chÕt. Mét sè thuèc kh¸c vµ thuèc trõ cá cã thÓ vËn 
chuyÓn trong c¶ xylem vµ floem th× phun lªn l¸ hay bãn vµo ®Êt ®Òu cã hiÖu qu¶.   

2. Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa ë kho¶ng c¸ch gÇn 

C¸c chÊt h÷u c¬ ®−îc t¹o nªn trong quang hîp ®−îc b¾t nguån tõ n¬i s¶n xuÊt ra nã 
lµ lôc l¹p cña l¸. Sau ®ã, chóng ®−îc vËn chuyÓn ra khái lôc l¹p ®Ó vµo tÕ bµo ®ång hãa 
(m« dËu hay m« khuyÕt). TiÕp theo chóng ®−îc vËn chuyÓn qua c¸c tÕ bµo nhu m« l¸ ®Ó 
cuèi cïng ®Õn m¹ch dÉn cña l¸.  

2.1. Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬ trong c¸c tÕ bµo ®ång hãa 

C¸c tÕ bµo ®ång hãa chñ yÕu lµ c¸c tÕ bµo m« dËu vµ m« khuyÕt, n¬i xÈy ra qu¸ 
tr×nh quang hîp. C¸c tÕ bµo ®ång hãa chøa rÊt nhiÒu lôc l¹p lµ c¬ quan quang hîp ®Ó t¹o 
ra c¸c chÊt h÷u c¬ tham gia vµo qu¸ tr×nh vËn chuyÓn. §Ó cho qu¸ tr×nh quang hîp x¶y 

a b 
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ra b×nh th−êng mµ kh«ng bÞ øc chÕ th× c¸c chÊt h÷u c¬ sau khi ®−îc quang hîp t¹o ra 
ph¶i lÇn l−ît ®i ra khái l¸ ngay ®Ó gi¶m nång ®é cña chóng trong lôc l¹p. 

* VËn chuyÓn chÊt ®ång ho¸ ra khái lôc l¹p 

Giai ®o¹n ®Çu tiªn cña sù vËn chuyÓn chÊt ®ång hãa trong c©y lµ vËn chuyÓn chóng 
ra khái lôc l¹p, n¬i chóng th−êng xuyªn ®−îc tæng hîp nhê ho¹t ®éng quang hîp. Sù vËn 
chuyÓn nµy cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Õn ho¹t ®éng quang hîp v× nÕu s¶n phÈm quang hîp 
tÝch lòy l¹i trong lôc l¹p th× sÏ øc chÕ quang hîp cña chóng. 

 -  Kh¶ n¨ng s¶n xuÊt chÊt ®ång ho¸ cña lôc l¹p  

Sè l−îng cña lôc l¹p trong tÕ bµo ®ång hãa rÊt lín. Ch¼ng h¹n, trung b×nh ë c©y ®Ëu  

Phaseolus vulgaris cã kho¶ng 30 - 40 lôc l¹p trong mét tÕ bµo. NÕu tÝnh to¸n t−¬ng 
®èi th× trªn 100 cm2 bÒ mÆt l¸ cã kho¶ng 3,5 x 109 lôc l¹p. Víi sè l−îng lôc l¹p ®ã th× 
chóng cã kh¶ n¨ng ®ång hãa ®−îc 16 mg CO2 trong mét giê, t−¬ng ®−¬ng víi 11,2 mg 
glucose vµ trong 10 giê (quang hîp trong mét ngµy) lµ 112 mg glucose/ 100 cm2 l¸. Do 
l−îng chÊt h÷u c¬ nhiÒu nh− vËy nÕu kh«ng vËn chuyÓn tÝch cùc qua mµng lôc l¹p ra 
ngoµi th× quang hîp  sÏ bÞ ngõng trÖ. 

- S¶n phÈm quang hîp xuÊt hiÖn sím nhÊt trong lôc l¹p lµ c¸c s¶n phÈm s¬ cÊp 
cña chu tr×nh quang hîp nh− c¸c triozophosphat, hexozophosphat... råi sau ®ã ®Õn c¸c 
s¶n phÈm thø cÊp cña quang hîp nh− c¸c axit amin, protein... 

-  Kh¶ n¨ng vËn chuyÓn qua mµng lôc l¹p 

Giai ®o¹n vËn chuyÓn c¸c chÊt nµy qua mµng lôc l¹p quyÕt ®Þnh tr−íc hÕt do 
tÝnh thÊm cña mµng lôc l¹p víi c¸c s¶n phÈm quang hîp ®ã. TÝnh thÊm cña mµng lôc 
l¹p lín nhÊt ®èi víi c¸c triozophosphat nh− axitphosphoglyxeric (APG), 
aldehytphosphoglyxeric (AlPG)..., sau ®ã ®Õn mét vµi axit amin. C¸c s¶n phÈm nµy 
thÊm rÊt nhanh qua mµng lôc l¹p vµ chØ sau 1 - 2 phót quang hîp th× hµm l−îng cña 
chóng trong vµ ngoµi lôc l¹p c©n b»ng nhau. C¸c s¶n phÈm xuÊt hiÖn muén h¬n nh− 
fructozo 1-6 diphosphat vµ xacarose. Chóng thÊm qua mµng lôc l¹p chËm h¬n rÊt 
nhiÒu v× mµng lôc l¹p cã tÝnh thÊm kÐm h¬n ®èi víi c¸c chÊt nµy. Ng−êi ta ch−a 
chøng minh ®−îc liÖu protein cã qua mµng lôc l¹p  hay chØ c¸c axit amin ®i qua th«i. 
Do c¸c s¶n phÈm cña quang hîp ®−îc gi¶i phãng nhanh ra khái lôc l¹p nªn nång ®é 
cña chóng trong lôc l¹p trong qu¸ tr×nh quang hîp kh«ng t¨ng lªn. §Êy lµ ®iÒu kiÖn 
cÇn thiÕt cho quang hîp tiÕn hµnh b×nh th−êng. 

-  §iÒu kiÖn cÇn thiÕt cho qu¸ tr×nh vËn chuyÓn c¸c s¶n phÈm quang hîp qua 
mµng lôc l¹p lµ  ¸nh s¸ng, nång ®é CO2 vµ nhiÖt ®é, Èm ®é cña l¸… C¸c ®iÒu kiÖn 
ngo¹i c¶nh tèi thÝch cho ho¹t ®éng quang hîp th× còng tèi thÝch cho qu¸ tr×nh vËn 
chuyÓn c¸c chÊt ra khái lôc l¹p. Qu¸ tr×nh vËn chuyÓn nµy cÇn cung cÊp nhiÒu n¨ng 
l−îng v× ®©y lµ sù vËn chuyÓn tÝch cùc c¸c chÊt h÷u c¬ qua mµng lôc l¹p. ATP cung 
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cÊp cho qu¸ tr×nh nµy cã thÓ lÊy tõ ph¶n øng phosphoryl ho¸ quang ho¸ trong lôc l¹p 
hoÆc tõ qu¸ tr×nh h« hÊp cña chÝnh tÕ bµo quang hîp. 

* VËn chuyÓn ngoµi lôc l¹p (trong tÕ bµo ®ång ho¸) 

-  C¸c chÊt h÷u c¬ ra khái lôc l¹p sÏ ®−îc vËn chuyÓn trong néi bé tÕ bµo ®ång hãa 
tr−íc khi ra khái tÕ bµo t¹o ra nã ®Ó sang c¸c tÕ bµo nhu m« kh¸c. Mét bé phËn c¸c s¶n 
phÈm quang hîp nµy sÏ ®−îc chÝnh tÕ bµo ®ång hãa sö dông. Kho¶ng 8 - 18% s¶n phÈm 
®ång ho¸ ®−îc ty thÓ sö dông cho h« hÊp cña tÕ bµo ®Ó t¹o ra n¨ng l−îng cung cÊp cho 
ho¹t ®éng sèng trong ®ã cã qu¸ tr×nh vËn chuyÓn tÝch cùc. Mét phÇn ®−îc peroxixom sö 
dông cho quang h« hÊp ®Ó l¹i gi¶i phãng ra CO2 (chñ yÕu ë c©y C3) vµ mét phÇn dïng 
tæng hîp nªn protein vµ polyxacarit cÇn cho cÊu t¹o nªn tÕ bµo... §¹i bé phËn chÊt ®ång 
hãa ®−îc ®i vµo m¹ch r©y ®Ó tham gia vµo qu¸ tr×nh vËn chuyÓn xa c¸c chÊt h÷u c¬. 

- C¸c chÊt ®ång hãa vËn chuyÓn trong néi bé tÕ bµo lµ do sù vËn ®éng cña chÝnh 
chÊt nguyªn sinh trong tÕ bµo quyÕt ®Þnh. V× chÊt nguyªn sinh cã tÝnh láng nªn nã ®−îc 
vËn ®éng rÊt linh ho¹t vµ kh«ng ngõng trong tÕ bµo. 

2.2. Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa qua c¸c tÕ bµo nhu m« l¸ ®Õn m¹ch libe 

* Con ®−êng vËn chuyÓn 

C¸c chÊt ®ång hãa tõ tÕ bµo quang hîp tr−íc khi ®i vµo m¹ch libe ph¶i ®i qua mét 
sè líp tÕ bµo nhu m« l¸. Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬ trong c¸c tÕ bµo nµy ®−îc thùc 
hiÖn theo ph−¬ng thøc symplast (qua hÖ thèng chÊt nguyªn sinh xuyªn qua c¸c sîi liªn 
bµo) vµ apoplast (qua hÖ thèng mao qu¶n trong thµnh v¸ch tÕ bµo) t−¬ng tù nh− sù vËn 
chuyÓn cña c¸c ion kho¸ng trong c¸c tÕ bµo sèng. Hai ph−¬ng thøc vËn chuyÓn nµy diÔn 

ra ®ång thêi trong l¸. ë mét sè thùc vËt (c©y Èm sinh), sù vËn chuyÓn symplast lµ −u thÕ; 
cßn ë mét sè thùc vËt kh¸c (c©y trung sinh) th× −u thÕ thuéc vÒ apoplast…  

*  §iÒu kiÖn cÇn thiÕt cho sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa trong nhu m«  

- §iÒu quan träng lµ viÖc ng¨n chÆn c¸c chÊt ®−îc vËn chuyÓn khái sù trao ®æi 
chÊt cña chÝnh c¸c tÕ bµo ®ã ®Ó b¶o toµn nång ®é cña chóng trong dßng vËn chuyÓn. 
§iÒu ®ã ®−îc thùc hiÖn do viÖc rót ng¾n thêi gian tiÕp xóc gi÷a c¸c chÊt vËn chuyÓn vµ 
c¸c trung t©m trao ®æi chÊt cña c¸c tÕ bµo nhu m«. 

- N¨ng l−îng: Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa qua c¸c tÕ bµo nhu m« l¸ rÊt cÇn 
n¨ng l−îng cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cung cÊp. Do vËy, nÕu thiÕu oxi th× øc chÕ h« hÊp 
vµ øc chÕ sù vËn chuyÓn. 

- Tuæi cña l¸ vµ cña c¸c tÕ bµo nhu m« l¸ còng ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é vËn chuyÓn. 
Tèc ®é vËn chuyÓn gi¶m dÇn theo tuæi cña l¸. L¸ cµng giµ th× tèc ®é vËn chuyÓn cµng 
chËm. 
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-  C¸c lo¹i thùc vËt kh¸c nhau: Tèc ®é vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa trong c¸c tÕ 
bµo nhu m« l¸ lµ rÊt kh¸c nhau tïy theo lo¹i c©y trång kh¸c nhau. VÝ dô nh− víi c©y nho 
th× chÊt h÷u c¬ ®i tõ nhu m« l¸ ®Õn m¹ch libe cña l¸ chØ mÊt 2 - 3 phót, ë c©y ng« lµ 10 
phót. Víi c©y thuèc l¸ th× trong kho¶ng 3 giê ®E cã 46% chÊt ®ång hãa ra khái l¸, cßn ë 
lóa m× th× trong 24 giê ®E cã 20 - 80% s¶n phÈm quang hîp ®i ra khái l¸ .  

Tèc ®é vËn chuyÕn c¸c chÊt ®ång hãa ngoµi viÖc phô thuéc vµo lo¹i c©y vµ tuæi l¸ 
th× cßn phô thuéc vµo nhu cÇu vµ kh¶ n¨ng sö dông cña c¸c m« l©n cËn... 

3. Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa ë kho¶ng c¸ch xa 

Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬ ë kho¶ng c¸ch xa còng t−¬ng tù nh− sù vËn chuyÓn 
n−íc xa ®−îc tiÕn hµnh víi kho¶ng c¸ch rÊt xa cã thÓ ®Õn hµng chôc mÐt vµ ®−îc thùc 
hiÖn trong m« chuyªn hãa cho sù vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬. §ã lµ hÖ thèng libe 
(floem). Sù xuÊt hiÖn m« dÉn libe ®¸nh dÊu sù tiÕn hãa cña thÕ giíi thùc vËt. Nã chØ 
®−îc xuÊt hiÖn trong thùc vËt cã m« dÉn nh− d−¬ng xØ, kháa tö vµ bÝ tö. 

3.1. CÊu tróc cña hÖ thèng libe 

HÖ thèng libe bao gåm nhiÒu lo¹i tÕ bµo kh¸c nhau vÒ h×nh th¸i, cÊu tróc vµ chøc 
n¨ng. §ã lµ c¸c tÕ bµo r©y, tÕ bµo kÌm vµ tÕ bµo nhu m« libe, trong ®ã, tÕ bµo r©y ®ãng 
vai trß chñ yÕu trong sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa. 

* HÖ thèng m¹ch r©y ®−îc cÊu t¹o nh− sau: 

- C¸c tÕ bµo r©y  

TÕ bµo r©y lµ ®¬n vÞ c¬ së cÊu t¹o nªn m¹ch r©y. Chóng lµ c¸c tÕ bµo chuyªn hãa 
cao cã cÊu t¹o rÊt ®¬n gi¶n: kh«ng cã chÊt nguyªn sinh thùc thô, kh«ng nh©n, kh«ng ty 
thÓ vµ rÊt Ýt c¸c bµo quan kh¸c. Cã c¸c sîi protein ch¹y däc theo tÕ bµo ®Ó lµm cÇu cho 
c¸c chÊt h÷u c¬ ch¹y qua... (H×nh 5.2) 

- èng r©y 

C¸c tÕ bµo r©y nèi víi nhau theo chiÒu däc liªn tôc suèt chiÒu dµi cña bã m¹ch. 
Gi÷a c¸c tÕ bµo cã v¸ch ng¨n vµ trªn v¸ch ng¨n cã nhiÒu lç r©y. C¸c lç r©y cã ®−êng 
kÝnh  0,1 - 5 mµ vµ chiÕm kho¶ng 50% diÖn tÝch cña v¸ch ng¨n. C¸c tÕ bµo r©y nèi nhau 
thµnh hÖ thèng th«ng suèt t¹o nªn ®¬n vÞ vËn chuyÓn c¬ b¶n lµ èng r©y. §−êng kÝnh èng 
r©y ë thùc vËt bÝ tö kho¶ng 20 - 30 mµ. Sè l−îng èng r©y trong m¹ch libe lµ rÊt lín. C¸c 
èng r©y chiÕm 20% m¹ch libe vµ trªn 1 cm2 b¶n r©y cã kho¶ng 3 - 7 x 104 èng r©y. 

 - C¸c sîi protein xuyªn qua c¸c lç r©y trªn b¶n r©y nèi liÒn c¸c  tÕ bµo r©y thµnh 
mét chuçi th«ng suèt däc theo èng r©y lµm ph−¬ng tiÖn cho c¸c chÊt h÷u c¬ vËn chuyÓn 
qua èng r©y... CÊu tróc ®Æc biÖt nµy t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c chÊt h÷u c¬ vËn chuyÓn dÔ 
dµng trong m¹ch r©y.  
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* TÕ bµo kÌm 

- §Æc ®iÓm tÕ bµo kÌm 

TÕ bµo kÌm lµ nh÷ng tÕ bµo cã kÝch th−íc nhá tiÕp xóc víi tÕ bµo r©y vµ còng 
®ãng gãp mét phÇn quan träng trong vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬. Kh¸c víi tÕ bµo r©y, 
c¸c tÕ bµo kÌm cã nguyªn sinh chÊt ®Ëm ®Æc, cã nh©n to, giµu c¸c bµo quan ®Æc biÖt 
lµ cã nhiÒu ty thÓ, kh«ng bµo rÊt nhá... 

- Nguån gèc vµ chøc n¨ng cña tÕ bµo kÌm 

TÕ bµo r©y vµ tÕ bµo kÌm ®−îc sinh ra tõ tÕ bµo mÑ t−îng tÇng, sau ®ã chóng ph©n 
hãa theo hai h−íng cã cÊu tróc vµ chøc n¨ng kh¸c nhau nh−ng lu«n ®i kÌm nhau vµ hç trî 
cho nhau. TÕ bµo r©y ®¶m nhiÖm chøc n¨ng vËn chuyÓn chÊt ®ång hãa nhanh nhÊt vµ hiÖu 
qu¶ nhÊt, cßn tÕ bµo kÌm ®¶m b¶o n¨ng l−îng cho tÕ bµo r©y vËn chuyÓn, g©y ¶nh h−ëng 
cña nh©n lªn qu¸ tr×nh vËn chuyÓn trong m¹ch r©y vµ ng¨n chÆn sù tiªu hao chÊt h÷u c¬ 
trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn. 

 * TÕ bµo nhu m« libe 

§©y còng lµ mét trong nh÷ng thµnh viªn cña hÖ thèng dÉn. Chóng n»m c¹nh tÕ bµo 
kÌm vµ liªn hÖ víi tÕ bµo kÌm b»ng c¸c sîi liªn bµo. Nhu m« libe lµ n¬i chuyÓn tiÕp cña 
c¸c chÊt ®ång hãa tr−íc khi ®i vµo m¹ch dÉn... 

* TÝnh chÊt chuyªn hãa cña hÖ thèng libe 

Nh×n vµo cÊu tróc, chóng ta cã c¶m gi¸c nh− c¸c tÕ bµo r©y lµ nh÷ng tÕ bµo ®E tho¸i 
hãa (kh«ng nh©n, Ýt bµo quan, chÊt nguyªn sinh cßn l¹i c¸c sîi m¶nh...); nh−ng thùc chÊt 
chóng lµ nh÷ng tÕ bµo ®E chuyªn hãa cao cho sù vËn chuyÓn ®Ó ®¹t hiÖu qu¶ cao nhÊt. 
Sù chuyªn hãa ®ã ®−îc minh chøng nh− sau: 

- Kh«ng cã nh©n tøc lµ kh«ng cã qu¸ tr×nh tæng hîp proten nªn kh«ng huy ®éng c¸c 
axit amin trong dÞch vËn chuyÓn, nång ®é axit amin ®−îc b¶o toµn vµ æn ®Þnh. 

- Kh«ng cã ty thÓ tøc lµ kh«ng cã kh¶ n¨ng sö dông ®−êng vµo h« hÊp ®Ó b¶o toµn 
nång ®é ®−êng trong dich vËn chuyÓn. 

- C¸c sîi protein xuyªn suèt t¹o ra kªnh vËn chuyÓn vËt chÊt nhanh nhÊt vµ hiÖu qu¶ 
nhÊt. 

- TÕ bµo kÌm n»m c¹nh tÕ bµo r©y ®Ó g©y ¶nh h−ëng cña nh©n lªn tÕ bµo r©y vµ 
cung cÊp n¨ng l−îng cho sù vËn chuyÓn tÝch cùc trong tÕ bµo r©y (chóng cã nh©n to vµ 
nhiÒu ty thÓ). 

 - S¶n phÈm vËn chuyÓn chñ yÕu lµ ®−êng sacarose mµ kh«ng ph¶i lµ ®−êng khö 
(glucose) ®Ó tr¸nh sù sö dông ®−êng khö vµo qu¸ tr×nh oxi hãa trong qu¸ tr×nh vËn 
chuyÓn cã thÓ lµm gi¶m nång ®é ®−êng... 
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-  TÕ bµo r©y cã hµm l−îng ion  K+ rÊt cao  g©y ra sù chªnh lÖch ®iÖn thÕ gi÷a hai 
phÝa cña b¶n r©y gióp cho sù vËn chuyÓn dÔ dµng...§Æc tr−ng nµy liªn quan ®Õn c¬ chÕ 
vËn chuyÓn. 

TÊt c¶ nh÷ng ®Æc ®iÓm cÊu tróc cña hÖ thèng libe ®ã ®E chøng minh r»ng cÊu tróc 
hÖ thèng m¹ch r©y lµ mét cÊu tróc hoµn chØnh vµ tiÕn hãa ®Ó ®¶m b¶o cho sù vËn chuyÓn 
chÊt h÷u c¬ mét c¸ch nhanh nhÊt vµ hiÖu qu¶ nhÊt, gi¶m thiÓu sù tiªu hao chÊt h÷u c¬ 
trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn, b¶o toµn ®−îc dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ trong m¹ch 
floem.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.2. CÊu tróc cña c¸c yÕu tè m¹ch r©y 
       

3.2. C¸c chÊt ®−îc vËn chuyÓn trong floem 

C¸c tµi lØÖu hiÖn nay vÒ thµnh phÇn vµ b¶n chÊt c¸c chÊt tham gia vµo vËn chuyÓn 
trong m¹ch r©y thu ®−îc b»ng hai ph−¬ng ph¸p: 

- Ph©n tÝch dÞch ch¶y cña m¹ch r©y 

- Sö dung ®ång vÞ phãng x¹ (3H vµ 14C) ®Ó theo dái sù vËn chuyÓn cña 
c¸c s¶n phÈm quang hîp. 

* Ph−¬ng ph¸p lÊy nhùa c©y 

§Ó thu dÞch nhùa c©y trong floem cho viÖc ph©n tÝch hãa häc, ng−êi ta th−êng sö 
dung mét lo¹i rÖp chÝch hót nhùa c©y. Lo¹i rÖp nµy cã kh¶ n¨ng xuyªn vßi cña nã qua 
vá c©y ®Õn tËn m¹ch r©y ®Ó hót nhùa c©y. C¬ thÓ cña chóng bÞ lo¹i bá cßn vßi cña chóng 
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®−îc gi÷ nguyªn trªn cµnh c©y. D−íi t¸c dông cña ¸p suÊt trong m¹ch r©y mµ dÞch nhùa 
c©y ®−îc Ðp ch¶y trµn ra ngoµi. 

* Thµnh phÇn ho¸ häc cña dÞch vËn chuyÓn 

Khi ph©n tÝch hãa häc dÞch nhùa c©y, ta thu ®−îc c¸c dÉn liÖu sau:  

- Gluxit 

Cã kho¶ng 90% c¸c chÊt tham gia vËn chuyÓn lµ gluxit, trong ®ã ®−êng sacarose 
chiÕm ®Õn 95 - 98% tæng sè ®−êng vËn chuyÓn. Sacarose kh«ng ph¶i ®−êng khö nªn 
kh«ng tham gia vµo oxi hãa trªn con ®−êng vËn chuyÓn, b¶o toµn hµm l−îng ®−êng 
trong m¹ch floem.                                                   

Ngoµi ra cßn mét l−îng nhá ®−êng glucose vµ fructose. Nång ®é ®−êng trong dÞch 
floem lµ kh¸ ®Ëm ®Æc, kho¶ng 7 - 25% (t−¬ng ®−¬ng 0,2 - 0,7 M).  

ë nhiÒu thùc vËt, ph©n tö xacarose cã thÓ kÕt hîp víi mét hay mét sè ph©n tö 
galactose ®Ó t¹o nªn c¸c d¹ng ®−êng kh¸c nhau tham gia dßng vËn chuyÓn nh− rafinose, 
stachyose, verbascose… 

- C¸c chÊt kh¸c 

Ngoµi gluxit lµ thµnh phÇn chÝnh th× cßn cã mét sè chÊt kh¸c còng tham gia vµo vËn 
chuyÓn nh− mét sè axit amin (axit glutamic, axit asparagic…), mét sè amit (glutamin, 
asparagin…), mét sè axit h÷u c¬ (axit xitric, axit  α-xetoglutaric…), c¸c nguyªn tè 
kho¸ng (P, K, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Mo...), c¸c phytohocmon (IAA, GA, ABA, 
xytokinin...), mét sè protein, axit nucleic, c¸c vitamin, enzym vµ c¶ c¸c virus, vi khuÈn...  

B¶ng 5.1. Thµnh phÇn vµ hµm l−îng mét sè chÊt trong dÞch floem cña c©y ®Ëu 
Ricinus  communis (Hall vµ Baker, 1972) 

C¸c chÊt vËn chuyÓn                 Hµm l−îng (mg.ml-1) 

                         §−êng                                              80,0 - 106,0 

                        Axit amin                                           5,2 

                        Axit h÷u c¬                                        2,0  - 3,2 

                        Protein                                               1,45 - 2,20 

                        Cl                                                     0,355 - 0,675 

                        P                                                       0,350 - 0,550 

                        K                                                           2,3 - 4,4 

                        Mg                                                    0,009 - 0,122 
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 3.3. Tèc ®é cña c¸c chÊt ®ång hãa trong m¹ch libe 

• Tèc ®é vËn chuyÓn 

N¨m 1928, Masson vµ Haskell ®E c«ng bè tèc ®é vËn chuyÓn cña c¸c chÊt trong 
m¹ch libe ë c©y b«ng lµ 60 cm / giê, xÊp sØ 40 000 lÇn tèc ®é khuÕch t¸n cña ®−êng tù 
do trong dung dÞch n−íc. 

VÒ sau ng−êi ta sö dông ph−¬ng ph¸p ®ång vÞ phãng x¹ ®¸nh dÊu s¶n phÈm vËn 
chuyÓn (3H, 14C, 32P) hoÆc c¸c chÊt mµu ph¸t huúnh quang ®Ó nghiªn cøu tèc ®é vËn 
chuyÓn c¸c chÊt trong m¹ch libe. Tèc ®é vËn chuyÓn c¸c chÊt trong m¹ch r©y cã thÓ dao 
®éng tõ 30 ®Õn 150 cm/ giê, mét sè tr−êng hîp cßn cao h¬n. 

 

B¶ng 5.2. Mét vµi sè liÖu vÒ tèc ®é vËn chuyÓn cña c¸c chÊt h÷u c¬ trong  
m¹ch libe  cña mét sè c©y trång 

         

           C¸c c©y trång                      Tèc ®é  (cm / giê)           Nguån tµi liÖu    

         

         §Ëu (Phaseolus)                            87                          Bidduer, Cory, 1957 

         §Ëu t−¬ng (Glycine)                    130 - 300                 Nelson, Gorman, 1957 

         B«ng (Gossipium)                          60                          Mason, Haskell, 1926 

         Lóa m× (Triticum)                          87 - 90                   Vardlow, 1965 

         Khoai t©y (Solanum tubeosum)      28 - 80                   Mokronosov, 1961 

        Cñ c¶i ®−êng (Repa vulgaris)         54                           Geiger,  1969 

        BÝ ng« (Cucurbita pepo)                 28                              

        MÝa (Saccharum)                             42 - 150                  Hatt, 1963 

   

   * Nh− vËy lµ tèc ®é vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬ ë c¸c thùc vËt kh¸c nhau lµ rÊt 
kh¸c nhau. Ng−êi ta nhËn thÊy r»ng c¸c chÊt kh«ng cã nguån gèc sinh häc th× cã tèc ®é 
vËn chuyÓn chËm h¬n c¸c chÊt ®ång hãa 2 - 3 lÇn (vÝ dô nh− c¸c chÊt ®iÒu hßa sinh 
tr−ëng tæng hîp so víi c¸c phytohocmon trong c©y).  

   * Tèc ®é vËn chuyÓn c¸c s¶n phÈm ®ång hãa cßn phô thuéc vµo tuæi c©y vµ nhu cÇu 
c¸c s¶n phÈm ®ång hãa. Tèc ®é vËn chuyÓn gi¶m dÇn theo tuæi, nh−ng trong giai ®o¹n ra hoa 
th× tèc ®é vËn chuyÓn t¨ng lªn do nhu cÇu t¨ng víi c¸c chÊt ®ång hãa.. 
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3.4. C¬ chÕ vËn chuyÓn trong m¹ch libe 

Tõ tr−íc ®Õn nay cã nhiÒu gi¶ thuyÕt ®−a ra ®Ó gi¶i thÝch c¬ chÕ dßng vËn chuyÓn vËt 
chÊt trong m¹ch libe, nh−ng ch−a cã mét quan ®iÓm nµo gi¶i thÝch mét c¸ch tho¶ ®¸ng. 

Trªn quan ®iÓm n¨ng l−îng, cã thÓ chia thµnh hai nhãm quan ®iÓm: sù vËn chuyÓn 
bÞ ®éng kh«ng ®ßi hái n¨ng l−îng vµ sù vËn chuyÓn tÝch cùc cÇn cung cÊp n¨ng l−îng. 

  * Sù vËn chuyÓn bÞ ®éng 

- Sù khuÕch t¸n 

Quan ®iÓm gi¶i thÝch sù vËn chuyÓn trong m¹ch libe lµ qu¸ tr×nh khuÕch t¸n ®¬n 
gi¶n c¸c chÊt ®ång ho¸ tõ n¬i cã nång ®é cao (c¬ quan ®ång hãa) ®Õn n¬i cã nång ®é 
thÊp h¬n (c¸c c¬ quan sö dông). ®©y lµ qu¸ tr×nh tù diÔn ra mµ kh«ng cÇn cung cÊp n¨ng 
l−îng. Tuy nhiªn, quan ®iÓm nµy khg«ng ®−îc ®ång t×nh v× ngay tõ n¨m 1928, Mason 
vµ Maskell ®E chØ ra tèc ®é khuÕch t¸n cña ®−êng xacaroza trong m¹ch libe nhanh h¬n 
tèc ®é khuÕch t¸n cña ®−êng nµy tù do trong dung dÞch n−íc lµ 40000 lÇn.  

Gi¶ thuyÕt “dßng ¸p suÊt”: N¨m 1930, Munch ®E ®−a ra mét quan ®iÓm 
®−îc thõa nhËn réng rEi ®Ó gi¶i thÝch c¬ chÕ vËn hµnh cña dßng vËt chÊt trong 
m¹ch libe gäi lµ dßng ¸p suÊt. 

+ M« h×nh vËt lý: H×nh 5.3 chØ ra mét m« h×nh vËt lý gi¶i thÝch sù vËn hµnh cña c¸c 
chÊt theo quy luËt thÈm thÊu. Cã hai b×nh cÇu A vµ B mµ vËt liÖu cña thµnh b×nh cã tÝnh b¸n 
thÊm. A va B nèi víi nhau b»ng èng thuû tinh C. B×nh A chøa dung dÞch xacaroza ®Ëm ®Æc 
cßn b×nh B chøa dung dÞch ®−êng loEng h¬n. C¶ hai b×nh ®Òu nhóng vµo trong n−íc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

H×nh 5.3. M« h×nh vÒ hÖ thèng vËn chuyÓn vËt chÊt 

theo lý thuyÕt “dßng ¸p suÊt” 
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 Sù vËn hµnh cña hÖ thèng nµy theo quy luËt thÈm thÊu. N−íc sÏ ®i tõ ngoµi vµo 
b×nh A cã thÕ n−íc thÊp h¬n nhiÒu.ThÓ tÝch vµ ¸p suÊt thuû tÜnh t¨ng lªn trong b×nh A 

g©y nªn sù vËn chuyÓn cña xacaroza tõ A sang B qua èng C. ¸p suÊt thuû tÜnh trong 
b×nh B còng t¨ng lªn vµ ®Èy n−íc trong b×nh ra ngoµi. N−íc tõ ngoµi l¹i x©m nhËp vµo 
b×nh A vµ mét “dßng ¸p suÊt” ®−îc ph¸t triÓn tõ A ®Õn B mang theo dung dÞch xacaroza. 
Dßng ch¶y nµy tiÕp tôc cho ®Õn khi nång ®é xacaroza trong A vµ B b»ng nhau vµ ¸p suÊt 
toµn hÖ thèng c©n b»ng.  

NÕu cã sù chªnh lÖch nång ®é th× hÖ thèng vÉn vËn hµnh. 

 + M« h×nh vÒ hÖ thèng vËn chuyÓn trong c©y (H×nh 5.4):  

 Lùc vËn ®éng cña hÖ thèng nµy lµ ¸p suÊt tr−¬ng P xuÊt hiÖn trong c¸c tÕ bµo 
quang hîp. Do quang hîp mµ nång ®é ®−êng trong c¸c tÕ bµo quang hîp t¨ng lªn g©y 
nªn sù hót n−íc thÈm thÊu tõ c¸c tÕ bµo xung quanh vµ tõ xylem vµo tÕ bµo quang hîp. 

Do ¸p suÊt t¨ng lªn nªn dung dÞch ®−êng ®−îc ®Èy vµo m¹ch libe. ë tËn cïng cña hÖ 
thèng vËn chuyÓn, mét phÇn lín c¸c chÊt ®ång ho¸ ®−îc sö dông cho qu¸ tr×nh sinh 
tr−ëng vµ c¸c ho¹t ®éng sèng cña c©y nªn néng ®é ®−êng ë ®ã gi¶m xuèng. L−îng n−íc 
d− thõa ®−îc ®Èy vµo xylem t¹o nªn dßng n−íc ®i theo chiÒu ng−îc l¹i vµ hÖ thèng ®−îc 
khÐp kÝn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.4. S¬ ®å vÒ sù vËn chuyÓn trong m¹ch libe theo quan ®iÓm           
“dßng ¸p suÊt” 
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§©y lµ mét hÖ thèng tù diÔn ra mét c¸ch liªn tôc mµ kh«ng cÇn cung cÊp n¨ng 
l−îng. C¸c tÕ bµo ®ång l¸ quang hîp sÏ bæ sung ®−êng th−êng xuyªn vµo hÖ thèng vµ 
c¸c c¬ quan tiªu thô sö dông ®−êng cho c¸c ho¹t ®éng sèng nªn  hµm l−îng ®−êng lu«n 
gi¶m ë ®Çu tiªu thô. Sù chªnh lÖch nång ®é ®−êng gi÷a c¬ quan ®ång ho¸ vµ c¬ quan 
tiªu thô lµ ®éng lùc cho dßng ¸p suÊt ®−îc h×nh thµnh th−êng xuyªn gi÷a chóng. 

Tuy nhiªn, quan ®iÓm dßng ¸p suÊt còng tån t¹i mét sè vÊn ®Ò. HÖ thèng libe lµ 
nh÷ng tÕ bµo sèng cã v¸ch n¨n, cã c¸c sîi protein xuyªn suèt nªn sù vËn chuyÓn sÏ bÞ 
ng¨n c¶n chø kh«ng th«ng suèt nh− trong m« h×nh; mÆt kh¸c, c¬ chÕ nµy kh«ng thÓ gi¶i 
thÝch sù vËn chuyÓn cã thÓ c¶ hai h−íng trong m¹ch libe. 

* Sù vËn chuyÓn tÝch cùc 

Quan ®iÓm vÒ sù vËn chuyÓn tÝch cùc ®−îc ñng hé lµ lý thuyÕt vÒ ®iÖn thÈm thÊu cña 
dßng vËn chuyÓn trong m¹ch libe. Quan ®iÓm nµy ®E ®−îc Fenson (1957) ®Ò x−íng vµ 
®−îc Spannier hoµn chØnh trong tr−êng hîp vÒ sù tham gia cña ion K+ trong tÕ bµo r©y.  

Theo quan niÖm nµy th× hai phÝa cña b¶n r©y cã sù ph©n cùc: Mét phÝa mang ®iÖn 
d−¬ng vµ mét phÝa mang ®iÖn ©m. §Ó cã ®−îc sù ph©n cùc nµy,  mét phÝa cña b¶n r©y cã 
sù hÊp thu ion K+ vµ phÝa kia th× tiÕt K+. Qu¸ tr×nh trao ®æi ion K+ ®−îc thùc hiÖn th«ng 
qua tÕ bµo kÌm. KÕt qña lµ t¹o nªn mét gradient ®iÖn thÕ vµ nhê ®ã mµ c¸c chÊt ®−îc 
thÈm thÊu qua c¸c lç r©y tõ tÕ bµo r©y nµy ®Õn tÕ bµo r©y kh¸c…N¨ng l−îng cÇn cho sù 
vËn ®éng cña ion K+ tõ tÕ bµo r©y ®Õn tÕ bµo kÌm vµ ng−îc l¹i ®Ó t¹o nªn gradient ®iÖn 
thÕ. N¨ng l−îng ATP nµy ®−îc cung cÊp bëi ho¹t ®éng h« hÊp cña c¸c tÕ bµo kÌm. 

                                                                                                         

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.5. S¬ ®å gi¶i thÝch vÒ lý thuyÕt ®iÖn 

thÈm thÊu cña dßng vËn chuyÓn libe 

 Mét vÊn ®Ò ®Æt ra lµ viÖc gi÷ l¹i ®−êng xacaroza trong m¹ch r©y trong qu¸ tr×nh vËn 
chuyÓn mµ kh«ng bÞ khuÕch t¸n ra khái m¹ch r©y trong khi c¸c chÊt kh¸c th× cã thÓ 

- + 

K
+

 

B¶n r©y 

TÕ bµo kÌm 

TÕ bµo r©y 

Lç r©y 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

- 
- 
- - - - 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- - 

- 
- 
- 
- 

- 
- 

- 

- - 
- 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  185 

 

khuÕch t¸n tù do ra vµo m¹ch r©y theo quy luËt khuÕch t¸n vµ thÈm thÊu. §©y lµ mét ®Æc 
tr−ng quan träng cña vËn chuyÓn trong libe. §Ó duy tr× nång ®é ®−êng trong m¹ch r©y 
chèng l¹i gradient nång ®é trong vµ ngoµi m¹ch r©y, viÖc cung cÊp n¨ng l−îng ATP lµ rÊt 
cÇn thiÕt... MÆt kh¸c, trong tr−êng hîp c¸c c¬ quan sö dông cã nång ®é ®−êng cao nh− 
vËn chuyÓn vÒ c¬ quan dù tr÷ ch¼ng h¹n, qu¸ tr×nh vËn chuyÓn ng−îc gradient nång ®é 
nh− vËy cÇn ph¶i ®−îc cung cÊp n¨ng l−îng…     

 ChÝnh v× vËy mµ ®Ó duy tr× hÖ thèng libe vËn hµnh tèt th× sù trao ®æi chÊt cña c¸c tÕ 
bµo kÌm lµ ®Æc biÖt quan träng. 

4. Ph−¬ng h−íng vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång 
hãa trong c©y 

C¸c chÊt ®ång hãa ®−îc t¹o nªn trong c¸c c¬ quan quang hîp (l¸ vµ c¸c bé phËn 
xanh). Mét phÇn chÊt h÷u c¬ ®−îc sö dông vµo h« hÊp ®Ó cung cÊp n¨ng l−îng cho ho¹t 
®éng sèng cña chÝnh tÕ bµo ®ång hãa, mét phÇn ®−îc sö dông ®Ó duy tr× vµ t¹o míi bé 
m¸y quang hîp vµ c¸c c¬ quan kh¸c, cßn ®¹i bé phËn chóng ®−îc vËn chuyÓn ®Õn c¸c 
c¬ quan sö dông vµ ®Æc biÖt lµ tÝch lòy vµo c¸c c¬ quan dù tr÷ t¹o nªn n¨ng suÊt kinh tÕ 
cña c©y trång. 

4.1.  Ph−¬ng h−íng vËn chuyÓn vµ ph©n bè 

* Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu  

Ng−êi ta cã thÓ sö dông ®ång vÞ phãng x¹ 14CO2 cho l¸ quang hîp hay ®¸nh dÊu vµo 
®−êng vËn chuyÓn. Sau mét thêi gian vËn chuyÓn cña c¸c chÊt ®ång hãa cã ®¸nh dÊu 
phãng x¹, ta thu ho¹ch c¸c bé phËn cña c©y, sÊy kh« råi x¸c ®Þnh ho¹t tÝnh phãng x¹ cña 
c¸c s¶n phÈm vµ tõ ®ã biÕt ®−îc ph−¬ng h−íng vËn chuyÓn vµ ph©n bè cña chóng trong 
c©y. 

*  S¬ ®å vËn chuyÓn vµ ph©n bè 

Sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè, tÝch lòy c¸c chÊt ®ång hãa trong c©y kh«ng ph¶i x¶y ra 
mét c¸ch ngÉu nhiªn mµ tr¸i l¹i nã diÔn ra theo mét s¬ ®å chÝnh x¸c cho ®a sè thùc vËt. 
Tuy nhiªn, s¬ ®å vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt h÷u c¬ trong c©y còng cã thÓ thay ®æi 
trong qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cña c©y vµ cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ lªn sù ph¸t sinh 
h×nh th¸i vµ h×nh thµnh n¨ng suÊt cña c¸c c©y trång. S¬ ®å chung lµ  chÊt ®ång ho¸ ®−îc 
vËn chuyÓn tõ nguån t¹o ra chóng ®Õn n¬i tiªu thô (n¬i chøa). 

  - Nguån (source) lµ n¬i s¶n xuÊt vµ cung cÊp chÊt ®ång ho¸ mµ chñ yÕu lµ c¬ 
quan quang hîp nh− l¸ vµ c¸c bé phËn chøa diÖp lôc (th©n, qu¶, mét sè bé phËn cña 
hoa…). Chóng t¹o ra c¸c chÊt h÷u c¬ cho qu¸ tr×nh vËn chuyÓn trong c©y. Ngoµi ra 
trong giai ®o¹n n¶y mÇm, h¹t vµ cñ còng lµ n¬i cung cÊp chÊt dinh d−ìng cho rÔ non, 
chåi non míi h×nh thµnh nªn cã thÓ xem chóng nh− lµ nguån cung cÊp chÊt h÷u c¬.  
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C¸c chØ tiªu diÖn tÝch l¸ vµ c−êng ®é quang hîp cña c©y lµ c¸c chØ sè ®¸nh gi¸ sù ph¸t 
triÓn vµ quy m« cña nguån (source). V× vËy, c¸c biÖn ph¸p t¨ng diÖn tÝch l¸ vµ ho¹t ®éng 
quang hîp lµ t¨ng kh¶ n¨ng s¶n xuÊt vµ cung cÊp chÊt ®ång ho¸ cña nguån tÝch luü vÒ c¬ 
quan kinh tÕ (sink).   

- N¬i chøa (sink) lµ tÊt c¶ c¸c c¬ quan, bé phËn cña c©y cÇn chÊt dinh d−ìng vµ 
®ãn nhËn chÊt dinh d−ìng tõ nguån vËn chuyÓn ®Õn. C¸c c¬ quan cßn non ®ang sinh 
tr−ëng m¹nh, hoa qu¶ vµ ®Æc biÖt lµ c¸c c¬ quan dù tr÷ nh− h¹t, cñ, qu¶... lµ nh÷ng c¬ 
quan hÊp dÉn chÊt h÷u c¬ tõ nguån vÒ nhiÒu nhÊt. Mét bé phËn lín c¸c chÊt h÷u c¬ sÏ 
tËp trung vµo c¬ quan dù tr÷ ®Ó h×nh thµnh nªn n¨ng suÊt kinh tÕ cña c©y trång. V× vËy, 
c¸c c¬ quan dù tr÷ lµ n¬i chøa chÊt ®ång hãa quan träng nhÊt cña c©y trång. N¨ng suÊt 
c©y trång lµ n¬i chøa (sink) cuèi cïng cña c©y trång. 

4.2. C¸c yÕu tè chi phèi ho¹t ®éng cña nguån vµ n¬i chøa 

* VÞ trÝ cña l¸ (nguån) vµ c¬ quan tiÕp nhËn chÊt ®ång hãa (n¬i chøa) 

-  Víi nhiÒu thùc vËt, trong nh÷ng giai ®o¹n ®Çu th× l¸ lµ c¬ quan s¶n xuÊt chÊt 
®ång hãa vµ cung cÊp trùc tiÕp cho c¸c c¬ quan tiÕp nhËn chÊt ®ång hãa gÇn nhÊt. V× 
vËy, s¬ ®å vËn chuyÓn vµ ph©n bè chung lµ nh÷ng l¸ phÝa d−íi sÏ cung cÊp chÊt dinh 
d−ìng cho hÖ thèng rÔ nªn chÊt h÷u c¬ ®−îc vËn chuyÓn xuèng d−íi; nh÷ng l¸ phÝa trªn 
th× ng−îc l¹i cung cÊp chÊt dinh d−ìng cho chåi vµ c¸c bé phËn trªn chóng; cßn c¸c l¸ 
n»m gi÷a th× c¸c chÊt ®ång hãa cã thÓ ®−îc vËn chuyÓn theo hai h−íng: lªn trªn vµ 
xuèng d−íi. 

  - Tuy nhiªn, cã mét sè thùc vËt kh«ng ph©n biÖt vÞ trÝ c¸c l¸ trong c©y. Tïy theo ®iÒu 
kiÖn cô thÓ mµ chÊt h÷u c¬ ®−îc t¹o nªn trong chóng cã thÓ vËn chuyÓn h−íng gèc hay 
h−íng ngän mµ chñ yÕu do nhu cÇu chÊt dinh d−ìng cña c¸c c¬ quan. 

* C¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y 

- C¸c c©y ®ang n¶y mÇm 

L¸ mÇm võa lµ nguån chÊt dù tr÷ vµ võa cã kh¶ n¨ng quang hîp t¹o ra chÊt ®ång 
hãa (nguån). MÇm rÔ lµ c¬ quan tiªu thô chÊt h÷u c¬ (sink) vµ do ®ã dßng chÊt h÷u c¬ sÏ 
®−îc vËn chuyÓn tõ l¸ mÇm vÒ rÔ. 

- Trong qu¸ tr×nh h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn cña l¸ th× nh÷ng l¸ non ban ®Çu lµ 
n¬i hÊp dÉn chÊt ®ång hãa ®Õn  tõ c¸c l¸ giµ h¬n ®Ó sinh tr−ëng vµ ®ãng vai trß lµ c¬ 
quan tiÕp nhËn. Nh−ng råi c¸c l¸ ®ã cã thÓ quang hîp ®Ó tù tóc ®−îc chÊt h÷u c¬ cho 
chÝnh m×nh vµ sau ®ã chóng l¹i lµ nguån cung cÊp chÊt h÷u c¬ cho c¸c l¸ non vµ c¸c c¬ 
quan kh¸c. B©y giê, chung ®ãng vai trß lµ nguån.  

- Trong thêi ký sinh tr−ëng sinh d−ìng th× c¸c chÊt h÷u c¬ tõ l¸ sÏ ®−îc −u tiªn 
vËn chuyÓn ®Õn cho c¸c trung t©m ®ang sinh tr−ëng m¹nh nh− c¸c chåi non, l¸ non, rÔ 
non...Ph−¬ng h−íng vËn chuyÓn vµ ph©n bè chÊt ®ång hãa trong giai ®o¹n nµy lu«n thay 
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®æi theo nhu cÇu chÊt dinh d−ìng cña c¸c c¬ quan. Nh÷ng c¬ quan nµo sinh tr−ëng 
m¹nh th× dßng chÊt h÷u c¬ sÏ ch¶y vÒ ®ã. 

- Khi chuyÓn tõ giai ®o¹n sinh tr−ëng c¸c c¬ quan dinh d−ìng sang giai ®o¹n 
h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn c¬ quan sinh s¶n th× c¸c c¬ quan sinh s¶n vµ c¬ quan dù tr÷ nh− 
hoa, qu¶, h¹t, cñ, c¨n hµnh... chÝnh lµ nh÷ng trung t©m thu hót chÊt dinh d−ìng tõ tÊt c¶ c¸c 
bé phËn cña c©y ®Æc biÖt tõ c¸c l¸ quang hîp, ®ång thêi lµm nghÌo dinh d−ìng ë c¸c c¬ 
quan dinh d−ìng, do ®ã mµ lµm chËm hoÆc ngõng sinh tr−ëng cña chóng. §©y lµ b−íc 
ngoÆt trong mèi quan hÖ gi÷a c¸c c¬ quan dinh d−ìng vµ c¬ quan sinh s¶n, c¬ quan dù tr÷ 
mµ phÇn −u tiªn thuéc vÒ c¸c c¬ quan sinh s¶n vµ c¬ quan dù tr÷. §©y lµ giai ®o¹n quan 
träng nhÊt vµ ph−¬ng h−íng vËn chuyÓn vµ ph©n bè chÊt ®ång hãa râ rÖt nhÊt: C¸c chÊt 
®ång ho¸ ®i tõ c¬ quan dinh d−ìng ®Õn c¬ quan sinh s¶n vµ sau ®ã dÕn c¬ quan dù tr÷. 

-  ý nghÜa: Nh÷ng hiÓu biÕt trªn cã ý nghÜa trong viÖc ®iÒu khiÓn dßng chÊt h÷u c¬ 
tõ c¬ quan quang hîp vÒ c¬ quan sinh s¶n vµ dù tr÷ ®Ó t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ. VÝ dô, tÊt 
c¶ c¸c s¶n phÈm cña c¸c l¸ ®ßng cña lóa sÏ ®−îc vËn chuyÓn vÒ b«ng h¹t, nªn cÇn cã 
biÖn ph¸p nu«i ®ßng, kÐo dµi tuæi thä cña l¸ ®ßng. Trong thêi kú h×nh thµnh c¬ quan 
kinh tÕ th× cÇn cã c¸c biÖn ph¸p t¸c ®éng ®Ó huy ®éng c¸c chÊt h÷u c¬ ë tÊt c¶ c¸c c¬ 
quan tËp trung vÒ c¬ quan kinh tÕ... 

* Mèi quan hÖ gi÷a nguån chÊt ®ång hãa vµ c¸c c¬ quan tiªu thô (n¬i chøa) 

- Quan hÖ gi÷a nguån vµ n¬i chøa  rÊt mËt thiÕt víi nhau. DiÖn tÝch l¸ vµ ho¹t ®éng 
cña bé m¸y quang hîp lµ kh¶ n¨ng cã ®−îc cña nguån chÊt ®ång hãa, cßn kÝch th−íc vµ 
ho¹t ®éng cña c¸c c¬ quan dù tr÷ nh− b«ng h¹t, cñ, qu¶... lµ n¬i chøa c¸c chÊt ®ång hãa.  

- Gi÷a nguån vµ søc chøa ph¶i tån t¹i mét tû lÖ thÝch hîp. NÕu diÖn tÝch l¸ cao mµ 
b«ng h¹t Ýt hay Ýt cñ th× ho¹t ®éng quang hîp t¹o nªn chÊt h÷u c¬ sÏ bÞ gi¶m. Ch¼ng h¹n, 
khi ta c¾t bít b«ng lóa, hay ng¾t bít cñ khoai t©y th× ho¹t ®éng quang hîp cña bé l¸ bÞ 
gi¶m xuèng ngay. ChÝnh v× vËy mµ nh×n vµo bé l¸ (nguån) cña mét quÇn thÓ c©y trång ta 
cã thÓ dù ®o¸n s¬ bé n¨ng suÊt (n¬i chøa) cña quÇn thÓ c©y trång ®ã. ChÝnh v× vËy, ®Ó 
®¹t ®−îc n¨ng suÊt c©y trång cao th× cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p t¸c ®éng lµm t¨ng bé m¸y 
quang hîp vµ t¨ng kh¶ n¨ng ho¹t ®éng quan hîp cña chóng. 

 -  BiÖn ph¸p ®iÒu chØnh: §Ó t¨ng diÖn tÝch l¸ ta cÇn sö dông gièng cã cÊu tróc bé 
l¸ thÝch hîp, sö dông ph©n bãn, n−íc, bè trÝ mËt ®é trång hîp lý vµ phßng trõ s©u bÖnh 
h¹i l¸. Còng cã thÓ bãn ph©n kali hoÆc vi l−îng ®Ó t¨ng dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ vÒ 
c¬ quan kinh tÕ. §Êy chÝnh lµ c¸c biÖn ph¸p ®iÒu chØnh mèi quan hÖ gi÷a nguån vµ n¬i 
chøa tèt nhÊt. CÇn chän t¹o c¸c gièng c©y trång mµ mèi quan hÖ gi÷a nguån vµ n¬i chøa 
®¹t møc ®é tèi −u. 

* Sù ®iÒu chØnh cña c¸c phytohocmon 

- Phytohocmon lµ c¸c chÊt h÷u c¬ ®−îc tæng hîp trong c¸c c¬ quan nhÊt ®Þnh cña 
c©y vµ ®i vµo m¹ch libe ®Ó vËn chuyÓn ®Õn tÊt c¶ c¸c bé phËn trong c©y ®Ó tham gia vµo 
®iÒu chØnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng ph¸t triÓn cña c©y.  
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- Ngoµi vai trß ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y, chóng còng cã 
vai trß nhÊt ®Þnh trong viÖc ®iÒu chØnh dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ ®Õn c¬ quan sö dông. 
C¸c c¬ quan non ®ang sinh tr−ëng tËp trung c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng (auxin, 
giberelin, xytokinin) víi hµm l−îng cao th× còng  lµ nh÷ng trung t©m thu hót chÊt h÷u c¬ vÒ 
m×nh. HiÖn t−îng −u thÕ ngän ®øng trªn quan ®iÓm hocmon cã thÓ hiÓu r»ng do tËp trung 
hµm l−îng auxin cao trong chåi ngän nªn thu hót c¸c chÊt dinh d−ìng tËp trung vÒ chåi 
ngän vµ lµm nghÌo dinh d−ìng trong c¸c chåi bªn nªn c¸c chåi bªn ngõng sinh tr−ëng. 

- RÊt nhiÒu thÝ nghiÖm xö lý ®ång vÞ phãng x¹ (14C) kÕt hîp xö lý c¸c chÊt hocmon 
®E chøng minh r»ng nh÷ng c¬ quan cã xö lý auxin (hoÆc xytokinin) th× ®−êng sacaroza 
tËp trung hµm l−îng cao h¬n. NÕu xö lý auxin th× chåi ngän tËp trung nhiÒu sacaroza, 
cßn xö lý xytokinin th× sacaroza tËp trung vµo chåi bªn nhiÒu h¬n. KÕt qu¶ ®ã lý gi¶i 
phÇn nµo b¶n chÊt cña hiÖn t−îng −u thÕ ngän. 

5. ¶nh h−ëng cña c¸c nh©n tè ngo¹i c¶nh lªn sù vËn 
chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång ho¸ trong c©y 

Trong c¸c phÇn trªn, chóng ta ®E nghiªn cøu mét sè yÕu tè ®−îc xem lµ néi t¹i ¶nh 
h−ëng lªn qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång hãa trong c©y nh− cÊu tróc 
cña m¹ch libe, quan hÖ gi÷a nguån vµ n¬i chøa chÊt ®ång hãa, c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng, 
ph¸t triÓn cña c©y, c¸c phytohocmon... D−íi ®©y chóng ta sÏ xem xÐt mét sè c¸c ®iÒu 
kiÖn ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh nµy (¸nh s¸ng, nhiÖt ®é, n−íc, dinh d−ìng 
kho¸ng...). 

5.1. Ánh s¸ng 

-  Ánh s¸ng ¶nh h−ëng ®Õn quang hîp t¹o nªn c¸c chÊt ®ång ho¸ tham gia vµo vËn 
chuyÓn trong m¹ch libe. 

- ¸nh s¸ng cã t¸c dông kÝch thÝch dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ ra khái l¸. Ở ngoµi 
s¸ng, tèc ®é vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång ho¸ trong libe nhanh h¬n ë trong tèi.  

- V× vËy, nÕu trong thêi kú h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ mµ cã thêi gian 
chiÕu s¸ng dµi vµ c−êng ®é ¸nh s¸ng m¹nh th× qu¸ tr×nh tÝch luü vµo c¬ quan kinh tÕ 
m¹nh mÏ h¬n vµ n¨ng suÊt kinh tÕ t¨ng. NÕu trong thêi gian trç vµ lµm h¹t cña c©y lóa 
gÆp ph¶i thêi tiÕt ©m u th× n¨ng suÊt ch¾c ch¾n gi¶m m¹nh. Do ®ã khi bè trÝ thêi vô cho 
c©y trång, ta ph¶i quan t©m ®Õn vÊn ®Ò nµy sao cho lóc c©y ra hoa kÕt qu¶ ph¶i gÆp ¸nh 
s¸ng chan hoµ. 

Tuy nhiªn, ¶nh h−ëng cña ¸nh s¸ng lu«n kÌm theo ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é n÷a. 

5.2. NhiÖt ®é 

* NhiÖt ®é thÊp  

NhiÖt ®é h¹ thÊp sÏ øc chÕ tèc ®é vËn chuyÓn c¸c chÊt trong c©y lµ do: 
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- NhiÖt ®é thÊp tr−íc hÕt lµm t¨ng ®é nhít cña dßng vËn chuyÓn vµ c¶ ®é nhít cña 
c¸c sîi protein trong tÕ bµo r©y nªn c¶n trë tèc ®é dßng vËn chuyÓn vËt chÊt.   

- NhiÖt ®é thÊp cßn lµm gi¶m h« hÊp cña m« libe ®Æc biÖt cña tÕ bµo kÌm dÉn ®Õn 
thiÕu n¨ng l−îng cung cÊp cho sù vËn chuyÓn tÝch cùc cña c¸c tÕ bµo r©y trong hÖ thèng 
vËn chuyÓn.  

- ChÝnh v× vËy, lóc ra hoa kÕt qu¶ mµ gÆp nhiÖt ®é thÊp th× ch¼ng nh÷ng ¶nh h−ëng 
®Õn thô phÊn, thô tinh mµ cßn ¶nh h−ëng ®Õn dßng vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬ vÕ c¬ 
quan kinh tÕ lµm gi¶m n¨ng suÊt c©y trång.  

 * NhiÖt ®é tèi −u 

Trong giíi h¹n nhiÖt ®é sinh lý, t¨ng nhiÖt ®é th× tèc ®é vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång 
ho¸ trong m¹ch libe t¨ng lªn. NhiÖt ®é tèi thÝch cho qu¸ tr×nh nµy trïng víi nhiÖt ®é tèi 
thÝch cña quang hîp, kho¶ng 25 - 30oC. Víi nhiÖt ®é nµy, ngoµi ho¹t ®éng quang hîp ra 
th× c¸c qu¸ tr×nh sinh lý kh¸c còng ®¹t ®−îc møc ®é tèi −u. §©y lµ ®iÒu cÇn l−u ý khi bè 
trÝ thêi vô cho c©y trång.   

*  NhiÖt ®é qu¸ cao  

NhiÖt ®é cao (> 35 - 40oC) sÏ øc chÕ sù vËn chuyÓn: 

- NhiÖt ®é qu¸ cao sÏ lµm rèi lo¹n ho¹t ®éng trao ®æi chÊt cña m¹ch libe vµ còng cã 
thÓ lµm biÕn tÝnh c¸c sîi protein trong tÕ bµo r©y.  

- NhiÖt ®é cao lµm t¨ng h« hÊp tiªu hao c¸c chÊt ®ång ho¸ trong qu¸ tr×nh vËn 
chuyÓn. Tr−êng hîp nµy th−êng gÆp vµo nh÷ng ngµy hÌ cã nhiÖt ®é cao nhÊt lµ ë nh÷ng 
vïng kh« h¹n ë miÒn Trung.  

- §Ó tr¸nh t¸c h¹i cña nhÖt ®é cao lµm gi¶m n¨ng suÊt c©y trång,  ngoµi bè trÝ thêi vô 
thÝch hîp ra, ta cÇn chän c¸c gièng chÞu nãng ®Ó ®−a vµo trång ë nh÷ng vïng nãng h¹n. 

5.3. N−íc 

*  N−íc lµ nh©n tè tèi cÇn thiÕt v× c¸c chÊt h÷u c¬ vµ v« c¬ hoµ tan trong n−íc råi 
ch¶y trong m¹ch dÉn. ChÝnh v× vËy mµ n−íc kh«ng nh÷ng ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é mµ cßn 
¶nh h−ëng ®Õn chiÒu h−íng vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång ho¸ trong c©y. NhiÒu 
thÝ nghiÖm chøng minh r»ng tèc ®é vËn chuyÓn trong m¹ch libe gi¶m ®i 1/3 ®Õn 1/2 lÇn 
khi thiÕu n−íc. ThiÕu n−íc th× quang hîp bÞ gi¶m m¹nh, khÝ khæng ®ãng, tho¸t h¬i n−íc 
gi¶m... nªn ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt h÷u c¬ trong c©y. 

- ChiÒu h−íng vËn chuyÓn vµ ph©n bè chung lµ tõ nguån (chñ yÕu lµ tõ l¸) ®Õn 
c¸c c¬ quan chøa (hoa, qu¶, h¹t, cñ...) khi ®Çy ®ñ n−íc. Khi thiÕu n−íc nhiÒu (gÆp h¹n) 
th× x¶y ra hiÖn t−îng "ch¶y ng−îc dßng": chÊt h÷u c¬ ®i tõ c¬ quan dù tr÷ ®Õn c¸c c¬ 
quan dinh d−ìng trong ®ã cã l¸. Ch¼ng h¹n lóc lóa trç vµ lµm h¹t mµ gÆp h¹n th× h¹t bÞ 
lÐp, l÷ng, gi¶m khèi l−îng 1000 h¹t v× chÊt h÷u c¬ ®−îc rót vÒ nu«i c¬ quan dinh d−ìng. 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  190 

 

C©y khoai t©y gÆp h¹n th× cñ th−êng nhá, cßn h¹t l¹c kh«ng ®−îc mÈy... Nãi chung thiÕu 
n−íc th× n¨ng suÊt kinh tÕ gi¶m râ rÖt. 

- V× vËy, mét biÖn ph¸p rÊt quan träng lµm t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ lµ b¶o ®¶m ®ñ 
n−íc ®Ó huy ®éng dßng chÊt h÷u c¬ tõ c¸c c¬ quan quang hîp tÝch luü vµo c¬ quan kinh 
tÕ vµ h¹n chÕ thiÕu n−íc, nhÊt lµ lóc h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ. 

5.4. Dinh d−ìng kho¸ng 

ChÕ ®é dinh d−ìng kho¸ng cã ¶nh h−ëng lín ®Õn dßng vËn chuyÓn chÊt ®ång ho¸. Vai 
trß cña c¸c nguyªn tè kho¸ng trong vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt h÷u c¬ lµ: 

- Lµm t¨ng ®−êng kÝnh cña m¹ch r©y. N, S, P, Ca tham gia thµnh phÇn protein, 
photpholipit, pectat can xi cÊu tróc nªn c¸c tÕ bµo trong hÖ thèng m¹ch r©y.  

- T¨ng ho¹t ®éng quang hîp: N, P, S, Mg... t¨ng c−êng h×nh thµnh bé m¸y quang 
hîp vµ t¨ng c−êng ®é quang hîp t¹o ra chÊt ®ång ho¸. 

-  K cã mÆt víi hµm l−îng cao trong m« libe ®Ó ®iÒu chØnh dßng vËn chuyÓn chÊt 
h÷u c¬ trong chóng. V× vËy, víi c¸c c©y trång lÊy ®−êng bét nh− c¸c c©y hoµ th¶o, mÝa 
®−êng, khoai t©y, khoai lang... th× bãn K lµ rÊt cã hiÖu qu¶ trong viÖc t¨ng n¨ng suÊt 
kinh tÕ. 

Ngoµi K th× c¸c nguyªn tè vi l−îng ®Æc biÖt lµ B cã ¶nh h−ëng râ rÖt ®Õn dßng vËn 
chuyÓn chÊt h÷u c¬ trong m¹ch libe. ThiÕu B th× sù vËn chuyÓn bÞ øc chÕ.   

-  Nh− vËy th× c¸c nguyªn tè kho¸ng dï ë møc ®é trùc tiÕp hay gi¸n tiÕp ®Òu cã kh¶ 
n¨ng can thiÖp vµo dßng vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt h÷u c¬ trong m¹ch libe. Sö dông 
ph©n kho¸ng hîp lý lµ biÖn ph¸p tÝch cùc ®Ó t¨ng n¨ng suÊt c©y trång.    

Tãm l¹i, ®Ó n©ng cao n¨ng suÊt kinh tÕ cho c©y trång th× ta cÇn cã c¸c biÖn ph¸p kü 
thuËt hîp lý ®Ó cã thÓ huy ®éng tèi ®a dßng chÊt h÷u c¬ vËn chuyÓn tõ c¸c c¬ quan ®ång 
ho¸ vµ c¸c c¬ quan dinh d−ìng kh¸c vÒ tÝch lòy ë c¸c c¬ quan dù tr÷.  

 C¸c biÖn ph¸p ®ã lµ: 

- Bè trÝ thêi vô hîp lý ®Ó c©y trång cã ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh tèt nhÊt (nhiÖt ®é, 

c−êng ®é ¸nh s¸ng, Èm ®é…), nhÊt lµ thêi gian h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ ®Ó qu¸ tr×nh 

vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång ho¸ vÒ c¬ quan kinh tÕ thuËn lîi nhÊt. 

- B¶o ®¶m ®Çy ®ñ n−íc nhÊt lµ trong thêi gian h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ  ®Ó t¨ng 

tèc ®é dßng vËn chuyÓn vµ vËn chuyÓn ®óng h−íng. 

- Sö dông ph©n bãn hîp lý, chó ý bãn ®Çy ®ñ ph©n kali, nhÊt lµ víi c¸c 

c©y trång tÝch luü ®−êng bét…Cã thÓ sö dông ph©n qua l¸ vµ ph©n vi l−îng ®Ó 

kÝch thÝch dßng vËn chuyÓn… 

- Sö dông gièng cã hÖ sè kinh tÕ cao tøc cã qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ tÝch 

lòy chÊt h÷u c¬ tèt nhÊt. 
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tãm t¾t ch−¬ng 5 

 

■  Vai trß cña sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång ho¸ trong c©y: Duy tr× mèi 

quan hÖ gi÷a c¸c c¬ quan trong c¬ thÓ, b¶o ®¶m kh©u l−u th«ng ph©n phèi vËt chÊt 

trong c©y vµ quyÕt ®Þnh trong viÖc h×nh thµnh n¨ng suÊt kinh tÕ. 

■  Sù vËn chuyÓn gÇn chÊt ®ång ho¸ ®−îc thùc hiÖn trong c¸c tÕ bµo sèng ë kho¶ng 

c¸ch gÇn. Lôc l¹p lµ c¬ quan s¶n xuÊt ra c¸c chÊt ®ång ho¸ víi l−îng lín. Chóng ph¶i 

®i qua mµng lôc l¹p ®Ó ra tÕ bµo chÊt. Qu¸ tr×nh nµy phô thuéc vµo tÝnh thÊm cña mµng 

víi c¸c chÊt nµy. C¸c s¶n phÈm xuÊt hiÖn sím  trong quang hîp nh−  c¸c 

triozophotphat sÏ thÊm qua mµng nhanh h¬n. C¸c chÊt h÷u c¬ tiÕp tôc ®i qua c¸c tÕ bµo 

®ång ho¸ ®Ó vµo m¹ch libe nhê hÖ thèng apoplast vµ symplast. 

■  CÊu tróc vµ chøc n¨ng cña hÖ thèng vËn chuyÓn xa-hÖ thèng libe 

- TÕ bµo r©y t¹o nªn èng r©y suèt chiÒu dµi m¹ch dÉn lµm nhiÖm vô vËn chuyÓn chÊt ®ång 

ho .̧ 

- TÕ bµo kÌm n»m c¹nh tÕ bµo r©y g©y ¶nh h−ëng vÒ nh©n vµ cung cÊp n¨ng l−îng 

cho ho¹t ®éng vËn chuyÓn cña tÕ bµo r©y. 

- TÕ bµo nhu m« libe c¹nh tÕ bµo kÌm lµ cÇu nèi trung gian gi÷a c¸c tÕ bµo ®ång 

ho¸ vµ m¹ch r©y. CÊu tróc m¹ch r©y cã tÝnh chuyªn ho¸ rÊt cao ®¶m b¶o vËn chuyÓn 

chÊt ®ång ho¸ nhanh nhÊt vµ cã hiÖu qu¶ nhÊt.. 

■  VÒ c¬ chÕ, sî vËn chuyÓn trong m¹ch libe ®−îc gi¶i thÝch theo lý thuyÕt vËn 

chuyÓn thô ®éng hay tÝch cùc.  C¬ chÕ thô ®éng dùa trªn m« h×nh vËt lý dßng ¸p suÊt, 

cßn c¬ chÕ chñ ®éng cÇn n¨ng l−îng chñ yÕu dùa trªn lý thuyÕt ®iÖn thÈm thÊu. 

■  VËt chÊt vËn chuyÓn: Trªn 90% vËt chÊt vËn chuyÓn trong m¹ch libe lµ ®−êng 

sacarose. §©y kh«ng ph¶i lµ ®−êng khö nªn kh«ng bÞ oxi ho¸ bìi ho¹t ®éng trao ®æi 

chÊt cña c¸c tÕ bµo tham gia vËn chuyÓn vµ b¶o toµn ®−îc dßng vËt chÊt vËn chuyÓn. 

■ Tèc ®é vËn chuyÓn trong floem lµ rÊt nhanh, nhanh h¬n nhiÒu so víi t«c ®é 

khuÕch t¸n tù do cña ®−êng trong n−íc. Tèc ®é trung b×nh ®¹t ®−îc lµ 1 m/ giê vµ cã thÓ 

vËn chuyÓn kho¶ng 1 ®Õn 15 gam/ cm2/giê qua m¹ch r©y. 

■ S¬ ®å vËn chuyÓn chÊt ®ång ho¸ trong m¹ch libe: tõ nguån (c¬ quan t¹o ra chÊt 

®ång ho¸ chñ yÕu lµ l¸) ®Õn n¬i chøa (c¸c c¬ quan sö dông chÊt ®ång ho¸, quan träng 

nhÊt lµ c¸c c¬ quan kinh  tÕ). S¬ ®å nµy cã thÓ thay ®æi theo giai ®o¹n sinh tr−ëng cña 

c©y vµ chÞu t¸c ®éng cña c¸c phytohocmon. Gi÷a nguån vµ n¬i chøa chÊt ®ång ho¸ cã 

mèi quan hÖ rÊt mËt thiÕt víi nhau. 
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■  C¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh nh− ¸nh s¸ng, nhiÖt ®é, n−íc, chÊt kho¸ng... ¶nh 

h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn dßng vËn chuyÓn vµ ph©n bè chÊt h÷u c¬ trong c©y. Cã thÓ t¸c ®éng 

®Õn dßng vËn chuyÓn chÊt ®ång ho¸ trong c©y ®Ó t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ b»ng c¸c biÖn 

ph¸p kü thuËt cô thÓ nh− bè thÝ thêi vô, t−íi n−íc, bãn ph©n thÝch hîp cho c¸c c©y 

trång...   

                             

C©u hái «n tËp   

 

1.  Vai trß cña sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè vËt chÊt ®èi víi ho¹t ®éng sèng cña c©y vµ 
n¨ng suÊt c©y trång? 

2. §Ó cho quang hîp tiÕn hµnh thuËn lîi th× c¸c s¶n phÈm quang hîp ®−îc vËn 
chuyÓn ra khái lôc l¹p nh− thÕ nµo? 

3. Tr−íc khi vµo m¹ch libe ®Ó tham gia vËn chuyÓn xa th× c¸c chÊt ®ång ho¸ ®−îc 
vËn chuyÓn trong c¸c tÕ bµo ®ång ho¸ b»ng c¸ch nµo? 

4. CÊu tróc cña hÖ thèng libe: Vai trß cña c¸c yÕu tè cÊu tróc trong hÖ thèng ®èi víi 
chøc n¨ng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬? 

5. HEy chøng tá r»ng hÖ thèng libe lµ mét tæ chøc chuyªn ho¸ cao cho sù vËn 
chuyÓn chÊt ®ång ho¸ trong c©y? 

6. HEy tr×nh bµy mét sè quan ®iÓm gi¶i thÝch sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång 
ho¸ trong floem? 

7. S¬ ®å vËn chuyÓn vµ ph©n bè chÊt ®ång ho¸ tõ nguån ®Õn n¬i chøa - C¸c yÕu tè  
¶nh h−ëng ®Õn ho¹t ®éng cña s¬ ®å nµy? 

8. C¸c yÕu tè ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c 
chÊt ®ång ho¸ trong c©y. HiÓu biÕt ®ã cã ý nghÜa g× trong viÖc t¨ng n¨ng suÊt 
kinh tÕ cña c¸c c©y trång? 

9. B¹n cã suy nghÜ g× vÒ thµnh phÇn c¸c chÊt tham gia vËn chuyÓn trong m¹ch libe 
vµ vËn tèc vËn chuyÓn cña chóng? 
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C©u hái tr¾c nghiÖm 
 
1. C¸c chÊt kho¸ng ®−îc vËn chuyÓn  trong hÖ thèng: 
A. Xylem                    B. Floem C. A+B                     D. Kh«ng t¸n thµnh 
2. C¸c chÊt kho¸ng ®−îc vËn chuyÓn  chñ yÕu trong hÖ thèng: 
A. Xylem                    B. Floem C. A+B                     D. Kh«ng t¸n thµnh 
3. C¸c chÊt ®ång ho¸ ®−îc vËn chuyÓn theo h−íng: 
A. §i lªn trong xylem B §i xuèng trong floem 
C.  A+B D. §i ®Õn c¬ quan tiªu thô 
4. Vai trß nµo cña sù vËn chuyÓn vµ tÝch luü chÊt h÷u c¬ cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh: 
A. T¨ng n¨ng suÊt c©y trång B. T¨ng phÈm chÊt n«ng s¶n 
C. T¨ng n¨ng suÊt sinh vËt häc D. T¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ 
5. C¸c chÊt h÷u c¬ trong c©y ®−îc vËn chuyÓn chñ yÕu trong: 
A. M¹ch dÉn                 B. M¹ch gç C. Floem                             D.   Xylem 
6. ChÊt nµo tham gia chñ yÕu vµo dßng vËn chuyÓn trong m¹ch libe? 
A. §−êng                         B. Axit amin C. Glucose                          D.     Sacarose 
7. . ChÊt nµo ®−îc vËn chuyÓn nhanh nhÊt qua mµng lôc l¹p? 
A. APG + AlPG               B.  Fructose C. Xacarose                         D. Axit amin 
8. C¸c chÊt h÷u c¬ ®−îc vËn chuyÓn trong c¸c tÕ bµo ®ång ho¸ tr−íc khi vµo m¹ch r©y nhê: 
A. Apoplast                      B. Symplast C.  A+B                         D. Qua kh«ng bµo 
9. §Æc tr−ng nµo hoµn toµn kh«ng liªn quan ®Õn chøc n¨ng vËn chuyÓn cña tÕ bµo r©y? 
A. Kh«ng nh©n B. Kh«ng ty thÓ 
C. Kh«ng chÊt nguyªn sinh thùc D. Kh«ng lôc l¹p  
10. Vai trß cña tÕ bµo kÌm trong hÖ thèng vËn chuyÓn chÊt ®ång ho¸: 
A. Cung cÊp n¨ng l−îng cho tÕ bµo r©y B. Ng¨n chÆn sö dông c¸c chÊt vËn chuyÓn 
C. G©y ¶nh h−ëng nh©n lªn tÕ bµo r©y D. Quan ®iÓm kh¸c 
11. CÊu tróc rÊt ®¬n gi¶n cña tÕ bµo r©y nh»m môc ®Ých chÝnh lµ g×: 
A. T¨ng tèc ®é vËn chuyÓn B. B¶o toµn ®−îc c¸c chÊt vËn chuyÓn 
C. Duy tr× kh¶ n¨ng vËn chuyÓn D. Quan ®iÓm kh¸c 
12. CÊu tróc nµo cña hÖ thèng libe kh«ng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn hiÖu qu¶ cña sù vËn 
chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa: 
A. Cã c¸c tÕ bµo kÌm B. Cã c¸c tÕ bµo nhu m« libe 
C. TÕ bµo r©y kh«ng cã nh©n D. TÕ bµo r©y kh«ng cã ty thÓ 
13.  Nguyªn tè kho¸ng nµo cã kh¶ n¨ng t¨ng tèc ®é vËn chuyÓn trong m¹ch libe? 
A.      N                                B.     P C.      S                                D.       K 
14. NhiÖt ®é thÊp øc chÕ dßng vËn chuyÓn trong libe lµ do: 
A. §é nhít dßng vËn chuyÓn t¨ng B. §é nhít tÕ bµo r©y t¨ng 
C. H« hÊp gi¶m D. Quan ®iÓm kh¸c 
15.. Vai trß quan träng nhÊt cña n−íc trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ lµ: 
A. Dung m«i cho c¸c ph¶n øng B. Hoµ tan c¸c chÊt vËn chuyÓn 
C. §ãng më khÝ khæng D. G©y søc tr−¬ng cho tÕ bµo r©y 
16. . Vai trß cña K trong viÖc t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ: 
A. T¨ng quang hîp B. T¨ng vËn chuyÓn chÊt ®ång ho¸ 
C. T¨ng kh¶ n¨ng chèng chÞu D. §iÒu chØnh më khÝ khæng 
17. . Vai trß cña n−íc trong viÖc t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ: 
A. T¨ng quang hîp B. T¨ng vËn chuyÓn chÊt ®ång ho¸ 
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C. T¨ng kh¶ n¨ng chèng chÞu D. §iÒu chØnh më khÝ khæng 
18. Khi gÆp h¹n trong giai ®o¹n h×nh thµnh c¬ quan kinh tÕ th× n¨ng suÊt kinh tÕ gi¶m sót.  
Nguyªn nh©n chñ yÕu lµ: 
A. Gi¶m sót ho¹t ®éng quang hîp B. Gi¶m sót dßng vËn chuyÓn 
C. Gi¶m sót kh¶ n¨ng chèng chÞu D. Gi¶m sót ho¹t ®éng h« hÊp 
19. Khi c©y trång gÆp h¹n nÆng th× t¸c h¹i nµo ®−îc xem lµ nghiªm träng nhÊt: 
A. Gi¶m tèc ®é dßng vËn chuyÓn B. Gi¶m sót quang hîp 
C. G©y hiÖn t−îng ch¶y ng−îc dßng D. MÊt c©n b»ng n−íc 
20. N¨ng l−îng cung cÊp cho sù vËn chuyÓn cña tÕ bµo r©y chñ yÕu tõ: 
A. TÕ bµo r©y                  B. TÕ bµo kÒm C. TÕ bµo nhu m«           D. TÕ bµo ®ång ho¸ 
21.. C¬ quan nµo ®ãng vai trß lµ nguån chÊt ®ång ho¸ chñ yÕu nhÊt? 
A. L¸ non                       B. L¸ tr−ëng thµnh C. L¸ mÇm                       D.   L¸ giµ 
22. C¬ quan nµo ®ãng vai trß lµ n¬i chøa chÊt ®ång ho¸ chñ yÕu nhÊt? 
A. Chåi non B. L¸ non 
C. C¬ quan sinh s¶n D. C¬ quan dù tr÷ 
23. ChØ tiªu sinh lý nµo lµ nguån: 
A. DiÖn tÝch l¸ B. N¨ng suÊt sinh vËt häc 
C. N¨ng suÊt kinh tÕ D. Khèi l−îng b«ng h¹t 
24.  BiÖn ph¸p kü thuËt nµo kh«ng cã ý nghÜa trong viÖc ®iÒu chØnh dßng vËn chuyÓn 
chÊt h÷u c¬ vÒ c¬ quan kinh tÕ? 
A. Bè trÝ thêi vô hîp lý B. T−íi n−íc hîp lý 
C. Bãn ph©n hîp lý D. MËt ®é hîp lý 
25. Lo¹i l¸ nµo cña c©y kh«ng thÓ gäi lµ nguån ®Ých thùc? 
A. L¸ mÇm B. L¸ míi sinh 
C. L¸ tr−ëng thµnh D. L¸ giµ 
26. ChØ tiªu nµo thuéc vÒ søc chøa?    
A. C−êng ®é quang hîp B. N¨ng suÊt kinh tÕ 
C. DiÖn tÝch l¸ D. HiÖu suÊt quang hîp 
27. S¶n phÈm quang hîp trong l¸ ®îc vËn chuyÓn vµ ph©n bè theo h−íng nµo: 
A. §i lªn c¸c c¬ quan phÝa trªn B. §i xuèng c¸c c¬ quan phÝa d−íi 
C. §i ®Õn c¬ quan dù tr÷ C. Tïy vÞ trÝ cña l¸ trªn c©y 
28. Víi c©y cã cñ, khi ta ng¾t bít cñ th× ho¹t ®éng quang hîp cña l¸ diÔn ra theo h−íng: 
A. T¨ng c−êng ®é quang hîp nãi chung B, Gi¶m c−êng ®é quang hîp 
C. Duy tr×  quang hîp b×nh th−êng D. C−êng ®é quang hîp gi¶m råi l¹i t¨ng 
29. Víi quÇn thÓ lóa, khi ta ng¾t bít b«ng thi c−êng ®é quang hîp sÏ: 
A. T¨ng B, Gi¶m C. Kh«ng t¨ng D. Kh«ng gi¶m 
30. Khi ta ng¾t bít l¸ cña c©y th× khèi l−îng b«ng , cñ sÏ lµ: 
A. T¨ng nhanh B, Gi¶m nhanh C. T¨ng chËm D. Gi¶m chËm 
31. Nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ ®Ó t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ lµ: 
A. BiÖn ph¸p kÝch thÝch ho¹t ®éng quang 
hîp cho quÇn thÓ 

B. BiÖn ph¸p kÝch thÝch qu¸ tr×nh sinh  
tr−ëng nhanh 

C.  BiÖn ph¸p kÝch thÝch h×nh thµnh c¬ 
quan kinh tÕ 

D. BiÖn ph¸p huy ®éng chÊt høu c¬ vÒ c¬ 
quan kinh tÕ  
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Ch−¬ng 6 

Dinh d−ìng kho¸ng  

 

■  CÇn hiÓu dinh d−ìng kho¸ng lµ mét chøc n¨ng sinh lý cña c©y g¾n liÒn víi chøc 

n¨ng cña bé rÔ vµ cã ý nghÜa quan träng trong sù sinh tr−ëng, ph¸t triÓn vµ h×nh thµnh 

n¨ng suÊt cña c©y trång. 

Ph©n biÖt nguyªn tè dinh d−ìng, nguyªn tè kho¸ng vµ nguyªn tè thiÕt yÕu. 

■ HiÓu biÕt sù hót kho¸ng cña rÔ lµ qu¸ tr×nh trao ®æi ion trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp 

gi÷a rÔ vµ m«i tr−êng ®Êt. §©y lµ qu¸ tr×nh sinh lý   liªn quan rÊt chÆt chÏ víi c¸c ®iÒu 

kiÖn ngo¹i c¶nh nh− nhiÖt ®é, pH cña ®Êt vµ nång ®é oxi trong ®Êt... 

■ CÇn n¾m ch¾c vai trß sinh lý cña c¸c nguyªn tè kho¸ng ®èi víi c©y vµ n¨ng 

suÊt c©y trång, ®Æc biÖt lµ N, P, K...vµ sù ®ång ho¸ nit¬ cña c©y trång. 

■ Trªn c¬ së nh÷ng hiÓu biÕt trªn mµ ®Ò xuÊt biÖn ph¸p bãn ph©n hîp lý cho c©y 

trång võa tháa mKn nhu cÇu sinh lý cña c©y trång, mµ t¨ng ®−îc hiÖu qu¶ sö dông ph©n 

bãn...  

 

1. Kh¸i niÖm chung 

1.1. C¸c nguyªn tè thiÕt yÕu 

Khi ph©n tÝch thµnh phÇn hãa häc cña thùc vËt, ng−êi ta ph¸t hiÖn ra cã ®Õn h¬n 60 
nguyªn tè cã trong thµnh phÇn cña c©y. Tuy nhiªn chØ cã mét sè nguyªn tè nhÊt ®Þnh lµ 
tèi cÇn thiÕt cho c©y gäi lµ c¸c nguyªn tè thiÕt yÕu.  

Theo Arnon and Stout, 1939: “Nguyªn tè thiÕt yÕu lµ nguyªn tè cã vai trß sinh lý 
râ rµng vµ thiÕu nã c©y kh«ng thÓ hoµn tÊt chu kú sèng b×nh th−êng cña m×nh”.  

B»ng ph−¬ng ph¸p trång c©y trong dung dÞch vµ c¸c ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu dinh 
d−ìng chÝnh x¸c kh¸c, ng−êi ta ®= ph¸t hiÖn ra c¸c nguyªn tè dinh d−ìng thiÕt yÕu ®èi 
víi c©y. Theo Galston (1980), cã 16 nguyªn tè thiÕt yÕu lµ: C, H, O, N, S, P, K, Mg, Ca, 
Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo, Cl. Lincoln Taiz (1998) ®= bæ sung thªm 3 nguyªn tè thiÕt yÕu 
lµ Na, Si vµ Ni, tøc cã 19 nguyªn tè thiÕt yÕu (B¶ng 6.1). Khi cã ®ñ c¸c nguyªn tè thiÕt 
yÕu vµ n¨ng l−îng ¸nh s¸ng th× c©y cã thÓ tæng hîp tÊt c¶ c¸c chÊt h÷u c¬ cÇn thiÕt cho 
c¸c ho¹t ®éng sinh lý, qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cña c©y vµ hoµn thµnh chu kú 
sèng cña m×nh. 
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Ngoµi 19 nguyªn tè thiÕt yÕu ®ã ra, c©y còng cÇn rÊt nhiÒu c¸c nguyªn tè kh¸c mµ 
thiÕu chóng th× còng cã ¶nh h−ëng ®Õn sinh tr−ëng ph¸t triÓn cña c©y nh−ng c©y vÉn 
hoµn thµnh chu kú sèng cña m×nh, vÉn ra hoa kÕt qu¶. 

B¶ng 6.1.  Hµm l−îng c¸c nguyªn tè thiÕt yÕu trong c©y 

Hµm l−îng tÝnh theo chÊt kh« 
Nguyªn tè thiÕt yÕu 

% chÊt kh«                ppm 
             Nguån gèc tõ H2O 
                     vµ CO2 

H 
C 
O 

Nguån gèc tõ ®Êt 
Nguyªn tè ®a lîng 

N 
K 
Ca 
Mg 
P 
S 
Si 

Nguyªn tè vi lîng 
Cl 
Fe 
B 
Mn 
Na 
Zn 
Cu 
Ni 
Mo 

 
  
             6 
             45 
             45 
              
 
              1,5 
              1,0 
              0,5 
              0,2 
              0,2 
              0,1 
              0,1 
 
                                         100 
                                         100 
                                           20 
                                           50 
                                           10 
                                           20 
                                             6 
                                            0,1 
                                            0,1          

 

C¸c nguyªn tè kh¸c kh«ng cã mÆt trong 19 nguyªn tè thiÕt yÕu cã thÓ ®−îc tÝch lòy 
trong m« thùc vËt. Nh«m kh«ng ®−îc xem lµ nguyªn tè thiÕt yÕu nh−ng nãi chung c©y 
cã thÓ chøa mét hµm l−îng nh«m tõ 0,1 – 500 ppm. §«i khi dung dÞch dinh d−ìng cã 
bæ sung mét l−îng nhá nh«m cã thÓ kÝch thÝch sù sinh tr−ëng cña c©y. (Marschner 
1995). NhiÒu loµi thùc vËt ë chi Astragalus, Xylorrhiza vµ Stanleya cã tÝch lòy selen, 
còng ch−a râ v× sao chóng cã nhu cÇu ®Æc biÖt vÒ nguyªn tè nµy(Lauchli 1993). Coban 
lµ thµnh phÇn cña cobalamin (vitamin B12 vµ c¸c s¶n phÈm ph©n gi¶i) lµ cÊu tö cña mét 
sè enzym cè ®Þnh nit¬ cña mét sè vi khuÈn. Sù thiÕu hôt coban sÏ k×m h=m sù ph¸t triÓn 
vµ ho¹t ®éng cña c¸c nèt sÇn cè ®Þnh nit¬. Tuy nhiªn thùc vËt kh«ng cè ®Þnh nit¬ hoÆc 
cè ®Þnh nit¬ nh−ng ®−îc cung cÊp nitrat hoÆc amon ®Òu kh«ng cã nhu cÇu vÒ coban. 
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1.2. Nguyªn tè kho¸ng vµ ph©n lo¹i chóng trong c©y 

1.2.1. Quan niÖm vÒ nguyªn tè kho¸ng 

Cã hai quan niÖm vÒ nguyªn tè kho¸ng trong c©y: 

- Mét lµ nguyªn tè kho¸ng lµ c¸c nguyªn tè chøa trong phÇn tro thùc vËt.  

§Ó ph¸t hiÖn nguyªn tè kho¸ng cña c©y th× ng−êi ta ph©n tÝch tro thùc vËt. Ng−êi ta 
®èt thùc vËt ë nhiÖt ®é cao (kho¶ng 600oC), c¸c nguyªn tè C, O, H, N sÏ mÊt ®i d−íi 
d¹ng khÝ CO2, h¬i H2O vµ NO2,, O2 hoÆc N2... PhÇn cßn l¹i lµ tro thùc vËt (tro bÕp). 
Nguyªn tè C chiÕm kho¶ng 45% khèi l−îng chÊt kh«, O2 chiÕm kho¶ng 42%, H kho¶ng 
trªn 6,5% vµ N kho¶ng 1,5% hµm l−îng chÊt kh«. C¸c nguyªn tè C, H, O, N lµ thµnh 
phÇn chñ yÕu cÊu t¹o nªn c¸c chÊt h÷u c¬ trong c©y. Sè cßn l¹i xÊp xØ 5% khèi l−îng 
chÊt kh« cña c©y lµ c¸c nguyªn tè kho¸ng. Víi quan ®iÓm nµy th× nit¬ kh«ng ph¶i lµ 
nguyªn tè kho¸ng. 

-  Hai lµ trõ c¸c nguyªn tè cã nguån gèc tõ  CO2 vµ n−íc (C, H vµ O),  c¸c nguyªn 

tè cßn l¹i ®−îc c©y hÊp thu tõ ®Êt gäi lµ c¸c nguyªn tè kho¸ng.  

Theo quan niÖm nµy th× N lµ nguyªn tè kho¸ng v× nã ®−îc rÔ hÊp thu trong ®Êt. Do 
®ã, c¸c ph©n bãn cã N (ph©n ®¹m) ®Òu gäi lµ ph©n kho¸ng. Quan niÖm nµy hiÖn nay 
®−îc nhiÒu ng−êi thõa nhËn. 

1.2.2..  Ph©n lo¹i nguyªn tè kho¸ng 

     §Ó ph©n lo¹i c¸c nguyªn tè trong c©y, ng−êi ta dùa vµo hµm l−îng cña chóng 
trong c©y vµ c¶ chøc n¨ng sinh lý cña chóng. 

-  Dùa vµo hµm l−îng cña chóng trong c©y 

XÐt vÒ l−îng, c¸c nguyªn tè kho¸ng ®−îc ph©n thµnh c¸c nguyªn tè ®a l−îng, vi 
l−îng vµ siªu vi l−îng.  

Nguyªn tè ®a l−îng th−êng cã hµm l−îng biÕn ®éng tõ 0,1 ®Õn 1,5% khèi l−îng 

chÊt kh«, gåm N, P, K, Ca, S, Mg, Si…  

Nguyªn tè vi l−îng cã hµm l−îng nhá h¬n 0,1% chÊt kh«, bao gåm c¸c nguyªn tè: 

Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo, Na, Ni, Co…  

Nguyªn tè siªu vi l−îng cã hµm l−îng v« cïng nhá (10-8-10-17% khèi l−îng chÊt 

kh«): Hg, Au,  Se, Cd, Ag, Ra…  

- Dùa vµo chøc n¨ng cña chóng trong c©y 

    C¨n cø vµo chøc n¨ng ho¸ sinh vµ sinh lý cña c¸c nguyªn tè kho¸ng ®èi víi c©y, 
ng−êi ta ph©n chóng thµnh 4 nhãm (B¶ng 6.2)  
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B¶ng 6.2. Ph©n lo¹i c¸c nguyªn tè kho¸ng trong c©y dùa theo chøc n¨ng ho¸ sinh 

Nguyªn tè 
dinh d−ìng 

Chøc n¨ng 

Nhãm 1 ChÊt dinh d−ìng tham gia cÊu t¹o c¸c hîp chÊt h÷u c¬ cña c©y 

N 
KiÕn t¹o nªn c¸c axit amin, amit, protein, axit nucleic, nucleotit, c¸c 
coenzyme, hexoamin… 

S 
Thµnh phÇn cña cystein, cystin, metionin, vµ protein. Tham gia cÊu t¹o 
axit lipoic, coenzyme A, thiamin pyrophosphat, glutathion, biotin, 
adenosin 5 phospho sulfat, 3 phosphat adenosin. 

Nhãm 2 
C¸c chÊt dinh d−ìng cã vai trß quan träng trong dù tr÷ n¨ng l−îng vµ toµn 
vÑn cÊu tróc 

P 
Tham gia cÊu t¹o c¸c phosphat ®−êng, axit nucleic, c¸c nucleotit, c¸c 
coenzyme, c¸c phospholipit, axit phytic,… cã vai trß ch×a khãa trong c¸c 
ph¶n øng cã liªn quan ®Õn ATP. 

B 
Phøc hîp víi manitol, mannan, axit polymanuronic, vµ c¸c cÊu tö kh¸c 
cña thµnh tÕ bµo cã liªn quan ®Õn sù kÐo dµi tÕ bµo vµ sù trao ®æi axit 
nucleic. 

Si 
TÝch lòy ë d¹ng silic v« ®Þnh h×nh trong thµnh tÕ bµo, thiÕt lËp nªn ®Æc 
tÝnh c¬ häc cña thµnh tÕ bµo: tÝnh r¾n vµ tÝnh ®µn håi. 

Nhãm 3 C¸c nguyªn tè dinh d−ìng tån t¹i ë d¹ng ion 

K 
Lµ cofactor cña trªn 40 enzyme. Lµ cation chñ yÕu t¹o nªn søc tr−¬ng tÕ 
bµo vµ duy tr× ®é trung hßa ®iÖn tÝch cña tÕ bµo. 

Na 
Cã liªn quan ®Õn sù t¸i t¹o phosphoenolpyruvat ë c©y C4 vµ CAM. Thay 
thÕ cho K trong mét sè chøc n¨ng. 

Mg 
CÇn cho nhiÒu enzyme tham gia vËn chuyÓn phosphat. Tham gia cÊu t¹o 
ph©n tö diÖp lôc. 

Ca 
H×nh thµnh c¸c líp gi÷a cña thµnh tÕ bµo, lµ cofactor cho mét sè enzyme 
thñy ph©n ATP vµ phospholipit. T¸c ®éng nh− mét tÝn hiÖu thø cÊp trong 
sù ®iÒu hßa trao ®æi chÊt. 

Mn 
CÇn cho ho¹t ®éng cña mét sè enzyme dehydrogenase, decacboxylase, 
kinase, oxidase, peroxidase. Cã liªn quan ®Õn c¸c enzyme ho¹t hãa cation 
kh¸c vµ sù th¶i oxy trong quang hîp. 

Cl CÇn cho c¸c ph¶n øng quang hîp cã liªn quan ®Õn th¶i oxy. 
Nhãm 4 C¸c chÊt dinh d−ìng cã liªn quan ®Õn vËn chuyÓn ®iÖn tö 

Fe 
ThiÕt lËp c¸c cytochrom vµ c¸c protein chøa s¾t kh«ng cã cÊu t¹o hem cã 
liªn quan ®Õn quang hîp, h« hÊp, cè ®Þnh nit¬. 

Cu 
CÊu tö cña enzyme oxydase axit ascorbic, tyrosinase, monoaminoxydase, 
uricase, cytochromoxydase, phenolase, laccase, lactocyanin. 

Zn 
Tham gia vµo enzyme alcohol dehydrogenase, glutamicdehydrogenase, 
cacbonic anhydrase,… 

Mo Tham gia vµo nitrogenase, nitrat reductase, xanthin dehydrogenase. 
Ni Tham gia vµo urease, c¸c dehydrogenase, vµo sù cè ®Þnh nit¬ cña vi khuÈn. 

Nguån: Evans vµ Sorget 1966 vµ Mengel vµ Kirkby 1987 
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- Dùa vµo kh¶ n¨ng di ®éng cña chóng trong c©y ng−êi ta chia c¸c nguyªn tè 

kho¸ng thµnh 2 nhãm: di ®éng vµ kh«ng di ®éng. 

Mét sè nguyªn tè nh−: nit¬, phospho, kali cã thÓ di chuyÓn m¹nh tõ l¸ nµy sang l¸ 
kh¸c trong khi mét sè nguyªn tè nh− Bo, s¾t, canxi th× gÇn nh− kh«ng di ®éng. Trong 
tr−êng hîp ®èi víi nguyªn tè di ®éng th× triÖu chøng thiÕu hôt xuÊt hiÖn tr−íc tiªn ë c¸c 
l¸ giµ h¬n, cßn ®èi víi nguyªn tè kh«ng di ®éng th× thÓ hiÖn tr−íc hÕt ë c¸c l¸ non. 
(b¶ng 6.3) 

B¶ng 6.3.  Ph©n lo¹i c¸c nguyªn tè kho¸ng trªn c¬ së kh¶ n¨ng di ®éng cña chóng 

C¸c nguyªn tè di ®éng 
Nguyªn tè kh«ng di 

®éng 

Nit¬ Canxi 

Kali L−u huúnh 

Magie S¾t 

Phospho Bo 

Clo §ång 

Natri  

KÏm  

Molipden  
 

 

1.3. Kü thuËt ®Æc biÖt trong nghiªn cøu dinh d−ìng kho¸ng 

§Ó ph¸t hiÖn ra vai trß sinh lý cña tõng nguyªn tè kho¸ng thiÕt yÕu ®èi víi c©y, 
ng−êi ta kh«ng thÓ sö dông phøc hÖ m«i tr−êng dinh d−ìng trong ®Êt mµ ph¶i sö dông 
dung dÞch dinh d−ìng trong ®ã lo¹i trõ nguyªn tè cÇn nghiªn cøu trong dung dÞch vµ 
theo dâi c©y sinh tr−ëng trong ®iÒu kiÖn thiÕu nguyªn tè ®ã. §ã lµ ph−¬ng ph¸p trång 
c©y trong dung dÞch hay cßn gäi lµ ph−¬ng ph¸p thñy canh (hydroponic).  

Ng−êi ta cã thÓ trång c©y trùc tiÕp cho hÖ thèng rÔ ngËp trong dung dÞch hay th«ng 
qua mét gi¸ thÓ thÝch hîp cho hÖ rÔ sinh tr−ëng tèt råi dung dÞch sÏ ®−îc thÈm thÊu ®Õn 
rÔ gäi lµ film dinh d−ìng. Còng cã thÓ cho hÖ thèng rÔ sinh tr−ëng trong m«i tr−êng h=o 

khÝ vµ dung dÞch dinh d−ìng sÏ ®ù¬c phun thµnh s−¬ng cung cÊp cho rÔ gäi lµ hÖ thèng 
sinh tr−ëng h=o khÝ (H×nh 6.1.). 

A. HÖ thèng thñy canh cã rÔ ngËp trong dung dÞch; thµnh phÇn dinh d−ìng, kh«ng 
khÝ vµ pH ®−îc ®iÒu chØnh tù ®éng. 
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B. HÖ thèng thñy canh c¶i tiÕn, cã sö dông hÖ thèng sinh  tr−ëng  b»ng  film dinh  
d−ìng  ®−îc  b¬m dung dÞch dinh d−ìng ®i qua rÔ. HÖ thèng nµy còng ®−îc ®iÒu chØnh 
tù ®éng. 

 C.  HÖ  thèng  h=o  khÝ, trong ®ã  rÔ  ë  trong mét buång ®−îc b=o hßa bëi  c¸c h¹t 
dung dÞch dinh d−ìng (KhÝ canh).  

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6.1. HÖ thèng thñy canh vµ h¸o khÝ cho c©y sinh tr−ëng 
 

1.4. Vai trß cña c¸c nguyªn tè kho¸ng ®èi víi c©y vµ n¨ng suÊt  c©y trång. 

* Vai trß cÊu tróc 

C¸c nguyªn tè kho¸ng (kÓ c¶ N) tham gia vµo thµnh phÇn cña c¸c chÊt h÷u c¬ cÊu 
t¹o nªn hÖ thèng chÊt nguyªn sinh, cÊu tróc nªn tÕ bµo vµ c¸c c¬ quan. VÝ dô nh− N, S 
lµ thµnh phÇn b¾t buéc cña protein, axit nucleic; P cã mÆt trong axit nucleic, 
photpholipit; Mg vµ N cÊu t¹o nªn chÊt diÖp lôc, Ca trong pectat canxi...  

 * Vai trß chøc n¨ng 

C¸c nguyªn tè kho¸ng tham gia vµo qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh c¸c ho¹t ®éng trao ®æi 
chÊt, c¸c ho¹t ®éng sinh lý, qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn trong c©y. Vai trß ®iÒu 
chØnh cña nguyªn tè kho¸ng cã thÓ th«ng qua: 

B¬m 

Kh«ng 
khÝ 

Gi¸ ®ì 
c©y 

Dung dÞch 
dinh d−ìng 

A 
C 

B 

M¸y phun h¹t 
dinh d−ìng 

Film dinh 
d−ìng 
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- Lµm thay ®æi ®Æc tÝnh lý hãa cña keo nguyªn sinh chÊt nh− thay ®æi ®é nhít, kh¶ 
n¨ng thñy hãa...qua ®ã mµ lµm thay ®æi tèc ®é vµ chiÒu h−íng qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt. 
VÝ dô nh− ion cã hãa trÞ mét lµm gi¶m ®é nhít, t¨ng kh¶ n¨ng thñy hãa vµ do ®ã mµ 
lµm t¨ng c¸c ho¹t ®éng sèng; cßn c¸c ion cã hãa trÞ cao th× ng−îc l¹i... 

- Ho¹t hãa c¸c enzym trong tÕ bµo ®Æc biÖt lµ c¸c nguyªn tè vi l−îng, nªn lµm t¨ng 
ho¹t ®éng trao ®æi chÊt... 

- Nit¬ tham gia vµo thµnh phÇn cña c¸c phytohormon auxin vµ xytokinin vµ 
phytochrom ®iÒu chØnh c¸c qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y...  

* Vai trß chèng chÞu 

C¸c nguyªn tè kho¸ng cã kh¶ n¨ng lµm t¨ng tÝnh chèng chÞu cña c©y trång ®èi víi 
c¸c ®iÒu kiÖn bÊt thuËn nh− mét sè nguyªn tè kho¸ng ®Æc biÖt lµ c¸c nguyªn tè vi l−îng 
cã kh¶ n¨ng lµm thay ®æi ®Æc tÝnh cña keo nguyªn sinh chÊt theo h−íng t¨ng tÝnh chèng 
chÞu cña chóng nh− chèng chÞu rÐt, h¹n, nãng, bÖnh... 

*  Ph©n kho¸ng vµ n¨ng suÊt 

Sö dông ph©n kho¸ng ®Ó t¨ng n¨ng suÊt c©y trång lµ biÖn ph¸p kü thuËt quan träng 
nhÊt. Mèi quan hÖ gi÷a ph©n kho¸ng vµ n¨ng suÊt c©y trång lµ mèi quan hÖ gi¸n tiÕp. 
S¶n phÈm thu ho¹ch nh− ®−êng bét, chÊt bÐo, chÊt ®¹m… chøa c¸c nguyªn tè C, H, O 
vµ mét tû lÖ thÊp N. Mét l−îng nhá (kho¶ng 5%) tõ n¨ng suÊt thu ho¹ch cã nguån gèc 
tõ ph©n bãn ( P, K, S, Ca, Si, Mg, Fe...). Nh− vËy c¸c nguyªn tè kho¸ng chØ cã mÆt 
trong n¨ng suÊt c©y trång kho¶ng 5 – 10% mµ th«i. 

Vai trß cña ph©n kho¸ng lµ ë chç chóng lµm t¨ng qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, t¨ng diÖn 
tÝch l¸, t¨ng hµm l−îng diÖp lôc trong l¸, nªn t¨ng ho¹t ®éng quang hîp ®Ó tæng hîp nªn 
c¸c chÊt h÷u c¬ tõ CO2 vµ H2O tÝch lòy vµo c¸c c¬ quan dù tr÷, c¸c c¬ quan thu ho¹ch 
t¹o nªn n¨ng suÊt c©y trång. Do ®ã mèi quan hÖ gi÷a ph©n bãn vµ n¨ng suÊt c©y trång lµ 
mèi quan hÖ gi¸n tiÕp th«ng qua ho¹t ®éng quang hîp. 

2. Sù  hÊp thu vµ vËn chuyÓn chÊt kho¸ng cña c©y 

ChÊt kho¸ng muèn ®i vµo c©y th× tr−íc hÕt ph¶i ®−îc hÊp phô trªn bÒ mÆt rÔ vµ sau 
®ã ion kho¸ng ®i qua chÊt nguyªn sinh ®Ó vµo trong tÕ bµo vµ ®−îc vËn chuyÓn tõ tÕ bµo 
nµy qua tÕ bµo kh¸c råi ®i ®Õn tÊt c¶ c¸c bé phËn cña c©y. 

2.1. Sù trao ®æi chÊt kho¸ng cña rÔ trong ®Êt 

C¸c ion kho¸ng tan trong dung dÞch ®Êt hoÆc ®−îc hÊp phô trªn bÒ mÆt keo ®Êt  sÏ 
®−îc rÔ c©y hÊp phô lªn trªn bÒ mÆt cña nã. §ã lµ qu¸ tr×nh hÊp phô trao ®æi ion. 

2.1.1. nguyªn t¾c hÊp phô trao ®æi ion 

C¸c ion kho¸ng muèn ®i vµo c©y th× tr−íc tiªn chóng ph¶i ®−îc hÊp phô trªn bÒ 
mÆt rÔ theo ph−¬ng thøc trao ®æi ion gi÷a ®Êt vµ l«ng hót.  
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Trong qu¸ tr×nh h« hÊp cña rÔ th× CO2 ®−îc sinh ra. CO2 kÕt hîp víi n−íc t¹o ra 
axit cacbonic. §©y lµ mét axit yÕu nªn nã lËp tøc ph©n ly trªn bÒ mÆt rÔ: 

                            CO2 + H2O                H2CO3                   H
+ + HCO3

- 

Ion H+ cña rÔ ®−îc lµm nguyªn liÖu ®Ó trao ®æi víi c¸c cation, cßn ion HCO3
- th×  

trao ®æi víi c¸c anion trong ®Êt. Sù trao ®æi ion gi÷a rÔ vµ ®Êt theo ®óng hãa trÞ vµ 
®−¬ng l−îng cña c¸c ion. Mét ion hãa trÞ 1 nh− K+ tõ ®Êt muèn x©m nhËp vµo rÔ th× th× 
nã ph¶i ®−îc trao ®æi víi 1 ion H+ ®i ra khái rÔ, hoÆc 1 ion NO3

- trao ®æi víi 1 ion 
HCO3

-. Còng t−¬ng tù, ion Ca++ cña ®Êt ph¶i trao ®æi víi 2 ion H+ cña rÔ hoÆc ion PO4
3-  

muèn ®−îc hÊp phô trªn bÒ mÆt rÔ th× ph¶i cã 3 ion HCO3
- ®i tõ rÔ ra dung dÞch ®Êt... 

Sù trao ®æi ion gi÷a rÔ vµ ®Êt cã thÓ ®−îc thùc hiÖn theo ph−¬ng thøc trùc tiÕp (trao 
®æi tiÕp xóc) hay gi¸n tiÕp qua dung dÞch ®Êt. 

2.1.1. Ph−¬ng thøc trao ®æi tiÕp xóc (trùc tiÕp) 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6.2. Ph−¬ng thøc trao ®æi chÊt kho¸ng cña rÔ trong ®Êt 

                                  a. Trao ®æi tiÕp xóc       b. Trao ®æi qua axit cacbonic 

C¸c sîi l«ng hót len lái vµo c¸c mao qu¶n ®Êt vµ tiÕp xóc trùc tiÕp víi c¸c keo ®Êt. 
C¸c ion H+ vµ HCO3

- trªn bÒ mÆt rÔ cã thÓ trao ®æi trùc tiÕp ngay víi c¸c cation vµ 
anion n»m trªn bÒ mÆt keo ®Êt ®Ó c¸c ion nµy hót b¸m trªn bÒ mÆt rÔ. B»ng ph−¬ng thøc 
trao ®æi trùc tiÕp nµy mµ rÔ c©y cã thÓ hót l−îng chÊt kho¸ng nhiÒu h¬n chÊt kho¸ng tan 
trong dung dÞch ®Êt. Do vËy, l−îng chÊt kho¸ng dÔ tiªu di ®éng trong dung dÞch ®Êt 
th−êng thÊp h¬n l−îng mµ c©y cã kh¶ n¨ng hót ®−îc (H×nh 6.2a). 

2.1.2. Ph−¬ng thøc trao ®æi axit cacbonic th«ng qua dung dÞch ®Êt (gi¸n tiÕp) 

C¸c chÊt kho¸ng dÔ tiªu di ®éng tan trong dung dÞch ®Êt lµ nguån dÔ dµng nhÊt cho 
rÔ c©y hÊp thu. Tuy nhiªn, viÖc hÊp thu nµy ®−îc thùc hiÖn th«ng qua dung dÞch. RÔ c©y 
lu«n tiÕt vµo dung dÞch ®Êt CO2 vµ nã còng ®−îc ph©n ly cho H

+ vµ HCO3
- tan trong 

dung dÞch ®Êt.  

Keo ®Êt 

BiÓu  
b× rÔ 

K+ 

H+ 
H+ 

K+ 

L«ng hót 

a b 

Keo ®Êt 

BiÓu  
b× rÔ 

K+ 

K+HCO-
3 

HCO3
- 

H2O 

CO2 

H2CO3 H+ 

L«ng hót 
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* Víi c¸c cation: H+ trong dung dÞch ®Êt tiÕn hµnh trao ®æi víi K+ (hoÆc cation 

kh¸c) trªn bÒ mÆt keo ®Êt ®Ó gi¶i phãng cation ra khái keo ®Êt. K+ di ®éng tù do ®Õn 
l«ng hót ®Ó tiÕn hµnh trao ®æi víi ion H+ cu¨ rÔ mµ hót b¸m lªn bÒ mÆt rÔ, hoÆc K+ cã 
thÓ cÆp ®«i víi HCO3

- råi ®Õn l«ng hót ®Ó tiÕn hµnh trao ®æi víi H+ cña rÔ (H×nh 6.2b). 

* Víi c¸c anion: HCO3
- trong dung dÞch ®Êt sÏ trao ®æi víi c¸c anion ®−îc hót 

b¸m trªn bÒ mÆt keo ®Êt ®Ó gi¶i phãng chóng ra khái keo ®Êt råi c¸c anion nµy di 
chuyÓn ®Õn rÔ ®Ó tiÕn hµnh trao ®æi víi c¸c ion HCO3

- trªn bÒ mÆt rÔ ®Ó ®−îc hót b¸m 
lªn bÒ mÆt rÔ. 

Víi hai ph−¬ng thøc trao ®æi ion ®ång thêi gi÷a ion H 
+ vµ HCO3

- cña rÔ vµ c¸c ion 
kho¸ng hót b¸m trªn bÒ mÆt keo ®Êt vµ tan trong dung dÞch ®Êt mµ rÔ c©y cã thÓ hót 
®−îc mét l−îng chÊt kho¸ng lín h¬n chÊt kho¸ng tan trong dung dÞch ®Êt (l−îng dÔ 
tiªu).   

2.2. Sù vËn chuyÓn chÊt kho¸ng trong c©y 

* Sù vËn chuyÓn trong c¸c tÕ bµo 

C¸c chÊt kho¸ng ®−îc vËn chuyÓn trong c¸c tÕ bµo sèng tõ l«ng hót ®Õn m¹ch dÉn 
cña rÔ theo hai con ®−êng: apoplast vµ symplast gièng nh− con d−êng ®i cña n−íc trong 
c¸c tÕ bµo sèng. C¸c chÊt kho¸ng ®−îc tan trong n−íc vµ ®i trong hÖ thèng mao qu¶n 
cña thµnh tÕ bµo (apoplast) ®Ó xuyªn tõ tÕ bµo nµy sang tÕ bµo kh¸c, hoÆc ®−îc vËn 
chuyÓn theo hÖ thèng chÊt nguyªn sinh xuyªn qua c¸c sîi liªn bµo nèi c¸c tÕ bµo víi 
nhau (symplast). Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt kho¸ng trong c¸c tÕ bµo cÇn cung cÊp n¨ng 
l−îng cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cña chÝnh tÕ bµo ®ã. 

* Sù vËn chuyÓn trong m¹ch xylem 

C¸c chÊt kho¸ng tan trong n−íc råi ®i vµo m¹ch gç vµ theo dßng tho¸t h¬i n−íc mµ 
®i lªn c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt, ®Õn tÊt c¶ c¸c c¬ quan cÇn thiÕt. §©y lµ dßng vËn 
chuyÓn chÊt kho¸ng chñ yÕu trong c©y. Tèc ®é vËn chuyÓn chÊt kho¸ng trong m¹ch gç 
lµ phô thuéc vµo qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc cña l¸, tøc lµ phô thuéc vµo tèc ®é cña dßng 
n−íc ®i lªn c©y. 

 * Sù vËn chuyÓn trong m¹ch floem (libe) 

Mét bé phËn c¸c ion còng cã thÓ t¸ch ra tõ c¸c tÕ bµo nhu m« hoÆc tõ m¹ch gç mµ 
vµo hÖ thèng dÉn chÊt ®ång hãa - hÖ thèng m¹ch libe - ®Ó råi cïng tham gia víi c¸c 
chÊt ®ång hãa ph©n phèi ®Õn c¸c bé phËn cña c©y. Ng−êi ta ph¸t hiÖn ra nhiÒu ion 
kho¸ng trong dÞch vËn chuyÓn cña m¹ch r©y víi nång ®é rÊt kh¸c nhau. Mét sè chÊt 
kho¸ng cã kh¶ n¨ng di ®éng rÊt lín th× dÔ dµng xuÊt hiÖn trong m¹ch libe nh−  K, Na, 
P,  S, Mg, Cl... Còng cã mét sè chÊt kh«ng di ®éng nh− Ca, B, Ag... th× Ýt khi thÊy 
chóng trong m¹ch libe.  
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2.3. Sù dinh d−ìng kho¸ng ngoµi rÔ 

* Dinh d−ìng kho¸ng qua l¸ 

HÇu hÕt c¸c chÊt kho¸ng tõ ®Êt x©m nhËp vµo c©y qua hÖ thèng rÔ. Tuy nhiªn, 
ngoµi rÔ ra th× c¸c bé phËn kh¸c cña c©y ®Æc biÖt lµ l¸ còng cã kh¶ n¨ng hÊp thu chÊt 
kho¸ng khi tiÕp xóc víi dung dÞch chÊt kho¸ng.  

C¸c chÊt kho¸ng x©m nhËp vµo l¸ th−êng ph¶i ®i qua khÝ khæng vµ còng cã thÓ 
thÊm qua líp cutin máng. Sù x©m nhËp c¸c chÊt kho¸ng vµo c©y qua bÒ mÆt l¸ phô 
thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau: 

- Phô thuéc vµo thµnh phÇn cña c¸c chÊt kho¸ng sö dông, nång ®é chÊt kho¸ng vµ 
pH cña dung dÞch chÊt kho¸ng.  

- Phô thuéc vµo tuæi cña l¸ vµ c©y: C¸c l¸ non dÔ dµng thÊm c¸c chÊt kho¸ng h¬n 
c¸c l¸ giµ v× víi c¸c l¸ non ngoµi x©m nhËp qua khÝ khæng th× chÊt kho¸ng cßn cã thÓ 
thÊm qua líp cutin máng. 

- Phô thuéc d¹ng sö dông: Cïng mét nguyªn tè nh−ng tèc ®é thÊm qua l¸ phô 
thuéc vµo d¹ng sö dông cña chóng. VÝ dô  NO3

-  x©m nhËp vµo l¸ mÊt 15 phót, cßn 
NH4

+ th× mÊt 2 giê; hoÆc K+ cña  KNO3 vµo l¸ mÊt 1 giê cßn cña KCl mÊt 30 phót. Kali 
trong dung dÞch kiÒm x©m nhËp vµo l¸ nhanh h¬n trong m«i tr−êng axit... 

* Ph©n bãn l¸ 

HiÖn nay, cã rÊt nhiÒu lo¹i ph©n bãn hoÆc chÕ phÈm phun qua l¸. C¸c lo¹i nµy 
ngµy cµng ®−îc sö dông réng r=i trong s¶n xuÊt. 

- Lîi Ých cña ph−¬ng ph¸p dinh d−ìng qua l¸  

Phun chÊt dinh d−ìng qua l¸ sÏ tiÕt kiÖm ®−îc ph©n bãn, tiÕt kiÖm thêi gian vµ 
c«ng sö dông mµ hiÖu qu¶ cao h¬n nhiÒu so víi dinh d−ìng qua rÔ. Ph−¬ng ph¸p nµy 
cµng cã hiÖu qu¶ cao ®èi víi c¸c c©y rau, hoa vµ c©y gièng c¸c lo¹i... 

Khi sö dông c¸c chÊt cã nång ®é thÊp, c¸c chÊt cã ho¹t tÝnh sinh lý nh− c¸c chÊt 
®iÒu hßa sinh tr−ëng, c¸c nguyªn tè vi l−îng... th× chØ cã phun qua l¸ míi cã hiÖu qu¶ 
sinh lý vµ kinh tÕ nhÊt. V× vËy, c¸c chÕ phÈm phun qua l¸ ngoµi mét sè chÊt dinh d−ìng 
th× nhÊt thiÕt ph¶i cã c¸c chÊt cã ho¹t tÝnh sinh lý. ViÖc phun ph©n qua l¸ còng lµ c¸ch 
phôc håi nhanh chãng c©y trång khi cã dÊu hiÖu thiÕu dinh d−ìng h¬n lµ bãn vµo ®Êt... 

- Nh÷ng ®iÒu cÇn l−u ý khi sö dông 

CÇn tu©n thñ mét sè nguyªn t¾c khi sö dông ph©n bãn l¸ lµ chØ sö dông víi c¸c lo¹i 
ph©n tan trong n−íc mµ th«i, ph¶i cã thiÕt bÞ b¬m vµ kü thuËt sö dông tèt, nªn phun vµo 
giai ®o¹n c©y non khi tÇng cutin cßn máng vµ tr−íc khi c©y ®¹t møc ®é trao ®æi chÊt 
m¹nh nhÊt... 
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- Trong s¶n xuÊt ng−êi ta th−êng kÕt hîp c¶ hai c¸ch dinh d−ìng qua rÔ vµ qua l¸. 
Ph−¬ng ph¸p dinh d−ìng qua l¸ th−êng sö dông chñ yÕu víi c©y rau vµ hoa, cßn c¸c c©y 
trång kh¸c th× nã chØ cã t¸c dông bæ trî thªm dinh d−ìng trong giai ®o¹n nhÊt ®Þnh vµ 
trong tr−êng hîp cÇn thiÕt, cßn ph−¬ng ph¸p dinh d−ìng qua rÔ vÉn lµ ph−¬ng ph¸p 
chÝnh. 

3. ¶nh h−ëng cña c¸c nh©n tè ngo¹i c¶nh ®Õn sù x©m 
nhËp chÊt kho¸ng vµo c©y 

Sù hÊp thu chÊt kho¸ng vµo c©y lµ mét qu¸ tr×nh sinh lý phøc t¹p. Nã phô thuéc rÊt 
nhiÒu vµo c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau mµ yÕu tè ngo¹i c¶nh cã ¶nh h−ëng rÊt quan träng. 
Trong c¸c yÕu tè ngo¹i c¶nh th× nhiÖt ®é, nång ®é oxi trong ®Êt vµ pH cña dung dÞch ®Êt 
cã ¶nh h−ëng m¹nh nhÊt ®Õn qu¸ tr×nh hót kho¸ng cña rÔ c©y. 

HiÓu biÕt nµy cã vai trß quan träng trong viÖc ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p kü thuËt bãn 
ph©n hîp lý nh»m t¨ng kh¶ n¨ng hÊp thu cña rÔ c©y vµ hiÖu qu¶ sö dông ph©n bãn. 

3.1. NhiÖt ®é 

 * Vai trß cña nhiÖt ®é 

NhiÖt ®é, ®Æc biÖt lµ nhiÖt ®é cña ®Êt cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn sù hót kho¸ng cña 
rÔ c©y. NhiÖt ®é ¶nh h−ëng ®Õn c¶ hót kho¸ng chñ ®éng vµ bÞ ®éng. Sù khuÕch t¸n tù do 
bÞ ®éng cña c¸c chÊt kho¸ng tõ ®Êt vµo rÔ c©y phô thuéc vµo nhiÖt ®é. NhiÖt ®é cµng 
thÊp th× tèc ®é khuÕch t¸n c¸c chÊt cµng gi¶m. NhiÖt ®é thÊp lµm h« hÊp cña rÔ gi¶m vµ 
rÔ thiÕu n¨ng l−îng cho sù hót kho¸ng tÝch cùc. 

*Giíi h¹n nhiÖt ®é 

Trong giíi h¹n nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh th−êng ®Õn 35 - 40oC th× víi ®a sè c©y trång cña 
ta, tèc ®é x©m nhËp chÊt kho¸ng t¨ng theo nhiÖt ®é. Nh−ng nÕu nhiÖt ®é v−ît qu¸ møc 
®é tèi −u th× tèc ®é hót kho¸ng gi¶m vµ cã thÓ bÞ ngõng khi nhiÖt ®é ®¹t trªn 50oC. Víi 
nhiÖt ®é qu¸ cao th× hÖ thèng l«ng hót vèn rÊt nh¹y c¶m víi nhiÖt ®é sÏ bÞ  rèi lo¹n ho¹t 
®éng sèng vµ cã thÓ bÞ biÕn tÝnh mµ chÕt. 

VÒ mïa ®«ng, khi nhiÖt ®é cña ®Êt h¹ xuèng ®Õn 10 - 12 oC (rÐt h¹i) th× sù hót n−íc 
vµ chÊt kho¸ng cña c¸c c©y trång bÞ ngõng. VÒ mïa hÌ, ë nh÷ng vïng cã nhiÖt ®é qu¸ 
cao nh− c¸c vïng c¸t miÒn Trung, sù x©m nhËp n−íc vµ chÊt kho¸ng còng bÞ ngõng 
trÖ... ViÖc chän gièng cã kh¶ n¨ng chèng chÞu víi nãng h¹n ®Ó ®−a trång ë c¸c vïng 
kh« h¹n lµ mét môc tiªu quan träng cña n«ng nghiÖp sinh th¸i... 

3.2. Nång ®é H+ (pH) cña dung dÞch ®Êt 

§é pH cña dung dÞch ®Êt ¶nh h−ëng rÊt quyÕt ®Þnh lªn sù hÊp thu chÊt kho¸ng cña 

rÔ c©y. ¶nh h−ëng cña pH lªn sù hót kho¸ng cña rÔ cã thÓ lµ trùc tiÕp vµ còng cã thÓ 
gi¸n tiÕp. 
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H×nh 6.4. Ảnh h−ëng cña nhiÖt ®é lªn sù hót kho¸ng cña rÔ 

 

    * ¶nh h−ëng trùc tiÕp 

§é pH cña dung dÞch ®Êt ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng tÝch ®iÖn trªn bÒ mÆt rÔ vµ ®iÒu 
®ã quyÕt ®Þnh hÊp thu ion kho¸ng nµo.  

V× chÊt nguyªn sinh cña rÔ (l«ng hót) ®−îc cÊu t¹o chñ yÕu b»ng protein, nªn trong 
m«i tr−êng axit (pH thÊp) th× protein cña rÔ mang ®iÖn d−¬ng, do ®ã mµ rÔ c©y hót 
anion nhiÒu h¬n (NO3

-, PO4
3-, Cl-...). 

                                R-CH2-COOH  + H
+                    R-CH2-COOH 

                                NH2                                                  NH3
+  

Trong m«i tr−êng baz¬, rÔ c©y th−êng tÝch ®iÖn ©m vµ hót cation nhiÒu h¬n (K+, 
NH4

+, Ca++, Mg++...). 

                                R-CH2-COOH  +  OH
-                      R-CH2-COO

-  +  H2O 

                                    NH2                                                   NH2 

Nh− vËy, tïy theo pH cña m«i tr−êng mµ rÔ c©y chän lùa lo¹i ion nµo ®Ó hót. VÝ dô 
víi ph©n ®¹m nitrat amon (NH4NO3) th× sù phô thuéc gi÷a pH vµ sù hÊp thu NH4

+  hay 
NO3

- ®−îc biÓu thÞ theo ®å thÞ  6.5.  

* ¶nh h−ëng gi¸n tiÕp 

¶nh h−ëng gi¸n tiÕp cña pH ®Õn sù hÊp thu cña rÔ víi c¸c ion kho¸ng trong ®Êt 
th−êng ph¶i  th«ng qua dung dÞch ®Êt.  

 

  02     10      20      30      40      50 
  NhiÖt ®é (0C) 
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-  §é hoµ tan cña chÊt kho¸ng 

Tr−íc hÕt, pH ¶nh h−ëng ®Õn ®é hßa tan vµ kh¶ n¨ng di ®éng cña c¸c chÊt kho¸ng 
vµ do ®ã ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng hót cña rÔ. VÝ dô nh− d¹ng ion photphat cã hãa trÞ 1 
(H2PO4

-) lµ d¹ng c©y hót thuËn l¬i nhÊt so víi d¹ng hãa trÞ 2 (HPO4
2- ) vµ hãa trÞ 3 (PO4

3-

) khi ë m«i tr−êng axit, cßn trong m«i tr−êng kiÒm th× cã xu h−íng chuyÓn hãa thµnh 
d¹ng hãa trÞ 2 vµ 3 kh«ng thÝch hîp cho c©y hót. §é di ®éng cña B tèt trong m«i tr−êng 
axit... 

- C¸c vi sinh vËt ®Êt 

HÖ vi sinh vËt trong ®Êt ®Æc biÖt lµ xung quanh vïng rÔ lµ rÊt quan träng cho sù 
dinh d−ìng kho¸ng cña rÔ. Chóng ph©n hòy c¸c chÊt h÷u c¬ thµnh c¸c chÊt v« c¬, c¸c 
chÊt khã tan thµnh c¸c chÊt dÔ tan gióp cho c©y trao ®æi thuËn lîi. 

     ChÝnh v× vËy mµ xung quanh vïng rÔ tËp trung mét mËt ®é vi khuÈn rÊt cao gäi 
lµ vïng vi khuÈn rÔ. C¸c vi khuÈn h÷u Ých nµy ho¹t ®éng phô thuéc vµo pH cña m«i 

tr−êng. Nãi chung pH m«i tr−êng xung quanh trung tÝnh lµ thuËn lîi nhÊt cho ho¹t ®éng 
cña vi khuÈn.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6.5. Mèi quan hÖ gi÷a pH cña dung dÞch ®Êt víi sù hót NH4
+ (a) vµ NO3

- (b) 

 

* VËn dông vµo s¶n xuÊt 

§é pH cña m«i tr−êng ®Êt nÕu v−ît qua giíi h¹n sinh lý (qu¸ kiÒm hay qu¸ axit) 
th× m« rÔ ®Æc biÖt lµ l«ng hót bÞ h¹i vµ sù hót kho¸ng bÞ øc chÕ. Do vËy cÇn ®iÒu chØnh 
®é pH cña ®Êt b»ng biÖn ph¸p bãn v«i ®Ó t¹o pH thÝch hîp cho sù sinh tr−ëng vµ hót 
n−íc, hót kho¸ng cña rÔ.  

 

a 

b 

pH 

Hót NH4
+, NO3

- 
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CÇn l−u ý r»ng mçi mét gièng c©y trång thÝch hîp ë mét ®é pH nhÊt ®Þnh. Nªn khi 
sö dông ph©n bãn cÇn ph¶i x¸c ®Þnh ®é pH cña ®Êt.  

Ngoµi ra, cÇn quan t©m ®Õn lo¹i ph©n chua sinh lý vµ kiÒm sinh lý (khi c©y hót ion 
nµo ®Êy th× ion cßn l¹i sÏ lµm chua ®Êt hay kiÒm hãa ®Êt) ®Ó cã biÖn ph¸p ®iÒu chØnh 
pH cña ®Êt nhÊt lµ sau vô trång trät. 

3.3. Nång ®é oxi trong ®Êt 

* Dinh d−ìng kho¸ng lµ mét qu¸ tr×nh sinh lý chñ ®éng liªn quan ®Õn trao ®æi chÊt 
cña c©y. Oxi trong ®Êt sÏ cung cÊp cho h« hÊp cña rÔ t¹o ra n¨ng l−îng cho qu¸ tr×nh 
hÊp thu chÊt kho¸ng. Nång ®é oxi trong khÝ quyÓn kho¶ng 21%, cßn trong ®Êt th× nhá 
h¬n nhiÒu tïy theo kÕt cÊu cña ®Êt vµ møc ®é ngËp n−íc. NÕu nång ®é oxi trong ®Êt 
gi¶m xuèng d−íi 10% th× ®= gi¶m sù hót kho¸ng, cßn d−íi 5% th× c©y chuyÓn sang h« 
hÊp yÕm khÝ rÊt nguy hiÓm cho c©y, rÔ c©y hoµn toµn thiÕu n¨ng l−îng cho hót kho¸ng.  

* C¸c c©y trång trªn c¹n nÕu gÆp m−a l©u bÞ óng th× oxi bÞ ®uæi ra khái c¸c mao 
qu¶n nªn c©y bÞ yÕm khÝ rÊt nguy hiÓm. C¸c c©y trång nh− lóa, cãi, rõng ngËp n−íc... 
th−êng xuyªn cã rÔ ngËp n−íc, nh−ng chóng cã hÖ thèng th«ng khÝ tõ c¸c c¬ quan trªn 
mÆt ®Êt xuèng rÔ ®Ó dÉn oxi cho rÔ nªn thÝch øng víi ®iÒu kiÖn thiÕu oxi trong ®Êt. 

* Tuy nhiªn, hÖ thèng rÔ cña c©y trång rÊt nh¹y c¶m víi oxi nªn thiÕu oxi sÏ øc chÕ 
sù sinh tr−ëng vµ hót n−íc, hót kho¸ng. V× vËy, khi bãn ph©n, ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ sö dông 
ph©n bãn th× ta ph¶i cã c¸c biÖn ph¸p kü thuËt t¨ng hµm l−îng oxi cho ®Êt nh− lµm ®Êt 
t¬i xèp tr−íc khi gieo trång, lµm cá sôc bïn khi bãn ph©n, ph¸ v¸ng khi gÆp m−a... 
Ngoµi ra, cÇn chän c¸c gièng chÞu óng ®Ó trång ë c¸c vïng th−êng xuyªn bÞ óng. 

4. Mèi quan hÖ gi÷a c¸c ion hÊp thu – Sù ®èi kh¸ng ion 

4.1. Sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c ion kho¸ng 

 * Nguyªn t¾c chung 

C¸c chÊt kho¸ng x©m nhËp vµo c©y ë d−íi d¹ng c¸c ion (cation vµ anion). Chóng 
t−¬ng t¸c víi nhau ®Ó t¹o nªn mét ®iÖn thÕ nhÊt ®Þnh cho tÕ bµo. TÕ bµo chÊt th−êng 
tÝch ®iÖn ©m, tøc sù c©n b»ng vÒ ®iÖn tÝch nghiªng vÒ c¸c anion.  

Do vËy, sù hÊp thu c¸c ion cã quan hÖ rÊt mËt thiÕt víi nhau. Sù hÊp thu ion nµy cã 
thÓ g©y nªn sù øc chÕ hÊp thu ion kh¸c vµ trong mét sè tr−êng hîp cã thÓ t¨ng c−êng 
hÊp thu ion kh¸c… ®Ó ®¶m b¶o c©n b»ng vÒ ®iÖn tÝch trong tÕ bµo. 

* Quan hÖ hiÖp trî 

§©y lµ mèi quan hÖ thuËn chiÒu, ®ång t¸c dông. Sù hÊp thu ion nµy cã thÓ lµm t¨ng 
sù hót c¸c ion kh¸c. Ch¼ng h¹n, khi cã mÆt cña ion Ca++ trong m«i tr−êng víi nång ®é 
nhÊt ®Þnh th× sù hÊp thu kali vµ brom ®−îc t¨ng c−êng vµ ng−îc lai, khi kh«ng cã mÆt 
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canxi hoÆc caxi ë nång ®é cao th× sù hÊp thu kali bÞ gi¶m m¹nh. V× vËy, bãn v«i kh«ng 
nh÷ng c¶i t¹o ®é chua cña ®Êt mµ cßn t¹o ®iÒu kiÖn cho viÖc hót c¸c nguyªn tè kh¸c. 

Mèi quan hÖ hiÖp trî th−êng ®−îc quan s¸t khi bãn ph©n ®¹m, l©n vµ kali cho c©y 
trång. Trong giíi h¹n nhÊt ®Þnh th× 3 nguyªn tè ®ã th−êng bæ trî cho nhau c¶ vÒ hiÖu 
qu¶ t¸c ®éng sinh lý còng nh− t¨ng n¨ng suÊt cña c©y trång. Bãn riªng rÏ lu«n lu«n cã 
hiÖu qu¶ thÊp h¬n bãn phèi hîp gi÷a chóng. ChÝnh v× vËy mµ ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ cña ph©n 
bãn, ta ph¶i bãn ®óng liÒu l−îng vµ tû lÖ N P K cho c¸c c©y trång. Mçi mét c©y trång 
vµ thËm chÝ mçi giai ®o¹n sinh tr−ëng cña chóng thÝch hîp víi mét liÒu l−îng vµ tû lÖ 
nhÊt ®Þnh gi÷a ba lo¹i ph©n bãn NPK. Do vËy, cÇn cã nh÷ng thÝ nghiÖm vÒ liÒu l−îng vµ 
tû lÖ ph©n bãn cho mçi lo¹i c©y trång ®Ó cã biÖn ph¸p bãn ph©n hîp lý cho chóng. 

 * Quan hÖ c¹nh tranh 

- C¹nh tranh gi÷a c¸c cation: Hµm l−îng cation chøa trong tÕ bµo t−¬ng øng víi 

sè ®iÖn tÝch ©m cña tÕ bµo. §iÖn tÝch ©m trong tÕ bµo ®−îc duy tr× do c¸c anÞon khuÕch 
t¸n vµ kh«ng khuÕch t¸n nh− ion photphat, c¸c nhãm cacboxyl cña protein membran…. 
C¸c caton gi÷ l¹i trong tÕ bµo ®Ó c©n b»ng ®iÖn tÝch th−êng kh«ng cã tÝnh ®Æc hiÖu vµ 
cã thÓ ®−îc thay thÕ b»ng c¸c cation kh¸c. ChÝnh v× vËy mµ viÖc hót cation nµy sÏ g©y 
øc chÕ c¸c caton kh¸c t¹o nªn tÝnh c¹nh tranh gi÷a c¸c cation. Ch¼ng h¹n, khi K+ ®−îc 
hót m¹nh th× sím c©n b»ng ®iÖn tÝch víi c¸c anion nªn c¸c cation kh¸c bÞ hót Ýt ®i hay 
bÞ thay thÕ. Do ®ã, nÕu gi¶m nång ®é K+ trong m«i tr−êng th× sÏ thóc ®Èy hÊp thu c¸c 
cation kh¸c nh− Ca++, Mg++, Na+…(B¶ng 6.3). 

B¶ng 6.4. ¶nh h−ëng cña gi¶m K+ trong m«i tr−êng ®Õn hµm l−îng                                      

c¸c cation kh¸c trong c©y lóa m¹ch 

                    RÔ                    Chåi  
Cation §èi chøng Gi¶m K+(mmol/kg) §èi chøng Gi¶m K+ 

K+ 
Ca++ 
Mg++ 
Na+ 

Tæng sè 

1570 
   90 
  360 
    30 
2050 

280 
120 
740 
780 
1920 

        1700 
240 
540 
vÖt 
2480 

       1520 
660 
210 
120 
2510 
 

  

     Râ rµng khi thiÕu K+, hµm l−îng c¸c cation kh¸c t¨ng lªn râ rÖt trong c©y (trong 
rÔ vµ chåi). Hµm l−îng tæng sè c¸c cation trong tÕ bµo kh«ng biÕn ®æi nhiÒu. 

     - Quan hÖ gi÷a hót c¸c cation vµ anion 

   ViÖc hót cation vµ anion ®¶m b¶o sù c©n b»ng vÒ ®iÖn tÝch trong tÕ bµo, nªn viÖc 
hót c¸c ion tr¸i dÊu cã liªn quan chÆt chÎ víi nhau. Khi c©y t¨ng c−êng hót anion th× 
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®iÖn tÝch ©m t¨ng lªn trong tÕ bµo nªn kÐo theo c©y t¨ng c−êng hót cation. Tuy nhiªn, 
quan hÖ gi÷a viÖc hót c¸c ion cïng ho¸ trÞ lµ rÊt phøc t¹p. NH+ cã t¸c dông k×m h=m râ 
rÖt sù hÊp thu NO3

-. Tuy nhiªn, sù cã mÆt cña NO3
- trong m«i tr−êng dinh d−ìng l¹i 

kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn hÊp thu NH4
+. ViÖc hót cation vµ anion phô thuéc rÊt nhiÒu vµo 

®é pH cña m«i tr−êng. Trong m«i tr−êng axit (pH thÊp) th× rÔ c©y hót anion nhiÒu h¬n, 
cßn trong m«i tr−êng baz¬ th× rÔ hót cation nhiÒu h¬n anion. 

- Quan hÖ c¹nh tranh gi÷a hót c¸c anion 

ViÖc hót c¸c anion ®¶m b¶o sù c©n b»ng ®iÖn tÝch ©m trong tÕ bµo, nªn viÖc hót c¸c 
anion kh¸c nhau mang tÝnh c¹nh tranh rÊt m=nh liÖt v× c¸c anion cã thÓ thay thÕ cho 
nhau. Ion NO3

- vµ Cl- cã sù c¹nh tranh nhau rÊt m¹nh. Khi t¨ng nång ®é Cl- trong m«i 
tr−êng th× sù hÊp thu NO3

- còng bÞ gi¶m m¹nh v× Cl- cã thÕ thay thÕ NO3
- vÒ mÆt ®iÖn 

tÝch. ViÖc hót c¸c anion kh¸c còng cã quy luËt t−¬ng tù. 

4.2. Sù ®èi kh¸ng ion 

* Kh¸i niÖm 

-  Ng−êi ta thÊy r»ng c¸c ion nhÊt lµ c¸c cation khi ë mét m×nh th−êng g©y ®éc 
nhÊt ®Þnh cho chÊt nguyªn sinh gäi lµ ®é ®éc tinh khiÕt cña ion. VÝ dô nh− c¸c  ion H+, 
Fe3+, Al3+, NH4

+…®Òu g©y ®éc cho nguyªn sinh chÊt. §é ®éc tinh khiÕt ®ã cã thÓ bÞ khö 
khi cã mÆt cña c¸c ion kh¸c. HiÖn t−îng lo¹i trõ ®é ®éc gi÷a c¸c ion gäi lµ sù ®èi kh¸ng 
ion. §©y lµ sù ®èi kh¸ng vÒ mÆt sinh lý gi÷a c¸c ion, ®Æc biÖt gi÷a c¸c cation.   

VÝ dô ®iÓn h×nh vÒ sù ®èi kh¸ng ion lµ sù ®èi kh¸ng gi÷a ion Ca++ víi nhiÒu catiion 
kh¸c trong tÕ bµo nh− H+, K+, Na+, Mg2+, Al3+, Fe3+…Khi cã mÆt cña ion Ca2+ trong m«i 
tr−êng dinh d−ìng hay trong tÕ bµo th× ®é ®éc cña c¸c cation ®ã g©y ra cho tÕ bµo khi 
nã t¸c ®éng ®éc lËp bÞ gi¶m ®i rÊt nhiÒu. 

-  Dung dÞch dinh d−ìng ®−îc x©y dùng trªn nguyªn t¾c ®èi kh¸ng ion gäi lµ dung 
dÞch c©n b»ng sinh lý. V× vËy, khi muèn x©y dùng dung dÞch dinh d−ìng cho mét c©y 
trång nµo ®ã th× cÇn tÝnh to¸n kü, ngoµi môc ®Ých chÝnh lµ cung cÊp ®Çy ®ñ c¸c nguyªn 
tè dinh d−ìng ra th× mäi t¸c h¹i g©y ra bìi c¸c nguyªn tè trong dung dÞch ®Òu bÞ lo¹i 
trõ. C¸c nguyªn tè cã mÆt trong dung dÞch cã thÓ cã t¸c dông ®èi kh¸ng ion víi nhau. 

* B¶n chÊt cña sù ®èi kh¸ng ion 

Cho ®Õn nay, b¶n chÊt cña hiÖn t−îng ®èi kh¸ng ion ch−a ®−îc gi¶i thÝch mét c¸ch 
®Çy ®ñ. Ng−êi ta cho r»ng hiÖn t−îng ®èi kh¸ng ion cã liªn quan ®Õn hiÖn t−îng thuû 
ho¸ trong keo nguyªn sinh chÊt. Keo nguyªn sinh tÝch ®iÖn ©m. C¸c cation cã kh¶ n¨ng 
trung hoµ ®iÖn ©m cña keo nªn lµm gi¶m møc ®é thuû ho¸ cña keo. Cation cã ho¸ trÞ 
cao sÏ lµm gi¶m møc ®é thuû ho¸ cña keo lín h¬n ion ho¸ trÞ m«t. VÝ dô ion K+ gi¶m 
møc ®é thuû ho¸ Ýt h¬n nhiÒu so víi ion Ca2+ nªn gi÷a chóng cã sù ®èi kh¸ng sinh lý víi 
nhau. 
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Ngoµi kh¶ n¨ng thuû ho¸, c¸c ion cã ho¸ trÞ kh¸c nhau cã thÓ t¸c ®éng kh¸c nhau 
lªn ho¹t tÝnh cña enzym trong tÕ bµo (t¸c dông øc chÕ hoÆc ho¹t ho¸ enzym). 

5. Vai trß sinh lý cña c¸c nguyªn tè kho¸ng thiÕt yÕu 

Khi bæ sung kh«ng ®Çy ®ñ mét nguyªn tè thiÕt yÕu nµo th× sÏ g©y ra sù rèi lo¹n vÒ 
dinh d−ìng vµ ®Æc tr−ng bëi c¸c triÖu chøng thiÕu hôt. TriÖu chøng thiÕu hôt dinh 
d−ìng cña mét nguyªn tè thÓ hiÖn rÊt râ khi trång c©y trong dung dÞch. Trong khi ®ã, sù 
chuÈn ®o¸n vÒ triÖu chøng thiÕu hôt cña c©y trång trªn ®Êt th× rÊt phøc t¹p, cã thÓ mét 
sè nguyªn tè cïng bÞ thiÕu mét lóc, hµm l−îng qu¸ d− thõa cña mét nguyªn tè cã thÓ 
g©y c¶m øng thiÕu hôt c¸c nguyªn tè kh¸c, mét sè bÖnh virus h¹i c©y còng t¹o ra c¸c 
triÖu chøng t−¬ng tù nh− sù thiÕu hôt vÒ dinh d−ìng. 

TriÖu chøng thiÕu hôt dinh d−ìng ë c©y lµ sù thÓ hiÖn c¸c kÕt qu¶ rèi lo¹n vÒ trao 
®æi chÊt do sù cung cÊp kh«ng ®Çy ®ñ mét nguyªn tè thiÕt yÕu. Sù rèi lo¹n nµy cã liªn 
quan ®Õn vai trß cña nguyªn tè thiÕt yÕu ®ã trong ho¹t ®éng trao ®æi chÊt vµ chøc n¨ng 
sinh lý th«ng th−êng cña nã. Nh×n chung, chøc n¨ng cña c¸c nguyªn tè thiÕt yÕu lµ: 
tham gia vµo cÊu t¹o c¸c vËt chÊt, ho¹t hãa c¸c enzyme, ®iÒu chØnh thÈm thÊu cña tÕ 
bµo thùc vËt. .. 

V× nit¬ lµ mét nguyªn tè ®Æc biÖt cã tÝnh chÊt ®Æc thï ®èi víi c©y nªn ta xem xÐt 
nã riªng. Trong phÇn nµy ta chØ t×m hiÓu vai trß sinh lý cña mét sè nguyªn tè kho¸ng 
chÝnh còng nh− mét sè biÓu hiÖn vÒ h×nh th¸i cña c©y khi thiÕu chóng vµ vai trß cña 
chóng trong viÖc t¨ng n¨ng suÊt c©y trång. 

5.1. Photpho 

* D¹ng P c©y hÊp thu vµ ®ång ho¸ trong c©y 

- D¹ng photpho v« c¬ cã ý nghÜa sinh häc trong ®Êt lµ H2PO4
- vµ HPO4

2- mµ quan 
träng nhÊt lµ d¹ng cã hãa trÞ 1. Trong m«i tr−êng axit th× P tån t¹i d−íi d¹ng H2PO4

- vµ 
c©y dÔ dµng hÊp thu nã. Cßn c¸c d¹ng P cã hãa trÞ cao h¬n th−êng bÞ gi÷ chÆt trong ®Êt, 
h¹n chÕ kh¶ n¨ng cung cÊp cho c©y. 

- Trong c©y, P ë d¹ng  PO4
3- trong thµnh phÇn cña nhiÒu hîp chÊt h÷u c¬ quan 

träng vµ gèc PO4
3- cã thÓ chuyÓn tõ hîp chÊt nµy sang hîp chÊt kh¸c th«ng qua qu¸ 

tr×nh phosphoryl ho¸.  

§−êng h−íng ®ång hãa photpho chñ yÕu lµ sù h×nh thµnh ATP. ë ty thÓ,  sù tæng 

hîp ATP ®−îc thùc hiÖn qua qu¸ tr×nh phosphoryl hãa « xy hãa. Trong lôc l¹p th× sù 
tæng hîp ATP  x¶y ra qua qu¸ tr×nh quang phosphoryl hãa. Ngoµi hai c¬ quan nµy th× 
ph¶n øng ®ång hãa phosphat cßn x¶y ra trong tÕ bµo chÊt (Cytosol) cã liªn quan ®Õn 
qu¸ tr×nh ®−êng ph©n. Tõ ATP nhãm phosphat cã thÓ ®−îc chuyÓn ®Õn nhiÒu hîp chÊt 
kh¸c trong tÕ bµo thùc vËt qua nhiÒu ph¶n øng phosphoryl hãa kh¸c nhau.  
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P tËp trung nhiÒu ë c¸c c¬ quan cßn non ®ang sinh tr−ëng m¹nh, mét bé phËn ®¸ng 
kÓ tËp trung trong c¬ quan sinh s¶n vµ dù tr÷ trong h¹t d−íi d¹ng hîp chÊt phitin  
[C6H6(OH2PO3)6].  

* Vai trß cña photpho trong c©y 

Khi vµo c©y, P nhanh chãng tham gia vµo rÊt nhiÒu hîp chÊt h÷u c¬ rÊt quan träng 
quyÕt ®Þnh ®Õn qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng, quyÕt ®inh ®Õn c¸c ho¹t ®éng sinh 
lý vµ sinh tr−ëng ph¸t triÓn cña c©y.  

Cã thÓ nªu mét sè nhãm hîp chÊt chøa P quan träng trong c©y:  

- P tham gia vµo thµnh phÇn cña axit nucleic. ADN vµ ARN cã vai trß quan 

träng trong qu¸ tr×nh di truyÒn cña c©y, qu¸ tr×nh ph©n chia tÕ bµo vµ sinh tr−ëng cña 
c©y. Do vËy, giai ®o¹n cßn non hoÆc giai ®o¹n ho¹t ®éng sèng m¹nh th× hµm l−îng P 
trong c©y th−êng cao h¬n. 

- P tham gia vµo thµnh phÇn cña photpholipit. Photpholipit lµ hîp ch¸t gi÷a lipit 

vµ axit photphoric. §©y lµ hîp chÊt rÊt quan träng cÊu t¹o nªn hÖ thèng mµng sinh häc 
trong tÕ bµo (membran) nh− mµng sinh chÊt, mµng kh«ng bµo, mµng bao bäc c¸c c¬ 
quan, mµng trong cña lôc l¹p vµ ty thÓ, mµng l−íi néi chÊt... C¸c mµng nµy cã chøc 
n¨ng bao bäc, quyÕt ®Þnh tÝnh thÊm vµ trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng. Chøc n¨ng cña 
mµng g¾n liÒn víi hµm l−îng vµ thµnh phÇn cña photpholipit trong chóng. 

- P cã mÆt trong hÖ thèng ADP, ATP, lµ c¸c chÊt dù tr÷ vµ trao ®æi n¨ng l−îng 

sinh häc trong c©y. Chóng nh− nh÷ng acqui tÝch lòy n¨ng l−îng cña tÕ bµo. Liªn kÕt cao 
n¨ng photphat (~P) chøa 7 - 10 Kcal n¨ng l−îng vµ lµ ph−¬ng thøc tÝch lòy n¨ng l−îng 
quan träng nhÊt ®−îc sö dông cho tÊt c¶ c¸c ho¹t ®éng sèng trong c©y. Trong qu¸ tr×nh 
quang hîp, n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi ®−îc tÝch lòy vµo ATP, cßn trong qu¸ tr×nh h« 
hÊp th× n¨ng l−îng cña viÖc oxi hãa c¸c chÊt h÷u c¬ còng ®−îc tæng hîp nªn c¸c ph©n 
tö ATP. Sù h×nh thµnh ATP trong c¬ thÓ ®−îc thùc hiÖn nhê qu¸ tr×nh photphoryl hãa. 

- P tham gia vµo nhãm ho¹t ®éng cña c¸c enzym oxi hãa khö lµ NAD, NADP,  

FAD, FMN. §©y lµ c¸c enzym cùc kú quan trong trong c¸c ph¶n øng oxi hãa khö trong 
c©y, ®Æc biÖt lµ qu¸ tr×nh quang hîp vµ h« hÊp, qu¸ tr×nh ®ång hãa nit¬... 

 - P cã mÆt trong mét nhãm c¸c chÊt rÊt phæ biÕn trong qu¸ tr×nh trao ®æi 

chÊt lµ c¸c ester photphoric cña c¸c s¶n phÈm trung gian nh− c¸c hexozophotphat, 

triozophotphat, pentozophotphat... C¸c chÊt h÷u c¬ muèn tham gia vµo qu¸ tr×nh trao 
®æi chÊt th× ph¶i ë d¹ng ho¹t hãa tøc kÕt hîp víi photpho. VÝ dô ph©n tö glucoza tr−íc 
khi bÞ ph©n gi¶i oxi hãa th× ph¶i chuyÓn thµnh d¹ng ho¹t hãa lµ glucozophotphat... 

* Khi bãn ®ñ ph©n photpho, biÓu hiÖn tr−íc hÕt lµ c©y sinh tr−ëng tèt, hÖ thèng rÔ 

ph¸t triÓn, ®Î nh¸nh kháe, xóc tiÕn h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n... (P trongthµnh phÇn 
axit nucleic, photpholipit); tiÕn hµnh trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng m¹nh mÏ (trong thµnh 
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phÇn cña ATP, enzym oxi hãa khö, c¸c ester photphoric); xóc tiÕn c¸c ho¹t ®éng sinh lý 
®Æc biÖt lµ quang hîp vµ h« hÊp... KÕt qu¶ lµ t¨ng n¨ng suÊt c©y trång.  

P cÇn cho tÊt c¶ c¸c lo¹i c©y trång, tuy nhiªn P cã hiÖu qu¶ nhÊt ®èi víi c¸c c©y hä 
®Ëu. P rÊt cÇn cho sù sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cña c©y hä ®Ëu vµ còng rÊt cÇn cho ho¹t 
®éng cè ®Þnh ®¹m cña c¸c vi sinh vËt. Ng−êi ta nãi “biÕn l©n thµnh ®¹m” cã nghÜa lµ sö 
dông ph©n l©n bãn cho c©y hä ®Ëu ®Ó t¨ng c−êng cè ®Þnh ®¹m cña vi sinh vËt trong nèt 
sÇn c©y ®Ëu. 

*  BiÓu hiÖn khi c©y thiÕu P 

Khi c©y thiÕu P th× l¸ ban ®Çu cã mµu xanh ®Ëm cã lÏ do t¨ng c−êng hót Mg, sau 
dÇn dÇn chuyÓn sang mµu vµng. HiÖn t−îng trªn b¾t ®Çu tõ mÐp l¸ vµ tõ l¸ phÝa d−íi 
tr−íc. C©y non sinh tr−ëng chËm, l¸ biÕn mÇu xanh ®Ëm, l¸ cã thÓ bÞ biÕn d¹ng vµ cã 
c¸c ®iÓm chÕt nhá trªn mÆt l¸ ®−îc gäi lµ c¸c ®iÓm ho¹i tö. Còng nh− khi bÞ thiÕu nit¬, 
mét sè loµi cã thÓ  s¶n sinh antocyanin qu¸ møc lµm cho l¸ cã mÇu tÝa nh−ng kh¸c víi 
sù thiÕu hôt nit¬ th× mÇu tÝa nµy kh«ng liªn quan ®Õn hiÖn t−îng óa vµng cña l¸. Trong 
thùc tÕ, khi thiÕu P th× l¸ cã mÇu tÝa vµ xanh ®Ëm. C¸c triÖu chøng kh¸c cña sù thiÕu 
phospho: th©n m¶nh, l¸ giµ bÞ chÕt, chÝn chËm. 

 Víi lóa, khi thiÕu P th× l¸ nhá, hÑp, cã mµu lôc ®Ëm, ®Î nh¸nh Ýt, trç b«ng chËm, 
chÝn kÐo dµi, cã nhiÒu h¹t xanh vµ löng... 

Víi ng«, khi thiÕu P th× c©y sinh tr−ëng rÊt chËm, l¸ trªn cã mµu lôc nh¹t cßn l¸ 
d−íi th× lôc ®Ëm råi dÇn chuyÓn sang mµu vµng hay huyÕt dô. 

* Thõa P kh«ng cã biÓu hiÖn g©y h¹i nh− thõa nit¬. 

P thuéc lo¹i nguyªn tè linh ®éng tøc nã cã kh¶ n¨ng vËn ®éng tõ c¸c c¬ quan giµ 
sang c¬ quan non nªn ®−îc gäi lµ "nguyªn tè dïng l¹i". 

5.2. L−u huúnh (S) 

* D¹ng S c©y hÊp thu 

Trong ®Êt, l−u huúnh tån t¹i nhiÒu d¹ng h÷u c¬ vµ v« c¬, nh−ng d¹ng S v« c¬ ®−îc 
c©y hót chñ yÕu lµ sulphat (SO4

2-) tan trong dung dÞch ®Êt. Trong m«i tr−êng axit th× 
sulphat bÞ gi÷ chÆt trªn keo ®Êt vµ nã ®−îc gi¶i phãng ra khái keo ®Êt vµo dung dÞch ®Êt 
trong m«i tr−êng kiÒm vµ cã ion trao ®æi OH-. Khi bãn v«i, pH cña ®Êt t¨ng t¹o ®iÒu 
kiÖn cho ion sulphat di ®éng vµ rÔ c©y dÔ dµng hót ®−îc. 

Ngoµi ra ho¹t ®éng cña mét sè vi sinh vËt mµ c¸c d¹ng S h÷u c¬ cã thÓ ph©n gi¶i 
thµnh d¹ng sulph¸t cho c©y hÊp thu. 

* S trong c©y 

HÇu hÕt l−u huúnh cã trong thùc vËt th−îng ®¼ng xuÊt ph¸t tõ SO4
2- ®−îc  hÊp thô  

tõ dung dÞch ®Êt. B−íc ®Çu tiªn trong sù tæng hîp c¸c hîp chÊt h÷u c¬ chøa l−u huúnh 
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lµ sù khö sulfat thµnh axit amin cystein. Methionine lµ mét axit amin chøa l−u huúnh cã 
mÆt trong protein ®−îc tæng hîp ë c¸c l¹p thÓ tõ cystein.  

Sù ®ång hãa l−u huúnh diÔn ra ë trong l¸ m¹nh h¬n ë trong rÔ bëi v× t¹i ®©y qu¸ 
tr×nh quang hîp ®= cung cÊp nhiÒu s¶n phÈm khö còng nh− qu¸ tr×nh quang h« hÊp sÏ 
t¸i t¹o serine. C¸c axit amin chøa l−u huúnh ë trong l¸ sÏ ®−îc vËn chuyÓn theo m¹ch 
r©y (Phloem) ®Õn c¸c ®Þa ®iÓm tæng hîp protein trong chåi, ®Ønh  rÔ vµ qu¶.  

*   Vai trß cña S ®èi víi c©y 

L−u huúnh vµo c©y sÏ tham gia vµo h×nh thµnh nªn mét sè hîp chÊt quan träng cã 
¶nh h−ëng quan träng lªn qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ ho¹t ®éng 
sinh lý cña c©y. 

- S lµ thµnh phÇn cña ba axit amin quan träng trong c©y lµ xystin, xystein vµ 
metionin. C¸c axit amin nµy lµ thµnh phÇn b¾t buéc cña c¸c protein. Trong c¸c ph©n tö 
protein, S t¹o nªn c¸c liªn kÕt disulfit (-S-S-) b¶o ®¶m tÝnh æn ®Þnh vÒ cÊu tróc cña ph©n 
tö protein. 

Sù hiÖn diÖn cña S trong ph©n tö protein lµ mét h»ng sè vµ th−êng cã 36 nguyªn tö 
N th× cã mÆt 1 nguyªn tö  S. 

- S tham gia vµo hîp chÊt rÊt quan träng cã ý nghÜa trong trao ®æi chÊt vµ n¨ng 
l−îng trong tÕ bµo lµ cofecment A (CoA-SH). Trong c«ng thøc cña nã cã nhom -SH vµ 
khi kÕt hîp víi gèc axetyl t¹o nªn hîp chÊt axetyl-CoA (CH3-CO~S.CoA). Liªn kÕt cao 
n¨ng cña l−u huúnh (~S) cã n¨ng l−îng dù tr÷ t−¬ng ®−¬ng víi ~P cña ATP. Hîp chÊt 
Axetyl-CofecmentA ®ãng vai trß quan träng trong qu¸ tr×nh trao ®æi lipit trong c©y vµ 
trong h« hÊp. Nã lµ chÊt ®−îc ho¹t hãa tr−íc khi ®i vµo chu tr×nh Krebs ®Ó ph©n gi¶i oxi 
hãa triÖt ®Ó. Axetyl-CoA cßn tham gia vµo viÖc tæng hîp nªn rÊt nhiÒu hîp chÊt quan 
träng trong c©y nh− c¸c terpenoit, steroit, izoprenoit vµ c¸c phytohormon nh− giberelin, 
axit abxixic... 

- S cã mÆt trong mét sè vitamin quan träng trong qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt lµ biotin, 
thiamin. 

* Khi ®Çy ®ñ l−u huúnh th× c©y sinh tr−ëng thuËn lîi v× qu¸ tr×nh tæng hîp protein 
b×nh th−êng, qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt còng nh− c¸c ho¹t ®éng sinh lý tiÕn hµnh tèt. 

* ThiÕu S, biÓu hiÖn c¸c triÖu chøng ®Æc tr−ng rÊt gièng víi thiÕu N lµ bÖnh vµng 
l¸ v× c¶ hai nguyªn tè ®Òu lµ thµnh phÇn cña protein. Tuy nhiªn, bÖnh vµng l¸ do thiÕu N 
xuÊt hiÖn ë l¸ tr−ëng thµnh vµ l¸ giµ, cßn thiÕu S th× xuÊt hiÖn ë l¸ non tr−íc. TriÖu 
chøng ®Æc tr−ng lµ l¸ vµng óa, g©n l¸ vµng mµ thÞt l¸ cßn xanh, sau ®ã th× l¸ chuyÓn 
sang vµng, c©y sinh tr−ëng cßi cäc, tÝch lòy nhiÒu antocyanin. Sù tæn th−¬ng xÈy ra 
tr−íc tiªn ë ngän, céng víi sù xuÊt hiÖn c¸c vÕt chÊm ®á do m« chÕt. 
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* Trong thùc tÕ, ng−êi ta Ýt bãn S v× ®Êt th−êng kh«ng thiÕu S. Tuy nhiªn nÕu ®Êt 
cã thiÕu S (d−íi 11 mg/100 g ®Êt) th× bãn S sÏ lµm t¨ng n¨ng suÊt râ rÖt (cã thÓ ®Õn 
83%). Khi ta sö dông ph©n bãn ®¹m sulphat tøc l¸ ®= cung cÊp S cho c©y trång.  

C¸c thùc vËt hä c¶i (Brassicaceae) cÇn vµ tÝch lòy nhiÒu l−u huúnh nhÊt. Kh¸c víi 
P, l−u huúnh trong c©y kh«ng linh ®éng vµ kh«ng ®−îc "dïng l¹i ". 

5.3. Kali 

* D¹ng K c©y  hÊp thu vµ ph©n bè cña K trong c©y 

- Kali trong ®Êt th−êng ë d¹ng K+. Nã cã 3 d¹ng: Kali bÞ gi÷ chÆt trªn keo ®Êt, kali 
cã thÓ trao ®æi vµ kali tan trong dung dÞch ®Êt. D¹ng kali tan trong dung dÞch ®Êt vµ 
d¹ng cã thÓ trao ®æi ®−îc lµ c¸c d¹ng kali c©y cã kh¶ n¨ng sö dông. Hµm l−îng kali 
trong ®Êt kh¸ cao nh−ng phÇn lín ë d¹ng kh«ng trao ®æi vµ kh«ng sö dông ®−îc. 

- Trong c©y, kali chØ tån t¹i d−íi d¹ng ion K+ tù do rÊt linh ®éng mµ hÇu nh− kh«ng 
tham gia vµo hîp chÊt h÷u c¬ æn ®Þnh nµo. Trong c©y nã ph©n bè nhiÒu ë c¸c bé phËn 
cßn non ®ang sinh tr−ëng m¹nh. Kali lµ mét "nguyªn tè dïng l¹i" ®iÓn h×nh v× tr−íc khi 

l¸ giµ chÕt th× nã kÞp di chuyÓn vÒ c¸c c¬ quan non ®Ó sö dông l¹i. 

* Vai trß cña kali ®èi víi c©y 

MÆc dï ng−êi ta ch−a ph¸t hiÖn ra K ë trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬, nh−ng vai trß 
sinh lý cña nã ®èi víi c©y lµ cùc kú quan träng. §ã lµ vai trß ®iÒu chØnh c¸c ho¹t ®éng 
trao ®æi chÊt vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y. 

- K cã t¸c dông ®iÒu chØnh c¸c ®Æc tÝnh lý hãa cña keo nguyªn sinh chÊt vµ tõ ®Êy 
¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é vµ chiÒu h−íng cña c¸c qu¸ tr×nh x¶y ra trong tÕ bµo. Ch¼ng h¹n, 
kali lµm gi¶m ®é nhít cña chÊt nguyªn sinh, t¨ng møc ®é thñy hãa cña keo nguyªn 
sinh... tøc lµ lµm t¨ng c¸c ho¹t ®éng sèng diÔn ra trong tÕ bµo. 

- K ®iÒu chØnh sù ®ãng më cña khÝ khæng. Sù tËp trung hµm l−îng cao cña ion K+ 
trong tÕ bµo khÝ khæng ®Ó lµm thay ®æi søc tr−¬ng cña tÕ bµo khÝ khæng vµ ®iÒu chØnh 
®ãng më cña nã. Sù ®ãng më cña khÝ khæng cã vai trß ®iÒu chØnh quan träng trong qu¸ 
tr×nh trao ®æi n−íc vµ qu¸ tr×nh ®ång hãa CO2 cña l¸ c©y. 

   - K ®iÒu chØnh dßng vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬ trong m¹ch libe. Trong tÕ bµo 
m¹ch r©y (floem) hµm l−îng K rÊt cao. Sù cã mÆt cña K+ ®= ®iÒu chØnh tèc ®é vËn 
chuyÓn cña c¸c chÊt ®ång hãa trong m¹ch r©y, ®Æc biÖt lµ ®iÒu chØnh c¸c chÊt h÷u c¬ 
tÝch lòy vÒ c¸c c¬ quan kinh tÕ nªn K cã ý nghÜa quan träng trong t¨ng n¨ng suÊt kinh 
tÕ. Bãn ph©n kali sÏ lµm h¹t ch¾c, khèi l−îng h¹t t¨ng, cñ mÈy, t¨ng hµm l−îng tinh bét 
vµ ®−êng trong s¶n phÈm, t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ vµ phÈm chÊt n«ng s¶n. 

- K ho¹t hãa rÊt nhiÒu enzym tham gia vµo c¸c biÕn ®æi chÊt trong c©y ®Æc biÖt lµ 
qu¸ tr×nh quang hîp vµ h« hÊp: ATP-ase, RDP-carboxxylase, nitratreductase... 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  214 

 

- K lµm t¨ng tÝnh chèng chÞu cña c©y ®èi víi c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn 
nh− tÝnh chèng bÖnh, tÝnh chèng chÞu h¹n, nãng... 

- K cã vai trß trong viÖc ®iÒu chØnh sù vËn ®éng ngñ cña mét sè l¸ thùc vËt nh− l¸ 
c¸c c©y hä ®Ëu vµ hä trinh n÷. Sù cã mÆt víi hµm l−îng cao ë trong c¸c tÕ bµo cña "tæ 
chøc ®Çu gèi" ®= ®iÒu chØnh søc tr−¬ng cña tæ chøc nµy g©y nªn hiÖn t−îng ®ãng hoÆc 
më cña l¸ c©y vµo ban ngµy vµ ban ®ªm... 

Ngoµi ra vai trß cña K trong ®iÒu chØnh søc tr−¬ng cña tÕ bµo cã ý nghÜa quan 
träng trong viÖc b¶o ®¶m t− th¸i t−¬i tÜnh thuËn lîi cho c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y... 

* ThiÕu ka li 

ThiÕu K c©y cã nh÷ng biÓu hiÖn vÒ h×nh th¸i rÊt râ lµ l¸ ng¾n, hÑp, xuÊt hiÖn c¸c 
chÊm ®á, l¸ bÞ kh« råi hÐo rò v× mÊt søc tr−¬ng. TriÖu chøng quan s¸t ®−îc tr−íc tiªn 
khi thiÕu kali la suÊt hiÖn c¸c ®èm vµng hoÆc c¸c viÒn quanh mÐp l¸ bÞ mÊt mÇu dÇn 

chuyÓn thµnh c¸c vÕt ho¹i th− ë ®Ønh l¸, mÐp l¸ còng nh− ë gi÷a c¸c g©n l¸. ë nhiÒu 
thùc vËt mét l¸ mÇm th× c¸c vÕt ho¹i th− nµy h×nh thµnh ë ®Ønh l¸ vµ viÒn l¸ råi sau ®ã 
xuèng phÇn d−íi cña l¸. Do kali cã thÓ ®−îc huy ®éng lªn nh÷ng l¸ non h¬n nªn nh÷ng 
triÖu chøng nµy cã thÓ xuÊt hiÖn ë l¸  phÝa d−íi cña c©y. L¸ khi thiÕu kali cã thÓ bÞ qu¨n 
hoÆc nh¨n, th©n gÇy yÕu, ®èt ng¾n di d¹ng.  

Lóa thiÕu K th× sinh tr−ëng kÐm, trç sím, chÝn sím, h¹t lÐp, l÷ng, c©y dÔ ®æ v× m« 
c¬ giíi kÐm h×nh thµnh, dÔ bÞ bÖnh ®¹o «n vµ tiªm löa.  

Víi ng«, nÕu thiÕu K c©y sinh tr−ëng kÐm, ®èt ng¾n, mÐp l¸ nh¹t dÇn sau chuyÓn 
sang mµu huyÕt dô, l¸ cã gîn sãng, gi¶m n¨ng suÊt, rÔ th−êng bÞ nhiÔm bÖnh nÊm thèi 
rÔ cã mÆt trong ®Êt, cïng víi nh÷ng t¸c h¹i trªn th©n dÉn ®Õn lµm cho c©y dÔ ®æ... 

Nãi chung, thiÕu kali sÏ lµm gi¶m kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c¸c c©y trång vµ gi¶m 
n¨ng suÊt kinh tÕ râ rÖt.  

* Kali cÇn cho tÊt c¶ thùc vËt, nh−ng víi c¸c c©y trång mµ s¶n phÈm thu ho¹ch 
chøa nhiÒu gluxit nh− lóa, ng«, mÝa, khoai lang, khoai t©y... th× bãn K lµ tèi cÇn thiÕt ®Ó 
®¹t n¨ng suÊt vµ chÊt l−îng cao. Bãn ph©n kali vµo giai ®o¹n c©y trång h×nh thµnh c¬ 
quan kinh tÕ sÏ lµm t¨ng qu¸ tr×nh vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬ tÝch lòy vÒ c¬ quan dù 
tr÷ nªn sÏ lµm t¨ng n¨ng suÊt kinh tÕ. Bãn ph©n kali sÏ ph¸t huy hiÖu qu¶ cña ph©n ®¹m 
vµ l©n. V× vËy, viÖc bãn tû lÖ c©n ®èi gi÷a N: P: K  lµ kü thuËt bãn ph©n hiÖu qu¶ nhÊt 
®èi víi c¸c c©y trång. 

5.4.  Can  xi 

* D¹ng can xi trong ®Êt vµ trong  c©y  

Can xi lµ cation trao ®æi trong ®Êt. HÇu hÕt can xi trao ®æi cña ®Êt ®Òu ®−îc hÊp 
phô trªn bÒ mÆt keo ®Êt vµ khi nång ®é ion H+ trong m«i tr−êng t¨ng th× c¸c ion Ca2+ bÞ 
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®Èy ra khái bÒ mÆt keo ®Êt vµo trong dung dÞch ®Êt ®Ó trung hßa ®é chua cña ®Êt vµ c©y 
cã thÓ h¸p thu ®−îc can xi. §©y lµ hiÖn t−îng trao ®æi cation. Do ®ã, bãn v«i lµ biÖn 
ph¸p kinh tÕ vµ hiÖu qu¶ ®Ó ®iÒu chØnh ®é chua cña ®Êt. 

Trong c©y, can xi th−êng liªn kÕt víi mét sè chÊt h÷u c¬ vµ nã th−êng bÞ gi÷ chÆt, 
kh«ng di ®éng nh− K. Ca lµ nguyªn tè "kh«ng dïng lai" nªn nã cã nhiÒu ë bé phËn giµ. 

* Vai trß cña can xi ®èi víi c©y 

- Vai trß quan träng nhÊt cña can xi lµ tham gia vµo h×nh thµnh nªn thµnh tÕ bµo. 
Can xi kÕt hîp víi axit pectinic t¹o nªn pectat canxi cã mÆt ë líp gi÷a cña thµnh g¾n 
chÆt c¸c tÕ bµo víi nhau thµnh mét khèi. Khi pectat canxi bÞ ph©n hñy th× c¸c tÕ bµo 
kh«ng dÝnh nhau mµ t¸ch rêi nhau. Ch¼ng h¹n khi qu¶ chÝn do pectat canxi ph©n hñy 
nªn thÞt qu¶ mÒm ra, hoÆc khi tÇng rêi h×nh thµnh t¸ch rêi c¸c tÕ bµo vµ g©y nªn sù 
rông. Pectat canxi cã thÓ coi nh− lµ chÊt xi m¨ng g¾n c¸c viªn g¹ch víi nhau. 

- Can xi còng tham gia vµo h×nh thµnh nªn mµng tÕ bµo (membran). Ng−êi ta cho 
lµ can xi cã vai trß trong viÖc h×nh thµnh nªn nhiÔm s¾c thÓ vµ qu¸ tr×nh ph©n chia tÕ 
bµo... 

- Can xi cã ý nghÜa trong viÖc trung hßa ®é chua vµ ®èi kh¸ng víi nhiÒu cation 
kh¸c trong c©y, lo¹i trõ ®é ®éc tinh khiÕt cña c¸c cation cã mÆt trong chÊt nguyªn sinh 
nh− H+, Na+, Al3+... 

Trong ®Êt, Ca cã t¸c dông trung hßa ®é chua  cña ®Êt thuËn lîi cho sù sinh tr−ëng 
cña rÔ vµ ho¹t ®éng cña vi sinh vËt... 

- Ngoµi ra Ca cã kh¶ n¨ng ho¹t hãa rÊt nhiÒu enzym nªn ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh 
trao ®æi chÊt: Photpholipase, adeninkinase, argininkinase, ATP-ase... 

* TriÖu chøng thiÕu can xi 

Khi thiÕu can xi th× c¸c m« ph©n sinh ®Ønh th©n vµ rÔ bÞ h¹i nghiªm träng, m« ph©n 
sinh ngõng ph©n chia, sinh tr−ëng bÞ øc chÕ, rÔ ng¾n, hãa nhÇy vµ chÕt, khi thiÕu Ca l¸ 
míi ra bÞ dÞ d¹ng, ®Ønh l¸ bÞ uèn mãc. HÖ thèng rÔ khi thiÕu canxi sÏ bÞ n©u, ng¾n, ®©m 
nhiÒu nh¸nh. NÕu bÞ thiÕu nghiªm träng th× vïng meristem cña c©y sÏ bÞ chÕt....TriÖu 
chøng thiÕu Ca th−êng biÓu hiÖn ë l¸ non tr−íc v× Ca lµ nguyªn tè kh«ng di ®éng trong 
c©y.  

* Bãn v«i th−êng cã hiÖu qu¶ rÊt cao nhÊt lµ víi ®Êt chua vµ ®Êt b¹c mµu. HiÖu qu¶ 
quan träng nhÊt cña v«i lµ trung hßa ®é chua cña ®Êt thuËn lîi cho sinh tr−ëng vµ ho¹t 
®éng sinh lý cña c©y. C¸c c©y hä ®Ëu nh− l¹c th× bãn v«i lµ biÖn ph¸p quan träng hµng 
®Çu ®Ó t¨ng n¨ng suÊt vµ chÊt l−îng h¹t l¹c. V«i lµm cho c©y l¹c sinh tr−ëng tèt, c©y 
cøng, h¹t ch¾c, mÈy, vá máng, t¨ng hµm l−îng lipit. V«i lµm t¨ng hµm l−îng ®−êng cña 
mÝa, t¨ng chÊt l−îng cña thuèc l¸... Nãi chung, v«i ®−îc xem nh− lµ mét lo¹i ph©n bãn 
dïng c¶i t¹o ®Êt chua, mÆn, phÌn, ®Êt b¹c mµu... 
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5.5. Magiª 

* Mg trong ®Êt 

Trong ®Êt, Mg cã thÓ ë d¹ng tan trong dung dÞch ®Êt, Mg trao ®æi vµ Mg gi÷ chÆt 
trªn keo ®Êt. C¸c muèi nh− MgCO3, MgCO3.CaCO3 (dolomit) lµ c¸c d¹ng cã kh¶ n¨ng 
cung cÊp Mg cho c©y. Nãi chung, chØ cã ®Êt c¸t vµ c¸t ven biÓn lµ thiÕu Mg. 

* Vai trß cña Mg ®èi víi c©y 

Mg cã vai trß quan träng trong trao ®æi chÊt vµ ho¹t ®éng quang hîp... 

- Mg lµ thµnh phÇn quan träng cña ph©n tö diÖp lôc nªn nã quyÕt ®Þnh ho¹t ®éng 
quang hîp cña c©y. Hµm l−îng Mg cña diÖp lôc chiÕm kho¶ng 10% Mg trong l¸.  

- Mg ho¹t hãa cho hµng chôc enzym trong c¸c ph¶n øng trao ®æi gluxit liªn quan 
®Õn qu¸ tr×nh quang hîp, h« hÊp vµ trao ®æi axit nucleic, c¸c ph¶n øng cã liªn quan ®Õn 
ATP. §Æc biÖt, hai enzym rÊt quan träng trong qu¸ tr×nh cè ®Þnh CO2 lµ RDP-
cacboxylase vµ PEP-cacboxylase ®−îc ho¹t hãa bëi Mg. Mg th−êng t¹o nªn liªn kÕt 
trung gian gi÷a c¬ chÊt vµ men lµm t¨ng kh¶ n¨ng xóc t¸c cña c¸c enzym nµy. 

   - Ngoµi ra Mg tham gia vµo qu¸ tr×nh h×nh thµnh thµnh tÕ bµo, qu¸ tr×nh tæng hîp 
protein, ®iÒu chØnh sù hót cña c¸c cation... 

   * ThiÕu Mg th−êng g©y ra bÖnh vµng l¸ do thiÕu diÖp lôc. TriÖu chøng ®iÓn h×nh 
lµ g©n l¸ cßn xanh nh−ng thÞt l¸ bÞ vµng. HiÖn t−îng tæn th−¬ng xuÊt hiÖn tõ l¸ d−íi lªn 
l¸ trªn v× Mg lµ nguyªn tè linh ®éng, ®−îc dïng l¹i tõ c¸c l¸ giµ. ThiÕu Mg sÏ lµm chËm 
sù ra hoa. D¹ng hoa l¸ cña c¸c vÕt mÊt mÇu x¶y ra do cã sù duy tr× diÖp lôc ë c¸c tÕ bµo 
bã m¹ch Ýt mÉn c¶m h¬n vµ tån t¹i dµi h¬n so víi diÖp lôc ë tÕ bµo gi÷a bã m¹ch. NÕu 
thiÕu hôt nghiªm träng, l¸ sÏ bÞ biÕn sang mÇu vµng hoÆc tr¾ng. Ngoµi ra, khi thiÕu 
magiª l¸ cã thÓ bÞ giµ vµ sím rông. 

* Mg rÊt cÇn cho c¸c c©y ng¾n ngµy nh− lóa, ng«, ®Ëu, khoai t©y... Nã cã mÆt 
nhiÒu trong c¸c c¬ quan sinh s¶n. Bãn Mg sÏ lµm t¨ng hµm l−îng tinh bét trong s¶n 
phÈm thu ho¹ch. Víi ®Êt c¸t thiÕu Mg, bãn Mg cã hiÖu qu¶ rÊt cao... 

5.6 Silic 

ChØ cã nh÷ng c©y thuéc hä Equisetaceae míi cã nhu cÇu vÒ silic ®Ó hoµn tÊt ®−îc 
chu kú sèng cña m×nh. Tuy nhiªn, mét sè c¸c loµi kh¸c còng tÝch lòy mét hµm l−îng 
silic trong c¸c m« cña nã vµ khi ®−îc bæ sung thªm silic th× cã sù t¨ng c−êng sinh 
tr−ëng ph¸t triÓn. C©y thiÕu silic th−êng rÊt dÔ ®æ vµ nhiÔm bÖnh nÊm. Silic th−êng 
®−îc tÝch lòy ë d¹ng hydrat hãa, v« ®Þnh h×nh (SiO2.nH2O) trong c¸c mµng l−íi néi 
chÊt, thµnh tÕ bµo vµ c¸c kho¶ng kh«ng gi÷a tÕ bµo. Silic còng t¹o nªn c¸c phøc hîp víi 
polyphenol ®Ó h×nh thµnh nh÷ng hîp chÊt víi lignin t¨ng c−êng ®é cøng cña thµnh tÕ 
bµo. 
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5.7. C¸c nguyªn tè vi l−îng 

Cã mét sè nguyªn tè cã mÆt trong c©y víi hµm l−îng rÊt thÊp nh−ng kh«ng thÓ 
thiÕu ®−îc. Chóng cã vai trß ®iÒu chØnh c¸c ho¹t ®éng sèng cña c©y. Vai trß ®iÒu chØnh 
®ã thÓ hiÖn ë c¸c mÆt sau: 

* Vai trß quyÕt ®Þnh nhÊt cña c¸c nguyªn tè vi l−îng ®èi víi c©y lµ ho¹t hãa hÖ 

thèng enzym.  

Cã hµng tr¨m enzym trong c¬ thÓ ®−îc ho¹t hãa bìi c¸c nguyªn tè vi l−îng. Sù cã 
mÆt cña nguyªn tè vi l−îng lµm cho ho¹t tÝnh xóc t¸c cña enzym t¨ng lªn gÊp béi.  §iÒu 
®ã gi¶i thÝch t¹i sao c©y cÇn chóng ë møc vi l−îng. C¸c enzym nµy liªn quan ®Õn toµn 
bé c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý trong c©y.  

Cã ba c¸ch mµ nguyªn tè vi l−îng tham gia vµo ph¶n øng enzym: 

- Mét sè nguyªn tè vi l−îng lµ thµnh phÇn b¾t buéc trong nhãm ho¹t ®éng 
(coenzym) cña c¸c enzym. VÝ dô nh− nguyªn tè Mo trong coenzym cña nitratreductase, 
nitrogenase trong trao ®æi chÊt nit¬, Fe trong thµnh phÇn cña hÖ thèng xytocrom, 
feredoxin trong chuçi chuyÓn vËn ®iÖn tö cña quang hîp vµ h« hÊp, Cu trong enzym 
polyphenoloxidase, ascorbioxidase... 

- Chóng lµm cÇu nèi trung gian gi÷a men vµ c¬ chÊt ph¶n øng t¹o nªn phøc h÷u c¬ 
theo "kiÓu cµng cua" (hîp chÊt chelat). §iÒu ®ã lµm cho kh¶ n¨ng xóc t¸c cña enzym 

t¨ng lªn nhiÒu... 

- Sù cã mÆt cña ion nguyªn tè vi l−îng trong m«i tr−êng ph¶n øng còng lµmt¨ng 
hiÖu qu¶ xóc t¸c cña enzym. Chóng lµm thay ®æi ®iÖn tÝch cña protein, thay ®æi tÝnh 
chÊt lý ho¸ cña chÊt nguyªn sinh, cã thÓ lµm thay ®æi cÊu h×nh cña protein enzym…nªn 
¶nh h−ëng ®Õn ho¹t tÝnh xóc t¸c ph¶n øng ho¸ sinh trong tÕ bµo. 

* Nguyªn tè vi l−îng lµm thay ®æi ®Æc tÝnh lý hãa cña nguyªn sinh chÊt nh− lµm 
thay ®æi ®é nhít vµ kh¶ n¨ng thuû ho¸ cña keo nguyªn sinh chÊt nªn ¶nh h−ëng ®Õn tèc 
®é vµ chiÒu h−íng c¸c ph¶n øng hãa sinh. 

* C¸c nguyªn tè vi l−îng cã kh¶ n¨ng lµm thay ®æi tÝnh chèng chÞu cña c©y víi c¸c 
®iÒu kiÖn bÊt thuËn cña m«i tr−êng nh− chÞu h¹n, chÞu nãng, chÞu l¹nh, chÞu s©u bÖnh… 

Tuy nhiªn, mçi nguyªn tè vi l−îng cã hiÖu qu¶ t¸c ®éng ®Æc tr−ng riªng cho tõng 
mÆt ho¹t ®éng trao ®æi chÊt vµ thËm chÝ riªng cho tõng lo¹i c©y trång. D−íi ®©y lµ vai 
trß cña mét sè nguyªn tè vi l−îng quan träng ®èi víi c©y. 

5.7.1. S¾t 

    - C©y hót s¾t d−íi d¹ng Fe2+, cßn d¹ng Fe3+ g©y ®éc cho c©y nªn nã ph¶i ®−îc 
khö thµnh Fe2+ tr−íc khi x©m nhËp vµo c©y. Fe ®−îc vËn chuyÓn trong m¹ch xylem d−íi 
d¹ng phøc chÊt  víi xitrat. 
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- Vai trß quan träng nhÊt cña s¾t lµ ho¹t hãa c¸c enzym. Nã cã mÆt trong nhãm 
ho¹t ®éng cña mét sè enzym oxi hãa khö nh− catalase, peroxydase. Nã cã mÆt trong 
c¸c  xytocrom, feredoxin trong chuçi chuyÓn vËn ®iÖn tö cña quang hîp vµ h« hÊp. 
Trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn ®iÖn tö, s¾t ®−îc oxy hãa tõ Fe2+ thµnh Fe3+ 

- Nã kh«ng tham gia vµo thµnh phÇn cña diÖp lôc nh−ng l¹i cã ¶nh h−ëng quyÕt 
®Þnh ®Õn sù tæng hîp diÖp lôc trong c©y. Hµm l−îng Fe trong l¸ c©y cã quan hÖ mËt 
thiÕt ®Õn hµm l−îng diÖp lôc trong chóng... 

- TriÖu chøng gÆp ph¶i lóc thiÕu s¾t lµ l¸ c©y mÊt mµu xanh chuyÓn sang vµng vµ 
tr¾ng. TriÖu chøng thiÕu s¾t xuÊt hiÖn tr−íc hÕt ë l¸ non sau ®Õn l¸ giµ v×  Fe kh«ng di 
®éng tõ l¸ giµ vÒ l¸ non. Trong ®iÒu kiÖn bÞ thiÕu nghiªm träng vµ l©u dµi, toµn l¸ trë 
nªn mÇu tr¾ng cßn g©n l¸ cã mÇu óa vµng. L¸ bÞ mÊt mÇu do thiÕu s¾t v× s¾t cÇn cho qu¸ 
tr×nh tæng hîp mét sè phøc hîp diÖp lôc – protein trong lôc l¹p. Sù di ®éng kÐm cña s¾t 
g©y ra do sù kÕt tña thµnh c¸c d¹ng oxit s¾t hoÆc phosphat kh«ng tan trong l¸ giµ hoÆc 
h×nh thµnh phøc hîp víi phytoferritin - mét protein kÕt hîp víi s¾t cã trong l¸. Khi 
trång c©y trong dung dÞch, pH th−êng bÞ gi¶m vµ Fe bÞ kÕt tña g©y nªn bÖnh thiÕu Fe. 
§Ó kh¾c phôc, ng−êi ta cã thÓ ®iÒu chØnh pH cña dung dÞch trång c©y. Trong m«i 
tr−êng nu«i cÊy m«, ng−êi ta bæ sung vµo m«i tr−êng nu«i cÊy Fe d−íi d¹ng phøc 
kh«ng bÞ kÕt tña lµ Fe - EDTA (Fe-Etylen Diamine Tetraaxetic Axit ). 

5.7.2. Mangan  

Ion Mn2+ ho¹t hãa nhiÒu enzyme trong tÕ bµo thùc vËt, ®Æc biÖt lµ c¸c enzyme 
dehrogenase, decacboxilase trong chu tr×nh Kreb. Chøc n¨ng râ rÖt nhÊt cña mangan lµ 
tham gia vµo  ph¶n øng quang ph©n ly n−íc cña quang hîp. 

 - TriÖu chøng thiÕu hôt mangan ®iÓn h×nh lµ sù mÊt mÇu cña c¸c g©n vµ sù xuÊt 
hiÖn c¸c ®iÓm chÕt nhá, th−êng xuÊt hiÖn c¸c vÕt ho¹i tö trªn l¸. Sù mÊt mÇu cã thÓ x¶y 
ra ë l¸ giµ, l¸ non  tïy thuéc loµi c©y vµ tèc ®é sinh tr−ëng. NÕu thiÕu Mn nÆng th× c©y 
bÞ  kh« vµ  l¸ chÕt. TriÖu chøng nµy cã thÓ xuÊt hiÖn ë l¸ non vµ l¸ giµ tïy theo thùc vËt.  

5.7.3. §ång 

- §ång ho¹t hãa nhiÒu enzym oxi hãa khö vµ cã trong thµnh phÇn cña 
plastocyanin, mét thµnh viªn cña chuæi chuyÓn vËn ®iÖn tö trong quang hîp. C¸c enzym 
mµ ®ång ho¹t hãa liªn quan rÊt nhiÒu ®Õn c¸c qu¸ tr×nh sinh lý vµ hãa sinh trong c©y 
nh− tæng hîp protein, axit nucleic, dinh d−ìng nit¬, ho¹t ®éng quang hîp... 

- TriÖu chøng ®Çu tiªn cña sù thiÕu ®ång lµ l¸ bÞ chuyÓn sang mÇu xanh ®en vµ 
xuÊt hiÖn c¸c ®iÓm ho¹i th−. §iÓm ho¹i th− xuÊt hiÖn tr−íc hÕt ë ®Ønh l¸ non sau lan 
xuèng d−íi däc theo mÐp l¸. L¸ cã thÓ bÞ biÕn d¹ng vµ khi thiÕu ®ång nghiªm träng th× 
l¸ cã thÓ bÞ rông. 
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- HiÖn t−îng thiÕu ®ång th−êng x¶y ra trªn ®Êt ®Çm lÇy. C©y trång thiÕu ®ång 
th−êng hay m¾c mét sè bÖnh ®Æc tr−ng nh− bÖnh ch¶y g«m (exanthema) hay x¶y ra ë 
c©y ¨n qu¶. C©y tiÕt g«m vµ kÌm theo c¸c vÕt chÕt trªn l¸ vµ qu¶. Víi c©y hßa th¶o, 
thiÕu ®ång th−êng g©y bÖnh mÊt mµu xanh ë ngän l¸ (bÖnh reclamation)... 

Ng−êi ta cã thÓ sö dông sulphat ®ång ®Ó phun cho c©y trång. Cu th−êng ®−îc sö 
dông trong hçn hîp víi c¸c nguyªn tè vi l−îng kh¸c khi phun cho c©y. ViÖc phun Cu cã 
thÓ chèng ®−îc mét sè bÖnh nÊm h¹i c©y trång nh− bÖnh mèc s−¬ng. 

5.7.4. KÏm 

- KÏm tham gia ho¹t hãa kho¶ng 70 enzym liªn quan ®Õn nhiÒu qu¸ tr×nh biÕn ®æi 
chÊt vµ ho¹t ®éng sinh lý nh− qu¸ tr×nh dinh d−ìng photpho, tæng hîp protein, tæng hîp 
phytohocmon (auxin), t¨ng c−êng hót c¸c cation kh¸c... nªn ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn qu¸ 
tr×nh sinh tr−ëng cña c©y. 

- ThiÕu kÏm sÏ rèi lo¹n trao ®æi auxin nªn sinh tr−ëng bÞ øc chÕ, sinh tr−ëng chËm, 
l¸ c©y bÞ biÕn d¹ng, ng¾n, nhá vµ xo¨n, ®èt ng¾n vµ biÕn d¹ng... 

- Trong mét sè c©y trång (ng«, kª, ®Ëu), l¸ giµ cã thÓ  bÞ mÊt mÇu ë phÇn g©n vµ 
sau ®ã ph¸t triÓn c¸c ®iÓm chÕt mÇu tr¾ng. HiÖn t−îng mÊt mÇu lµ mét sù thÓ hiÖn thiÕu 
kÏm cho qu¸ tr×nh sinh tr−ëng cña lôc l¹p. 

Cã thÓ phun dung dÞch sulphat kÏm lªn l¸ ®Ó cung cÊp kÏm cho c©y trång. Zn 
th−êng cã hiÖu qu¶ nhiÒu víi c¸c c©y hßa th¶o nh− lóa, ng«... 

5.7.5. Bo 

- B cã ¶nh h−ëng râ rÖt lªn sinh tr−ëng cña c©y ®Æc biÖt lµ m« ph©n sinh  ®Ønh, cã 
thÓ liªn quan ®Õn vai trß cña B trong tæng hîp ARN. B ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh ph©n 
hãa hoa, thô phÊn thô tinh vµ sù ®Ëu qu¶. B ¶nh h−ëng ®Õn rÊt nhiÒu qu¸ tr×nh nh− ph©n 
hãa tÕ bµo, trao ®æi hocmon, trao ®æi N, hót n−íc, hót kho¸ng, trao ®æi chÊt bÐo, sù n¶y 

mÇm cña h¹t... ¶nh h−ëng râ rÖt nhÊt cña B lµ qu¸ tr×nh ra hoa kÕt qu¶, nhiÒu ý kiÕn 
cho r»ng Bo cã vai trß trong sù kÐo dµi tÕ bµo, trong sù tæng hîp axit nucleic, trong 
ph¶n øng cña hoocmon vµ chøc n¨ng cña membran (theo Shelp, 1993). 

TriÖu chøng thiÕu hôt Bo cã nhiÒu biÓu hiÖn kh¸c nhau phô thuéc vµo loµi, tuæi cña 
c©y. TriÖu chøng ®iÓn h×nh lµ c¸c ®iÓm chÕt ®en ë l¸ non vµ chåi ®Ønh vµ t¸c h¹i nµy thÓ 
hiÖn ë c¸c l¸ non vµ phÇn d−íi cña phiÕn l¸, th©n bÞ cøng. ViÖc mÊt −u thÕ ngän khi 
thiÕu B lµm cho c©y ph©n cµnh nhiÒu, c¸c chåi ngän cña c¸c cµnh còng bÞ h¹i vµ do sù 
ph©n chia tÕ bµo bÞ k×m h=m. CÊu tróc cña qu¶, rÔ cñ vµ cñ th−êng dÞ d¹ng hoÆc bÞ thèi 
do c¸c m« bªn trong bÞ háng. TriÖu chøng chung khi thiÕu B lµ chåi ngän bÞ chÕt,, c¸c 
chåi bªn còng thui dÇn, hoa kh«ng h×nh thµnh, qu¸ tr×nh thô tinh vµ ®Ëu qu¶ kÐm, qu¶ 
rông, rÔ sinh tr−ëng kÐm, l¸ bÞ dµy lªn... 
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- B lµ mét trong nh÷ng nguyªn tè vi l−îng cã hiÖu qu¶ nhÊt ®èi víi c©y trång. 
Trong chÕ phÈm vi l−îng th× B cã vai trß quan träng trong sù h×nh thµnh hoa qu¶ vµ ®Ëu 
qu¶, t¨ng n¨ng suÊt c©y trång...  

5.7.6. Molypden 

- Mo cã vai trß rÊt quan träng trong viÖc trao ®æi nit¬. Nã cã mÆt trong nhãm ho¹t 
®éng cña enzym nitrateductase vµ nitrogenase trong viÖc khö nitrat vµ cè ®Þnh nit¬ ph©n 
tö. V× vËy mµ Mo cã vai trß quan träng ®èi víi c©y hä ®Ëu v× nã lµm t¨ng kh¶ n¨ng cè 
®Þnh ®¹m cña c¸c vi sinh vËt trong nèt sÇn. Ngoµi ra, Mo cßn cã vai trß trong tæng hîp 
vitamin C vµ h×nh thµnh lôc l¹p... 

- DÊu hiÖu ®Çu tiªn cña sù thiÕu hôt molybden lµ sù mÊt mÇu gi÷a c¸c g©n l¸ vµ c¸c 
®iÓm ho¹i th− ë l¸ giµ. ThiÕu Mo sÏ øc chÕ sù dinh d−ìng ®¹m cña c©y trång nãi chung 

vµ ®Æc biÖt cña c¸c c©y hä ®Ëu. ë mét sè thùc vËt nh−: sópl¬, sópl¬ xanh, l¸ bÞ chÕt vµ 

so¾n l¹i, hoa l¬ khã h×nh thµnh hoÆc sím rông do molybden cã liªn quan ®Õn c¶ hai qu¸ 
tr×nh ®ång hãa nitrat vµ cè ®Þnh nit¬. C©y ®ßi hái l−îng molybden rÊt thÊp. Sù bæ sung 
mét l−îng nhá molybden trªn ®Êt thiÕu còng ®= g©y ra hiÖu qu¶ rÊt cao. Trong chÕ 
phÈm vi l−îng cho c©y hä ®Ëu th× Mo lµ nguyªn tè vi l−îng chñ ®¹o vµ kh«ng thÓ thiÕu 
®−îc. Cã thÓ sö dông molypdat amon ®Ó phun cho c©y. 

5.7.7 Clo 

Clo cã mÆt trong c©y ë d¹ng ion Cl-. Clo ®−îc sö dông cho c¸c ph¶n øng quang 
ph©n ly n−íc cña quang hîp. Ngoµi ra, Cl cßn cÇn thiÕt cho sù ph©n chia tÕ bµo ë l¸ vµ 
rÔ. C©y thiÕu Cl th× ngän l¸ sÏ bÞ hÐo vµ tiÕp sau lµ lµm cho toµn l¸ bÞ mÊt mÇu vµ chÕt. 
Sù sinh tr−ëng cña l¸ bÞ k×m h=m vµ l¸ th−êng cã mÇu ®ång s¸ng. RÔ bÞ ng¾n, dµy lªn ë 
phÝa ®Çu rÔ. HÇu hÕt c¸c c©y hÊp thô l−îng clo cao h¬n so víi nhu cÇu cña m×nh.  

5.7.8  Niken  

Cho ®Õn nay chØ ph¸t hiÖn ®−îc enzym urease ë thùc vËt th−îng ®¼ng lµ enzyme cã 
chøa niken. C¸c vi sinh vËt cè ®Þnh nit¬ cã nhu cÇu vÒ niken cho c¸c enzyme tham gia 
vµo qu¸ tr×nh t¹o khÝ hy®ro trong qu¸ tr×nh cè ®Þnh ®¹m. Sù thiÕu hôt niken lµm c©y tÝch 
lòy ure trong l¸ dÉn ®Õn lµm chÕt c¸c ngän l¸. BiÓu hiÖn thiÕu hôt niken ®èi víi c©y chØ 
x¶y ra khi c©y trång trªn nh÷ng lo¹i ®Êt ®Æc biÖt rÊt thiÕu niken bëi v× nhu cÇu vÒ niken 
cña c©y lµ rÊt thÊp. 

6. Vai trß cña nit¬ vµ sù ®ång hãa nit¬ cña thùc vËt 

6.1. Vai trß cña N  ®èi víi c©y 

NÕu quan niÖm nguyªn tè kho¸ng lµ nguyªn tè ®−îc lÊy tõ ®Êt th× N ®−îc rÔ c©y 
hÊp thu tõ ®Êt. §èi víi thùc vËt nãi chung vµ c©y trång nãi riªng th× N cã vai trß sinh lý 
®Æc biÖt quan träng ®èi víi sinh tr−ëng, ph¸t triÓn vµ h×nh thµnh n¨ng suÊt. Nit¬ cã mÆt 
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trong rÊt nhiÒu hîp chÊt h÷u c¬ quan träng cã vai trß quyÕt ®Þnh trong qu¸ tr×nh trao ®æi 
chÊt vµ n¨ng l−îng, ®Õn c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y. 

* N lµ nguyªn tè ®Æc thï cña protein. V× vËy mµ protein  l¹i cã vai trß  rÊt quan 
träng trong mäi ho¹t ®éng sèng cña víi c©y. 

- Protein lµ thµnh phÇn chñ yÕu tham gia vµo cÊu tróc nªn hÖ thèng chÊt nguyªn 
sinh trong tÕ bµo, cÊu t¹o nªn hÖ thèng mµng sinh häc, c¸c c¬ quan trong tÕ bµo... 

- Protein lµ thµnh phÇn b¾t buéc cña c¸c enzym. Mét enzym cã hai thµnh phÇn cÊu 
thµnh : ph©n tö protein (apoenzym) vµ nhãm ho¹t ®éng (coenzym). 

Ng−êi ta nãi r»ng nguyªn tè N võa cã vai trß cÊu tróc vµ võa cã vai trß chøc n¨ng. 

* N cã trong thµnh phÇn cña axit nucleic (ADN vµ ARN). Ngoµi chøc n¨ng duy 
tr× vµ truyÒn th«ng tin di truyÒn cho thÕ hÖ sau, axit nucleic ®ãng vai trß quan träng 
trong qu¸ tr×nh sinh tæng hîp protein, sù ph©n chia vµ sinh tr−ëng cña tÕ bµo.  

* N lµ thµnh phÇn quan träng cña ph©n tö diÖp lôc. Mçi ph©n tö diÖp lôc cã 4 
nguyªn tö N, nªn hµm l−îng N trong l¸ rÊt cao. DiÖp lôc lµ t¸c nh©n quyÕt ®Þnh viÖc hÊp 
thu vµ biÕn ®æi n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi thµnh n¨ng l−îng hãa häc trong ho¹t ®éng 
quang hîp cña c©y, tæng hîp nªn c¸c chÊt h÷u c¬ cung cÊp cho sù sèng cña c¸c sinh vËt 
trªn tr¸i ®Êt. 

* N lµ thµnh phÇn cña mét sè phytohocmon nh− auxin vµ xytokinin. §©y lµ hai 
hocmon quan träng nhÊt trong qu¸ tr×nh ph©n chia vµ sinh tr−ëng cña tÕ bµo vµ cña c©y. 

*  N tham gia vµo thµnh phÇn cña ADP vµ ATP cã vai trß quan träng trong sù 
trao ®æi n¨ng l−îng trong c©y ®Æc biÖt trong qu¸ tr×nh quang hîp vµ h« hÊp... 

* N tham gia vµo thµnh phÇn cña hîp chÊt phytochrom. S¾c tè nµy cã nhiÖm vô 

®iÒu chØnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cña c©y cã liªn quan ®Õn ¸nh s¸ng nh− ph¶n 
øng quang chu kú, sù n¶y mÇm, tÝnh h−íng quang... 

V× vËy, c©y rÊt nh¹y c¶m víi ph©n ®¹m. Ph¶n øng tr−íc tiªn khi bãn ph©n ®¹m lµ 
c©y sinh tr−ëng m¹nh, t¨ng tr−ëng nhanh vÒ chiÒu cao, diÖn tÝch l¸, ®Î nh¸nh nhiÒu, 
t¨ng sinh khèi nhanh v× N nhanh chãng ®i vµo thµnh phÇn cña protein, axit nucleic, diÖp 
lôc vµ phytohocmon. C©y t¨ng c−êng trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng v× nã tham gia vµo 
h×nh thµnh c¸c enzyn, hÖ thèng ADP,ATP vµ axit nucleic. §ång thêi, c¸c ho¹t ®éng 
sinh lý còng ®−îc xóc tiÕn nh− quang hîp, h« hÊp, dinh d−ìng kho¸ng... vµ kÕt qu¶ cuèi 
cïng lµ n¨ng suÊt c©y trång t¨ng. 

6.2. Thõa vµ thiÕu nit¬ 

* Thõa nit¬ 

Kh¸c víi c¸c nguyªn tè kh¸c, viÖc thõa nit¬ cã ¶nh h−ëng rÊt nghiªm träng ®Õn 
sinh tr−ëng, ph¸t triÓn vµ h×nh thµnh n¨ng suÊt cña c©y trång. C©y sinh tr−ëng qu¸ 
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m¹nh, th©n l¸ t¨ng tr−ëng nhanh mµ m« c¬ giíi kÐm h×nh thµnh nªn c©y rÊt yÕu vµ g©y 
nªn hiÖn t−îng lèp ®æ, gi¶m n¨ng suÊt nghiªm träng vµ cã nhiÒu tr−êng hîp kh«ng cã 
thu ho¹ch. 

HiÖn t−îng lèp ®æ th−êng xÈy ra trªn ®Êt thõa ®¹m hoÆc bãn qu¸ nhiÒu vµ tËp trung 
ph©n ®¹m. 

*  ThiÕu nit¬ 

Ng−îc l¹i víi thõa N, thiÕu nit¬ lµm cho c©y sinh tr−ëng rÊt kÐm, diÖp lôc kh«ng 
h×nh thµnh, ®Î nh¸nh vµ ph©n cµnh kÐm, gi¶m sót ho¹t ®éng quang hîp vµ tÝch lòy, 
gi¶m n¨ng suÊt nghiªm träng. Tïy theo møc ®é thiÕu ®¹m mµ n¨ng suÊt gi¶m nhiÒu hay 
Ýt. Trong tr−êng hîp cã triÖu chøng thiÕu ®¹m th× chØ cÇn bæ sung ph©n ®¹m lµ c©y sinh 
tr−ëng ph¸t triÓn b×nh th−êng. Sù thiÕu hôt nit¬ sÏ k×m h=m m¹nh mÏ sù sinh tr−ëng cña 
c©y. TriÖu chøng thiÕu hôt ®iÓn h×nh lµ l¸ c©y bÞ hãa vµng, ®Æc biÖt lµ ë c¸c l¸ giµ gÇn 
d−íi gèc c©y. Khi thiÕu N nghiªm träng th× c¸c l¸ nµy bÞ vµng óa vµ rông. C¸c l¸ non 
h¬n thÓ hiÖn triÖu chøng nµy muén h¬n do cã thÓ huy ®éng nit¬ tõ c¸c l¸ giµ. Nh− vËy, 
c©y thiÕu N sÏ cã l¸ xanh nh¹t ë phÝa trªn vµ l¸ vµng ë phÝa d−íi, c©y sinh tr−ëng chËm, 
cßi cäc. C©y cã thÓ d− thõa l−îng cacbonhydrat do kh«ng ®−îc sö dông vµo qu¸ tr×nh 
tæng hîp c¸c axit amin vµ c¸c hîp chÊt chøa nit¬ kh¸c. Cacbonhydrat nµy th−êng ®−îc 
sö dông ®Ó tæng hîp nªn c¸c s¾c tè anthocyan khiÕn l¸, cuèng lµ vµ th©n cã thÓ mang 
mÇu huyÕt dô. TriÖu chøng nµy th−êng thÓ hiÖn râ ë c©y cµ chua vµ ng«. 

6.3. Sù ®ång hãa nit¬ cña c©y 

Nit¬ trong tù nhiªn tån t¹i d−íi ba d¹ng: N h÷u c¬, N v« c¬ vµ N ë d¹ng tù do (N2) 
trong khÝ quyÓn. C©y chñ yÕu hót N v« c¬, cßn d¹ng N2 trong khÝ quyÓn th× c©y kh«ng 
®ång hãa trùc tiÕp ®−îc mµ ph¶i nhê sù cè ®Þnh cña c¸c vi sinh vËt trong ®Êt. D¹ng nit¬ 
v« c¬ chñ yÕu mµ c©y ®ång hãa lµ nitrat (NO3

-) vµ amon (NH4
+). 

6.3.1. Sù ®ång hãa nitrat 

* Nitrat lµ d¹ng ®¹m c©y sö dông nhiÒu nhÊt. Nã kh«ng g©y ®éc cho c©y nªn c©y 
cã thÓ tÝch lòy ë trong m«. Tuy nhiªn, ®èi víi con ng−êi th× nitrat cã h¹i cho søc kháe. 
Hµm l−îng nitrat tù do trong c©y lµ mét tiªu chuÈn quan träng ®¸nh gi¸ ®é an toµn cña 
n«ng phÈm. 

* C©y kh«ng thÓ sö dông nitrat trùc tiÕp vµo c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt mµ nã ph¶i 

®−îc khö thµnh d¹ng ®¹m amon råi míi biÕn ®æi thµnh c¸c chÊt h÷u c¬ chøa nit¬. 

    Qu¸ tr×nh khö nitrat trong c©y diÔn ra theo hai b−íc sau: 

                       Nitratreductase                        Nitritreductase   

            NO3
-                                                       NO2

-                                                  NH4
+ 

       Nitrat             2e-                 Nitrit                    6e-                         Amon 
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* §iÒu kiÖn cho qu¸ tr×nh khö nitrat 

- Cã c¸c enzym ®Æc hiÖu xóc t¸c cho c¸c ph¶n øng khö nµy mµ ®Æc biÖt quan träng 
nhÊt vµ ho¹t ®éng m¹nh nhÊt lµ enzym nitratreductase. §©y lµ mét enzym c¶m øng chØ 
®−îc h×nh thµnh khi cã mét l−îng c¬ chÊt NO3

- nhÊt ®Þnh. Sù h×nh thµnh vµ ho¹t ®éng 
cña enzym nµy phô thuéc vµo ¸nh s¸ng, nång ®é CO2 vµ canxi.  Enzym nµy cã nguyªn 
tè Mo tham gia vµo nhãm ho¹t ®éng. Khi bãn Mo th× qu¸ tr×nh khö nitrat ®−îc t¨ng 
c−êng. 

- Cã c¸c chÊt khö m¹nh. §©y lµ c¸c cofecment ë d¹ng khö  cña  enzym 
dehydrogenase lµ NADH, NADPH, FADH2 ®−îc h×nh thµnh trong quang hîp vµ h« 
hÊp. C¸c chÊt nµy sÏ cung cÊp ®iÖn tö cho ph¶n øng khö nitrat . 

 

         NADH                     FAD               Mo d¹ng khö +2H+                 NO3
-    

         NADP            

         NAD                        FADH2               Mo d¹ng oxi  hãa                   NO2
- + H2O                 

         NADP 

    * Sù khö nitrat cã thÓ tiÕn hµnh ngay trong rÔ, nh−ng chñ yÕu lµ ë trong l¸. NÕu 
qu¸ tr×nh khö nitrat chËm th× nitrat bÞ tÝch lòy l¹i trong c©y. Bãn nhiÒu ph©n ®¹m th× 
hµm l−îng nitrat còng bÞ tÝch lòy l¹i. V× vËy, trong kü thuËt trång rau an toµn th× ph¶i cã 
c¸c biÖn ph¸p t¸c ®éng nh»m gi¶m thiÓu hµm l−îng nitrat tù do trong s¶n phÈm d−íi 
ng−ìng quy ®Þnh cña thÕ giíi vµ ViÖt Nam, nhÊt lµ c¸c lo¹i rau vµ qu¶ ¨n t−¬i. 

6.3.2. §ång hãa amon (NH3
+) 

* Qu¸ tr×nh khö nitrat vµ sù cè ®Þnh nit¬ ph©n tö cuèi cïng dÉn ®Õn h×nh thµnh 
NH4

+. NH4
+ còng ®−îc c©y hÊp thu trùc tiÕp tõ ®Êt. Kh¸c víi NO3

-, NH4
+ tÝch lòy nhiÒu 

trong c©y sÏ g©y ®éc gäi lµ ®éc amon. Do ®ã c©y ph¶i ®ång hãa tiÕp tôc b»ng c¸c con 
®−êng chuyÓn nã vµo c¸c hîp chÊt h÷u c¬ nh− c¸c axit amin, amit vµ protein. 

* HiÖn nay ng−êi ta thõa nhËn c¸c con ®−êng ®ång hãa amon nh− sau: 

Theo quan niÖm hiÖn ®¹i th× chÊt nhËn NH3 ®Çu tiªn lµ axit α-xetoglutaric hoÆc 

axit glutamic. Qu¸ tr×nh ®ång ho¸ NH3 trong c©y liªn quan ®Õn ho¹t ®éng cña 3 enzym 
quan träng lµ: Glutamat dehydrrogenase, glutamin synthetase vµ glutamin syntase. C¸c 
enzym nµy t¹o nªn hÖ thèng GOGAT. HÖ thèng ph¶n øng do GOGAT xóc t¸c gåm: 

- Ph¶n øng amin ho¸ khö; 

     Axit α-xetoglutaric  + NH3 + NADH                      Axit glutamic + H2O + NAD 

- Ph¶n øng t¹o amit (2 gèc –NH2): 
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        Axit glutamic  + NH3  +  ATP                                 Glutamin + ADP + P 

- Ph¶n øng chuyÓn amin ho¸: 

    Glutamin  + Axit α-xetoglutaric  + NADH                2 Axit glutamic + NAD 

Sù ®ång ho¸ NH3 trong c©y diÔn ra theo hÖ thèng GOGAT. Qu¸ tr×nh nµy t¹o ra 
axit amin glutamic vµ amit glutamin. Tõ axit glutamic vµ glutamin nh− lµ hai chÊt chøa 
NH3, nhãm NH3 ®−îc chuyÓn ®Õn cho c¸c chÊt kh¸c b»ng ph¶n øng chuyÓn amin ho¸ 
®Ó h×nh thµnh nªn c¸c axit amin vµ c¸c amit kh¸c. Nh− vËy, chØ cã axit α-xetoglutaric 

vµ glutamic míi tiÕp nhËn trùc tiÕp NH3 tõ ®Êt vµo hoÆc do qu¸ tr×nh khö nitrat. C¸c axit 
h÷u c¬ vµ c¸c xetoaxit kh¸c tiÕp nhËn NH3 qua axit glutamic vµ glutamin. 

C¸c axit amin lµ nguyªn liÖu ®Ó tæng hîp nªn c¸c ph©n tö protein kh¸c nhau trong 
c¬ thÓ. 

* §©y lµ qu¸ tr×nh diÔn ra th−êng xuyªn d−íi sù xóc t¸c cña c¸c enzym ®Æc hiÖu. 
Nhê vËy mµ hµm l−îng NH4

+ trong c©y ®−îc gi¶m xuèng, gi¶i ®éc amon. NÕu qu¸ tr×nh 
nµy bÞ øc chÕ th× dÉn ®Õn tÝch lòy amon trong c©y ®Õn møc d− thõa sÏ g©y ®éc, lµm rèi 
lo¹n qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ ho¹t ®éng sinh lý trong c©y. ViÖc d− thõa ®¹m th−êng 
x¶y ra ë c¸c ch©n ruéng tèt vµ bãn qu¸ nhiÒu ph©n ®¹m, nhÊt lµ ®¹m urª 

6.3.3. §ång hãa nit¬ ph©n tö (Sù cè ®Þnh ®¹m sinh häc) 

* Nit¬ khÝ quyÓn vµ kh¶ n¨ng sö dông 

Nit¬ trong khÝ quyÓn tån t¹i d−íi d¹ng khÝ N2 vµ chiÕm kho¶ng 78% thÓ tÝch kh«ng 
khÝ. MÆc dï sèng trong "®¹i d−¬ng nit¬", nh−ng c©y kh«ng cã kh¶ n¨ng ®ång hãa trùc 
tiÕp ®−îc. Liªn kÕt N ≡ N cã n¨ng l−îng liªn kÕt rÊt lín nªn khã cã thÓ ph¸ vë ®−îc ®Ó 
h×nh thµnh nit¬ v« c¬.  C©y chØ cã thÓ sö dông N2 khi: 

- Cã mét ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é rÊt cao ®Ó c¾t ®øt ®−îc liªn kÕt N≡N rÊt bÒn v÷ng ®ã 
h×nh thµnh nªn ®¹m v« c¬ (NH3) cho c©y hót. Tr−êng hîp nµy cã thÓ x¶y ra khi cã sÊm 
sÐt, nªn  sau trËn m−a gi«ng c©y ®−îc h−ëng mét l−îng ®¹m tõ n−íc m−a.  

Ng−êi ta cã thÓ t¹o nªn ¸p suÊt vµ nhiÑt ®é cao ®Ó s¶n xuÊt ph©n ®¹m trong nhµ 
m¸y.  

- Mét sè vi sinh vËt sèng trong ®Êt vµ trong n−íc cã kh¶ n¨ng biÕn N2 trong khÝ 
quyÓn thµnh NH3 cung cÊp cho c©y. Kh¶ n¨ng kú diÖu ®ã cã ®−îc lµ nhê mét enzym rÊt 
®Æc hiÖu ho¹t ®éng trong c¸c vi sinh vËt cè ®Þnh ®¹m. §ã lµ enzym nitrogenase. 

 * C¸c vi sinh vËt ®ång ho¸ nit¬ ph©n tö 

C¸c vi sinh vËt cè ®Þnh N2 ®−îc ph©n thµnh hai nhãm: nhãm vi sinh vËt sèng tù do 
(cßn gäi lµ vi sinh vËt kh«ng céng sinh) vµ vi sinh vËt sèng céng sinh. 

- Vi sinh vËt sèng tù do trong ®Êt vµ n−íc gåm ba nhãm: 
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1) Nhãm vi sinh vËt yÕm khÝ (Clostridium pasteurianum) sèng trong ®Êt. Chóng sö 

dông n¨ng l−îng cña h« hÊp yÕm khÝ ®Ó cè ®Þnh ®¹m nªn hiÖu qu¶ rÊt thÊp. Th«ng 
th−êng cø sö dông 1 gam ®−êng th× vi khuÈn nµy cã thÓ cè ®Þnh ®−îc 3 mg nit¬. 

2) Nhãm vi sinh vËt h¶o khÝ (Azotobacter) sö dông n¨ng l−îng cña h« hÊp h¶o khÝ 

®Ó cè ®Þnh ®¹m nªn hiÖu qu¶ cao h¬n. Vi khuÈn nµy khi sö dông 1 gam ®−êng cã thÓ 
®ång hãa 15 mg nit¬. 

3) C¸c t¶o lam sèng trong n−íc còng cã kh¶ n¨ng ®ång hãa nit¬ ph©n tö. C¸c t¶o 
nµy sö dông chÝnh s¶n phÈm quang hîp cña m×nh ®Ó cè ®Þnh ®¹m. Qu¸ tr×nh nµy sÏ bæ 
sung thªm nguån ®¹m sinh häc cho c¸c ruéng lóa n−íc. 

Nh×n chung c¸c vi sinh vËt cè ®Þnh ®¹m kh«ng céng sinh trªn cã kh¶ n¨ng bæ sung 

cho ®Êt thªm kho¶ng 10 - 20 kg N/ ha. ý nghÜa quan träng cña viÖc cè ®Þnh ®¹m sinh 
häc thuéc vÒ c¸c vi sinh vËt sèng céng sinh. 

- Vi sinh vËt sèng céng sinh 

C¸c vi sinh vËt sèng céng sinh cã kh¶ n¨ng cè ®Þnh ®¹m rÊt ®a d¹ng. Chóng th−êng 
thuéc hai nhãm chÝnh lµ c¸c vi sinh vËt sèng céng sinh víi rÔ c©y hä ®Ëu vµ vi sinh vËt 
sèng céng sinh trong c¸nh bÌo hoa d©u. 

1) Vi sinh vËt sèng céng sinh víi rÔ c©y hä ®Ëu 

Cã ®Õn hµng tr¨m loµi c©y hä ®Ëu cã ho¹t ®éng céng sinh víi vi sinh vËt cè ®Þnh 
®¹m. C¸c vi sinh vËt nµy thuéc hai gièng vi sinh vËt chÝnh lµ Rhizobium vµ 

Bradyrhizobium, trong ®ã Rhizobium lµ vi sinh vËt chñ yÕu vµ ho¹t ®éng cè ®Þnh nit¬ 

m¹nh nhÊt. 

§iÒu kiÖn cho qu¸ tr×nh cè ®Þnh ®¹m céng sinh nµy  thùc hiÖn ®−îc lµ: 

# H×nh thµnh c¸c nèt sÇn 

Qu¸ tr×nh cè ®Þnh ®¹m ®−îc thùc hiÖn trong tæ chøc ®Æc biÖt gäi lµ nèt sÇn. Sù h×nh 
thµnh nèt sÇn diÔn ra trong vµi ngµy tõ khi l©y nhiÔm vi khuÈn. C¸c vi sinh vËt nµy th−êng 
tËp trung ë vïng gÇn chãp rÔ, n¬i tËp trung nhiÒu polysacarit vµ lµ vïng h×nh thµnh l«ng hót 
míi. RÔ c©y tiÕt ra chÊt flavonoit hÊp dÉn vi sinh vËt. C¸c khuÈn nµy tËp trung víi mËt ®é 
rÊt cao ë ®Çu l«ng hót míi. Chóng x©m nhËp qua c¸c l«ng hót míi h×nh thµnh ®Ó c¸c tÕ bµo 
nhu m« rÔ. Chóng ®−îc nh©n lªn rÊt nhanh vµ h×nh thµnh c¸c tói chøa vi khuÈn gäi lµ 
bacteroit. Bacteroit ®−îc xem nh− lµ mét bµo quan cña c¸c tÕ bµo nµy. 

D−íi ¶nh h−ëng cña gen vi khuÈn th× c¸c tÕ bµo nhu m« vá ®a béi hãa vµ ph©n chia 
nhanh ®Ó h×nh thµnh nªn c¸c nèt sÇn sau kho¶ng 3-4 ngµy vµ sau ®ã h×nh thµnh m¹ch 
dÉn nèi liÒn nèt sÇn vµ m¹ch dÉn rÔ ®Ó trao ®æi c¸c s¶n phÈm gi÷a c©y chñ vµ vi khuÈn.. 
Nèt sÇn ®−îc xem lµ nh÷ng "ph©n x−ëng"tÝ hon s¶n xuÊt ph©n ®¹m cho c©y. 

# Quan hÖ céng sinh 
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§©y lµ mèi quan hÖ céng sinh kh¸ phøc t¹p gi÷a c©y chñ lµ c¸c c©y hä ®Ëu vµ vi 
sinh vËt sèng trong nèt sÇn. C©y chñ cung cÊp cho vi sinh vËt c¸c chÊt gluxit, nguån 
n¨ng l−îng ATP vµ c¸c chÊt khö nh− feredoxin, NADH ®Ó tiÕn hµnh ho¹t ®éng khö N2

  
thµnh NH3. Ng−îc l¹i vi sinh vËt sÏ cung cÊp cho c©y chñ c¸c hîp chÊt chøa nit¬ cè 
®Þnh ®−îc cho sù sinh tr−ëng cña chÝnh c©y chñ. 

# §iÒu kiÖn yÕm khÝ 

Ho¹t ®éng cña enzym nitrogenase rÊt mÉn c¶m víi O2. Khi cã mÆt cña oxi th× 
enzym nµy hoµn toµn mÊt ho¹t tÝnh. V× vËy, ®Ó cho qu¸ tr×nh cè ®Þnh ®¹m x¶y ra ®−îc 
th× cÇn cã mét c¬ chÕ b¶o vÖ ho¹t ®éng cña enzym nµy. Trong nèt sÇn, co chÊt 
leghemoglobin (LHb). ChÊt nµy cã mµu ®á nh− hemoglobin cña m¸u ®éng vËt. LHb sÏ 
tiÕp nhËn O2 theo ph¶n øng: 

                     LHb  +  O2                         LhbO2. 

Ho¹t ®éng nµy lÊy ®i O2 ®Ó t¹o ®iÒu kiÖn yÕm khÝ cho nitrogenase ho¹t déng. Nèt 
sÇn chøa nhiÒu LHb (mµu hång h¬n) th× ho¹t tÝnh cña nitrogenase cµng m¹nh (nèt sÇn 
h÷u hiÖu). 

# Enym ®Æc hiÖu 

Enzym nitrogenase cã thÓ coi lµ nh©n tè ch×a khãa cho qu¸ tr×nh nµy. Enzym nµy 
ho¹t ®éng trong ®iÒu kiÖn yÕm khÝ nªn trong nèt sÇn tån t¹i c¬ chÕ t¹o ®iÒu kiÖn yÕm 
khÝ cho enzym nµy ho¹t ®éng. Nhãm ho¹t ®éng cña nã cã chøa nguyªn tè molypden vµ 
Fe. V× vËy, sö dông Mo vµ c¶ Fe cho c©y hä ®Ëu lµ rÊt cã hiÖu qu¶. 

# Cung cÊp chÊt khö vµ n¨ng l−îng 

Cè ®Þnh N2 lµ qu¸ tr×nh khö liªn tôc nªn cÇn c¸c chÊt khö m¹nh vµ n¨ng l−îng cña 
ATP. C¸c chÊt khö lµ NADH vµ feredoxin cïng víi n¨ng l−îng ATP do h« hÊp cña c©y 
chñ cung cÊp. Sù cè ®Þnh nit¬ cÇn rÊt nhiÒu n¨ng l−îng, cÇn 16 ATP ®Ó khö 1 N2. 

Kh¶ n¨ng cè ®Þnh nit¬ ph©n tö cña c©y hä ®Ëu lµ rÊt ®¸ng kÓ. Nãi chung, c¸c c©y 
hä ®Ëu cã kh¶ n¨ng cè ®Þnh tõ 200 ®Õn 450 kg N/ ha/ n¨m, bæ sung nguån ®¹m quan 
träng cho c©y trång vµ cho viÖc c¶i t¹o ®Êt. 

2) HÖ céng sinh cña bÌo hoa d©u 

§©y lµ mét hÖ céng sinh phøc t¹p gi÷a t¶o lam cã kh¶ n¨ng cè ®Þnh ®¹m vµ c©y 
bÌo hoa d©u lµ mét loµi d−¬ng xØ. Ngoµi t¶o lam Anabaena ra th× cßn mét sè vi khuÈn 

kh¸c cã kh¶ n¨ng cè ®Þnh ®¹m nh− Pseudomonas, Azotobacter, Cyanobacterium... cïng 

tån t¹i trong c¸nh bÌo d©u t¹o nªn mét tói cã kh¶ n¨ng ho¹t ®éng cè ®Þnh nit¬ ph©n tö 
rÊt hiÖu qu¶. Chóng cã kh¶ n¨ng cè ®Þnh kho¶ng xÊp xØ 100 kg N/ha/ n¨m. 

ë n−íc ta tr−íc ®©y ®= cã thêi kú ph¸t triÓn rÊt m¹nh viÖc nu«i trång bÌo d©u nh− 
lµ mét nguån ph©n ®¹m sinh häc rÊt cã ý nghÜa. Tuy nhiªn viÖc nu«i trång vµ nhÊt lµ 
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gi÷ gièng bÌo d©u kh¸ phøc t¹p nªn hiÖu qu¶ kinh tÕ thÊp, do ®ã mµ biÖn ph¸p nu«i bÌo 
d©u lµm ph©n bãn ngµy nay ®= mai mét dÇn. 

* C¬ chÕ qu¸ tr×nh cè ®Þnh N2 

Qu¸ tr×nh cè ®Þnh N2 cña c¸c vi sinh vËt cè ®Þnh ®¹m lµ mét qu¸ tr×nh khö liªn tôc 
vµ ®−îc thùc hiÖn theo ph¶n øng sau: 

    N2 + 8e
- + 8H+ + 16ATP                     2NH3 + H2 + 16ADP + 16 Pi  (Pi lµ P v« c¬) 

Ph¶n øng nµy ®−îc xóc t¸c bëi hÖ enzym nitrogenase. Phøc hîp nitrogenase cã 2 
protein: mét protein chøa l−u huúnh vµ s¾t gäi lµ Fe-protein vµ mét protein chøa 
molypden vµ s¾t gäi lµ MoFe-protein. Ph©n tö protein chøa Mo (MoFe-protein) chÝnh lµ 
enzym dinitroreductase trùc tiÕp khö N2 thµnh NH3. Ph©n tö Fe-protein cã nhiÖm vô lÊy 
®iÖn tö tõ feredoxin ®Ó cung cÊp cho viÖc khö MoFe-protein, nªn ®−îc gäi lµ 
nitrogenase reductase. 

§Ó vËn chuyÓn e- tõ Fe-protein ®Õn Mo-protein cÇn 2ATP. Nh− vËy, ®Ó khö mét 
ph©n tö N2 cÇn cã 16ATP. §©y lµ mét l−îng n¨ng l−îng kh¸ lín ®−îc cung cÊp bëi h« 
hÊp cña tÕ bµo c©y chñ. 

Qu¸ tr×nh khö N2 thµnh NH3 ®−îc minh ho¹ ë s¬ ®å h×nh 6.6. 

                                                            Nitrogenase 

                                     2Mo2+   

                                    2ATP   Fe-protein       MoFe-protein 

        

        Feredoxinox                   Fekh                       MoFeox                    S¶n phÈm 

                                        MgATP                                                  (2NH3, H2)   

                                                          Fekh MoFeox                    

          Feredoxinkh                  Feox                         MoFekh                         C¬ chÊt 

                                                           MgADP                                   (N2, 8H
+ ) 

                                                         

                        H×nh 6.6. Ph¶n øng khö N2 ®−îc xóc t¸c bëi nitrogenase  

 (ox - d¹ng oxi ho¸; kh - d¹ng khö) 

* ý nghÜa cña sù cè ®Þnh ®¹m sinh häc 

- Sù cè ®Þnh ®¹m lµ mét ph−¬ng thøc bæ sung thªm nguån ®¹m quan trong cho ®Êt 
vµ cho c©y trång. HiÖn nay, viÖc sö dông qu¸ nhiÒu ph©n ®¹m v« c¬ ®= lµm cho m«i 
tr−êng ®Êt vµ n−íc bÞ « nhiÔm, t¨ng qu¸ tr×nh tÝch lòy nitrat trong s¶n phÈm g©y ®éc cho 
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con ng−êi ®= ®Õn møc b¸o ®éng. ChÝnh v× vËy, mµ thay thÕ mét phÇn ®¹m v« c¬ b»ng 
®¹m sinh häc sÏ gãp phÇn lµm cho m«i tr−êng sinh th¸i n«ng nghiÖp bÒn v÷ng h¬n. 

- ViÖc trång xen c©y hä ®Ëu víi c¸c c©y trång kh¸c còng nh− trång c¸c c©y hä ®Ëu 
c¶i t¹o ®Êt lµ biÖn ph¸p canh t¸c hîp lý, cã hiÖu qu¶ cao vµ bÒn v÷ng cho hÖ sinh th¸i 
n«ng nghiÖp... C¸c m« h×nh trång xen c©y hä ®Ëu víi c¸c c©y trång n«ng nghiÖp, c©y 
l©m nghiÖp ngµy cµng ®−îc øng dông nhiÒu trong s¶n xuÊt. 

- HiÖn nay, cã mét sè chÕ phÈm vi sinh vËt cè ®Þnh d¹m ®−îc sö dông bãn cho 
nhiÒu lo¹i c©y trång ®= mang l¹i hiÖu qu¶ râ rÖt cho c©y trång c¶ vÒ n¨ng suÊt vµ m«i 
tr−êng nh− chÕ phÈm nitrazin bãn cho lóa. Tuy nhiªn, c¸c chÕ phÈm vi sinh vËt cã Ých 
nh− vËy cho c¸c c©y trång  hiÖn nay cßn rÊt h¹n chÕ. 

7. C¬ së sinh lý cña viÖc sö dông ph©n bãn cho c©y trång 

ViÖc sö dông ph©n bãn hîp lý cho c©y trång tøc lµ ph¶i dùa trªn yªu cÇu sinh lý 
cña c©y. C©y trång cÇn chÊt g× vµ bao nhiªu? CÇn vµo giai ®o¹n nµo vµ ph−¬ng ph¸p sö 
dông ph©n bãn thÝch hîp?... §Êy lµ nh÷ng néi dung cÇn gi¶i quyÕt khi x©y dùng chÕ ®é 
bãn ph©n hîp lý cho c©y trång. §Ó cã mét chÕ ®é bãn ph©n hîp lý cho mét c©y trång 
nµo ®ã, ta cÇn x¸c ®Þnh l−îng ph©n bãn hîp lý cho c©y trång, tû lÖ thÝch hîp gi÷a c¸c 
lo¹i ph©n bãn, giai ®o¹n sö dông ph©n bãn vµ ph−¬ng ph¸p bãn ph©n hîp lý cho tõng 
®èi t−îng c©y trång.  

7.1. X¸c ®Þnh l−îng ph©n bãn thÝch hîp 

L−îng ph©n bãn (LPB) hîp lý cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

                                   Nhu cÇu dinh d−ìng cña c©y - Kh¶ n¨ng cung cÊp cña ®Êt  

    LPB  =   

                                   HÖ sè sö dông ph©n bãn 

7.1.1. X¸c ®Þnh nhu cÇu dinh d−ìng cña c©y trång 

Nhu c©ï dinh d−ìng cña c©y trång nµo ®Êy lµ l−îng chÊt dinh d−ìng mµ c©y cÇn 
qua c¸c thêi kú sinh tr−ëng ®Ó t¹o nªn mét n¨ng suÊt kinh tÕ tèi ®a. HÇu hÕt l−îng chÊt 
dinh d−ìng nµy c©y lÊy tõ ®Êt nªn ng−êi ta gäi nhu cÇu dinh d−ìng lµ l−îng lÊy ®i tõ 
®Êt. Ng−êi ta th−êng tÝnh nhu cÇu dinh d−ìng cña yÕu tè ph©n bãn nµo ®Êy b»ng l−îng 
ph©n bãn  mµ c©y cÇn ®Ó t¹o nªn mét ®¬n vÞ n¨ng suÊt kinh tÕ (t¹ hoÆc tÊn ch¼ng h¹n). 

Cã nhu cÇu dinh d−ìng tæng sè tÝnh tãan cho c¶ chu kú sèng cña c©y, nh−ng còng 
cã nhu cÇu dinh d−ìng tÝnh cho tõng giai ®o¹n sinh tr−ëng. Nhu cÇu dinh d−ìng ®−îc 
tÝnh cho tõng yÕu tè dinh d−ìng riªng biÖt. VÝ dô nh− muèn ®¹t n¨ng suÊt lóa lµ 5 
tÊn/ha th× c©y lóa cÇn hót bao nhiªu kg N, P, K...?. 
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- Nhu cÇu dinh d−ìng cña c©y lµ mét chØ tiªu thay ®æi rÊt nhiÒu. Nã thay ®æi theo 
tõng lo¹i c©y vµ gièng c©y trång kh¸c nhau, theo c¸c ®iÒu kiÖn vµ møc ®é th©m canh, 
theo biÕn ®éng cña thêi tiÕt... 

- Muèn x¸c ®Þnh nhu cÇu dinh d−ìng cña c©y th× ta ph¶i tiÕn hµnh ph©n tÝch hµm 
l−îng c¸c chÊt dinh d−ìng trong c©y. Ng−êi ta tiÕn hµnh ph©n tÝch vµo giai ®o¹n mµ c©y 
tÝch lòy tèi ®a tr−íc khi thu ho¹ch, kh«ng ph¶i lµ lóc c©y ®= tµn lôi. VÝ dô ng−êi ta tiÕn 
hµnh ph©n tÝch hµm l−îng N, P, K tr−íc khi c©y chÝn hoµn toµn ®èi víi lóa, lóc c¸c chÊt 
dinh d−ìng trong th©n l¸ ch−a bÞ mÊt ®i do c¸c bé phËn bÞ kh« chÕt vµ r¬i rông. 

Ta thu ho¹ch toµn bé c¸c bé phËn rÔ, th©n, l¸, qu¶, h¹t... råi sÊy kh« vµ tiÕn hµnh 
ph©n tÝch c¸c nguyªn tè chñ yÕu nh− N, P, K, S... råi quy ra trªn mét ®¬n vÞ s¶n phÈm 
thu ho¹ch (vÝ dô trªn 1 t¹ hay tÊn thãc ch¼ng h¹n). Tõ ®Êy ta cã thÓ tÝnh to¸n l−îng chÊt 
dinh d−ìng cÇn bãn cho c©y trång ®Ó ®¹t ®−îc mét n¨ng suÊt nhÊt ®Þnh nµo ®Êy. 

Trong tr−êng hîp trång c©y trong dung dÞch, ta cã thÓ dÔ dµng tÝnh nhu cÇu dinh 
d−ìng cña c©y b»ng l−îng chÊt dinh d−ìng c©y lÊy ®i tõ dung dÞch ®Ó t¹o nªn mét ®¬n 
vÞ n¨ng suÊt kinh tÕ. 

7.1.2. Kh¶ n¨ng cung cÊp cña ®Êt 

Kh¶ n¨ng cung cÊp cña ®Êt lµ ®é mµu mì cña ®Êt. §é mµu mì nµy tïy thuéc vµo 
c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau. Cã thÓ sö dông ph−¬ng ph¸p hãa häc vµ sinh häc ®Ó x¸c ®Þnh ®é 
ph× nhiªu cña ®Êt. 

* Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch hãa häc 

Ph−¬ng ph¸p hãa häc lµ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nhanh chãng nhÊt. §Ó x¸c ®Þnh ®é 
ph× nhiªu cña ®Êt ta chØ tiÕn hµnh ph©n tÝch thµnh phÇn c¸c nguyªn tè dinh d−ìng cã 
trong ®Êt. Hµm l−îng dinh d−ìng trong ®Êt thuéc hai chØ tiªu: tæng sè vµ dÔ tiªu. L−îng 
chÊt dinh d−ìng dÔ tiªu th−êng di ®éng trong dung dÞch ®Êt, cßn l−îng tæng sè th× ngoµi 
chÊt dinh d−ìng tan trong dung dÞch ®Êt cßn l−îng dinh d−ìng hÊp phô trªn keo ®Êt vµ 
gi÷ chÆt trong ®Êt. Kh¶ n¨ng cung cÊp cña ®Êt th−êng lín h¬n l−îng dinh d−ìng dÔ tiªu 
v× cßn cã l−îng chÊt dinh d−ìng hÊp phô cã kh¶ n¨ng trao ®æi trªn bÒ mÆt keo ®Êt.  

C¸c phßng ph©n tÝch ®Êt ®Òu cã c¸c ph−¬ng ph¸p chuÈn x¸c ®Ó ph©n tÝch hµm l−îng 
c¸c nguyªn tè dinh d−ìng cã trong ®Êt: Hµm l−îng ®¹m, l©n, kali... tæng sè vµ dÔ tiªu.    

* Ph−¬ng ph¸p sinh häc 

§Ó x¸c ®Þnh ®é ph× nhiªu cña lo¹i ®Êt nµo ®ã, ta lÊy mét l−îng ®Êt nhÊt ®Þnh råi 
gieo vµo ®ã mét l−îng h¹t nhÊt ®Þnh. §Ó cho h¹t n¶y mÇm vµ c©y con sinh tr−ëng tù 
nhiªn mµ kh«ng bãn thªm g× ngoµi n−íc tinh khiÕt. Sau mét thêi gian c¸c c©y m¹ hót 
c¹n kiÖt hÕt c¸c chÊt dinh d−ìng mµ ®Êt cã kh¶ n¨ng cung cÊp. Ta tiÕn hµnh ph©n tÝch 
l−îng chÊt dinh d−ìng cã trong toµn bé mÇu thu ho¹ch. Tr−íc khi gieo, ta ®= ph©n tÝch 
l−îng chÊt dinh d−ìng chøa trong l−îng h¹t ®em gieo. Kh¶ n¨ng cung cÊp dinh d−ìng 
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cña ®Êt sÏ b»ng l−îng chÊt dinh d−ìng cã trong mÉu c©y trõ ®i l−îng chÊt dinh d−ìng 
cã trong h¹t.  

Ta cã thÓ kÕt hîp c¶ hai ph−¬ng ph¸p ®Ó t×m ra ®é mµu mì cÇn thiÕt cña ®Êt... 

7.1.3. HÖ sè sö dông ph©n bãn 

Mçi lo¹i ph©n bãn bãn cho c©y trång cã mét hÖ sè sö dông nhÊt ®Þnh. HÖ sè sö 
dông ph©n bãn lµ tû lÖ l−îng chÊt dinh d−ìng mµ c©y cã kh¶ n¨ng lÊy ®i so víi l−îng 
ph©n bãn bãn vµo ®Êt.    

7.2. X¸c ®Þnh tû lÖ gi÷a c¸c lo¹i ph©n bãn vµ thêi kú bãn ph©n 

* Tû lÖ ph©n bãn 

Gi÷a c¸c yÕu tè dinh d−ìng N:P:K cã mét tû lÖ tèi −u nhÊt ®Þnh cho tõng gièng c©y 
trång vµ thËm chÝ cho c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng kh¸c nhau. Tû lÖ N:P:K thÝch hîp lµm 
c©y sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn tèt, c©n ®èi vµ cho n¨ng suÊt cao nhÊt. NÕu tû lÖ kh«ng c©n 
®èi th× sÏ lµm gi¶m hiÖu qu¶ cña tõng yÕu tè ph©n bãn vµ gi¶m n¨ng suÊt. Ch¼ng h¹n, 
nÕu bãn ®¹m qu¸ nhiÒu th× hiÖu qu¶ cña P vµ K bÞ gi¶m sót vµ ng−îc l¹i. 

§Ó x¸c ®Þnh tû lÖ ph©n bãn thÝch hîp th× ta cÇn ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm cho tõng 
®èi t−îng c©y trång. C«ng thøc bãn ph©n nµo cho n¨ng suÊt cao nhÊt ®−îc coi lµ c«ng 
thøc tèt nhÊt ®Ó ®−a vµo ¸p dông bãn ph©n cho chóng. 

VÝ dô khi khuyÕn c¸o biÖn ph¸p bãn ph©n cho mét gièng cµ phª lµ N:P:K = N300: 
P200: K250 cã nghÜa lµ bãn 300 kgN nguyªn chÊt, 200 kg K2O vµ 250 kg P2O5 cho 1 
ha. 

Còng cã thÓ bãn theo tû lÖ c©n ®èi N:P:K lµ 3: 2: 2,5 vµ tïy theo l−îng ph©n bãn 
mµ ta ph©n chia theo tû lÖ ®ã. 

* Thêi kú bãn ph©n 

Mçi thêi kú sinh tr−ëng, c©y trång cÇn c¸c chÊt dinh d−ìng kh¸c nhau víi l−îng 
bãn kh¸c nhau. V× vËy, cÇn ph©n phèi l−îng dinh d−ìng theo yªu cÇu cña c©y trong c¸c 
giai ®o¹n kh¸c nhau. Cã hai thêi kú mµ chóng ta cÇn −u tiªn cung cÊp cho c©y lµ thêi kú 
khñng ho¶ng vµ thêi kú hiÖu suÊt cao nhÊt. 

Thêi kú khñng ho¶ng cña mét yÕu tè dinh d−ìng lµ thêi kú mµ nÕu thiÕu nã th× ¶nh 
h−ëng m¹nh nhÊt ®Õn sinh tr−ëng vµ n¨ng suÊt c©y trång ®ã. Thêi kú hiÖu suÊt cao nhÊt 
lµ thêi kú mµ yÕu tè dinh d−ìng ®ã ph¸t huy hiÖu qu¶ cao nhÊt, l−îng chÊt dinh d−ìng 
cÇn Ýt nhÊt cho mét ®¬n vÞ s¶n phÈm thu ho¹ch nªn ®Çu t− ph©n bãn ®¹t hiÖu qu¶ cao 
nhÊt. VÝ dô thêi kú hiÖu suÊt cao nhÊt cña P ®èi víi lóa lµ thêi kú m¹, cßn thêi kú khñng 
ho¶ng lµ lóc lµm ®ßng. Víi ph©n ®¹m th× thêi kú khñng ho¶ng vµ hiÖu suÊt cao nhÊt lµ 
thêi kú ®Î nh¸nh vµ lµm ®ßng... CÇn −u tiªn bãn cho c¸c thêi kú ®ã. 
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7.3. Ph−¬ng ph¸p bãn ph©n thÝch hîp 

Tïy theo tõng lo¹i c©y trång mµ ta cã ph−¬ng ph¸p bãn ph©n thÝch hîp. Cã thÓ sö 
dông ph−¬ng ph¸p bãn lãt, bãn thóc hoÆc phun qua l¸... 

- Bãn lãt lµ bãn ph©n tr−íc khi gieo trång nh»m cung cÊp chÊt dinh d−ìng cho s− 
sinh tr−ëng ban ®Çu cña c©y. Tïy theo c©y trång vµ lo¹i ph©n bãn mµ ta bãn lãt víi 
l−îng kh¸c nhau. Víi ph©n l©n vµ v«i do hiÖu qu¶ cña chóng chËm vµ cÇn nhiÒu cho 
giai ®o¹n sinh tr−ëng ban ®Çu nªn th−êng bãn lãt l−îng lín, cã thÓ bãn lãt toµn bé. Tuy 
nhiªn víi ph©n ®¹m vµ kali, hiÖu qu¶ cña chóng nhanh vµ dÔ bÞ r÷a tr«i nªn ta bãn lãt 
mét l−îng võa ®ñ cho sinh tr−ëng ban ®Çu cña c©y trång cßn chñ yÕu lµ bãn thóc. 

- Bãn thóc lµ bãn nhiÒu lÇn võa tháa m=n nhu cÇu võa tr¸nh l=ng phÝ do bÞ r÷a tr«i 
trong ®Êt. Tïy theo tõng lo¹i c©y trång mµ ta ph©n phèi l−îng ph©n bãn thóc ra bao 
nhiªu lÇn. VÝ dô nh− víi lóa, ta cã bãn ®Î nh¸nh, bãn ®ãn ®ßng, bãn nu«i h¹t... 

- Phun ph©n qua l¸ lµ ph−¬ng ph¸p bãn ph©n tiÕt kiÖm nhÊt vµ ph¸t huy hiÖu qu¶ 
nhanh nhÊt. Tuy nhiªn, tïy theo lo¹i c©y trång vµ lo¹i ph©n bãn mµ ta sö dông ph−¬ng 
ph¸p phun qua l¸. Víi c¸c c©y rau, c©y hoa, c©y gièng c¸c lo¹i... th× phun qua l¸ lµ hiÖu 
qu¶ nhÊt. Víi c¸c lo¹i ph©n bãn vi l−îng, chÊt ®iÒu hßa sinh tr−ëng vµ c¸c chÕ phÈm 
phun l¸ th× nhÊt thiÕt ph¶i sö dông dung dÞch phun qua l¸...   
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Tãm t¾t ch−¬ng 6 
 

�Dinh d−ìng kho¸ng lµ mét trong nh÷ng chøc n¨ng sinh lý rÊt quan  träng cña 

thùc vËt. C¸c nguyªn tè kho¸ng ®−îc rÔ c©y lÊy tõ ®Êt cã thÓ chia thµnh nguyªn tè ®a 

l−îng vµ vi l−îng, trong ®ã cã kho¶ng 19 nguyªn tè thiÕt yÕu kh«ng thÓ thiÕu ®−îc cho 

ho¹t ®éng sinh lý vµ sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cña c©y. C¸c nguyªn tè kho¸ng cã hai chøc 

n¨ng sinh lý v« cïng quan träng ®èi víi c©y lµ cÊu tróc nªn c¬ thÓ vµ tham gia ®iÒu 

chØnh c¸c ho¹t ®éng sèng x¶y ra trong c©y. 

� C¸c nguyªn tè kho¸ng tõ ®Êt x©m nhËp vµo rÔ qua hÖ thèng l«ng hót. C¸c ion 

kho¸ng tan trong dung dÞch ®Êt vµ hÊp phô trªn bÒ mÆt keo ®Êt sÏ ®−îc hÊp phô lªn 

trªn bÒ mÆt rÔ theo nguyªn t¾c trao ®æi ion víi H+ vµ HCO3
- cña rÔ mét c¸ch trùc tiÕp 

hay gi¸n tiÕp. ChÊt kho¸ng sÏ ®−îc ®i vµo m¹ch dÉn vµ ®−îc vËn chuyÓn lªn c¸c bé 

phËn  trªn mÆt ®Êt. C¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh nh− nhiÖt ®é, pH cña dung dÞch ®©t, nång 

®é oxi trong ®Êt ¶nh h−ëng rÊt m¹nh ®Õn qu¸ tr×nh hÊp thu chÊt kho¸ng cña rÔ. C¸c 

chÊt kho¸ng còng cã thÓ x©m nhËp vµo c©y qua khÝ khæng vµ c¶ qua líp cutin máng 

trªn bÒ mÆt l¸. §©y lµ c¬ së cho kü thuËt phun c¸c chÊt dinh d−ìng qua l¸. 

� C¸c nguyªn tè kho¸ng ®a l−îng thiÕt yÕu tham gia vµo nhiÒu hîp chÊt quan träng:   

- QuyÕt ®Þnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng: 

Protein: N, S 

Axit nucleic: N, P 

Photpholipit: P 

DiÖp luc: N, Mg 

Phytohocmon: N 

Pectat can xi : Ca 

- QuyÕt ®Þnh qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng: 

HÖ thèng enzym: N, Ca, K, Mg  vµ c¸c nguyªn tè vi l−îng 

HÖ thèng ADP, ATP (N, P) vµ coenzymA (S) 

        - §iÒu chÝnh c¸c ho¹t ®éng sèng: K vµ c¸c ion kh¸c. 

         - ¶nh h−ëng ®Õn c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y, ®Õn kh¶ n¨ng chèng chÞu vµ qu¸ 

tr×nh h×nh thµnh n¨ng suÊt c©y trång. 

� C©y ®ång hãa nit¬ nhê qu¸ tr×nh khö nitrat thµnh amon vµ qu¸ tr×nh ®ång hãa 

amon ®Ó thµnh c¸c chÊt h÷u c¬ chøa nit¬ nh− axit amin vµ protein chñ yÕu th«ng qua hÖ 
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thèng GOGAT. Sù ®ång hãa nit¬ cña c©y còng cã thÓ th«ng qua sù cè ®Þnh nit¬ ph©n tö 

cña mét sè vi sinh vËt sèng tù do trong ®Êt vµ n−íc hay sèng céng sinh víi rÔ c©y hä ®Ëu 

hay trong c¸nh bÌo d©u. Nhê ho¹t ®éng cña enzym nitrogenase  mµ c¸c vi khuÈn nµy cã 

thÓ khö N2 thµnh NH3 cung cÊp cho c©y chñ. Sù cè ®Þnh ®¹m sinh häc cã ý nghÜa rÊt 

quan träng trong viÖc ph¸t triÓn mét nÒn n«ng nghiÖp sinh th¸i, bæ sung nguån ®¹m sinh 

häc vµ gi¶m « nhiÔm m«i tr−êng ®Êt vµ n−íc do sö dông qu¸ nhiÒu ph©n ®¹m v« c¬. 

� ViÖc bãn ph©n hîp lý cho c©y trång ph¶i dùa trªn nhu cÇu sinh lý dinh d−ìng 

cña c©y. CÇn ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc l−îng ph©n bãn cÇn thiÕt cho tõng lo¹i c©y trång, cÇn 

x¸c ®Þnh tû lÖ c¸c lo¹i ph©n bãn vµ thêi kú bãn ph©n hîp lý còng nh− lùa chän ph−¬ng 

ph¸p bãn ph©n thÝch hîp cho tõng lo¹i c©y trång. Bãn ph©n nh− vËy võa tháa mKn nhu  

cÇu sinh lý cña c©y võa t¨ng ®−îc hiÖu qu¶ sö dông ph©n bãn.   
 

C©u hái «n tËp 

1. Nguyªn tè kho¸ng lµ g×? Nguyªn tè thiÕt yÕu lµ g×?  KÓ tªn chóng. 

Vai trß cña nguyªn tè kho¸ng ®èi víi c©y vµ n¨ng suÊt c©y trång. 

2. C¸c ion kho¸ng tõ ®Êt hÊp phô trªn bÒ mÆt rÔ theo ph−¬ng thøc nµo? VÝ dô víi 
ion K+, Al3+, PO4

3-. 

3. Tr×nh bµy c¬ chÕ x©m nhËp c¸c ion kho¸ng qua mµng sinh chÊt vµo tÕ bµo. 

4. C¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn sù hót kho¸ng cña rÔ nh− thÕ nµo? Sù 
dinh d−ìng kho¸ng ngoµi rÔ vµ ý nghÜa cña qu¸ tr×nh nµy? 

5. Vai trß sinh lý cña P vµ S ®èi víi c©y? C¸c biÓu hiÖn khi c©y thiÕu P vµ S? Ph©n 
P cã hiÖu qu¶ nhÊt víi lo¹i c©y trång nµo? 

6. Vai trß sinh lý cña kali vµ can xi vµ Mg? BiÓu hiÖn khi c©y thiÕu K vµ Ca vµ 
Mg? Ph©n K cã hiÖu qu¶ nhÊt víi lo¹i c©y trång nµo? 

7. Vai trß chung cña nguyªn tè vi l−îng ®èi víi c©y? H=y nªu vai trß cña mét sè 
nguyªn tè vi l−îng chÝnh? 

8. Vai trß sinh lý cña nit¬ ®èi víi c©y vµ n¨ng suÊt c©y trång? ViÖc thõa vµ thiÕu 
nit¬ cã t¸c h¹i g× ®èi víi c©y trång? 

9. H=y tr×nh bµy qu¸ tr×nh ®ång hãa nitrat vµ amon cña c©y vµ ý nghÜa cña qu¸ 
tr×nh nµy? 

10. Sù cè ®Þnh nit¬ ph©n tö nhê c¸c vi sinh vËt diÔn ra nh− thÕ nµo? C¸c lo¹i vi sinh 
vËt cã kh¶ n¨ng cè ®Þnh ni t¬ ph©n tö vµ hiÖu qu¶ cè  ®Þnh ®¹m cña chóng? Ý nghÜa cña 

qu¸ tr×nh cè ®Þnh ®¹m sinh häc trong nÒn n«ng nghiÖp sinh th¸i? 

11. H=y tr×nh bµy c¬ së sinh lý cña viÖc bãn ph©n hîp lý cho c©y trång? 
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C©u hái tr¾c nghiÖm 
 
1. Nguyªn tè kho¸ng lµ g×: 
A. Chøa trong tro thùc vËt B. C©y hót tõ ®Êt 
C. CÊu tróc nªn c¬ thÓ D. Nguyªn tè dinh d−ìng cña c©y 
2.  Nguyªn tè thiÕt yÕu cña thùc vËt lµ nguyªn tè: 
A. CÇn ®Ó cÊu tróc nªn c¬ thÓ B. ThiÕu kh«ng hoµn thµnh chu kú sèng 
C. CÇn thiÕt cho sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn D. CÇn thiÕt cho c¸c ho¹t ®éng sinh lý 
3. . Vai trß nµo cña nguyªn tè kho¸ng lµ quan träng nhÊt? 
A. CÊu tróc c¬ thÓ B. §iÒu tiÕt ho¹t ®éng sèng 
C. T¨ng kh¶ n¨ng chèng chÞu D. Quan ®iÓm kh¸c 
4. Nguyªn tè kho¸ng ®a l−îng lµ: 
A. Nguyªn tè kho¸ng thiÕt yÕu B. Cã hµm l−îng lín trong c©y 
C, Cã vai trß quan träng nhÊt D. C©y hót víi l−îng nhiÒu nhÊt 
5, Nguyªn tè kho¸ng vi l−îng lµ g×: 
A. Nguyªn tè kho¸ng thiÕt yÕu B. Cã hµm l−îng Ýt trong c©y 
C. Ýt cã vai trß quan träng ®èi víi cay D. C©y hót víi l−îng Ýt 
6. Vai trß nµo sau ®©y kh«ng ®Æc tr−ng cho nguyªn tè ®a l−îng: 
A. CÊu tróc nªn c¬ thÓ B. §iÒu tiÕt ho¹t ®éng sèng 
C. Tham gia vµo trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng D. Ho¹t hãa c¸c enzym 
7. Vai trß nµo sau ®©y kh«ng ®Æc tr−ng cho nguyªn tè vi l−îng: 
A. CÊu tróc nªn c¬ thÓ B. §iÒu tiÕt ho¹t ®éng sèng 
C. Tham gia vµo trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng D. Ho¹t hãa c¸c enzym 
8. Nguyªn tè nµo sau ®©y lµ linh ®éng nhÊt trong c©y: 
A.  Ca B.  K C. Na D. N 
9. Nguyªn tè nµo sau ®©y lµ kÐm linh ®éng nhÊt trong c©y: 
A.  Ca B.  K C. Na D. N 
10. Víi c¸c nguyªn tè linh ®éng th× khi thiÕu, bé phËn nµo th−¬ng tæn tr−íc tiªn: 
A. Ngän B. RÔ C. Th©n D. Cµnh 
11. Víi c¸c nguyªn tè kh«ng linh ®éng th× khi thiÕu, bé phËn nµo th−¬ng tæn tr−íc tiªn: 
A. Ngän B. RÔ C. Th©n D. Cµnh 
12. Gäi nguyªn tè kh«ng thiÕt yÕu lµ v×: 
A. Kh«ng cÇn cho sinh tr−ëng B. Kh«ng cÇn cho ph¸t triÓn  
C. Kh«ng lµm cho c©y ra hoa kÕt h¹t D. ThiÕu c©y vÉn ph¸t triÓn b×nh th−êng 
13. Cã bao nhiªu nguyªn tè thiÕt yÕu trong c©y: 
A.  16 B.  17 C.  18 D.  19 
14. §Æc ®iÓm nµo quyÕt ®Þnh sù khuÕch t¸n cña c¸c ion tõ ®Êt vµo rÔ? 
A. Tho¸t h¬i n−íc cña l¸ B. Sù chªnh lÖch nång ®é ion ®Êt-rÔ 
C. Trao ®æi chÊt cña rÔ D. Nhu cÇu ion cña c©y 
15. §Æc ®iÓm nµo kh«ng liªn quan ®Õn hót kho¸ng bÞ ®éng? 
A. Gradient nång ®é gi÷a ®Êt vµ rÔ B. KÝch th−íc chÊt tan vËn chuyÓn 
C. TÝnh tan trong mµng lipit D. H« hÊp cña rÔ 
16. §Æc tr−ng nµo liªn quan ®Õn hót kho¸ng tÝch cùc? 
A. N¨ng l−îng B. TÝnh thÊm cña mµng 
C. Gradient nång ®é D. ThÕ hiÖu ®iÖn cña mµng 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  235 

 

17. NhiÖt ®é ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh nµo khi rÔ c©y hÊp thu chÊt kho¸ng? 
A. Hót kho¸ng bÞ ®éng B. Hót kho¸ng chñ ®éng 
C. Tèc ®é khuÕch t¸n ion D. Quan ®iÓm kh¸c 
18. Khi nhiÖt ®é gi¶m, tèc ®é hót kho¸ng gi¶m kh«ng ph¶i do nguyªn nh©n nµy: 
A. C−êng ®é h« hÊp cña rÔ gi¶m B. C−êng ®é quang hîp gi¶m 
C. C−êng ®é tho¸t h¬i n−íc gi¶m D. Tèc ®é khuÕch t¸n ion gi¶m 
19. Khi nhiÖt ®é t¨ng, tèc ®é hót kho¸ng t¨ng kh«ng ph¶i do nguyªn nh©n nµy: 
A. C−êng ®é h« hÊp cña rÔ t¨ng B. C−êng ®é quang hîp t¨ng 
C. C−êng ®é tho¸t h¬i n−íc t¨ng D. Tèc ®é khuÕch t¸n ion t¨ng 
20. Khi nhiÖt ®é qu¸ cao (>40oC), tèc ®é hót kho¸ng gi¶m chñ yÕu do: 
A. KhÝ khæng ®ãng B, Rèi lo¹n trao ®æi chÊt 
C. MÊt c©n b»ng n−íc D. L«ng hót bÞ biÕn tÝnh vµ chÕt 
21, NhiÖt ®é tèi thÝch cho sù hót kho¸ng cña c©y trång nhiÖt ®íi vµo kho¶ng: 
A. 20-30oC 30-40oC 40-50oC D. Tïy thùc vËt 
22. . PH cña dung dÞch ®Êt Ýt ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh nµy: 
A. §é hßa tan cña chÊt kho¸ng B. Ho¹t ®éng cña vi sinh vËt trong ®Êt 
C. Sù tÝch ®iÖn cña rÔ D. Tèc ®é khuÕch t¸n cña ion 
23. Khi pH cña dung dÞch ®Êt thÊp (axit), c©y hót lo¹i ion nµo nhiÒu: 
A. Cation B. Anion C. C¶ hai lo¹i D. Tïy thùc vËt 
24. Khi pH cña dung dÞch ®Êt cao (baz¬), c©y hót lo¹i ion nµo nhiÒu: 
A. Cation B. Anion C. C¶ hai lo¹i D. Tïy thùc vËt 
25. Khi pH t¨ng hoÆc gi¶m qu¸ møc th× hót kho¸ng bÞ ngõng do:  
A. L«ng hót chÕt B. Vi sinh vËt ®Êt chÕt 
C. RÔ trung hßa ®iÖn tÝch D. §iÖn thÕ oxi hãa khö ®Êt thay ®æi 
26. Trong qu¸ tr×nh hót kho¸ng th× oxi ¶nh h−ëng chñ yÕu ®Õn qu¸ tr×nh nµo? 
A. Sù sinh tr−ëng cña rÔ B. Ho¹t ®éng cña vi sinh vËt ®Êt 
C. Ho¹t ®éng h« hÊp cña rÔ D. Sù ph©n gi¶i chÊt h÷u c¬ trong ®Êt 
27. Khi ®Êt bÞ yÕm khÝ, qu¸ tr×nh hót kho¸ng bÞ  gi¶m m¹nh chñ yÕu do: 
A. Hót kho¸ng chñ ®éng kh«ng x¶y ra B, Hót kho¸ng bÞ ®éng kh«ng x¶y ra 
C. Vi sinh vËt h¸o khÝ cña ®Êt chÕt D. HÖ rÔ chÕt 
28. Víi ®a sè c©y trång th× nång ®é oxi trong ®Êt lµm c©y ngõng hót kho¸ng vµo 
kho¶ng: 
A. < 21% B.  < 10%  C.  <5% D. Tïy c©y 
29. Trªn ®Êt mÆn, sù hót kho¸ng cña c©y rÊt khã kh¨n chñ yÕu do: 
A. RÔ c©y bÞ ®Çu ®éc B. Tèc ®é dßng n−íc ®i lªn c©y chËm 
C.  Kh¶ n¨ng hßa tan cña chÊt kho¸ng gi¶m D. ¸p suÊt thÈm thÊu ®Êt cao 
30.  P kh«ng tham gia vµo thµnh phÇn cña: 
A.  ADN-ARN B.  ABA-AIA 
C.   NAD-FAD D.  ADP-ATP 
31. Khi bãn ph©n l©n, c©y sinh tr−ëng m¹nh kh«ng ph¶i do nhãm chÊt nµy quyÕt ®Þnh: 
A. ADN B.  ARN C.  ATP D. Photphatit 
32. Sù cã mÆt cña P trong nhãm nµy kh«ng cã kh¶ n¨ng trùc tiÕp ®iÒu chØnh trao ®æi 
chÊt vµ n¨ng l−îng trong c©y: 
A. ATP B. ADN C.  NAD §. Ester photphoric 
33. Ph©n P cã hiÖu qu¶ nhÊt víi c©y nµo? 
A. Lóa                        B. L¹c C. MÝa                       D.  Cµ chua 
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34. T¹i sao ph©n l©n cÇn nhÊt cho c¸c c©y hä ®Ëu: 
A. CÇn cho sinh tr−ëng cña c©y ®Ëu B. CÇn cho ho¹t ®éng cè ®Þnh ®¹m  
B. CÇn cho trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng D. Quan ®iÓm kh¸c 
35. Trong ®Êt, P tån t¹i chñ yÕu d¹ng nµo: 
A. PO4

-3 B. H2PO4
- C. HPO4

-2 D. Tïy pH ®Êt 
36. D¹ng P nµo cã ý nghÜa sinh häc nhÊt ®èi víi c©y 
A. PO4

-3 B. H2PO4
- C. HPO4

-2 D. Tïy c©y trång 
37. Khi thiÕu P, biÓu hiÖn ®Æc tr−ng cña c©y lµ: 
A.  ChÕt ®Ønh ngän B. Kh« l¸ 
C. ChÕt rÔ D. L¸ chuyÓn mµu 
38. Kali trong c©y tån t¹i d¹ng nµo: 
A. K h÷u c¬ B. K v« c¬ D. K phøc chÊt D. K ion tù do 
39. Kali  th−êng cã mÆt  nhiÒu nhÊt ë c¬ quan nµo trong c©y: 
A. C¬ quan non B. C¬ quan giµ C. C¬ quan sinh s¶n D. C¬ quan dù tr÷ 
40. T¹i sao ng−êi ta xem K lµ nguyªn tè dïng l¹i ®iÓn h×nh: 
A. Nã rÊt linh ®éng B. §−îc rót tõ c¬ quan giµ vÒ c¬ quan non 
C. Tõ c¬ quan non vÒ c¬ quan giµ G. TËp trung ë c¸c m« vËn ®éng 
41. Kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt nµo mang tÝnh ®Æc tr−ng nhÊt cña kali ®èi víi c©y: 
A. §iÒu tiÕt ®Æc tÝnh lý hãa B. §iÒu tiÕt kh¶ n¨ng vËn ®éng 
C. §iÒu tiÕt ho¹t ®éng sinh lý D. §iÒu tiÕt ®Æc tÝnh chèng chÞu 
42. Trong c¸c kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt vËn ®éng cña kali, kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt nµo kh«ng liªn 
quan ®Õn søc tr−¬ng n−íc cña tÕ bµo: 
A.  Sù vËn ®éng cña khÝ khæng B. Sù vËn ®éng chÊt h÷u c¬ trong libe 
C. Sù vËn ®éng ngñ cña l¸ D. Sù vËn ®éng cña l¸ trinh n÷ 
43. BiÓu hiÖn ®Æc tr−ng nhÊt khi c©y thiÕu kali: 
A. Kh« chÕt c¸c phÇn non C. Kh« chÕt c¸c phÇn giµ 
C. ChÕt rÔ D. Kh«ng sinh tr−ëng 
44. Kali kh«ng tham gia ®iÒu tiÕt qu¸ tr×nh nµy: 
A. VËn chuyÓn n−íc B. VËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ 
C. Gi¶m ®é nhít chÊt nguyªn sinh D. §ãng më cña khÝ khæng 
45. K cã hiÖu qu¶ nhÊt víi c©y nµo? 
A. §Ëu t−¬ng                       B. MÝa C. Cµ chua                      D. Cam chanh 
46. Kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt nµo cña K kh«ng thuéc vÒ ®iÒu chØnh sù vËn ®éng: 
A. §iÒu chØnh ®ãng më khÝ khæng  B. §iÒu chØnh ho¹t ®éng cña enzym 
C. §iÒu chØnh dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ D. §iÒu chØnh vËn ®éng ngñ cña l¸ 
47. Kh¶ n¨ng nµo sau ®©y lµ chÝnh x¸c nhÊt: 
A. Trong m«i tr−êng axit c©y hót cation, cßn trong m«i tr−êng baz¬ c©y hót anion 
B. Trong m«i tr−êng axit c©y hót anion, cßn trong m«i tr−êng baz¬ c©y hót cation 
A. Trong m«i tr−êng axit c©y hót nhiÒu cation h¬n, cßn trong m«i tr−êng baz¬ c©y hót 
nhiÒu anion h¬n 
A. Trong m«i tr−êng axit c©y hót nhiÒu anion h¬n, cßn trong m«i tr−êng baz¬ c©y hót 
nhiÒu cation h¬n 
48. §©y lµ c¸c nguyªn tè ®a l−îng: 
A. P, Ca, Fe, Mg B. P, Mg. Si. Cu 
C. Ca, K, S, Mg D. Ca, Fe, Cu, Zn 
49. §©y lµ c¸c nguyªn tè vi l−îng: 
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A. Fe, Cu, Ca, Zn B. Fe, Cu, Co, Mo 
C. Ca, K, Al, Ag D. Mg, Zn, K, Mn 
50. C¸c phospholipit kh«ng tham gia vµo cÊu t¹o nªn bé phËn nµo: 
A. Kh«ng bµo C. C¸c bµo quan C. Sinh chÊt D. Thµnh tÕ bµo 
51. P cã mÆt trong c¸c ester phosphoric cã ý nghÜa g×: 
A. CÊu tróc nªn mµng B. S¶n phÈm trung gian trao ®æi chÊt 
C. Dù tr÷ P cho tÕ bµo Ho¹t hãa ®Ó tiÕn hµnh trao ®æi chÊt 
52. Trong c¸c hîp chÊt cã S tham gia, chÊt nµo cã vai trß cÊu tróc nªn chÊt nguyªn sinh? 
A. Protein B. Vitamin 
C. CoenzymA D. Allixin  cay m¾t 
53. Axit amin nµo kh«ng cã S tham gia: 
A. Xystin  B. Leuxin C. Xystein D. Metionin 
54. Hîp chÊt Axetyl~S.CoA kh«ng cã chøc n¨ng nµy: 
A. Trao ®æi lipit B. Trao ®æi protein 
C. Tham gia chu tr×nh Krebs D. Dù tr÷ n¨ng l−îng 
55. S trong liªn kÕt disulfit cã mÆt trong lo¹i protein nµo: 
A. Protein cÊu tróc chÊt nguyªn sinh B. Protein enzym 
C. Nucleoprotein D. Quan ®iÓm kh¸c 
56. Khi c©y thiÕu l−u huúnh, biÓu hiÖn ®Æc tr−ng nhÊt lµ g×: 
A. C©y ngõng sinh tr−ëng B, L¸ chuyÓn mµu vµng 
C. Kh« l¸ D. ChÕt ngän 
57.  Vai trß nµo cña Ca lµ cã ý nghÜa nhÊt víi c©y? 
A. §iÒu chØnh pH cña tÕ bµo B. §èi kh¸ng víi c¸c ion kh¸c 
C. CÊu tróc thµnh tÕ bµo D. Ho¹t hãa c¸c enzym 
58. L−u huúnh kh«ng tham gia vµo nhãm hîp chÊt nµy trong c©y: 
A. Axit amin B. Protein 
C. Phytohocmon D. Enym 
59. Khi bãn Ca, c©y cøng c¸p chèng ®æ chñ yÕu do: 
A. T¨ng c−êng m« c¬ B. Lµm dµy thµnh tÕ bµo 
C. G¾n c¸c tÕ bµo chÆt h¬n C. Quan ®iÓm kh¸c 
60. Khi c©y thiÕu Ca, biÓu hiÖn ®Æc tr−ng nhÊt lµ g×: 
A. C©y ngõng sinh tr−ëng B. RÔ nhÇy nhôa vµ chÕt 
C. L¸ chuyÓn vµng D. C©y dÔ ®æ. 
61. Vai trß sinh lý quan träng nhÊt cña Mg ®èi víi c©y lµ g×: 
A. Lµ thµnh phÇn cña ph©n tö diÖp lôc B. Ho¹t hãa nhiÒu enzyme trao ®æi chÊt 
C. T¨ng c−êng c¸c ho¹t ®éng sinh lý D. Quan ®iÓm kh¸c 
62. BiÓu hiÖn ®Æc tr−ng khi c©y thiÕu Mg lµ: 
A. L¸ chuyÓn mµu vµng B. L¸ bÞ kh« chÕt 
C. Ngõng sinh tr−ëng D. ChÕt phÇn ngän                                        
53. Khi thay thÕ Mg ë ph©n tö diÖp lôc b»ng mét kim loai nh− Cu ch¼ng h¹n th× kh¶ 
n¨ng nµo lµ kh«ng x¶y ra: 
A. MÊt mµu xanh B. MÊt ho¹t tÝnh sinh lý 
C. MÊt kh¶ n¨ng hÊp thu ¸nh s¸ng nh− cña 
ph©n tö diÖp lôc 

D. MÊt ho¹t tÝnh hãa häc nh− cña ph©n tö 
diÖp lôc 

64. Khi thiÕu Fe, c©y bÞ vµng l¸ ngay chñ yÕu do nguyªn nh©n nµy: 
A. DiÖp lôc bÞ ph©n hñy B. DiÖp lôc kh«ng ®−îc tæng hîp 
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C. Carotenoit bÞ ph©n  huû C. Carotenoit ®−îc tæng hîp m¹nh 
65. Fe tham gia vµo chÊt nµo sau ®©y kh«ng liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh chuyÓn vËn ®iÖn tö 
trong quang hîp vµ h« hÊp: 
A. Cytochrom f B. Feredoxin C. Xytochrom a,b,c D. Catalase 
66. Vai trß quan träng nhÊt cña c¸c nguyªn tè vi l−îng ®èi víi c©y lµ: 
A. Ho¹t ho¸ enzym B. Thay ®æi ®Æc tÝnh  cña chÊt nguyªn sinh 
C. T¨ng tÝnh chèng chÞu D. T¨ng dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ 
67. C¸c nguyªn tè vi l−îng cã vai trß ho¹t hãa c¸c enzyme kh«ng ph¶i b»ng c¸ch nµy: 
A.Tham gia vµo nhãm ho¹t ®éng cña enzym B. CÇu nèi gi÷a enzyme vµ c¬ chÊt 
C. Thay ®æi ®é nhít chÊt nguyªn sinh D. Thay ®æi ®iÖn thÕ cña chÊt nguyªn sinh 
68. Trong chÕ phÈm vi l−îng cho c©y hßa th¶o, ta nªn −u tiªn nguyªn tè vi l−îng nµo: 
A.  Cu B.  Zn C. B D.  Mo 
69. Trong chÕ phÈm vi l−îng cho qu  ̧tr×nh ®Ëu qu¶, ta nªn −u tiªn nguyªn tè vi l−îng nµo: 
A.  Cu B.  Zn C. B D.  Mo 
70 . Trong chÕ phÈm vi lîng cho c©y hä ®Ëu, nªn u tiªn nguyªn tè nµo? 
A.  Cu B.  Zn C.  B D.  Mo 
71. Trong sù cè ®Þnh ®am, Mo ho¹t hãa enzyme nµo: 
A. Nitratreductase B. Nitrogenase C. Nitritreductase D. Kh«ng ®ång ý 
72.  Vai trß nµo cña N ®èi víi c©y lµ quan träng nhÊt? 
A. CÊu tróc chÊt nguyªn sinh B. CÊu t¹o nªn hÖ thèng enzym 
C. CÊu t¹o nªn diÖp lôc vµ phytohocmon D. Kh«ng t¸n thµnh 
73. T¸c h¹i cña thõa N cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®èi víi c©y trång: 
A. T¨ng tæng hîp diÖp lôc B. T¨ng diÖn tÝch l¸ 
C. T¨ng kh¶ n¨ng nhiÔm bÖnh D. T¨ng kh¶ n¨ng lèp ®æ 
74. T¸c h¹i nµo cña thiÕu N cã ¶nh h−ëng quan träng ®Õn gi¶m n¨ng suÊt c©y trång: 
A. Gi¶m hµm l−îng diÖp lôc B. Gi¶m sinh tr−ëng 
C. Gi¶m diÖn tÝch l¸ D. Quan ®iÓm kh¸c 
75. Khi bãn ph©n ®¹m cho c©y, biÓu hiÖn vÒ h×nh th¸i nhanh nhÊt cã thÓ thÊy ®−îc lµ gi: 
A. T¨ng sè l−îng l¸ B. T¨ng mµu xanh l¸ c©y 
D. T¨ng ®Î nh¸nh C. T¨ng chiÒu cao 
76. BiÓu hiÖn ®Æc tr−ng nhÊt khi c©y thiÕu nit¬ lµ: 
A. Sinh tr−ëng kÐm             B. L¸ vµng C. BÞ bÖnh                      D. §Î nh¸nh kÐm 
77.  Nit¬ tham gia vµo hîp chÊt nµo cã ý nghÜa cÊu tróc chÊt nguyªn sinh? 
A. Phytohocmon                  B. Phytochrom C. Enym                 D. ARN 
 78. N tham gia vµo hîp chÊt nµo cã chøc n¨ng ®iÒu tiÕt ho¹t ®éng sèng?  
A. Protein                            B. Phytohocmon C. DiÖp lôc              D. Axit nucleic 
79. Khi bãn ph©n ®¹m, c©y sinh tr−ëng m¹nh kh«ng liªn quan trùc tiÕp ®Õn: 
A. N tham gia vµo c¸c phytohocmon B. N tham gia vµo hÖ thèng c¸c enzym 
C. N tham gia vµo thµnh phÇn protein D. N cã mÆt trong axit nucleic 
80. Khi bãn phan ®¹m, c©y t¨ng c−êng trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng kh«ng liªn quan trùc 
tiÕp ®Õn sù cã mÆt cña N trong chÊt nµy: 
A. N tham gia vµo IAA B. N tham gia  c¸c enzym 
C. N tham gia vµo ATP D, N tham gia vµo diÖp lôc 
81.  D¹ng nit¬ nµo lµ quan träng nhÊt ®èi víi kh¶ n¨ng ®ång ho¸ cña c©y? 
A. Nit¬ ph©n tö B. Nit¬ v« c¬ 
C.  Nit¬ h÷u c¬ D.  Tuú lo¹i thùc vËt 
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82. Nh©n tè nµo cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh trong khö nitrat? 
A. Nitratreductase B. Nitritreductase 
C. NADH D. FADH2  
83. Sù tÝch lòy NO3

- trong c©y kh«ng liªn quan nhiÒu ®Õn ®iÒu nµy: 
A. Qu¸ tr×nh khö nitrat kÐm B. ThiÕu chÊt khö 
B. ThiÕu ATP D. Thõa ph©n ®¹m 
84. . §êng h−íng chuyÓn hãa ®¹m amon quan träng nhÊt trong c©y: 
A. Amin hãa khö c¸c xetoaxit B. T¹o nªn c¸c amit 
C. ChuyÓn amin hãa D. T¹o muèi amon víi axit h÷u c¬  
85. §Æc ®iÓm nµo kh«ng liªn quan ®Õn viÖc tÝch lòy nhiÒu N d−íi d¹ng amon trong c©y: 
A.  Quang hîp kÐm B. H« hÊp kÐm 
C.  Ho¹t ®éng  chuyÓn hãa amon kÐm D. Khö nitrat kÐm 
 86. Xetoaxit nµo quan träng nhÊt ®èi víi ®ång ho¸ ®¹m NH3?                                                                                                                     
 A. Oxaloaxetic B. Oxaloxucxinic 
C.  Pyruvic D.  α-xetoglutaric 
87. §iÓm kh¸c nhau gi÷a ®¹m nitrat vµ amon lµ: 
A. §Òu lµ ®¹m v« c¬ B. §Òu g©y ®éc cho c©y 
C. §Òu cung cÊp nguyªn tè N cho c©y D. §Òu ph¶i ®−îc chuyÓn hãa trong c©y 
88. §iÓm chung  nhau gi÷a ®¹m nitrat vµ amon ®èi víi c©y lµ: 
A. §Òu kh«ng ®éc ®èi víi c©y B. §Òu g©y ®éc cho c©y 
C. §Òu cung cÊp nguyªn tè N cho c©y D. §Òu bÞ khö trong c©y 
89. Nguyªn tè N cã mÆt trong phytohocmon nµo: 
A. Auxin B. Xytokinin C. Giberelin D. ý kh¸c 
90. Hµm l−îng N chiÕm nhiÒu nhÊt trong hîp chÊt nµo: 
A. Protein B. DiÖp lôc C. Auxin D. ATP 
91. D¹ng ®¹m v« c¬ nµo tèt h¬n ®èi víi c©y trång: 
A. Nitrat B. Amon C. C¶ hai D. Quan ®iÓm kh¸c 
92. Gi¸ trÞ dinh d−ìng cña hai d¹ng ®¹m v« c¬ (NO3

- vµ NH4
+) kh«ng phô thuéc vµo ®iÒu 

kiÖn nµy: 
A. §é pH cña dung dÞch ®Êt B. Tuæi c©y trång 
C. Gièng c©y trång D. MËt ®é gieo trång 
93. ViÖc chän ph−¬ng ph¸p bãn ph©n thÝch hîp cho c©y trång Ýt phô thuéc vµo : 
A. Chñng lo¹i c©y trång B. Thêi vô gieo trång 
C. Chñng lo¹i ph©n bãn D. MËt ®é gieo trång 
94. Vi sinh vËt nµo cã hiÖu qu¶ cè ®Þnh ®¹m cao nhÊt? 
A. Clostridium B. Rhizobium 
C. Bradyrhizobium D. Azotobacter 
95. Vai trß quan träng nhÊt cña cè ®Þnh ®¹m sinh häc lµ: 
A. Thay thÕ ph©n N v« c¬ B. T¨ng hiÖu qu¶ kinh tÕ 
C. Bæ sung nguån ®¹m sinh häc cho c©y D. Chèng « nhiÔm m«i tr−êng 
96. §iÒu kiÖn nµo quyÕt ®Þnh nhÊt ®Õn kh¶ n¨ng cè ®Þnh ®¹m sinh häc: 
A. Ho¹t ®éng cña enzyme nitrogenase B. Ph¶i cÇn ®Õn n¨ng l−îng ATP 
C. Ph¶i cÇn ®Õn c¸c chÊt khö m¹nh D. Ph¶i cÇn ®Õn quan hÖ céng sinh 
97. Nguyªn tè vi l−îng nµo cã mÆt trong nhãm ho¹t ®éng cña enzyme nitrogenase: 
A. Cu B.  B C.  Zn D.  Mo 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  240 

 

98. §Ó x¸c ®Þnh ®−îc nhu cÇu dinh d−ìng cña mét nguyªn tè dinh d−ìng, ngêi ta ph©n tÝch 
hµm l−îng nguyªn tè ®ã trong c©y vµo giai ®o¹n nµo: 
A. Giai ®o¹n sinh tr−ëng dinh d−ìng B. Giai ®o¹n ra hoa 
C. Giai ®o¹n  tr−íc khi thu ho¹ch D. Lóc thu ho¹ch 
99. Nhu cÇu dinh d−ìng cña c©y ®èi víi mét nguyªn tè dinh ®−ìng nµo ®ã ®−îc tÝnh: 
A. Khèi l−îng nguyªn tè ®ã/ ®¬n vÞ diÖn tÝch B. Khèi l−îng nguyªn tè ®ã/n¨ng suÊt SVH 
C. Khèi l−îng nguyªn tè ®ã/ n¨ng suÊt kinh 
tÕ  tèi ®a 

D. Khèi l−îng nguyªn tè ®ã/ 1 ®¬n vÞ n¨ng 
suÊt kinh tÕ tèi ®a 

100. Tiªu chÝ nµo lµ tiªn quyÕt khi x©y dùng chÕ ®é bãn ph©n hîp lý cho c©y trång? 
A. §Çy ®ñ nguyªn tè kho¸ng B. Tû lÖ c¸c nguyªn tè thÝch hîp 
C. §óng giai ®o¹n sinh tr−ëng D. Tháa m=n nhu cÇu sinh lý cña c©y. 
101. §Ó bãn ph©n thÝch hîp, cÇn c¨n cø chñ yÕu vµo gi¶i ph¸p nµo: 
A. Bãn ®óng liÒu l−îng B. Bãn ®óng tû lÖ gi÷a c¸c ph©n bãn 
C. Bãn dóng giai ®o¹n sinh tr−ëng D. Quan ®iÓm kkh¸c 
 

 
 

 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  234 

 

 

Ch−¬ng 7 

Sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn  
 

■ HiÓu biÕt ®−îc sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn lµ kÕt qu¶ tæng hîp cña c¸c ho¹t ®éng 
sinh lý diÔn ra ®ång thêi trong c©y. KÕt qu¶ lµ c©y n¶y mÇm, c©y lín lªn, ra hoa, kÕt 

qu¶, giµ ®i vµ kÕt thóc chu kú sèng cu¶ m×nh mét c¸ch tù nhiªn.  

■ Mét trong nh÷ng c¬ chÕ ®iÒu chØnh quan träng qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn 

cña c©y lµ sù ®iÒu chØnh b»ng hocmon. §©y lµ nhãm c¸c chÊt h÷u c¬ ®Æc hiÖu ®−îc s¶n 

xuÊt trong c¸c c¬ quan nhÊt ®Þnh cña c©y vµ tõ ®Êy vËn chuyÓn ®Õn c¸c c¬ quan kh¸c  ®Ó 

®iÒu chØnh toµn bé qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y. Con ng−êi ®E s¶n xuÊt 

nhiÒu chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng tæng hîp ®Ó ®iÒu chØnh c©y trång nh»m t¨ng n¨ng suÊt vµ 

chÊt l−îng n«ng phÈm. 

■ HiÓu ®−îc sù sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y b¾t nguån tõ sù sinh tr−ëng vµ 

ph©n ho¸ tÕ bµo gåm giai ®o¹n ph«i sinh, giai ®o¹n dEn vµ giai ®o¹n ph©n ho¸ tÕ bµo.  

Mçi giai ®o¹n ®Òu cã ®Æc tr−ng riªng cña m×nh. Cã thÓ ®iÒu chØnh sù sinh tr−ëng ph¸t 

triÓn cña c©y b»ng ®iÒu chØnh c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng vµ ph©n ho¸ tÕ bµo, ch¼ng h¹n 

nh− ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh ph¸t sinh h×nh th¸i cña tÕ bµo trong nu«i cÊy in vitro ®Ó nh©n 

nhanh vµ c¶i l−¬ng gièng c©y trång.  

■ Sù sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y lu«n chÞu t¸c ®éng cña c¸c nh©n tè  ngo¹i 

c¶nh mµ næi lªn hµng ®Çu lµ nhiÖt ®é, ¸nh s¸ng vµ n−íc... HiÖu qu¶ ®Æc tr−ng cña nhiÖt 

®é lªn qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña c©y lµ nhiÖt ®é thÊp (nhiÖt ®é xu©n ho¸), cßn cña ¸nh 

s¸ng lµ quang chu kú... §©y lµ hai yÕu tè c¶m øng quan träng nhÊt trong qu¸ tr×nh ph¸t 

triÓn cña c©y mµ ta  cã thÓ t¸c ®éng ®Ó c©y trång biÐn ®æi theo h−íng cã lîi cho con 

ng−êi. 

■ Ph¶i hiÓu ®−îc sù sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y diÔn ra liªn tôc trong suèt 

chu kú sèng cña m×nh tõ khi c©y n¶y mÇm, h×nh thµnh c¸c c¬ quan dinh d−ìng, ra hoa 

kÕt qu¶, giµ ho¸, ngñ nghØ vµ cuèi cïng chÕt. Mçi giai ®o¹n ®Òu cã c¸c ®Æc tr−ng vÒ sinh 

tr−ëng vµ ph¸t triÓn riªng cña m×nh. Dùa trªn c¸c ®Æc ®iÓm sinh lý cña tõng giai ®o¹n 

ph¸t triÓn ®ã mµ cã c¸c biÖn ph¸p t¸c ®éng ®Ó thay ®æi c©y trång... 

■ C¸c hiÓu biÐt trªn  gióp chóng ta cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ 

ph¸t triÓn cña c©y trång theo  h−íng  cã lîi cho con ng−êi. Sù ®iÒu chØnh nµy cã thÓ 

h−íng lªn trªn mét  qu¸ tr×nh sinh tr−ëng ph¸t triÓn cô thÓ nµo ®ã hoÆc lªn trªn ph¹m vi 

toµn c©y... 
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1. Kh¸i niÖm chung vÒ sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña thùc vËt 

* §Þnh nghÜa 

Sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña thùc vËt hiÖn nay ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: 

- Sinh tr−ëng lµ sù t¹o míi c¸c yÕu tè cÊu tróc mét c¸ch kh«ng thuËn nghÞch cña tÕ 

bµo, m« vµ toµn c©y vµ kÕt qu¶ dÉn ®Õn sù t¨ng vÒ sè l−îng, kÝch th−íc, thÓ tÝch, sinh 

khèi cña chóng.  

Nãi chung, sinh tr−ëng lµ sù t¨ng tr−ëng vÒ mÆt l−îng cña c¸c yÕu tè cÊu tróc nªn c©y. 

- Ph¸t triÓn lµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi vÒ chÊt bªn trong tÕ bµo, m« vµ toµn c©y ®Ó dÉn ®Õn sù 

thay ®æi vÒ h×nh th¸i vµ chøc n¨ng cña chóng. 

Cã thÓ nãi ph¸t triÓn thuéc ph¹m trï biÕn ®æi vÒ chÊt ë trong c©y. 

 VÝ dô vÒ sù sinh tr−ëng: sù ph©n chia vµ sù d<n cña tÕ bµo, sù t¨ng kÝch th−íc cña 
qu¶, l¸, hoa..., sù n¶y léc, ®©m chåi, sù ®Î nh¸nh... C¸c biÓu hiÖn nµy kh«ng thÓ ®¶o 
ng−îc ®−îc (kh«ng thuËn nghÞch). Cßn sù t¨ng kÝch th−íc vµ khèi l−îng h¹t do hót n−íc 
vµo kh«ng thÓ xem lµ sinh tr−ëng v× ®ã lµ qu¸ tr×nh thuËn nghÞch v× khi ta ph¬i kh«, h¹t 
trë vÒ nh− cò... 

VÝ dô vÒ sù ph¸t triÓn: sù n¶y mÇm cña h¹t lµ mét qu¸ tr×nh ph¸t triÓn v× tõ h¹t 
chuyÓn thµnh c©y con lµ cã sù biÕn ®æi râ rÖt vÒ h×nh th¸i còng nh− thay ®æi c¬ b¶n vÒ 
chøc n¨ng ; sù ra hoa lµ mét b−íc ngoÆt chuyÓn tõ giai ®o¹n sinh tr−ëng c¸c c¬ quan 
dinh d−ìng sang giai ®o¹n h×nh thµnh c¸c c¬ quan sinh s¶n, tøc cã thay ®æi râ rÖt vÒ 

h×nh th¸i vµ chøc n¨ng... ë møc ®é tÕ bµo th× sù ph©n ho¸ tÕ bµo thµnh c¸c m« chøc 
n¨ng kh¸c nhau ®−îc xem lµ sù ph¸t triÓn cña tÕ bµo. 

* Quan hÖ gi÷a sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn 

- Sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn lµ hai qu¸ tr×nh  diÔn ra song song nªn khã ph©n biÖt 
®−îc ranh giíi gi÷a chóng. Cã thÓ xem ®©y lµ hai mÆt cña qu¸ tr×nh biÕn ®æi chÊt vµ 
l−îng lu«n diÔn ra trong c¬ thÓ. Trong thùc tÕ, sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn th−êng biÓu hiÖn 
®an xen nhau vµ rÊt khã t¸ch b¹ch. Ch¼ng h¹n, h¹t n¶y mÇm thµnh c©y con lµ qu¸ tr×nh 
ph¸t triÓn. TiÕp sau ®ã, sù t¨ng vÒ sè l−îng vµ kÝch th−íc cña c¸c c¬ quan nh− rÔ, l¸, 
mÇm... ®−îc xem lµ sinh tr−ëng. ThÕ råi, c¸c c¬ quan ph©n ho¸ thµnh c¸c m« riªng biÖt 
nh− m« b×, m« ®ång ho¸, m« c¬... Sù ph©n ®Þnh chøc n¨ng cña c¸c m« thuéc vÒ ph¹m 
trï ph¸t triÓn...  

- Dùa vµo mèi quan hÖ gi÷a sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn mµ trong ®êi sèng cña c©y 
ng−êi ta chia ra hai giai ®o¹n chÝnh lµ giai ®o¹n sinh tr−ëng ph¸t triÓn dinh d−ìng vµ 
giai ®o¹n sinh tr−ëng ph¸t triÓn sinh s¶n (Giai ®o¹n sinh tr−ëng dinh d−ìng vµ sinh 
tr−ëng sinh thùc). Trong giai ®o¹n thø nhÊt th× ho¹t ®éng sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña 
c¸c c¬ quan dinh d−ìng (rÔ, th©n, l¸) lµ −u thÕ. Cßn trong giai ®o¹n thø hai th× ho¹t ®éng 
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sinh tr−ëng, ph¸t trÓn cña c¬ quan sinh s¶n, c¬ quan dù tr÷ lµ −u thÕ. Víi môc ®Ých kinh 
tÕ cña m×nh mµ con ng−êi cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh c©y trång sao cho tû lÖ gi÷a hai giai 
®o¹n ®ã lµ thÝch hîp nhÊt. Ch¼ng h¹n, víi c¸c c©y trång thu ho¹ch c¸c bé phËn th©n l¸ 
nh− rau, ®ay, mÝa, thuèc l¸... th× ph¶i kÐo dµi giai ®o¹n thø nhÊt vµ øc chÕ giai ®o¹n thø 
hai. §Ó ®¹t môc ®Ých ®ã, ng−êi ta th−êng t¸c ®éng mét sè biÖn ph¸p nh− sö dông ph©n 
®¹m, n−íc, ®é dµi ngµy kh«ng thÝch hîp, kÓ c¶ yÕu tè gièng n÷a... NÕu trong giai ®o¹n 
®Çu, c©y thiÕu n−íc, thiÕu ®¹m, sinh tr−ëng cßi cäc th× rÊt chãng ra hoa, h×nh thµnh cñ.  

Víi c¸c c©y lÊy h¹t, cñ nh− hoµ th¶o, khoai t©y... th× ph¶i ®iÒu khiÓn sao cho giai 
®o¹n ®Çu th©n l¸ ®¹t ®−îc mét møc ®é nhÊt ®Þnh  ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng quang hîp vµ tÝch 
luü cho c©y th× míi cho ra hoa, kÕt qu¶, t¹o cñ...; Tøc c©y trång cã tû lÖ c©n ®èi gi÷a hai 
giai ®o¹n sinh tr−ëng, ph¸t triÓn. Cã thÓ h¹n chÕ dinh d−ìng ®¹m, n−íc trong giai ®o¹n 
thø hai nh»m h¹n chÕ sù sinh tr−ëng kh«ng cÇn thiÕt cña c¬ quan dinh d−ìng ®Ó tËp 
trung chÊt dinh d−ìng cho sù h×nh thµnh vµ tÝch lòy cña c¬ quan sinh s¶n vµ dù tr÷. 
Trong tr−êng h¬p th©n l¸ sinh tr−ëng qu¸ m¹nh cã nguy c¬ lèp ®æ th× cã thÓ gi¶m bít l¸, 
c¾t bít rÔ hoÆc sö dông chÊt øc chÕ sinh tr−ëng... 

* Ph©n lo¹i c©y theo chu kú sinh tr−ëng ph¸t triÓn 

Dùa vµo chu kú sèng cña c©y mµ ng−êi ta chia thµnh c©y mét n¨m, c©y hai n¨m vµ 
c©y nhiÒu n¨m.  

- C©y mét n¨m lµ c¸c c©y kÕt thóc chu kú sèng (ra hoa kÕt qu¶, h×nh thµnh c¬ quan dù 
tr÷…) kh«ng b¾t buéc ph¶i sang n¨m sau. C¸c c©y trång hµng n¨m: lóa, ng«, khoai, s¾n... 
thuéc nhãm nµy. Víi c©y mét n¨m, khi ®¹t ®−îc mét møc ®é sinh tr−ëng ph¸t triÓn nhÊt ®Þnh 
th× chóng ra hoa kÕt qu¶ vµ kÕt thóc chu kú sèng cña m×nh.  

- C©y hai n¨m lµ c¸c c©y mµ chu kú sèng cña nã b¾t buéc ph¶i gèi tõ n¨m nµy sang 
n¨m sau míi ra hoa kÕt qu¶ b×nh th−êng. Trong n¨m ®Çu, chóng tr¶i qua giai ®o¹n sinh 
tr−ëng dinh d−ìng, sau mïa ®«ng l¹nh gi¸ th× ra hoa kÕt qu¶ vµ kÕt thóc chu kú sèng cña 
m×nh. NÕu kh«ng tháa m<n ®iÒu kiÖn l¹nh th× chóng kh«ng ra hoa, nh− b¾p c¶i, su hµo... 
Thùc vËt hai n¨m cã ph¶n øng xu©n ho¸ râ rÖt nhÊt. 

- C©y nhiÒu n¨m cã chu kú sèng kÐo dµi trong nhiÒu n¨m. Chóng cã thÓ ra hoa qu¶ 
mét lÇn råi chÕt nh− tre, nøa, døa sîi... hoÆc ra hoa nhiÒu lÇn nh− c¸c c©y ¨n qu¶, c©y 
c«ng nghiÖp, c©y l©m nghiÖp l©u n¨m... 

2. C¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng, ph¸t triÓn thùc vËt 

2.1. Kh¸i niÖm chung 

* §Þnh nghÜa 

      §Ó cho c©y sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn tèt th× kh«ng nh÷ng c©y cÇn c¸c chÊt dinh 
d−ìng nh− protein, lipit, gluxit... ®Ó cÊu tróc c¬ thÓ vµ cung cÊp n¨ng l−îng, mµ c©y rÊt 
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cÇn c¸c chÊt cã ho¹t tÝnh sinh häc nh− vitamin, enzym, hocmon... mµ trong ®ã c¸c 
hocmon cã mét vai trß ®Æc biÖt quan träng trong viÖc ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, 
ph¸t triÓn vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y.   

C¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng, ph¸t triÓn thùc vËt lµ c¸c chÊt h÷u c¬ cã b¶n chÊt ho¸ 
häc kh¸c nhau nh−ng ®Òu cã t¸c dông ®iÒu tiÕt qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cña c©y tõ 

khi tÕ bµo trøng thô tinh ph¸t triÓn thµnh ph«i cho ®Õn khi c©y h×nh thµnh c¬ quan sinh 

s¶n, c¬ quan dù tr÷ vµ kÕt thóc chu kú sèng cña m×nh. 

* Ph©n lo¹i c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng thùc vËt 

Dùa vµo nguån gèc xuÊt hiÖn mµ ng−êi ta chia c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng thùc 
vËt thµnh hai nhãm: c¸c phytohocmon vµ c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng tæng hîp nh©n t¹ 

- Dùa vµo nguån gèc 

 

B¶ng 7.1. Ph©n lo¹i c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng  thùc vËt 
 

ChÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng tù nhiªn 

(Phytohocmon) 

ChÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng 

tæng hîp nh©n t¹o 

A. ChÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng (Stimulators) 

Auxin (IAA, PAA) 

Giberelin (GA1,GA2,GA3......GA60...) 

Xytokinin (Zeatin, zeatinribozit, IPA, 

Diphenyl urea...) 

Auxin tæng hîp (Auxinoit) : α-NAA; IBA, 
2,4D;  2,4,5T; ... 

Xytokinin tæng hîp (kinetin, BA, ...) 

B. ChÊt øc chÕ sinh tr−ëng (Inhibitors) 

ABA, c¸c phenol... Retardant (MH, CCC, TIBA, B9, fosfon, 

paclobutazol...) 

Etylen CEPA 

 

             Danh ph¸p quèc tÕ                                    BA: Benzyl adenyl 

            IAA: Axit β-indol axetic                                ABA: Axit abxixic 

            PAA: Axit phenyl axetic                                MH: Malein hydrazit  

            IBA: Axit β-indol butyric                               CCC: Clor Colin Clorit 

     α-NAA: α- Naphtyl axetic axit                      TIBA: Trijot Benzoic Axit 
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            2,4D: 2,4-Diclorophenoxyaxetic axit            CEPA: Clor Etylen Phosphoric Axit 

            IPA: Isopentenyl adenyl                             B9: Axit N-dimetyl aminosucxiamic 

  Phytohocmon: §©y lµ mét nhãm c¸c chÊt ®−îc tæng hîp víi mét l−îng rÊt nhá 
trong c¸c c¬ quan bé phËn nhÊt ®Þnh cña c©y vµ tõ ®Êy ®−îc vËn chuyÓn ®Õn c¸c c¬ 
quan kh¸c ®Ó ®iÒu hoµ c¸c ho¹t ®éng liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, ph¸t triÓn 
cña c©y vµ b¶o ®¶m mèi quan hÖ hµi hoµ gi÷a c¸c c¬ quan vµ cña toµn c©y. C¸c 
phytohocmon bao gåm: auxin (IAA), gibberellin (GA1, GA2,GA3…), xytokinin 
(zeatin), axit abxixic, etylen… 

 C¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng tæng hîp: Song song víi c¸c phytohocmon ®−îc chÝnh 
c©y s¶n xuÊt ra th× ngµy nay, b»ng con ®−êng tæng hîp ho¸ häc, con ng−êi ®< tæng hîp nªn 
rÊt nhiÒu hîp chÊt kh¸c nhau cã ho¹t tÝnh sinh lý t−¬ng tù c¸c phytohocmon ®Ó lµm ph−¬ng 
tiÖn ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cña c©y trång, lµm t¨ng n¨ng suÊt vµ phÈm 
chÊt n«ng s¶n phÈm. C¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng tæng hîp nh©n t¹o ngµy cµng phong phó 
vµ cã nhiÒu øng dông rÊt quan träng trong s¶n xuÊt. §ã lµ c¸c auxin tæng hîp, xytokinin 
tæng h¬p, c¸c chÊt retardant… 

- Dùa vµo ho¹t tÝnh sinh lý 

C¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cã thÓ chia thµnh hai nhãm cã t¸c dông 
®èi kh¸ng vÒ hiÖu qu¶ sinh lý. §ã lµ c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng vµ c¸c chÊt øc chÕ 
sinh tr−ëng.  

C¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng lu«n g©y hiÖu qu¶ kÝch thÝch lªn qu¸ tr×nh sinh tr−ëng 
cña c©y khi cã nång ®é t¸c dông sinh lý. C¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng trong c©y gåm ba 
nhãm: Auxin, giberelin vµ xytokinin.  

C¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng lu«n lu«n g©y ¶nh h−ëng øc chÕ lªn qu¸ tr×nh sinh tr−ëng 
cña c©y. Chóng bao gåm  axit abxixic, etylen, c¸c chÊt phenol, retardant... 

Trong mçi  mét nhãm  ®ã, cã thÓ cã c¸c phytohocmon vµ c¶ c¸c chÊt tæng hîp ho¸ 
häc (B¶ng 7.1)... 

* TÇm quan träng cña c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng 

ë ®éng vËt vµ con ng−êi th× mäi ho¹t ®éng cña chóng ®Òu ®−îc ®iÒu hoµ b»ng hai 
c¬ chÕ: thÇn kinh vµ thuû dÞch (hocmon). Víi thùc vËt, c¬ chÕ ®iÒu hoµ b»ng hÖ thÇn 
kinh kh«ng tån t¹i. V× vËy, mäi ho¹t ®éng liªn quan ®Õn sinh tr−ëng, ph¸t triÓn chØ ®−îc 
®iÒu hoµ b»ng c¬ chÕ hocmon. Do ®ã, c¸c phytohocmon cã tÇm quan träng h¬n rÊt nhiÒu 
so víi c¸c hocmon ë ®éng vËt vµ ng−êi. Ngoµi ra, c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng tæng 
hîp ngµy nay cã rÊt nhiÒu øng dông trong s¶n xuÊt vµ ®< mang l¹i hiÖu qu¶ ®¸ng kÓ 
trong viÖc t¨ng n¨ng suÊt vµ c¶i thiÖn chÊt l−îng n«ng phÈm. 
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2.2. Auxin 

2.2.1. Giíi thiÖu vÒ auxin 

Auxin lµ phytohocmon ®Çu tiªn trong c©y ®−îc ph¸t hiÖn vµo n¨m 1934. Trong c©y, 
nã chÝnh lµ axit β-indol axetic (IAA). Con ng−êi ®< tæng hîp rÊt nhiÒu c¸c chÊt cã b¶n 
chÊt hãa häc kh¸c nhau nh−ng chóng cã ho¹t tÝnh sinh lý t−¬ng tù nh− IAA gäi lµ auxin 
tæng hîp. C¸c auxin tæng hîp ®−îc sö dông réng r<i trong s¶n xuÊt lµ IBA, α-NAA, 
2,4D... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.1. C«ng thøc ho¸ häc cña mét sè auxin 

 

2.2.2. Sù trao ®æi chÊt cña auxin trong c©y 

Sù trao ®æi chÊt cña auxin trong c©y diÔn ra theo 3 qu¸ tr×nh: Tæng hîp míi, ph©n 
hñy vµ chuyÓn ho¸ thuËn nghÞch gi÷a hai d¹ng tù do vµ liªn kÕt (H×nh 7.2). 

* Sù tæng hîp auxin 

C¬ quan chÝnh tæng hîp auxin trong c©y lµ chåi ngän. Tõ ®Êy, nã ®−îc vËn 
chuyÓn ph©n cùc kh¸ nghiªm ngÆt xuèng c¸c c¬ quan phÝa d−íi theo h−íng gèc 
(kh«ng vËn chuyÓn ng−îc l¹i), nªn cµng xa ®Ønh ngän th× hµm l−îng cña auxin cµng 
gi¶m dÇn. ThÝ nghiÖm chøng minh sù h×nh thµnh cña IAA trong chåi ngän thÓ hiÖn ë 
h×nh 7.2. 
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H×nh 7.2. ThÝ nghiÖm chøng minh sù h×nh thµnh chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng 

trong chåi ngän. 

   Ngoµi chåi ngän ra th× c¸c c¬ quan cßn non ®ang sinh tr−ëng còng cã kh¶ n¨ng 
tæng hîp mét l−îng nhá auxin nh− l¸ non, qu¶ non, ph«i h¹t...  

ChÊt tiÒn th©n tæng hîp nªn IAA trong c¬ thÓ lµ axit amin tryptophan. Qu¸ tr×nh 
tæng hîp IAA trong c©y theo mét s¬ ®å chung cho tÊt c¶ thùc vËt (H×nh 7.3).  

*  Sù ph©n gi¶i 

Auxin trong c©y cã thÓ bÞ ph©n hòy sau khi ®< sö dông xong hoÆc bÞ d− thõa trong 
c©y. IAA bÞ ph©n hòy thµnh  s¶n phÈm kh«ng cã ho¹t tÝnh sinh lý. Sù ph©n hòy cã thÓ 
b»ng enzym IAA-oxidaza, hoÆc b»ng quang oxi hãa, trong ®ã con ®−êng oxi ho¸ ®−îc 
xóc t¸c b»ng enzym IAA-oxidaza lµ quan träng nhÊt. §©y lµ mét enzym cã ho¹t tÝnh 
m¹nh nhÊt lµ trong rÔ c©y, v× khi xuèng rÔ auxin kh«ng  vËn chuyÓn ng−îc l¹i ®−îc mµ 
bÞ ph©n huû. S¶n phÈm cña ph©n hñy IAA kh«ng cßn ho¹t tÝnh sinh lý (3-metylen 
oximdole).   

 * Sù chuyÓn ho¸ thuËn nghÞch gi÷a d¹ng auxin tù do vµ auxin liªn kÕt 

 - Auxin cã thÓ ë d¹ng tù do cã ho¹t tÝnh sinh lý nh−ng hµm l−îng d¹ng nµy chØ 
chiÕm kho¶ng 5% hµm l−îng IAA trong c©y.  

§Ønh ngän nguyªn 
vÑn kÝch thÝch sinh 

tr−ëng 

T¸ch ®Ønh ngän sinh 
tr−ëng rÊt kÐm 

§Æt ®Ønh ngän lªn ®o¹n 
th©n bÞ c¾t, sinh tr−ëng 

®−îc kÝch thÝch 

§Ønh ngän ®Æt trªn 
b¶n agar trong vµi giê 

ChÊt sinh tr−ëng ®−îc 
hÊp thô trong agar 

kÝch thÝch sinh tr−ëng 

Agar b×nh th−êng 
kh«ng g©y ¶nh h−ëng 

kÝch thÝch 
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- Chñ yÕu IAA ë d¹ng liªn kÕt víi mét sè chÊt kh¸c nh− liªn kÕt víi axit amin 
(IAA-glyxin, IAA-aspartat, IAA-alanin…) hoÆc víi ®−êng (IAA-glucosit, IAA-
glucan…). IAA liªn kÕt kh«ng cã ho¹t tÝnh sinh lý hoÆc cã ho¹t tÝnh rÊt thÊp.. Chóng lµ 
d¹ng dù tr÷ IAA ®Ó khi cÇn thiÕt th× gi¶i phãng IAA tù do. Hai d¹ng auxin nµy cã thÓ 
biÕn ®æi thuËn nghÞch cho nhau khi cÇn thiÕt:  

                               IAA tù do                 IAA liªn kÕt. 

     Cã thÓ xem ba qu¸ tr×nh: tæng hîp, ph©n huû vµ chuyÓn ho¸ thuËn nghÞch gi÷a 
hai d¹ng auxin lµ sù ®iÒu chØnh hµm l−îng cña auxin trong c©y, b¶o ®¶m cho c©y sinh 
tr−ëng b×nh th−êng. Khi trong c©y thiÕu auxin cho sinh tr−ëng th× auxin lËp tøc ®−îc 
tæng hîp míi hoÆc chuyÓn tõ d¹ng liªn kÕt sang d¹ng tù do. Ng−îc l¹i, khi d− thõa hoÆc 
®< sö dông xong th× chóng cã thÓ bÞ ph©n hñy hoÆc chuyÓn sang d¹ng liªn kÕt kh«ng 
ho¹t tÝnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.3. S¬ ®å qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cña auxin trong c©y: Sù tæng hîp, sù ph©n 

hñy vµ sù chuyÓn ho¸ thuËn nghÞch gi÷a d¹ng tù do vµ d¹ng liªn kÕt: 

1,2,3,4,5: C¸c ph¶n øng tæng hîp IAA; 6: ph¶n øng ph©n hñy IAA; 7: Ph¶n 

øng chuyÓn ho¸ IAA thµnh IAA liªn kÕt 
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2.2.3. Sù vËn chuyÓn cña auxin trong c©y 

auxin ®−îc tæng hîp chñ yÕu ë chåi ngän vµ ®−îc vËn chuyÓn xuèng c¸c c¬ quan ë 
d−íi theo h−íng gèc mét c¸ch nghiªm ngÆt. ThÝ nghiÖm chøng minh sù vËn chuyÓn 
ph©n cùc cña auxin ®−îc thÓ hiÖn trong h×nh 7. 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.4. ThÝ nghiÖm chøng minh sù vËn chuyÓn ph©n cùc cña auxin 

 

Sù vËn chuyÓn ph©n cùc cña IAA trong c©y ®−îc gi¶i thÝch nh− sau (H×nh7.5): 

Trong tÕ bµo, do ho¹t ®éng cña b¬m H+ 

Mµ ion H+ ®−îc b¬m vµo thµnh tÕ bµo lµm pH trong chÊt nguyªn sinh t¨ng lªn. 

ë phÝa trªn cña tÕ bµo, chØ cã IAA kh«ng bÞ ion ho¸ (IAAo) ®−îc khuÕch t¸n vµo tÕ 
bµo qua mµng lipit.  

Vµo trong tÕ bµo do pH cao mµ IAA bÞ ion hãa thµnh IAA- . Do nång ®é IAAo trong 
tÕ bµo gi¶m mµ nã tiÕp tôc khuÕch t¸n vµo tÕ bµo. 

ë ®Çu d−íi cña tÕ bµo, IAA- kh«ng thÓ khuÕch t¸n qua mµng lipit ®−îc. IAA- ®−îc 
vËn chuyÓn ra khái tÕ bµo nhê c¸c chÊt mang IAA- chØ cã ë phÝa d−íi cña tÕ bµo.  

Khi IAA- vµo thµnh tÕ bµo th× lËp tøc kÕt hîp víi H+ ®Ó thµnh IAAo vµ qu¸ tr×nh vËn 
chuyÓn sang tÕ bµo kh¸c l¹i tiÕp tôc. 
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Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  243 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

H×nh 7.5. S¬ ®å gi¶i thÝch sù vËn chuyÓn ph©n cùc cña auxin trong c©y 

 2.2.4. Vai trß sinh lý cña auxin 

Auxin cã t¸c dông ®iÒu chØnh rÊt nhiÒu qu¸ tr×nh sinh tr−ëng cña tÕ bµo, c¬ quan vµ 
toµn c©y. 

* Auxin cã t¸c dông kÝch thÝch m¹nh lªn sù d·n cña tÕ bµo, lµm cho tÕ bµo 
ph×nh to lªn chñ yÕu theo h−íng ngang cña tÕ bµo. Sù d<n cña c¸c tÕ bµo g©y nªn sù t¨ng 
tr−ëng cña c¬ quan vµ toµn c©y. Auxin cã hai hiÖu qu¶ lªn sù d<n cña tÕ bµo: Ho¹t ho¸ 
sù d<n cña thµnh tÕ bµo vµ ho¹t ho¸ sù tæng hîp nªn c¸c chÊt tham gia cÊu t¹o nªn chÊt 
nguyªn sinh vµ thµnh tÕ bµo (xem c¬ chÕ t¸c dông). 

* Auxin cã t¸c dông ®iÒu chØnh tÝnh h−íng cña c©y nh− tÝnh h−íng quang, 

h−íng ®Þa, h−íng ho¸, h−íng thuû... 
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míi thÊm qua mµng lipit 

Do pH cao trong tÕ bµo, auxin bÞ 

ion ho¸ (IAA-). B¬m H+ b¬m ion 
H+ trong TB ra ngoµi. Trong tÕ 
bµo, nång ®é IAAo gi¶m nªn IAAo 
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ë phÝa d−íi cña tÕ bµo, nång ®é  
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nã khuyÕch t¸n qua mµng lipit nhê 

c¸c chÊt mang IAA- n»m trªn 
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TÝnh h−íng lµ mét trong nh÷ng ®Æc tÝnh vèn cã cña thùc vËt. C©y cã thÓ sinh tr−ëng 
h−íng vÒ t¸c nh©n kÝch thÝch bªn ngoµi nh− c©y sinh tr−ëng v−¬n vÒ phÝa chiÕu s¸ng (h−íng 
quang), rÔ ®©m xuèng ®Êt (h−íng ®Þa), rÔ t×m ®Õn nguån n−íc (h−íng thuû) hay nguån ph©n 
bãn (h−íng ho¸)…Ta cã thÓ lÊy vÝ dô vÒ tÝnh h−íng quang. Khi cã chiÕu s¸ng mét h−íng 
th× c©y sÏ sinh tr−ëng vÒ phÝa chiÕu s¸ng. §Êy lµ do sù ph©n bè kh«ng ®Òu nhau cña auxin ë 
hai phÝa cña th©n. PhÝa khuÊt s¸ng bao giê còng tÝch ®iÖn d−¬ng, cßn phÝa chiÕu s¸ng th× tÝch 
®iÖn ©m. Trong tÕ bµo, auxin th−êng bÞ ion ho¸ t¹o nªn IAA- , do ®ã nã ph©n bè vÒ phÝa 
mang ®iÖn d−¬ng, tøc phÝa khuÊt s¸ng vµ kÝch thÝch sù sinh tr−ëng ë phÝa khuÊt s¸ng m¹nh 
h¬n phÝa chiÕu s¸ng. KÕt qu¶ lµm c©y uèn cong vÒ phÝa chiÕu s¸ng... (H×nh 7.3.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.6.  Auxin vµ tÝnh h−íng quang cña mÇm h¹t 

1. MÇm sinh tr−ëng trong tèi hay trong ¸nh s¸ng ®ång ®Òu mäi phÝa th× IAA ph©n 
bè ®Òu mäi phÝa 

2. Khi chiÕu s¸ng mét chiÒu, mÆt khuÊt s¸ng tich ®iÖn d−¬ng nªn IAA ph©n bè vÒ ®ã… 

3. G©y nªn quang h−íng ®éng do sinh tr−ëng kh«ng ®Òu ë hai phÝa (PhÝa khuÊt 
s¸ng sinh tr−ëng m¹nh h¬n) 

* Auxin ®iÒu chØnh hiÖn t−îng −u thÕ ngän 

- ¦u thÕ ngän: §©y lµ ®Æc tÝnh quan träng cña thùc vËt. §ã lµ sù sinh tr−ëng cña 
chåi ngän hoÆc rÔ chÝnh sÏ øc chÕ sù sinh tr−ëng cña chåi bªn hoÆc rÔ phô. Khi cã sù 
tån t¹i cña chåi ngän th× c¸c chåi bªn bÞ øc chÕ t−¬ng quan. NÕu lo¹i trõ chåi ngän hoÆc 
rÔ chÝnh, chåi bªn hoÆc rÔ phô tho¸t khái tr¹ng th¸i øc chÕ vµ lËp tøc sinh tr−ëng. 

-  Vai trß cña auxin: Cã hai quan ®iÓm gi¶i thÝch vai trß cña auxin ®èi víi hiÖn 
t−îng −u thÕ ngän lµ øc chÕ trùc tiÕp vµ øc chÕ gi¸n tiÕp. Chåi ngän lµ c¬ quan tæng hîp 
auxin víi hµm l−îng cao. Khi vËn chuyÓn xuèng d−íi, c¸c chåi bªn bÞ auxin øc chÕ. C¾t 
chåi ngän, hµm l−îng auxin bÞ gi¶m xuèng vµ c¸c chåi bªn ®−îc kÝch thÝch sinh tr−ëng. 
§ã lµ quan ®iÓm øc chÕ trùc tiÕp cña auxin. Quan ®iÓm øc chÕ gi¸n tiÕp cña auxin cho 
r»ng auxin kÝch thÝch t¹o nªn mét chÊt øc chÕ sinh tr−ëng (nh− etylen ch¼ng h¹n) vµ 

+ - 

¸nh s¸ng 

1 2 3 
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chÝnh chÊt øc chÕ nµy g©y nªn sù øc chÕ c¸c chåi bªn. Dï lµ quan ®iÓm nµo th× auxin 
còng cã vai trß ®iÒu chØnh ®èi víi hiÖn t−îng −u thÕ ngän (Xem phÇn 4.2 cña ch−¬ng 7). 

- HiÖn t−îng −u thÕ ngän ®−îc ®iÒu chØnh b»ng c©n b»ng auxin/xytokinin. Auxin 
®−îc tæng hîp trong chåi ngän vµ vËn chuyÓn xuèng d−íi, cßn xytokinin th× ®−îc s¶n 
xuÊt trong rÔ vµ ®−îc vËn chuyÓn lªn trªn. Cµng xa chåi ngän (gÇn rÔ) hµm l−îng auxin 
cµng gi¶m vµ hµm l−îng xytokinin cµng t¨ng nªn  tû lÖ ®ã cµng gi¶m vµ hiÖn t−îng −u 
thÕ ngän cµng yÕu, chåi bªn ph¸t triÓn m¹nh h¬n. 

-  Trong s¶n xuÊt, viÖc t¹o h×nh cho c©y c¶nh, c©y ¨n qu¶, c©y c«ng nghiÖp... b»ng biÖn 
ph¸p c¾t, tØa chåi hoÆc c−a ®èn nh»m môc ®Ých lo¹i trõ −u thÕ ngän ®Ó cho chåi bªn vµ c¸c 
cµnh bªn mäc ra. ViÖc c−a ®èn sÏ t¹o ra c¸c chåi míi, lµm trÎ ho¸ v−ên c©y lµ mét trong c¸c 
biÖn ph¸p kü thuËt quan träng nh»m c¶i t¹o v−ên c©y ¨n qu¶, c©y c«ng nghiÖp... 

§Ó c¶i t¹o c¸c v−ên c©y ¨n qu¶, c©y c«ng nghiÖp… nh− t¸o, xoµi, cµ phª, chÌ… 
ng−êi ta th−êng dïng biÖn ph¸p c−a ®èn phôc håi. Cã hai biÖn ph¸p ®èn lµ ®èn ®au s¸t 
gèc vµ ®èn phít gÇn ngän. Tïy theo môc ®Ých c¶i t¹o mµ ng−êi ta chän ph−¬ng ph¸p c−a 
®èn thÝch hîp.   

* §iÒu chØnh sù h×nh thµnh rÔ 

Trong sù h×nh thµnh rÔ, ®Æc biÖt lµ rÔ bÊt ®Þnh ph¸t sinh tõ c¸c c¬ quan dinh d−ìng 
th× hiÖu qu¶ cña auxin lµ rÊt ®Æc tr−ng. Cã thÓ xem auxin lµ hocmon h×nh thµnh rÔ. Vai 
trß cña auxin víi sù h×nh thµnh rÔ ®−îc chøng minh râ rµng trong nu«i  cÊy m«. NÕu 
trong m«i tr−êng chØ cho chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng lµ auxin th× m« nu«i cÊy chØ xuÊt 
hiÖn rÔ mµ th«i. Cßn nÕu muèn t¹o chåi ®Ó cã c©y hoµn chØnh th× ph¶i bæ sung vµo m«i 
tr−êng chÊt t¹o chåi lµ xytokinin. Auxin cã t¸c dông ho¹t ho¸ c¸c tÕ bµo vïng xuÊt hiÖn 
rÔ ®Ó t¹o nªn mÇm rÔ bÊt ®Þnh. Sau ®ã c¸c mÇm rÔ sinh tr−ëng dµi ra, chui ra khái vá vµ 
h×nh  thµnh rÔ bÊt ®Þnh. 

Trong kü thuËt nh©n gièng v« tÝnh c©y trång, muèn t¹o rÔ nhanh cho cµnh chiÕt, cµnh gi©m  
vµ m« nu«i cÊy trong èng nghiÖm  th× ng−êi ta ph¶i xö lý auxin ngo¹i sinh... 

* §iÒu chØnh sù h×nh thµnh, sù sinh tr−ëng cña qu¶ vµ t¹o qu¶ kh«ng h¹t 

- Vai trß auxin trong sù h×nh thµnh qu¶: TÕ bµo trøng sau khi thô tinh xong sÏ ph¸t 
triÓn thµnh ph«i vµ sau ®ã lµ h¹t. BÇu nhuþ sÏ lín lªn thµnh qu¶. Ph«i h¹t lµ nguån tæng 
hîp auxin quan träng. Auxin nµy sÏ khuÕch t¸n vµo bÇu vµ kÝch thÝch bÇu sinh tr−ëng 
thµnh qu¶. V× vËy, qu¶ chØ ®−îc h×nh thµnh sau khi thô tinh v× nÕu nh− kh«ng cã thô tinh 
th× kh«ng cã nguån auxin néi sinh cho sù sinh tr−ëng cña bÇu thµnh qu¶ vµ hoa sÏ rông. 
Th«ng th−êng trªn mét c©y, c¸c qu¶ cã kÝch th−íc, h×nh d¹ng rÊt kh¸c nhau. §iÒu ®ã 
hoµn toµn phô thuéc vµo hµm l−îng auxin ®−îc t¹o nªn trong ph«i h¹t vµ c¶ sù ph©n bè 
auxin kh¸c nhau theo c¸c h−íng cña qu¶. NÕu sù vËn chuyÓn cña auxin ®ång ®Òu theo 
c¸c h−íng th× qu¶ cã d¹ng ®Òu; cßn nÕu sù vËn chuyÓn ®ã kh«ng ®Òu ë c¸c h−íng kh¸c 
nhau th× qu¶ t¹o nªn cã h×nh d¸ng kh«ng ®Òu kh¸c nhau. 
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 -  T¹o qu¶ kh«ng h¹t: ViÖc xö lý auxin ngo¹i sinh cho hoa tr−íc khi thô phÊn, thô 
tinh sÏ thay thÕ ®−îc nguån auxin vèn ®−îc h×nh thµnh trong ph«i mµ kh«ng cÇn ph¶i 
thô phÊn thô tinh. Auxin xö lý sÏ khuÕch t¸n vµo bÇu nhuþ gièng nh− auxin néi sinh tõ 
ph«i h¹t vµ kÝch thÝch bÇu lín lªn thµnh qu¶ kh«ng thô tinh, cã nghÜa lµ qu¶ kh«ng cã 
h¹t. §ã chÝnh lµ c¬ së sinh lý cña viÖc t¹o qu¶ kh«ng h¹t th«ng qua xö lý auxin.  

* §iÒu chØnh sù rông cña l¸, hoa, qu¶... 

-  Sù rông cña l¸, hoa, qu¶ lµ do sù h×nh thµnh tÇng rêi ë cuèng ®Ó c¾t rêi c¬ quan 
khái c¬ thÓ. Auxin  cã hiÖu qu¶ râ rÖt trong viÖc øc chÕ sù h×nh thµnh tÇng rêi vèn ®−îc 
c¶m øng h×nh thµnh bëi c¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng, do ®ã mµ nã cã thÓ k×m h<m sù 
rông cña l¸, hoa vµ ®Æc biÖt cã ý nghÜa lµ k×m h<m sù rông cña qu¶. Thùc chÊt th× sù 
rông ngoµi auxin cßn ®−îc ®iÒu chØnh b»ng c¸c ho¸ m«n kh¸c: axit abxixic (ABA) vµ c¶ 
etylen n÷a (sù c©n b»ng hocmon auxin/ABA+etylen). 

- ViÖc xö lý auxin ®Ó ng¨n ngõa sù rông lµ biÖn ph¸p kü thuËt rÊt cã ý nghÜa ®Ó 
chèng rông cho qu¶ non, t¨ng tû lÖ ®Ëu qu¶ vµ gãp phÇn t¨ng n¨ng suÊt qu¶. 

* §iÒu chØnh sù chÝn cña qu¶ 

Trong qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶, cã sù kÝch thÝch cña etylen, nh−ng ţ c dông ®èi kh¸ng thuéc 
vÒ auxin, tøc lµ c©n b»ng cña auxin/etylen quyÕt ®Þnh tr¹ng th¸i chÝn cña qu¶. Auxin k×m h<m, 
lµm chËm sù chÝn cña qu¶. V× vËy, trong tr−êng hîp muèn qu¶ chËm chÝn th× cã thÓ xö lý auxin 
cho qu¶ xanh trªn c©y hoÆc sau khi thu ho¹ch. 

 Ngoµi ra, auxin cßn cã vai trß ®iÒu chØnh nhiÒu qu¸ tr×nh kh¸c nh− qu¸ tr×nh trao 
®æi chÊt, c¸c ho¹t ®éng sinh lý, sù vËn ®éng trong c©y... 

2.2.4. C¬ chÕ t¸c dông cña auxin 

HiÖu qu¶ ®Æc tr−ng nhÊt cña auxin lµ kÝch thÝch qu¸ tr×nh sinh tr−ëng c¬ quan vµ 
toµn c©y th«ng qua sù sinh tr−ëng d<n cña tÕ bµo. Sù d<n cña tÕ bµo lµm t¨ng kÝch th−íc 
vµ thÓ tÝch cña chóng x¶y ra do hai hiÖu øng: Sù d<n cña thµnh tÕ bµo vµ sù t¨ng thÓ tÝch, 
khèi l−îng chÊt nguyªn sinh. 

  * Sù d·n cña thµnh tÕ bµo 

  -  Sù d<n cña thµnh tÕ bµo cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh trong viÖc t¨ng kÝch th−íc cña tÕ 
bµo. Thµnh tÕ bµo ®−îc cÊu t¹o b»ng c¸c ph©n tö xelulose. Chóng liªn kÕt víi nhau b»ng 
c¸c cÇu nèi ngang polyxacarit t¹o nªn mét cÊu tróc rÊt bÒn chÆt vÒ mÆt c¬ häc. ChÊt 
nguyªn sinh ®−îc bao bäc b»ng mét c¸i “hép” xelulose bÒn chÆt nh− mét c¸i “hép gç”. 
§Ó sinh tr−ëng ®−îc, tÕ bµo thùc vËt kh«ng thÓ vøt bá c¸i vá bäc ®ã nh− c¸c c«n trïng 
hay gi¸p x¸c lét x¸c ®Ó tranh thñ lín lªn khi vá míi cßn ®ang h×nh thµnh. VËy tÕ bµo 
thùc vËt lµm c¸ch nµo ®Ó cã thÓ d<n ra ®−îc? Vai trß cña auxin trong sù d<n cña tÕ bµo 
nh− thÕ nµo?.   
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H×nh 7.7. Lý thuyÕt ho¹t ho¸ b¬m proton bëi IAA trong viÖc d·n thµnh tÕ bµo 
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 - ChØ cã mét c¸ch duy nhÊt ®Ó gi¶i thÝch sù d<n cña tÕ bµo thùc vËt lµ ph¶i lµm thay 
®æi tr¹ng th¸i cÊu tróc cña thµnh tÕ bµo ®Ó nã cã thÓ d<n ra ®−îc. Muèn vËy th× tr−íc hÕt 
c¸c cÇu nèi ngang liªn kÕt c¸c ph©n tö xelulose ph¶i bÞ c¾t ®øt ®Ó cho c¸c sîi xelulose 
láng lÎo míi cã thÓ tr−ît lªn nhau mµ d<n ra. Enym ph©n huû cÇu nèi ngang nµy lµ 
pectin metyl esterase (pectinase). 

- §iÒu kiÖn ho¹t ®éng cña enym nµy lµ pH thÊp (4 –5), trong khi ®ã, pH cña chÊt 
nguyªn sinh gÇn trung tÝnh. §Ó cã ®−îc ®é pH thÊp cho enzym pectinase ho¹t ®éng th× 
ion H+ ph¶i ®−îc b¬m tõ chÊt nguyªn sinh vµo thµnh tÕ bµo nhê c¸c b¬m H+ (b¬m 
proton) n»m trªn mµng sinh chÊt (plasmalem) ho¹t ®éng. §©y lµ c¸c b¬m trao ®æi H+ 
ho¹t ®éng th−êng xuyªn trong tÕ bµo. Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i lóc nµo b¬m proton còng 
ho¹t ®éng mµ chóng chØ ho¹t ®éng khi cã mÆt cña auxin (IAA). Nh− vËy, auxin chØ cã 
t¸c dông kÝch thÝch b¬m H+ trªn mµng plasmalem ho¹t ®éng ®Ó b¬m H+ vµo thµnh tÕ 
bµo, lµm gi¶m pH trong thµnh xuèng 4-5. Khi enzym pectinase nµy ho¹t ®éng th× c¸c 
cÇu nèi gi÷a c¸c  c¸c sîi xelulose bÞ c¾t ®øt vµ c¸c sîi xelulose cã thÓ tr−ît tù do khi cã 
lùc d<n (H×nh 7. 7). Lùc g©y nªn sù d<n cña thµnh tÕ bµo lµ søc tr−¬ng (P) cña tÕ bµo do 
qu¸ tr×nh hót n−íc thÈm thÊu vµo kh«ng bµo (gièng nh− ta b¬m kh«ng khÝ vµo qu¶ bãng 
cao su lµm cho thµnh cao su d<n ra). 

 * T¨ng thÓ tÝch vµ sinh khèi tÕ bµo 

- T¨ng thÓ tÝch: Khi c¸c sîi xelulose ®−îc tù do d<n ra th× chØ cÇn cã mét ¸p lùc d<n 
lµ g©y nªn sù d<n cña thµnh tÕ bµo ®Ó t¨ng thÓ tÝch tÕ bµo. Lùc cho c¸c sîi xelulose d<n 
ra lµ ¸p lùc tr−¬ng t¸c ®éng lªn thµnh tÕ bµo khi kh«ng bµo hÊp thu n−íc thÈm thÊu cho 
®Õn lóc  b<o hoµ.  Qu¸ tr×nh d<n nµy còng t−¬ng tù nh− khi ta b¬m kh«ng khÝ vµo qu¶ 
bãng cao su cho thµnh qña bãng d<n ra. Sau ®ã th× c¸c cÇu nèi ngang ®−îc h×nh thµnh 
l¹i ®Ó æn ®Þnh tr¹ng th¸i tÕ bµo míi d<n ra.  

- T¨ng sinh khèi: Song song víi viÖc d<n thµnh tÕ bµo th× khèi l−îng chÊt nguyªn 
sinh vµ kÝch th−íc thµnh tÕ bµo còng t¨ng lªn. Do vËy c¸c qu¸ tr×nh sinh tæng hîp míi 
c¸c cÊu tö cÊu t¹o nªn chÊt nguyªn sinh vµ thµnh tÕ bµo nh− protein, photpholipit, axit 
nucleic, xelulose, pectin…còng ®−îc t¨ng c−êng. Vai trß cña auxin trong giai ®o¹n nµy 
lµ ho¹t ho¸ gen cho c¸c qu¸ tr×nh sinh tæng hîp míi c¸c chÊt nµy: 

       AND               ARNi                      enzym                  C¸c chÊt x©y dùng tÕ bµo 

                                                                          (protein, axit nucleic, phospholipit, 

                auxin                                                                     xelulose, pectin…) 

  

    Sù sinh tr−ëng cña tÕ bµo vµ cña c©y cã ®−îc lµ do kÕt hîp hµi hoµ gi÷a hai qu¸ 
tr×nh: thµnh tÕ bµo d<n vµ sinh khèi, thÓ tÝch tÕ bµo t¨ng. Qu¸ tr×nh sinh tr−ëng  d<n cña 
tÕ bµo tiÕp tôc cho ®Õn khi tÕ bµo tr−ëng thµnh ®¹t kÝch th−íc æn ®Þnh. 
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2.3. Giberelin 

2.3.1. Giíi thiÖu vÒ giberelin 

* Giberelin lµ nhãm phytohocmon thø hai ®−îc ph¸t hiÖn vµo n¨m 1955-1956. Khi 
nghiªn cøu c¬ chÕ g©y nªn bÖnh lóa von (c©y lóa sinh tr−ëng chiÒu cao qu¸ møc g©y nªn 
bÖnh lý), c¸c nhµ khoa häc ®< chiÕt t¸ch ®−îc chÊt g©y nªn  sinh tr−ëng m¹nh cña c©y 
lóa bÞ bÖnh. §ã chÝnh lµ axit giberelic (GA3). Giberelin còng ®−îc xem lµ mét 
phytohocmon quan träng cña thÕ giíi thùc vËt. GA lµ mét hîp chÊt izoprenoit ®−îc h×nh 
thµnh tõ acetil-CoA trong trao ®æi chÊt h« hÊp theo c¸c b−íc sau: Acetat 
......mevalonat........kauren.....gibberellin  

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.8. C«ng thøc ho¸ häc cña GA3 

* Ngµy nay, ng−êi ta ®< ph¸t hiÖn ra trªn 100 lo¹i giberelin trong c©y vµ ký hiÖu lµ 
GA1,  GA2,  GA3, ...; trong ®ã GA3 cã ho¹t tÝnh sinh lý m¹nh nhÊt vµ d¹ng GA ®−îc s¶n 
xuÊt vµ sö dông hiÖn nay trong s¶n xuÊt. GA3 ®−îc s¶n xuÊt b»ng con ®−êng lªn mem vµ 
chiÕt xuÊt s¶n phÈm tõ dÞch nu«i cÊy nÊm... 

 * Giberelin ®−îc tæng hîp chñ yÕu trong l¸ non vµ mét sè c¬ quan non ®ang sinh 
tr−ëng nh− ph«i h¹t ®ang n¶y mÇm, qu¶ non, rÔ non...còng cã kh¶ n¨ng tæng hîp GA. Sù 
vËn chuyÓn cña nã trong c©y theo hÖ thèng m¹ch dÉn vµ kh«ng ph©n cùc nh− auxin. GA 
trong c©y còng cã thÓ ë d¹ng tù do vµ d¹ng liªn kÕt víi c¸c hîp chÊt kh¸c. 

2.3.2. Vai trß sinh lý cña GA 

* HiÖu qu¶ râ rÖt nhÊt cña GA lµ kÝch thÝch m¹nh mÏ sù sinh tr−ëng vÒ chiÒu 

cao cña th©n, chiÒu dµi cña cµnh, rÔ, sù kÐo dµi cña lãng c©y hoµ th¶o. HiÖu qu¶ nµy 
cã ®−îc lµ do ¶nh h−ëng kÝch thÝch ®Æc tr−ng cña GA lªn sù d<n theo chiÒu däc cña tÕ 
bµo. 

Trong tù nhiªn, tån t¹i c¸c ®ét biÕn lïn. C¸c ®ét biÕn nµy cã chiÒu cao thÊp h¬n nhiÒu 
so víi c¸c c©y b×nh th−êng. §©y lµ c¸c ®ét biÕn gen ®¬n gi¶n, do khiÕm khuyÕt mét gen nµo 
®ã trong qu¸ tr×nh tæng hîp giberelin. Víi c¸c ®ét biÕn nµy th× viÖc xö lý GA sÏ rÊt hiÖu qu¶. 
Trong s¶n xuÊt, nÕu muèn t¨ng chiÒu cao, t¨ng sinh khèi th× ng−êi ta cã thÓ xö lý GA.  
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H×nh 7.9. HiÖu qu¶ kÝch thÝch sinh tr−ëng kÐo dµi th©n cña GA3 ë c©y b¾p c¶i 

a. Kh«ng xö lý GA3  b. Xö lý GA3 

* GA kÝch thÝch sù n¶y mÇm cña h¹t, cñ, nªn nã cã t¸c dông ®Æc tr−ng trong viÖc 
ph¸ bá tr¹ng th¸i ngñ nghØ cña chóng. GA cã t¸c dông ho¹t ho¸ sù h×nh thµnh c¸c enzym 
thuû ph©n trong h¹t nh− α-amylase. Enzym nµy sÏ xóc t¸c ph¶n øng biÕn ®æi tinh bét 
thµnh ®−êng t¹o ®iÒu kiÖn cho sù n¶y mÇm. 

Trong s¶n xuÊt, muèn ph¸ tr¹ng th¸i ngñ nghØ, t¨ng tû lÖ n¶y mÇm cña c¸c h¹t, cñ... 
th×  cã thÓ xö lý GA3 cho chóng. 

* Trong nhiÒu tr−êng hîp, GA cã hiÖu qu¶ kÝch thÝch sù ra hoa. Theo häc thuyÕt 
ra hoa cña Trailakhyan th× GA lµ mét trong hai thµnh viªn cña hocmon ra hoa (florigen) 
lµ GA vµ antesin. GA cÇn cho sù h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn cña trô d−íi hoa (cuèng hoa), 
cßn antesin cÇn cho sù ph¸t triÓn cña hoa... 

a b 
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Xö lý GA cã thÓ lµm cho c©y ngµy dµi ra hoa trong ®iÒu kiÖn ngµy ng¾n hoÆc lµm 
cho b¾p c¶i, su hµo ra hoa trong ®iÒu kiÖn cña ViÖt Nam. 

* GA cã hiÖu qu¶ trong viÖc ph©n ho¸ giíi tÝnh ®ùc. Nã øc chÕ sù h×nh thµnh 
hoa c¸i vµ kÝch thÝch h×nh thµnh hoa ®ùc. Cã thÓ sö dông GA ®Ó t¨ng tû lÖ hoa ®ùc cho 
c©y cã hoa dùc, hoa c¸i riªng biÖt nh− bÇu bÝ... 

* GA cã ¶nh h−ëng kÝch thÝch lªn sù h×nh thµnh qu¶ vµ t¹o qu¶ kh«ng h¹t. 
HiÖu qu¶ nµy còng t−¬ng tù nh− cña auxin, nh−ng mét sè c©y trång cã ph¶n øng ®Æc 
hiÖu víi GA nh− nho, anh ®µo... Trong viÖc s¶n xuÊt nho th× biÖn ph¸p xö lý GA cã ý 
nghÜa quan träng trong viÖc t¨ng tû lÖ ®Ëu qu¶ vµ qu¶ kh«ng hoÆc Ýt h¹t, t¨ng n¨ng suÊt 
qu¶ nho. 

Ngoµi ra, GA cã ¶nh h−ëng ®iÒu chØnh lªn mét sè qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ ho¹t 
®éng sinh lý cña c©y. GA lµ mét trong nh÷ng chÊt cã øng dông kh¸ hiÖu qu¶ trong s¶n 
xuÊt. 

2.3.3. C¬ chÕ t¸c ®éng cña GA 

* Ho¹t ho¸ gen 

Mét trong nh÷ng hiÖu qu¶ ®Æc tr−ng cña GA lµ kÝch thÝch sù n¶t mÇm cña h¹t.  

H×nh 7.9 chØ ra vai trß cña c¸c m« kh¸c nhau trong qu¸ tr×nh n¶y mÇm cña h¹t hoµ 
th¶o víi sù ho¹t ho¸ cña giberelin (GA) 

Trong h¹t hoµ th¶o nh− h¹t lóa, lóa m×…, ph«i h¹t lµ n¬i tæng hîp nªn giberelin néi 
sinh. Khi h¹t ®−îc ph¸t ®éng sinh tr−ëng (ng©m −ít h¹t), GA ®−îc tæng hîp m¹nh trong 
ph«i.  GA ®−îc khuÕch t¸n ®Õn líp tÕ bµo aleuron cña h¹t. T¹i ®©y, GA ho¹t ho¸ sù tæng 
hîp nªn c¸c enzym thuû ph©n mµ chñ yÕu lµ α-amilase theo c¬ chÕ ho¹t ho¸ gen tæng 
hîp enzym nµy (c¬ chÕ më gen):  

                        AND                       ARNi                       Enzym α-amilase 

            

                                                                                              GA                    

                                                                         Tinh bét                   §−êng   

 Trong h¹t ®ang ngñ nghØ, c¸c gen nµy hoµn toµn bÞ øc chÕ. GA ®ãng vai trß lµ chÊt 
c¶m øng më gen ®Ó cho hÖ thèng tæng hîp enzym thuû ph©n ho¹t ®éng. Enzym α-amilase 
xóc t¸c cho ph¶n øng thuû ph©n tinh bét thµnh ®−êng ®Ó t¹o nguyªn liÖu cho qu¸ tr×nh h« 
hÊp cung cÊp n¨ng l−îng cho qu¸ tr×nh n¶y mÇm vµ lµm t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu ®Ó hót n−íc 
vµo gióp cho qu¸ tr×nh sinh tr−ëng cña mÇm rÔ. 

Cã thÓ nãi r»ng ch−¬ng tr×nh ph¸t triÓn c¸ thÓ ®< ®−îc m< ho¸ trong cÊu tróc cña 
ph©n tö AND mµ hÇu hÕt c¸c gen ®Òu bÞ øc chÕ kh«ng ho¹t ®éng. GA lµ mét trong 
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nh÷ng t¸c nh©n g©y c¶m öng gi¶i øc chÕ ®Ó më c¸c gen cho chóng ho¹t ®éng theo 
ch−¬ng tr×nh di truyÒn ®< ®−îc m< ho¸. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.9. Vai trß cña GA trong qu¸ tr×nh n¶y mÇm cña h¹t hoµ th¶o 

1. GA ®−îc tæng hîp trong ph«i h¹t ®ang n¶y mÇm 

2. GA khuyÕch t¸n ®Õn líp al¬ron 

3. GA ho¹t ho¸ tæng hîp nªn α. amilase trong al¬ron vµ gi¶i phãng vµo néi nhò 

4. Tinh bét bÞ huû ph©n thµnh ®−êng tan 

5. §−êng vµ chÊt tan ®i ®Õn nu«i ph«i, ph«i sinh tr−ëng 

B. C¸c tÕ bµo Al¬ron (thµnh dµy vµ nhiÒu thÓ protein) 

 

A 

B 

L¸ ®Çu tiªn 

Bao l¸ mÇm 

M« ph©n sinh 

Líp Al¬ron 

Néi nhò chøa tinh bét 

TÕ bµo Al¬ron 

ThÓ protein 

Thµnh tÕ bµo 

Enzym 
thuû ph©n 

ChÊt tan 
néi nhò 
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* Ho¹t ho¸ b¬m proton 

Ngoµi c¬ chÕ ho¹t ho¸ gen, sù sinh tr−ëng d<n cña tÕ bµo còng ®−îc gi¶i thÝch theo c¬ 
chÕ ho¹t ho¸ b¬m proton nh− c¬ chÕ t¸c ®éng cña auxin. Tuy nhiªn, c¸c tÕ bµo nh¹y c¶m víi 
auxin vµ giberelin cã nh÷ng ®Æc tr−ng kh¸c nhau. Cã lÏ ®iÒu nµy liªn quan ®Õn nh©n tè tiÕp 
nhËn hocmon kh¸c nhau trong c¸c kiÓu tÕ bµo kh¸c nhau… 

2.4.  Xytokinin 

2.4.1. Giíi thiÖu vÒ xitokinin 

 *  Xytokinin lµ nhãm phytohocmon thø ba ®−îc ph¸t hiÖn vµo n¨m 1963. Khi nu«i 
cÊy m« tÕ bµo thùc vËt, ng−êi ta ph¸t hiÖn ra mét nhãm chÊt ho¹t ho¸ sù ph©n chia tÕ 
bµo mµ thiÕu chóng th× sù nu«i cÊy m« kh«ng thµnh c«ng. Xytokinin trong c©y chñ yÕu  
lµ chÊt zeatin. C¸c xytokinin tæng hîp ®−îc sö dông kh¸ réng r<i trong nu«i cÊy m« tÕ 
bµo lµ kinetin vµ benzyl adenin (BA) (H×nh 7.10).  

* C¬ quan tæng hîp xytokinin lµ hÖ thèng rÔ. Tõ rÔ, xytokinin ®−îc vËn chuyÓn lªn c¸c 
bé phËn trªn mÆt ®Êt theo h−íng ng−îc chiÒu víi auxin  nh−ng kh«ng cã tÝnh ph©n cùc râ 
rÖt nh− auxin. Ngoµi rÔ ra, mét sè c¬ quan non ®ang sinh tr−ëng còng cã kh¶ n¨ng tæng hîp 
mét l−îng nhá bæ sung thªm cho nguån xytokinin  cña rÔ.    

 

      

 

 

 

 

   

 

                                                                                    

 

 

 

H×nh 7.10.  C«ng thøc ho¸ häc cña mét sè xytokinin chñ yÕu 
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 2.4.2. Vai trß sinh lý cña xytokinin 

* HiÖu qu¶ sinh lý ®Æc tr−ng nhÊt cña xytokinin lµ ho¹t ho¸ sù ph©n chia tÕ bµo. 
HiÖu qu¶ nµy cã ®−îc lµ do nã kÝch thÝch sù tæng hîp axit nucleic, protein vµ cã mÆt trong 
ARN  vËn chuyÓn. Khi nu«i cÊy m«, ng−êi ta b¾t buéc ph¶i bæ sung xytokinin vµo m«i 
tr−êng nu«i cÊy th× m« míi cã thÓ ph©n chia ®Ó h×nh thµnh nªn c¸c tÕ bµo míi. ChÊt 
®−îc sö dông nhiÒu lµ kinetin, BA hoÆc n−íc dõa. 

* Xytokinin lµ hocmon h×nh thµnh chåi v× nã kÝch thÝch m¹nh mÏ sù ph©n ho¸ 
chåi. ChÝnh v× vËy mµ cïng víi auxin, nã ®iÒu chØnh hiÖn t−îng −u thÕ ngän, gi¶i phãng 
c¸c chåi bªn khái sù øc chÕ t−¬ng quan cña chåi ngän. HiÖu qu¶ nµy cña xytokinin lµ 
®èi kh¸ng víi auxin (sù c©n b»ng cña auxin/xytokinin). Trong m«i tr−êng nu«i cÊy m«, 
nÕu chØ cã xytokinin mµ kh«ng cã auxin th× m« nu«i cÊy chØ h×nh thµnh chåi. Lîi dông 
hiÖu qu¶ nµy mµ ng−êi ta sö dông xytokinin ®Ó t¨ng sù h×nh thµnh chåi trong nu«i cÊy 
m« ®Ó t¨ng hÖ sè nh©n gièng. Trong quy tr×nh nh©n gièng invitro, ë giai ®o¹n ®Çu ng−êi 
ta t¹o thËt nhiÒu chåi b»ng cho xitokinin vµo m«i tr−êng nu«i cÊy. Sau ®ã ng−êi ta t¹o 
c©y hoµn chØnh b»ng xö lý auxin. 

* Xytokinin lµ hocmon ho¸ trÎ. Nã cã t¸c dông k×m h<m sù ho¸ giµ vµ kÐo dµi 
tuæi thä cña c©y. Sù ho¸ trÎ g¾n liÒn víi hiÖu qu¶ øc chÕ c¸c qu¸ tr×nh ph©n huû, t¨ng 
qu¸ tr×nh tæng hîp ®Æc biÖt lµ tæng hîp protein, axit nucleic vµ diÖp lôc. BiÖn ph¸p kÝch 
thÝch sù ph¸t triÓn cña bé rÔ (b»ng dinh d−ìng vµ n−íc) ®Ó tæng hîp xytokinin cã ý 
nghÜa trong viÖc kÐo dµi tuæi thä cña c©y. 

* Xytokinin cã hiÖu qu¶ lªn sù ph©n ho¸ giíi tÝnh c¸i, lµm t¨ng tû lÖ hoa c¸i cña 
c¸c c©y ®¬n tÝnh nh− c¸c c©y trong hä bÇu bÝ vµ c¸c c©y cã hoa ®ùc, hoa c¸i vµ hoa 
l−ìng tÝnh riªng rÏ nh− ®u ®ñ, nh<n, v¶i, xoµi... Giíi tÝnh c¸i cßn ®−îc ®iÒu chØnh b»ng 
etylen. 

* Xytokinin cã t¸c dông kÝch thÝch sù n¶y mÇm cña h¹t, cñ. Do vËy, trong nhiÒu 
tr−êng hîp, nã còng cã t¸c dông ph¸ ngñ nh− GA nh−ng kh«ng ®Æc tr−ng nh− GA. 

CÇn l−u ý r»ng mäi biÖn ph¸p t¸c ®éng liªn quan ®Õn sù ph¸t triÓn cña bé rÔ c©y 
®Òu cã quan hÖ trùc tiÕp ®Õn hµm l−îng xytokinin néi sinh trong c©y vµ sÏ ¶nh h−ëng 
®Õn sù sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y. Ch¼ng h¹n, muèn c©y ra hoa th× cÇn gi¶m hµm 
l−îng cña nã trong c©y nªn ph¶i øc chÕ sù ph¸t triÓn cña rÔ, nh− tr−êng hîp ®¶o quÊt ®Ó 
ra hoa qu¶ vµo dÞp TÕt... 

 2.4.3. C¬ chÕ t¸c ®éng cña xytokinin 

Xytokinin ¶nh h−ëng ®Õn sù ph©n chia tÕ bµo, sù ph©n ho¸ c¬ quan, k×m h<m sù 
ho¸ giµ… C¬ chÕ t¸c ®éng cña nã lªn c¸c qu¸ tr×nh nµy ®Õn nay cßn ch−a ®−îc s¸ng tá. 
Cã thÓ ®−a ra mét sè gi¶i thÝch vÒ c¬ chÕ t¸c ®éng cña xytokinin nh− sau: 
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* VÒ ho¹t ho¸ sù ph©n chia tÕ bµo: Khi thiÕu xytokinin th× tÕ bµo kh«ng ph©n chia 
®−îc mÆc dï ARNi (th«ng tin) vÉn ®−îc h×nh thµnh. Do vËy, ng−êi ta gi¶ thiÕt r»ng 
xytokinin chØ t¸c ®éng vµo giai ®o¹n sau ARNi tøc lµ giai ®o¹n dÞch mËt m< (phiªn m<)-
translation: 

              Transcription            Translation 

     AND                        ARNi                         Protein cÊu tróc bé m¸y ph©n bµo 

                                                                        vµ c¸c enzym cho ph©n bµo 

                                               Xytokinin     

 

- Xytokinin cã mÆt trong axit nucleic nªn nã ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh tæng hîp 
protein. Xytokinin x©m nhËp nhanh chãng vµo ARNt (vËn chuyÓn) nªn cã mét chøa 
n¨ng nµo ®Êy trong tæng hîp protein. Chøc n¨ng ®iÒu chØnh cña xytokinin trong ARN 
vËn chuyÓn cã lÏ b»ng c¬ chÕ ng¨n chÆn sù nhËn mÆt sai cña c¸c codon trªn anticodon 
trong qu¸ tr×nh sinh tæng hîp protein. 

- Xytokinin cã t¸c dông ng¨n chÆn sù ph©n hòy cña protein, axit nucleic, 
chlorophyll nªn k×m h<m sù ho¸ giµ… 

2.5.  Axit abxixic (ABA) 

2.5.1. Giíi thiÖu vÒ axit abxixic 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.11. C«ng thøc hãa häc cña ABA 

 ABA lµ mét chÊt øc chÕ sinh tr−ëng kh  ̧m¹nh  ®−îc  ph ţ  hiÖn  vµo  n¨m 1966. C«ng  thøc 
ho  ̧häc cña axit abxixic thÓ hiÖn trong h×nh 7.11.  

ABA ®−îc tæng hîp ë hÇu hÕt c¸c c¬ quan rÔ, l¸, hoa, qu¶, cñ... nh−ng chñ yÕu lµ c¬ 
quan sinh s¶n. Sau khi  h×nh thµnh hoa th× hµm l−îng cña ABA t¨ng lªn rÊt nhanh. ABA 
®−îc tÝch luü nhiÒu trong c¸c c¬ quan ®ang ngñ nghØ, c¬ quan dù tr÷, c¬ quan s¾p rông. 
Sù tÝch luü ABA sÏ k×m h<m qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt, gi¶m sót c¸c ho¹t ®éng sinh lý vµ 
cã thÓ chuyÓn c©y vµo tr¹ng th¸i ngñ nghØ s©u. 
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Khi gÆp bÊt cø mét ®iÒu kiÖn stsess nµo cña m«i tr−êng nh− h¹n, rÐt, nãng, mÆn, 
s©u bÖnh…th× hµm l−îng cña ABA t¨ng rÊt nhanh trong l¸. §©y lµ mét ph¶n øng thÝch 
nghi cña c©y. 

2.5.2. Vai trß sinh lý cña ABA 

*  §iÒu chØnh sù rông  

ABA kÝch thÝch sù h×nh thµnh tÇng rêi g©y nªn sù rông. Khi cã t¸c nh©n c¶m øng sù 
rông nh− nhiÖt ®é qu¸ cao hay qu¸ thÊp, óng, h¹n, s©u bÖnh... th× hµm l−îng ABA trong 
l¸, qu¶ t¨ng lªn nhanh, tÇng rêi nhanh chãng xuÊt hiÖn vµ  g©y nªn sù  rông cña chóng. 

C¸c biÖn ph¸p gi¶m hµm l−îng ABA hoÆc sö dông t¸c nh©n ®èi kh¸ng sinh lý víi 
ABA nh− auxin cã thÓ ng¨n ngõa hiÖn t−îng rông. 

*  §iÒu chØnh sù ngñ nghØ   

- Trong c¬ quan ®ang ngñ nghØ, hµm l−îng ABA t¨ng gÊp 10 lÇn so víi c¬ quan 
dinh d−ìng nªn nã øc chÕ qu¸ tr×nh n¶y mÇm. Sù ngñ nghØ kÐo dµi ®Õn khi nµo hµm 
l−îng ABA trong ®ã gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu. Thùc ra tr¹ng th¸i ngñ nghØ ®−îc ®iÒu 
chØnh b»ng c©n b»ng hocmon ABA/GA. 

- C¸c biÖn ph¸p lµm gi¶m ABA hoÆc xö lý chÊt cã t¸c dông ®èi kh¸ng víi ABA nh− 
GA cã kh¶ n¨ng ph¸ ngñ, kÝch thÝch n¶y mÇm. Ch¼ng h¹n, xö lý l¹nh vµ b¶o qu¶n l¹nh 
cã t¸c dông gi¶m hµm l−îng ABA rÊt nhanh (gi¶m 70% cho h¹t vµ 30% cho qu¶, cñ) 
nªn h¹t vµ cñ cã thÓ n¶y mÇm khi gieo. Xö lý GA cho cñ, h¹t ®ang ngñ nghØ cã thÓ lµm 
cho chóng n¶y mÇm. 

* §iÒu chØnh sù ®ãng më cña khÝ khæng 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, ng−êi ta ph¸t hiÖn ra c¬ chÕ ®iÒu chØnh sù ®ãng më cña 
khÝ khæng b÷i ABA. Khi hµm l−îng ABA t¨ng lªn trong l¸ th× c¸c khÝ khæng ®ãng l¹i ®Ó 
h¹n chÕ tho¸t h¬i n−íc. Khi xö lý ABA cho l¸ th× c¸c khÝ khæng nhanh chãng ®ãng l¹i ®Ó 
gi¶m sù tho¸t h¬i n−íc. ABA g©y nªn sù vËn ®éng cña K+ ra khái tÕ bµo khÝ khæng, tÕ bµo 
mÊt søc tr−¬ng vµ khÝ khæng ®ãng l¹i. 

* ABA ®−îc xem nh− lµ hocmon "stress"  

Khi c©y gÆp c¸c ®iÒu kiÖn bÊt thuËn cña m«i tr−êng th× hµm l−îng ABA t¨ng lªn 
nhanh chãng trong c©y gióp c©y tr¶i qua t¹m thêi ®iÒu kiÖn bÊt thuËn ®ã. Ch¼ng h¹n, khi 
c©y gÆp h¹n th× hµm l−îng ABA trong l¸ t¨ng lªn, khÝ khæng ®ãng l¹i vµ c©y tr¸nh ®−îc 
mÊt n−íc. 

Sù t¨ng hµm l−îng ABA lµm cho c©y sinh tr−ëng chËm l¹i còng lµ mét c¬ chÕ 
chèng chÞu cña c©y. 
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 * ABA lµ hocmon ho¸ giµ 

Møc ®é ho¸ giµ cña c¬ quan vµ cña c©y g¾n liÒn víi sù tÝch luü ABA trong chóng. 
Khi h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n vµ dù tr÷ lµ lóc ABA ®−îc tæng hîp vµ tÝch luü nhiÒu 
nhÊt vµ tèc ®é ho¸ giµ còng t¨ng lªn. Mét ruéng lóa ®ang xanh t−¬i m¬n mìn, nh−ng 
sau khi h×nh lµm ®ßng vµo h¹t th× tµn lôi vµ chÕt. Rõng tre nøa dang xanh t−¬i nh−ng 
nÕu h×nh thµnh hoa qu¶ th× chóng sÏ chÕt gäi lµ “khuy” tre nøa. Nh− vËy c¬ quan sinh 
s¶n vµ dù tr÷ lµ trung t©m cña sù ho¸ giµ v× chóng lµ trung t©m tæng hîp ABA trong c©y. 

*  Nh÷ng hiÓu biÕt trªn cã ý nghÜa nhÊt ®Þnh trong viÖc lµm gi¶m ¶nh h−ëng kh«ng 
cã lîi cña ABA ®èi víi c©y trång. Ng−êi ta th−êng dïng c¸c chÊt cã t¸c dông ®èi kh¸ng 
víi ABA nh− sö dông auxin ®Ó phßng chèng rông,  GA ®Ó ph¸ ngñ, hoÆc kÝch thÝch sù 
ph¸t triÓn cña bé rÔ nh»m cung cÊp nguån xytokinin ®Ó ng¨n chÆn sù ho¸ giµ cña c©y...  

2.5.3. C¬ chÕ t¸c ®éng cña ABA 

Cã hai lo¹i c¬ chÕ ®Ó gi¶i thÝch t¸c ®éng cña ABA lªn øc chÕ sinh tr−ëng, sù giµ 
ho¸, sù ®ãng më cu¶ khÝ khæng… 

* ABA víi sù ngñ nghØ: Trong c¸c tÕ bµo ®ang ngñ nghØ, c¸c vËt liÖu di truyÒn 
(ADN) gÇn nh− hoµn toµn bÞ trÊn ¸p, do ®ã hÖ thèng tæng hîp protein, axit nucleic, c¸c 
enzym kh«ng x¶y ra vµ qu¸ tr×nh sinh tr−ëng bÞ ngõng. ABA ®< kho¸ kh©u ®Çu tiªn 
trong qu¸ tr×nh tæng hîp protein, giai ®o¹n sao chÐp m< (transcription) nªn ARN th«ng 
tin kh«ng ®−îc h×nh thµnh. Qu¸ tr×nh øc chÕ nµy kÐo dµi ®Õn khi t¸c dông øc chÕ cña 
ABA kh«ng cßn, khi hµm l−îng ABA gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu hoÆc xö lý chÊt ®èi kh¸ng 
sinh lý lµ GA hay chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng kh¸c. 

 

            Transcription 
    AND        X            ARNi                                Protein               BiÓu hiÖn sinh tr−ëng 
                                                                              enym                  (n¶y mÇm, ra chåi…) 
                  ABA 
 

* ABA víi sù ®ãng më khÝ khæng: Sù ®ãng më cña tÕ bµo khÝ khæng lµ do sù biÕn ®æi 
søc tr−¬ng trong chóng. Ng−êi ta cho r»ng ABA lµm thay ®æi thÕ hiÖu ®iÖn sinh häc qua 
mµng (bioelectrical potential across the membranes) nªn ¶nh h−ëng ®Õn sù tiÕt ion K+ qua 
mµng tÕ bµo khÝ khæng. KÕt qu¶ lµ lµm thay ®æi søc tr−¬ng cña tÕ bµo khÝ khæng. KhÝ khæng 
®ãng hay më khi gi¶m hay t¨ng søc tr−¬ng. 

2.6. Etylen 

2.6.1. Giíi thiÖu etylen 

Etylen lµ mét chÊt khÝ ®¬n gi¶n (CH2=CH2) nh−ng nã lµ mét phytohocmon quan 
träng trong c©y. Nã ®iÒu chØnh nhiÒu qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y. Nã 
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®−îc tæng hîp trong tÊt c¶ c¸c tÕ bµo, c¸c m« nh−ng nhiÒu nhÊt lµ c¸c m« giµ vµ ®Æc biÖt 
trong qu¶ ®ang chÝn. Kh¸c víi c¸c phytohocmon kh¸c ®−îc vËn chuyÓn theo hÖ thèng 
m¹ch dÉn, etylen lµ chÊt khÝ nªn ®−îc vËn chuyÓn b»ng ph−¬ng thøc khuÕch t¸n, do ®ã 
ph¹m vi vËn chuyÓn cña nã trong m« lµ  kh«ng xa nªn chñ yÕu nã ®−îc tæng hîp vµ g©y 
t¸c ®éng sinh lý t¹i chç. 

2.6.2.Vai trß sinh lý cña etylen 

* Etylen lµ hocmon ®iÒu chØnh sù chÝn 

Khi qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶ b¾t ®Çu th× sù tæng hîp etylen trong qu¶ t¨ng lªn rÊt 
nhanh vµ ®¹t ®Ønh cao nhÊt lóc qu¶ chÝn hoµn toµn vµ sau ®ã còng gi¶m rÊt nhanh. Sù 
t¨ng nhanh vµ gi¶m nhanh t¹o nªn mét ®Ønh bét ph¸t cña etylen trong qu¶ chÝn. §Ønh bét 
ph¸t cña etylen th−êng trïng víi ®Ønh h« hÊp bét ph¸t cña qu¶ chÝn, nªn gi÷a etylen vµ 
h« hÊp cña qu¶ trong qu¸ tr×nh chÝn cã mèi quan hÖ mËt thiÕt víi nhau. Cã thÓ xem 
etylen lµ hocmon cña sù chÝn. Sù cã mÆt cña nã ®< lµm t¨ng ho¹t tÝnh cña c¸c enzym 
liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶ vµ t¨ng tÝnh thÊm cña tÕ bµo thÞt qu¶. V× vËy mµ 
qu¸ tr×nh chÝn diÔn ra nhanh chãng. 

Muèn qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶ nhanh chãng vµ ®ång ®Òu th× chØ cÇn xö lý chÊt s¶n 
sinh ra etylen lµ ethrel cho qu¶ trªn c©y hoÆc sau thu ho¹ch 

* Etylen ®iÒu chØnh sù rông 

Cïng víi ABA, etylen kÝch thÝch sù h×nh thµnh tÇng rêi ë cuèng l¸ vµ qu¶ g©y nªn 
rông nhanh chãng. Etylen ho¹t hãa sù tæng hîp nªn c¸c enzym xelulase vµ pectinase 
ph©n hñy thµnh tÕ bµo vµ ho¹t ®éng ph©n huû thµnh tÕ bµo cña c¸c enzym nµy chØ ®Æc 
tr−ng cho nhãm tÕ bµo tÇng rêi mµ th«i.  

Tuy nhiªn sù rông ®−îc ®iÒu chØnh b»ng c©n b»ng cña auxin/ABA+etylen. Tû lÖ 
nµy cao sÏ ng¨n ngõa sù rông vµ ng−îc l¹i lµ ho¹t ho¸ sù rông. Khi gÆp ®iÒu kiÖn stess 
nÆng, sù tæng hîp ABA t¨ng c−êng sÏ kÝch thÝch sù h×nh thµnh tÇng rêi.  Xö lý auxincho 
l¸, hoa vµ qu¶ th× ng¨n ngõa tÇng rêi xuÊt hiÖn vµ kh¾c phôc ®−îc sù rông cña chóng. 

* Etylen kÝch thÝch sù ra hoa ®Æc biÖt lµ ra hoa tr¸i vô ë nhÒu thùc vËt. Trong s¶n 
xuÊt, ng−êi ta th−êng kÝch thÝch cho døa ra hoa qu¶ thªm mét vô thu ho¹ch n÷a nhê xö lý 
ethrel (chÊt s¶n sinh etylen). V× vËy, trong nghÒ trång døa, viÖc xö lý ethrel vµ cã thÓ c¶ ®Êt 
®Ìn (s¶n sinh axetylen) ®Ó t¨ng thªm mét vô døa n÷a lµ mét kü thuËt rÊt quan träng. 

* Etylen cã t¸c ®éng lªn sù ph©n ho¸ giíi tÝnh c¸i cïng víi xytokinin. Xö lý 
ethrel cã thÓ t¨ng tû lÖ hoa c¸i, t¨ng n¨ng suÊt ®èi víi c¸c c©y ®¬n tÝnh hoÆc t¨ng tû lÖ 
hoa c¸i trªn c¸c c©y cïng cã hoa ®ùc hoa c¸i hçn hîp. 

 * Ngoµi ra, etylen còng cã t¸c dông lªn sù ho¸ giµ (cïng víi ABA), lªn sù h×nh 
thµnh rÔ (t−¬ng tù nh−  auxin), qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña 
c©y... 
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2.6.3. C¬ chÕ t¸c ®éng cña etylen 

* Etylen vµ sù chÝn cña qu¶:   

Víi sù chÝn cña qu¶ th× cã lÏ etylen cã hai vai trß:  

- Etylen lµm t¨ng tÝnh thÊm cña mµng nªn gi¶i phãng c¸c enzym liªn quan ®Õn qu¸ 
tr×nh chÝn nh− enzym h« hÊp, enzym biÕn ®æi ®é mÒm, mïi vÞ, s¾c tè…nªn c¸c enzym 
nµy tiÕp xóc víi c¬ chÊt ph¶n øng… 

- Etylen kÝch thÝch sù tæng hîp c¸c enzym t¸c ®éng lªn sù chÝn b»ng c¬ 
chÕ ho¹t ho¸ gen… 

 * Víi sù rông, etylen ho¹t ho¸ sù h×nh thµnh c¸c enzym xelulase, pectinase ph©n 
huü thµnh tÕ bµo t¹o thµnh tÇng rêi theo c¬ chÕ ho¹t ho¸ gen. 

2.7. C¸c chÊt lµm chËm sinh tr−ëng (Retardant)  

Retardant lµ mét nhãm c¸c chÊt tæng hîp nh©n t¹o ®−îc øng dông kh¸ réng r<i vµ cã 
hiÖu qu¶ trong s¶n xuÊt. Ho¹t tÝnh sinh lý cña chóng lµ: øc chÕ sù sinh tr−ëng d<n cña tÕ bµo 
lµm c©y thÊp lïn, øc chÕ sù n¶y mÇm, xóc tiÕn sù ra hoa, t¨ng hµm l−îng diÖp lôc... V× vËy, 
chóng ®−îc sö dông nhiÒu v× môc ®Ých lµm thÊp c©y, cøng c©y, chèng lèp ®æ (CCC), kÐo dµi 
b¶o qu¶n n«ng phÈm (MH), rông l¸ vµ nhanh chÝn (CEPA), ra hoa (Alar, paclobutazol)... 

 * CCC (Clor Colin Clorit) 

- CCC ®−îc xem lµ chÊt kh¸ng GA v× nã k×m h<m tæng hîp GA. Do vËy, CCC øc 
chÕ sù d<n cña tÕ bµo, øc chÕ sinh tr−ëng chiÒu cao, lµm ng¾n c¸c lãng c©y hßa th¶o l¹i 
nªn cã t¸c dông chèng lèp ®æ. 

 - CCC cßn t¨ng sù tæng hîp diÖp lôc nªn t¨ng ho¹t ®éng quang hîp, xóc tiÕn ra hoa 
qu¶ sím vµ kh«ng g©y ®éc cho c©y.  

- CCC cã thÓ ®−îc phun lªn c©y hoÆc bãn vµo ®Êt, tèc ®é thÊm vµo c©y nhanh vµ 
tån t¹i trong c©y mét sè tuÇn r«i bÞ ph©n hñy. 

 * MH (Malein hydrazit) 

 MH lµ chÊt kh¸ng auxin v× nã kÝch thÝch ho¹t tÝnh cña enzym ph©n hòy auxin lµ 
IAA-oxidase. T¸c dông ®Æc tr−ng cña MH lµ øc chÕ sù n¶y mÇm nªn ®−îc sö dông trong 
b¶o qu¶n khoai t©y, hµnh tái ®Ó kÐo dµi thêi gian ngñ nghØ. MH cã kh¶ n¨ng lµm thui 
hoa vµ chåi n¸ch thuèc l¸ nªn ®−îc sö dông ®Ó thay c«ng ®¸nh hoa, tØa chåi trong kü 
thuËt trång thuèc l¸. MH xóc tiÕn sù ho¸ giµ nhanh, lµm kh« vµ rông l¸ nªn cã thÓ lµm 
rông l¸ tr−íc khi thu ho¹ch… 

* CEPA (Clor Etylen Phosphoric Axit) 

- Trªn th−¬ng tr−êng, nã ®−îc sö dông d−íi tªn gäi lµ ethrel. §©y lµ mét chÊt láng, 
cã pH nghiªng vÒ axit. Khi thÊm vµo c©y, gÆp pH trung tÝnh th× nã thñy ph©n ®Ó gi¶i 
phãng etylen vµ chÝnh etylen g©y hiÖu qu¶ sinh lý. Ph¶n øng thuû ph©n ethrel nh− sau: 
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                            O 
 
        Cl-CH2-CH2-P-OH  + H2O                      HCl  +  H3PO4  +  CH2 = CH2         
                                
                            OH 
                           CEPA                                                                    Etylen             

- Ethrel cã hiÖu qu¶ sinh lý rÊt ®a d¹ng lªn c©y trång vµ còng cã nhiÒu øng dông 
réng r<i nhÊt trong viÖc ®iÒu chØnh c©y trång. Trong s¶n xuÊt ng−êi ta sö dông ethrel ®Ó 
kÝch thÝch sù chÝn cña qu¶, kÝch thÝch sù tiÕt nhùa mò cho cao su, kÝch thÝch sù ra hoa 
cho nhiÒu c©y trång nh− døa, lµm rông l¸ tr−íc khi thu ho¹ch ®èi víi ®Ëu t−¬ng, b«ng, 
lµm t¨ng tû lÖ hoa c¸i... 

* TIBA (Trijot benzoic axit) 

TIBA lµ chÊt kh¸ng auxin. Nã gi¶m −u thÕ ngon, xóc tiÕn sù ph©n cµnh, kÝch thÝch 
sù ra hoa vµ h×nh thµnh cñ...  

* PBZ (Paclobutrazol) lµ mét retardant hiÖn nay ®−îc sö dông kh¸ réng r<i trong 
viÖc ®iÒu chØnh sù  ra hoa cña nhÒu c©y ¨n qu¶ nh− xoµi, nh<n, v¶i, sÇu riªng, m¨ng 
côt... Xö lý PBZ cã thÓ ®iÒu chØnh sù ph¸t léc, ra hoa tËp trung vµ cã thÓ lµm chËm sù ra 
hoa qu¶ ®Ó tr¸nh rÐt lóc në hoa. Ch¼ng h¹n, xö lý cho xoµi ®Ó ra hoa tËp trung vµ cã thÓ 
lµm chËm ra hoa ®Õn th¸ng 4, th¸ng 5 ë MiÒn B¾c, tr¸nh c¸c ®ît rÐt vµ m−a phïn tõ 
th¸ng 1 ®Õn th¸ng 3 hµng n¨m... 

* Alar (SADH - Sucxinic Axit  Dimetyl Hydrazit) 

Alar cã hiÖu qu¶ râ rÖt lªn sù ra hoa kÕt qu¶ cña c©y, øc chÕ sinh tr−ëng vµ t¨ng 
tÝnh chèng chÞu cña c©y víi ®iÒu kiÖn bÊt thuËn. Nã ®−îc sö dông réng r<i trong viÖc 
®iÒu chØnh ra hoa qu¶ cña c¸c c©y ¨n qu¶, ®Æc biÖt ®−îc sö dông réng r<i ë c¸c n−íc «n 
®íi...  

 

 

 

 

 

 

    

H×nh 7.12. C«ng thøc ho¸ häc cña mét sè retardant 
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2.8. Sù c©n b»ng hocmon trong c©y 

Trong bÊt cø mét c¬ quan, bé phËn nµo cña c©y còng ®Òu tån t¹i ®ång thêi nhiÒu 
hocmon cã ho¹t tÝnh sinh lý rÊt kh¸c nhau. V× vËy mµ c¸c biÓu hiÖn sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn 
lµ kÕt qu¶ tæng hîp cña nhiÒu hocmon ë trong tr¹ng th¸i c©n b»ng. Ng−êi ta ph©n ra hai lo¹i 
c©n b»ng hocmon lµ c©n b»ng chung vµ c©n b»ng riªng. 

2.8.1. C©n b»ng hocmon chung 

* Nguyªn t¾c chung 

C©n b»ng hocmon chung lµ sù c©n b»ng cña hai t¸c nh©n ®èi kh¸ng nhau lµ c¸c chÊt 
kÝch thÝch sinh tr−ëng vµ c¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng.  

- Víi c©y hµng n¨m: Sù c©n b»ng nµy ®−îc thiÕt lËp trong suèt ®êi sèng cña c©y tõ 
khi c©y n¶y mÇm cho ®Õn khi c©y ra hoa qu¶, cñ råi giµ ®i vµ kÕt thóc chu kú sèng cña 
m×nh. Lóc c©y cßn non, c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng ®−îc tæng hîp nhiÒu trong c¸c 
c¬ quan dinh d−ìng nh− l¸, rÔ, chåi... vµ kÝch thÝch sù h×nh thµnh vµ sinh tr−ëng cña c¸c 
c¬ quan dinh d−ìng mét c¸ch m¹nh mÏ. Theo sù t¨ng cña tuæi c©y, dÇn dÇn c¸c chÊt øc 
chÕ sinh tr−ëng b¾t ®Çu ®−îc tæng hîp (ABA, etylen...) vµ g©y øc chÕ sinh tr−ëng lªn 
c©y, c©y sinh tr−ëng chËm dÇn. §Õn mét thêi ®iÓm nµo ®ã, hai t¸c nh©n ®èi lËp ®ã c©n 
b»ng nhau vµ ®Êy lµ thêi ®iÓm chuyÓn giai ®o¹n: kÕt thóc giai ®o¹n sinh tr−ëng dinh 
d−ìng vµ chuyÓn sang giai ®o¹n sinh tr−ëng sinh thùc, biÓu hiÖn b»ng sù h×nh thµnh 
hoa. Sau khi h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n th× c¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng ®−îc tæng hîp 
rÊt m¹nh vµ chiÕm −u thÕ, c©y giµ rÊt nhanh chãng (H×nh 7.9). 

- Víi c¸c c©y l©u n¨m: Chóng ra hoa qu¶ nhiÒu lÇn nªn quy luËt c©n b»ng hocmon chung 
phøc t¹p h¬n. Quy luËt biÕn ®æi c©n b»ng chung cña c©y hµng n¨m vµ c©y l©u n»m lµ nh− 
nhau cho ®Õn khi c©y ra hoa qu¶ lÇn ®Çu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 7.13. C©n b»ng hocmon chung gi÷a chÊt kÝch thÝch (a) vµ chÊt øc chÕ sinh 

                      tr−ëng (b) (c©y hµng n¨m) 

H×nh thµnh hoa Tuæi c©y 
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Tõ sau lÇn ra hoa thø nhÊt, víi c©y l©u n¨m th× sù c©n b»ng ®−îc thiÕt lËp theo chu kú 
ra hoa vÒ sau. Cø sau mçi lÇn ra hoa qu¶ th× ®Õn thêi kú ph¸t léc míi nªn t¸c nh©n kÝch 
thÝch sinh tr−ëng l¹i t¨ng lªn vµ ng−îc l¹i c¸c t¸c nh©n øc chÕ sinh tr−ëng cã gi¶m xuèng 
®Ó cho sinh tr−ëng cña chåi m¬Ý. Khi c¸c chåi giµ ®i chuÈn bÞ ra hoa th× c¸c chÊt øc chÕ 
sinh tr−ëng ®−îc t¨ng c−êng vµ c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng gi¶m xuèng. Sù c©n b»ng 
gi−a hai nhãm chÊt ®−îc thiÕt lËp vµ c©y ra hoa…Cø thÕ, quy luËt c©n b»ng hocmon ®−îc 
thiÕt lËp theo chu kú ra hoa cña c©y. 

* ý nghÜa cña c©n b»ng hocmon chung 

- Sù c©n b»ng chung sÏ ®iÒu chØnh toµn bé qu¸ tr×nh ph¸t triÓn c¸ thÓ cña c©y tõ giai 
®o¹n n¶y mÇm cho ®Õn khi kÕt thóc chu kú sèng cña m×nh. T¹i bÊt cø thêi ®iÓm nµo 
trong ®êi sèng cña c©y, ta còng cã thÓ chØ ra mét tû lÖ nhÊt ®Þnh gi÷a ¶nh h−ëng kÝch 
thÝch vµ ¶nh h−ëng øc chÕ. 

- ViÖc ®iÒu khiÓn thêi gian ra hoa cña c©y còng cã nghÜa lµ ®iÒu khiÓn sù c©n b»ng 
hocmon chung trong c©y. Ng−êi ta cã thÓ lµm cho c©y trång ra hoa sím h¬n (sím ®¹t 
c©n b»ng gi÷a t¸c nh©n kÝch thÝch vµ øc chÕ) hoÆc ng−îc l¹i, lµm cho c©y ®¹t c©n b»ng 
hocmon nµy muén h¬n ®Ó c©y ra hoa qu¶ muén. Cã thÓ sö dông c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i 
c¶nh hoÆc c¸c biÖn ph¸p kü thuËt ®Ó ®iÒu khiÓn c©n b»ng hocmon chung ®ã cña c©y theo 
h−íng cã lîi cho con ng−êi. 

2.8.2. C©n b»ng hocmon riªng 

* Kh¸i niÖm 

- Trong c©y cã rÊt nhiÒu c¸c qu¸ tr×nh ph¸t sinh h×nh th¸i vµ h×nh thµnh c¬ quan 
kh¸c nhau nh− sù h×nh thµnh rÔ, th©n, chåi, l¸, hoa, qu¶, sù n¶y mÇm, sù chÝn, sù giµ 
ho¸, sù ngñ nghØ… còng ®−îc ®iÒu chØnh b»ng sù c©n b»ng hocmon gäi lµ c©n b»ng 
hocmon riªng. C©n b»ng hocmon riªng lµ sù c©n b»ng cña hai hoÆc vµi hocmon quyÕt ®Þnh 
®Õn mét biÓu hiÖn sinh tr−ëng ph¸t triÓn nµo ®Êy cña c©y.  

- Sù c©n b»ng hocmon riªng cã thÓ ®−îc thiÕt lËp gi÷a c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng nh− 
sù h×nh thµnh rÔ hoÆc chåi, hiÖn t−îng −u thÕ ngän (auxin/xytokinin)… hoÆc th«ng th−êng lµ 
gi÷a chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng vµ øc chÕ sinh tr−ëng nh− sù ngñ nghØ vµ n¶y mÇm (ABA/GA), 
sù chÝn, sù rông, sù h×nh thµnh cñ… 

* Mét sè vÝ dô vÒ c©n b»ng hocmon riªng trong c©y 

- Sù h×nh thµnh rÔ hoÆc chåi lµ do tû lÖ c©n b»ng auxin/xytokinin quyÕt ®Þnh. Auxin 
lµ hocmon ra rÔ, cßn xytokinin lµ hocmon h×nh thµnh chåi. Tû lÖ c©n b»ng nµy sÏ quy 
®Þnh møc ®é h×nh thµnh rÔ vµ chåi kh¸c nhau trong c©y. Trong nu«i cÊy m«, ®Ó ®iÒu 
chØnh sù h×nh thµnh rÔ hoÆc chåi th× ng−êi ta thay ®æi tû lÖ nµy trong m«i tr−êng nu«i 
cÊy. Trong giai ®o¹n ®Çu, ®Ó t¨ng hÖ sè nh©n, ng−êi ta th−êng gi¶m tû lÖ nµy (t¨ng hµm 
l−îng xytokinin) ®Ó kÝch thÝch h×nh thµnh nhiÒu chåi. Sau ®ã, ®Ó t¹o c©y hoµn chØnh (cã 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  263 

 

chåi vµ rÔ) th× ng−êi ta t¨ng tû lÖ nµy (t¨ng hµm l−îng auxin) ®Ó kÝch thÝch h×nh thµnh 
rÔ. §©y lµ nguyªn lý c¬ b¶n cña nu«i cÊy m« tÕ bµo thùc vËt.    

- Sù ngñ nghØ vµ n¶y mÇm lµ sù c©n b»ng cña ABA/GA. Sù tÝch lòy ABA nhiÒu sÏ 
øc chÕ sinh tr−ëng vµ c¬ quan sÏ ngñ nghØ; cßn sù tÝch lòy GA sÏ kÝch thÝch n¶y mÇm. 
Tû lÖ cña hai chÊt nµy quÕt ®Þnh tr¹ng th¸i ngñ hay n¶y mÇm cña c¬ quan. Ng−êi ta cã 
thÓ ph¸ ngñ b»ng xö lý GA vµ kÐo dµi ngñ nghØ b»ng xö lý ABA (th−êng thay thÕ b»ng 
MH). 

- Sù chÝn cña qu¶ ®−îc ®iÒu chØnh bëi c©n b»ng cña etylen/auxin. Etylen kÝch thÝch 
chÝn nhanh cßn auxin th× øc chÕ qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶. V× vËy, muèn chÝn nhanh th× ta 
xö lý etylen, cßn muèn chËm chÝn th× ta xö lý auxin. 

- HiÖn t−îng −u thÕ ngän ®−îc ®iÒu chØnh bëi c©n b»ng auxin/xytokinin. Auxin 
®−îc tæng hîp trong ®Ønh sinh tr−ëng vµ lµm t¨ng −u thÕ ngän; cßn xytokinin th× ®−îc 
tæng hîp trong rÔ vµ lµm yÕu −u thÕ ngän. §i tõ ngän xuèng rÔ, tû lÖ c©n b»ng nµy gi¶m 
dÇn vµ hiÖn t−îng −u thÕ ngän còng gi¶m dÇn. 

- Tr¹ng th¸i trÎ vµ giµ ®−îc ®iÒu chØnh b»ng c©n b»ng cña xytokinin/ABA trong c¬ 
quan vµ c©y quyÕt ®Þnh. Hµm l−îng xytokinin cao quyÕt ®Þnh sù ho¸ trÎ, cßn hµm l−îng 
ABA cao lµm c©y ho¸ giµ nhanh. Nh− vËy, sù hãa trÎ liªn quan ®Õn hÖ thèng rÔ lµ c¬ 
quan tæng hîp xytokinin, cßn sù hãa giµ g¾n liÒn víi sù ph¸t triÓn cña c¬ quan sinh 
s¶n...Theo møc ®é ho¸ giµ (tuæi c©y t¨ng) th× tû lÖ c©n b»ng nµy cµng gi¶m tøc møc ®é 
ho¸ trÎ gi¶m vµ ho¸ giµ t¨ng. 

- Sù rông cña c¬ quan ®−îc ®iÒu chØnh bëi c©n b»ng cña auxin/ ABA+etylen tøc do 
ba hocmon quyÕt ®Þnh. Trong c¬ quan s¾p rông th× hµm l−îng auxin rÊt thÊp cßn hµm 
l−îng cña ABA vµ c¶ etylen l¹i rÊt cao, nªn sù h×nh thµnh tÇng rêi ®−îc ho¹t ho¸. Ng−êi 
ta xö lý auxin ®Ó k×m h<m sù rông, xö lý ethrel (chÊt s¶n sinh etylen) kÝch thÝch sù rông. 

-  Ph©n ho¸ giíi tÝnh ®ùc vµ c¸i lµ do c©n b»ng cña GA/xytokinin+etylen. GA trong 
c©y liªn quan ®Õn h×nh thµnh giíi tÝnh ®ùc, cßn giíi tÝnh c¸i ®−îc ®iÒu chØnh b»ng hai 
hocmon lµ xytokinin vµ etylen... Ng−êi ta cã thÓ xö lý GA ®Ó t¨ng tû lÖ hoa ®ùc, cßn 
xytokinin hoÆc etylen t¨ng h×nh thµnh hoa c¸i... 

- Sù h×nh thµnh cñ lµ do c©n b»ng cña GA/ABA. Hµm l−îng GA cao sÏ øc chÕ sù h×nh 
thµnh tia cñ vµ ph×nh to cñ, cßn hµm l−îng ABA cao sÏ thuËn lîi cho sù ph×nh to cña cñ.  Cã thÓ 
sö dông CCC lµ chÊt kh¸ng GA ®Ó xóc tiÕn sù h×nh thµnh  cñ... 

* ý nghÜa cña c©n b»ng hocmon riªng: TÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t 
triÓn cña c©y ®−îc biÓu hiÖn b»ng c¸c qu¸ tr×nh ph¸t sinh h×nh th¸i riªng biÖt trong c©y 
®Òu ®−îc ®iÒu chØnh b»ng c¸c c©n b»ng hocmon nhÊt ®Þnh. HiÓu biÕt quy luËt ®iÒu chØnh 
hocmon cña c¸c c©n b»ng riªng nµy rÊt cã ý nghÜa trong viÖc ®iÒu chØnh c©y trång theo 
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h−íng cã lîi cho con ng−êi. HÇu hÕt c¸c øng dông cña chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng ®èi víi 
c©y trång ®Òu dùa trªn c¸c c©n b»ng hocmon nµy.               

2.9.  Mét sè øng dông chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng trong s¶n xuÊt 

Ngµy nay, chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng ®< vµ ®ang ®−îc øng dông kh¸ réng r<i trong 
s¶n xuÊt ®Ó lµm t¨ng n¨ng suÊt c©y trång vµ c¶i thiÖn chÊt l−îng n«ng s¶n phÈm. ChÊt 
®iÒu hoµ sinh tr−ëng chØ lµ c¸c chÊt cã ho¹t tÝnh sinh lý nªn khi sö dông chóng ta cÇn 
tu©n thñ mét sè nguyªn t¾c sö dông c¬ b¶n. 

2.9.1. Nguyªn t¾c sö dông 

 *   Thø nhÊt lµ nguyªn t¾c nång ®é 

HiÖu qu¶ cña chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng lªn c©y trång hoµn toµn phô thuéc vµo nång 
®é sö dông. Nång ®é thÊp th−êng g©y hiÖu qu¶ kÝch thÝch, nång ®é cao th−êng g©y ¶nh 
h−ëng øc chÕ, cßn nång ®é rÊt cao cã thÓ g©y chÕt. Tïy theo chÊt sö dông vµ c©y trång 
mµ nång ®é kÝch thÝch, øc chÕ vµ hòy diÖt lµ kh¸c nhau. V× vËy, tuú theo môc ®Ých sö 
dông mµ ta chän nång ®é xö lý thÝch hîp. Ch¼ng h¹n, khi cÇn kÝch thÝch sinh  tr−ëng, 
t¨ng sinh khèi… ta th−êng sö dông c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng víi nång ®é thÊp (vµi 
chôc ppm); Cßn khi muèn øc chÕ sinh tr−ëng c¸c c¬ quan dinh d−ìng ta sö dông nång 
®é cao kho¶ng hµng ngh×n ppm; Muèn lµm rông l¸, kh« l¸, chÕt c©y… th× nång ®é sö 
dông cña chóng lµ rÊt cao (hµng chôc ngh×n ppm, cã khi ë d¹ng bét)…   

*  Thø hai lµ nguyªn t¾c kh«ng thay thÕ 

C¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng chØ cã t¸c dông ho¹t ho¸ qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ 
sinh tr−ëng mµ kh«ng cã ý nghÜa vÒ dinh d−ìng nªn kh«ng thÓ thay thÕ chÊt dinh d−ìng 
®−îc. V× vËy, khi sö dông chóng th× cÇn tho¶ m<n vÒ dinh d−ìng vµ n−íc th× míi cã hiÖu 
qu¶. VÝ dô nh− khi xö lý auxin ®Ó t¨ng ®Ëu qu¶, nÕu nh− thiÕu n−íc vµ thiÕu dinh d−ìng 
th× c¸c qu¶ non sÏ bÞ rông ngay. 

* Thø ba lµ dùa vµo c©n b»ng hocmon 

C©n b»ng hocmon ®Æc biÖt lµ c©n b»ng hocmon riªng quyÕt ®Þnh cho viÖc ph¸t sinh 
h×nh th¸i cña c©y. ChÝnh v× vËy mµ khi sö dông chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng vµo môc ®Ých 
nµo ®Êy th× ph¶i c¨n cø vµo c©n b»ng hocmon riªng ®Ó ta ®iÒu chØnh theo h−íng nµo cã 
lîi cho con ng−êi.  

Ngoµi ra, khi sö dông cho môc ®Ých diÖt cá d¹i th× ta ph¶i quan t©m ®Õn tÝnh chän 
läc cña thuèc. ChÊt sö dông kh«ng cã h¹i cho c©y trång, thËm chÝ tÝnh chän läc cã thÓ 
cho tõng lo¹i cá d¹i… 

2.9.2.  Mét sè øng dông phæ biÕn cña c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng 

* KÝch thÝch sù sinh tr−ëng nhanh, t¨ng chiÒu cao, t¨ng sinh khèi, t¨ng n¨ng 

suÊt: GA lµ s¶n phÈm kh«ng ®éc nªn cã thÓ sö dông cho c¸c lo¹i rau ¨n l¸, cñ, qu¶ ®Ó 
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t¨ng n¨ng suÊt rÊt nhiÒu. Nång ®é sö dông th−êng rÊt thÊp, vµi ppm ®Õn vµi chôc ppm 
tïy theo c©y. Víi c©y lÊy chiÒu cao nh− ®ay, mÝa... sö dông GA sÏ t¨ng n¨ng suÊt mµ 
kh«ng gi¶m phÈm chÊt... VÝ dô nh− víi ®ay, nång ®é GA3 kho¶ng 20 - 50 ppm cã thÓ 
t¨ng chiÒu cao gÇn gÊp ®«i. 

* KÝch thÝch sù t¹o rÔ trong nh©n gièng b»ng gi©m cµnh vµ chiÕt cµnh.  

Ng−êi ta sö dông auxin nh− IBA, α-NAA, 2,4D... ®Ó t¨ng tû lÖ ra rÔ, rót ng¾n thêi 
gian ra rÔ, t¨ng hÖ sè nh©n gièng. Tuú theo chÊt, c©y trång vµ ph−¬ng ph¸p xö lý mµ 
nång ®é sö dông kh¸c nhau. Cã ba ph−¬ng ph¸p chÝnh xö lý auxin cho sù ra rÔ bÊt ®Þnh: 

- Ph−¬ng ph¸p xö lý nång ®é lo<ng: Nång ®é xö lý vµo kho¶ng vµi chôc ppm. Víi 
viÖc gi©m cµnh th× ta ng©m phÇn gèc vµo dung dÞch trong thêi gian 12 ®Õn 24 giê råi 
c¾m cµnh gi©m vµo gi¸ thÓ; Cßn víi chiÕt cµnh th× ng−êi ta trén dung dÞch xö lý víi ®Êt 
bã bÇu tr−íc khi bã bÇu l¹i. 

- Ph−¬ng ph¸p xö lý nång ®é ®Æc: Nång ®é xö lý kho¶ng vµi ngh×n ppm. Víi gi©m 
cµnh th× ta nhóng rÊt nhanh phÇn gèc vµo dung dÞch råi c¾m ngay vµo gi¸ thÓ, cßn víi 
chiÕt cµnh th× ta dïng b«ng tÈm dung dÞch xö lý vµ chØ cÇn b«i lªn trªn khoanh vá, n¬i 
sÏ xuÊt hiÖn rÔ tr−íc khi bã bÇu...   

- Sö dông d¹ng bét: Cã nhiÒu chÕ phÈm gi©m chiÕt cµnh d¹ng bét, trong ®ã cã chÊt 
®iÒu hoµ sinh tr−ëng auxin víi mét tû lÖ nhÊt ®Þnh ®−îc phèi trén víi mét lo¹i bét nµo 
®ã. Khi giam cµnh, ta chØ cÇn chÊm vÕt c¾t cµnh giam vµo chÕ phÈm bét råi c¾m vµo gi¸ 
thÓ.  

* §iÒu chØnh sù ngñ nghØ cña h¹t, cñ...  

- KÝch thÝch sù n¶y mÇm (ph¸ ngñ nghØ): Trong tr−êng hîp muèn kÝch thÝch n¶y mÇn 
th× ta xö lý GA3. GA x©m nhËp vµo c¬ quan ®ang ngñ nghØ sÏ lµm lÖch c©n b»ng hocmon 
vÒ phÝa GA thuËn lîi cho sù n¶y mÇm. §Ó ph¸ ngñ cho khoai t©y míi thu ho¹ch, ng−êi ta 
cã thÓ ng©m hay phun GA3 nång ®é kho¶ng 2 - 5 ppm cho cñ gièng råi ñ trong mét thêi 
gian nhÊt ®Þnh th× cñ khoai t©y cã thÓ n¶y mÇm  t¹o cñ gièng trång ngay ®−îc. 

- KÐo dµi thêi gian ngñ nghØ: Muèn kÐo dµi thêi gian ngñ nghØ trong b¶o qu¶n th× ta 
sö dông chÊt øc chÕ sinh tr−ëng. Ch¼ng h¹n, muèn b¶o qu¶n khoai t©y hoÆc hµnh tái, ta 
cã thÓ sö dông malein hydrazit (MH) víi nång ®é 500 ®Õn 2500 ppm ®Ó kÐo dµi thêi 
gian ngñ nghØ cña chóng, chèng tãp cho cñ hµnh tái. 

* §iÒu chØnh ra hoa cña c©y 

- ViÖc sö dông c¸c chÊt ®iÒu hßa sinh tr−ëng ®Ó kÝch thÝch  sù ra hoa sím hay øc 
chÕ ra hoa muén lµ øng dông cã hiÖu qu¶ trong s¶n xuÊt. §Ó cho døa ra hoa thªm mét vô 
tr¸i, ng−êi ta cã thÓ phun ethrel cho c©y, xö lý paclobutrazol cho sù ra hoa cña xoµi, 
nh¶n v¶i, sÇu riªng... hoÆc alar cho sù ra hoa cña t¸o, hay cã thÓ xö lý GA3 cho sù ra hoa 
lÊy h¹t gièng cña xµ l¸ch, b¾p c¶i.. 
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- Ng−êi ta cã thÓ ®iÒu chØnh giíi tÝnh ®ùc vµ c¸i cho mét sè c©y trång ®Ó t¨ng n¨ng 
suÊt qu¶ vµ cã thÓ s¶n xuÊt h¹t lai cña c¸c c©y trång cã hoa ®¬n tÝnh nh− c¸c c©y hä bÇu 
bÝ. Phun GA cã thÓ t¹o c©y mang hoa ®ùc, cßn phun xytokinin hay ethrel cã thÓ t¹o ra 
100% c©y mang hoa c¸i. Chóng thô phÊn cho nhau ®Ó t¹o h¹t gièng lai.      

* T¨ng sù ®Ëu qu¶ vµ t¹o qu¶ kh«ng h¹t 

Cã thÓ sö dông auxin hoÆc GA ®Ó t¨ng tû lÖ ®Ëu qu¶ vµ t¹o qu¶ kh«ng cÇn thô tinh.  
Sö dông c¸c auxin víi nång ®é kÝch thÝch cho cµ chua, cam chanh, bÇu bÝ... hoÆc GA 
cho nho, anh ®µo sÏ t¨ng tû lÖ ®Ëu qu¶, t¨ng n¨ng suÊt qu¶. NÕu phun cho hoa tr−íc khi 
thô tinh th× chóng khuÕch t¸n vµo bÇu thay thÕ nguån néi sinh tõ ph«i ®Ó t¹o qu¶ kh«ng 
thô tinh vµ qu¶ sÏ kh«ng h¹t hoÆc Ýt h¹t. 

* §iÒu chØnh sù chÝn cña qu¶ 

- Muèn rót ng¾n sù chÝn cña qu¶, xö lý ethrel lµ hiÖu qu¶ nhÊt. Ethrel vµo qu¶ sÏ 
thuû ph©n ®Ó gi¶i phãng etylen kÝch thÝch chÝn nhanh. Nång ®é ethrel dao ®éng tõ 500 
®Õn 5000 ppm. Sö dông Alar (SADH) nång ®é 1000-5000 ppm còng cã hiÖu qu¶ tèt lªn 
sù chÝn cña qu¶.  

- Muèn kÐo dµi thêi gian chÝn th× ta xö lý c¸c chÊt auxin. Cã thÓ sö dông 2,4D nång 

®é 2-10 ppm hoÆc α-NAA nång ®é 10-20 ppm cho qu¶ trªn c©y hoÆc sau khi thu ho¹ch 
®Òu cã hiÖu qu¶ tèt.  

- VÝ dô trong tr−êng hîp quÊt kh«ng chÝn kÞp TÕt, ta cã thÓ xö lý ethrel víi nång ®é 
thÝch hîp, cßn nÕu chÝn sím qu¸ th× ta cã thÓ k×m h<m b»ng xö lý auxin còng víi nång 
®é thÝch hîp. 

* Ng¨n ngõa sù rông l¸, hoa, qu¶ 

Sù rông lµ xuÊt hiÖn tÇng rêi ë cuèng l¸, qu¶ do tû lÖ c©n b»ng cña auxin/ABA + etylen 

®iÒu chØnh. §Ó chèng rông, gi÷ qu¶ trªn c©y th× ng−êi ta cã thÓ xö lý auxin nh− α-NAA, 
2,4D... cho qu¶ xanh cña t¸o, cµ chua, lª, cam, chanh... hoÆc xö lý GA3 cho qu¶ nho 
non. Nång ®é sö dông tïy theo tõng lo¹i qu¶. VÝ dô nh− víi lª th× nång ®é α-NAA lµ 10 
ppm, cßn víi t¸o th× 20 ppm...  

 * T¨ng tÝnh chèng chÞu cho c©y trång 

§Ó t¨ng tÝnh chèng chÞu cho c¸c c©y trång víi c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn, 
ng−êi ta th−êng sö dông c¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng. ChÊt ®−îc sö dông nhiÒu nhÊt vµo 
môc ®Ých nµy lµ CCC.  CCC cã thÓ t¨ng tÝnh chÞu ph©n ®¹m, chèng lèp ®æ, t¨ng tÝnh chÞu 
h¹n, l¹nh, mÆn, s©u bÖnh vµ do ®ã mµ  t¨ng n¨ng suÊt c©y trång. Sö dông 10 kg CCC/ha 
cã thÓ lµm t¨ng n¨ng suÊt 30% lóa m×. Víi lóa, CCC còng cã kh¶ n¨ng t¨ng tÝnh chèng 
®æ trong ®iÒu kiÖn th©m canh, cã thÓ t¨ng n¨ng suÊt 20%. §Ó t¨ng tÝnh chèng h¹n cho 
c¸c c©y trång, ta cã thÓ sö dông CCC nång ®é 500-2000 ppm, Alar nång ®é 500-6000 
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ppm tïy theo c©y trång. CCC, SADH, MH ®Òu cã kh¶ n¨ng t¨ng tÝnh chÞu l¹nh, chÞu s©u 
bÖnh cho c©y trång.... 

* Trong s¶n xuÊt lóa lai, kh«ng thÓ kh«ng sö dông  GA ®−îc. Nã kÝch thÝch kÐo 
dµi cæ b«ng lµm lóa træ tho¸t, t¹o thuËn lîi cho qu¸ tr×nh tung phÊn, qu¸  tr×nh thô tinh 
®Ó t¹o h¹t lóa lai, t¨ng n¨ng suÊt h¹t gièng lóa lai. 

* Lµm thui hoa thuèc l¸, øc chÕ mÇm n¸ch thay cho viÖc ng¾t tØa hoa, chåi n¸ch 
b»ng tay mÊt rÊt nhiÒu c«ng. Phun MH víi nång ®é dao ®éng  10-25% trong n−íc vµo 
giai ®o¹n b¾t ®Çu cã nô hoa ®Çu tiªn (90% sè c©y). §©y lµ biÖn ph¸p cã hiÖu qu¶ kinh tÕ 
cao vµ rÊt nhiÒu n−íc trång thuèc l¸ sö dông.  

* C¸c øng dông kh¸c cña chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng ®èi víi c©y trång 

Sö dông ethrel ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng tiÕt nhùa mò vµ t¨ng n¨ng suÊt cho cho cao su. 
Ethrel lµm l©u liÒn sÑo vÕt c¾t nªn t¨ng thêi gian tiÕt nhùa mñ, t¨ng n¨ng suÊt mñ cau su. 

Sö dông GA nång ®é 10-100 ppm cã thÓ lµm t¨ng n¨ng suÊt mÝa ®−êng lªn 25%  

Sö dông GA víi 1-3 mg cho 1 kg ®¹i m¹ch n¶y mÇm lµm t¨ng chÊt l−îng malt bia, 
t¨ng hµm l−îng α-amylase trong mÇm ®¹i m¹ch, t¨ng chÊt l−îng bia... 

C¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng tæng hîp ngµy cµng nhiÒu vµ kh¶ n¨ng øng dông cña 
chóng còng ngµy cµng réng r<i ®< vµ ®ang mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ ®¸ng kÓ cho s¶n 
xuÊt n«ng nghiÖp. 

3.  Sù sinh tr−ëng vµ ph©n ho¸ tÕ bµo - nu«i cÊy m« tÕ bµo 
thùc vËt (nu«i cÊy in vitro) 

Sù sinh tr−ëng cña tÕ bµo ®−îc chia thµnh hai giai ®o¹n: giai ®o¹n ph©n chia tÕ bµo 
(giai ®o¹n ph«i sinh) vµ giai ®o¹n d<n cña tÕ bµo. Sau ®ã, tÕ bµo ph©n ho¸ chøc n¨ng 
thµnh c¸c m« cã cÊu tróc kh¸c nhau, nªn giai ®o¹n nµy lµ sù ph¸t triÓn cña tÕ bµo. 

3.1. Giai ®o¹n ph©n chia tÕ bµo   

* C¸c m« ph©n sinh: Sù ph©n chia tÕ bµo x¶y ra trong c¸c m« ph©n sinh. Cã ba lo¹i 
m« ph©n sinh trong c©y: 

- M« ph©n sinh ®Ønh n»m tËn cïng cña th©n, cµnh, rÔ. Sù ho¹t ®éng ph©n chia tÕ bµo 
cña nã lµm cho c©y t¨ng tr−ëng chiÒu dµi, chiÒu cao. 

- M« ph©n sinh lãng n»m ë gi÷a c¸c ®èt c©y hoµ th¶o. Sù ph©n chia tÕ bµo cña nã 
lµm kÐo dµi ®èt c©y hoµ th¶o, t¨ng chiÒu cao. 

- M« ph©n sinh t−îng tÇng n»m ë gi÷a gç vµ libe. Ho¹t ®éng ph©n chia tÕ bµo cña 
m« nµy cho ra bªn ngoµi lµ m« libe vµ vµo trong lµ gç. M« nµy cã nhiÖm vô lµm cho c©y 
t¨ng tr−ëng vÒ ®−êng kÝnh th©n, cµnh, rÔ. 
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*  §Æc tr−ng chung cña giai ®o¹n ph©n chia tÕ bµo   

-  C¸c tÕ bµo trong giai ®o¹n ph«i sinh cã kÝch th−íc bÐ, ®ång nhÊt, thµnh tÕ bµo máng, ch−a 
cã kh«ng bµo, nh©n to vµ toµn bé thÓ tÝch tÕ bµo lµ mét khèi chÊt nguyªn sinh.  

-  Sè l−îng tÕ bµo t¨ng lªn nhanh chãng nh−ng kÝch th−íc tÕ bµo chØ ®¹t b»ng tÕ bµo 
mÑ th× b¾t ®Çu ph©n chia ®«i (H×nh 7.14a). 

 * §iÒu kiÖn cÇn thiÕt 

§iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh: Thuéc vÒ c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh, tr−íc hÕt lµ n−íc vµ nhiÖt 
®é. M« ph©n sinh b¶o hoµ n−íc lµ ®iÒu kiÖn tèi −u cho sù ph©n chia tÕ bµo. NhiÖt ®é tèi 
−u lµ kho¶ng 20-25oC. NÕu gÆp h¹n vµ rÐt th× sù ph©n chia tÕ bµo bÞ øc chÕ. 

3.2. Giai ®o¹n d·n cña tÕ bµo 

Sau giai ®o¹n ph©n chia th× tÕ bµo b−íc vµo giai ®o¹n d<n ®Ó t¨ng nhanh vÒ kÝch th−íc. 
Sù sinh tr−ëng cña c¬ quan vµ toµn c©y phô thuéc vµo sù d<n cña tÕ bµo. 

* §Æc tr−ng chung cña giai ®o¹n tÕ bµo d`n 

- Sù h×nh thµnh kh«ng bµo: TÕ bµo b¾t ®Çu xuÊt hiÖn kh«ng bµo, ban ®Çu lµ nhiÒu 
tói nhá, sau ®ã liªn kÕt víi nhau thµnh c¸c tói to vµ cuèi cïng thµnh mét kh«ng bµo 
trung t©m chiÕm hÇu hÕt thÓ tÝch cña tÕ bµo, dån Ðp chÊt nguyªn sinh vµ nh©n ra s¸t 
thµnh tÕ bµo. Kh«ng bµo chøa c¸c chÊt bµi tiÕt h÷u c¬ vµ v« c¬ kh¸c nhau nh− c¸c axit 
h÷u c¬, c¸c s¾c tè dÞch bµo, c¸c muèi v« c¬... t¹o nªn ¸p suÊt thÈm thÊu, nhê ®ã mµ tÕ 
bµo hót n−íc g©y nªn søc tr−¬ng ®Ó cã lùc d<n tÕ bµo. 

 - T¨ng nhanh kÝch th−íc tÕ bµo: Trong giai ®o¹n nµy, th−íc tÕ bµo t¨ng lªn rÊt 
nhanh. Cã tr−êng hîp trong vßng vµi giê, kÝch th−íc tÕ bµo t¨ng lªn h¬n chôc lÇn so víi 
tÕ bµo ph«i sinh (H×nh 7.14b). Khi tÕ bµo ngõng d<n lµ lóc kÝch th−íc tÕ bµo vµ cña c¬ 
quan æn ®Þnh. Sù t¨ng nhanh kÝch th−íc tÕ bµo do hai hiÖu øng: t¨ng sù d<n cña thµnh tÕ 
bµo vµ t¨ng thÓ tÝch kh«ng bµo vµ khèi l−îng chÊt nguyªn sinh. 

* §iÒu kiÖn cÇn cho sù d`n tÕ bµo  

- §iÒu kiÖn néi t¹i: Tr−íc hÕt, ph¶i cã c¸c chÊt hocmon kÝch thÝch sù d<n tÕ bµo lµ 
auxin vµ giberelin. Auxin kÝch thÝch tÕ bµo d<n theo chiÒu ngang, cßn giberelin th× theo 
chiÒu däc. NÕu thiÕu c¶ hai hocmon nµy th× tÕ bµo kh«ng thÓ d<n ®−îc, cßn thiÕu mét 
trong hai chÊt th× sù dÉn cña tÕ bµo mÊt c©n ®èi. VÝ dô nh− thiÕu GA th× c©y bÞ lïn, cßn 
thiÕu IAA th× c©y v−¬n cao nhiÒu.  

Giai ®o¹n nµy cã sù t¨ng nhanh kÝch th−íc tÕ bµo nªn còng cÇn c¸c chÊt cÊu t¹o nªn 
thµnh tÕ bµo vµ chÊt nguyªn sinh nh− xeluloza, pectin, protein, axit nucleic, lipit… 

- C¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh: §iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh quan träng nhÊt lµ n−íc. Sù hÊp 
thu n−íc thÈm thÊu vµo tÕ bµo lµm t¨ng søc tr−¬ng n−íc (P) g©y mét søc ®Èy lªn thµnh 
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tÕ bµo gièng nh− b¬m kh«ng khÝ vµo bãng cao su, cã mét ý nghÜa quyÕt ®Þnh cho sù d<n 
cña tÕ bµo.  

Ngoµi ra, nhiÖt ®é vµ chÊt dinh d−ìng còng rÊt quan träng cho sù d<n cña tÕ bµo. VÝ dô, 
c¸c nguyªn tè N, S vµ P lµ thµnh phÇn cña protein, photpholipit, axit nucleic lµ c¸c chÊt c¬ b¶n 
cña chÊt nguyªn sinh; Ca trong pectat canxi cÊu t¹o nªn thµnh tÕ bµo…Do vËy, h¹n, rÐt vµ ®ãi 
dinh d−ìng sÏ k×m h<m sù sinh tr−ëng cña c©y. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 7.14. S¬ ®å vÒ c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng cña tÕ bµo 

a. Giai ®o¹n ph©n chia      b. Giai ®o¹n dEn 
 

  * §iÒu chØnh pha d`n cña tÕ bµo 

- KÝch thÝch sù d<n cña tÕ bµo: Trong tr−êng hîp c©y sinh tr−ëng kÐm, tèc ®é d<n 
cña tÕ bµo chËm, ta cã thÓ sö dông c¸c biÖn ph¸p t−íi n−íc ®Çy ®ñ, bãn ph©n ®Æc biÖt lµ 
ph©n ®¹m, xö lý c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng ho¹t ho¸ sù d<n tÕ bµo nh− auxin vµ 
giberelin. 

-  øc chÕ pha d<n cña tÕ bµo: Trong thùc tÕ, nÕu muèn k×m h<m sù sinh tr−ëng 
kh«ng cÇn thiÕt cña c©y (ch¼ng h¹n trong tr−êng hîp cã nguy c¬ bÞ lèp ®æ) th× ta cã thÓ 
sö dông c¸c biÖn ph¸p sau: 

+ T¹o ®iÒu kiÖn kh« h¹n trong thêi gian mµ c¸c tÕ bµo tËp trung d<n. VÝ dô, lóc lóa 
®øng c¸i lµ lóc lóa v−¬n lãng m¹nh, c¸c tÕ bµo d<n nhanh, nªn viÖc rót n−íc ph¬i ruéng 
trong giai ®o¹n nµy sÏ k×m h<m sù d<n cña tÕ bµo nªn h¹n chÕ ®−îc lóa bÞ lèp ®æ.  

a b 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  270 

 

+ Sö dông c¸c chÊt trong nhãm retardant nh− CCC lµ chÊt kh¸ng GA trong c©y. 
CCC sÏ k×m h<m sù d<n cña tÕ bµo lµm c©y lïn, cøng c©y vµ cã thÓ chèng ®æ. CCC rÊt 
cã hiÖu qu¶ ®èi víi c©y hoµ th¶o nhÊt lµ lóa m×. 

3.3. Sù  ph©n ho¸, ph¶n ph©n ho¸ vµ tÝnh toµn n¨ng cña tÕ bµo 

3.3.1.  Sù ph©n hãa vµ ph¶n ph©n ho¸ tÕ bµo    

* Sù ph©n ho¸ tÕ bµo 

Sù ph©n chia vµ d<n cña tÕ bµo lµ hai giai ®o¹n cña sù sinh tr−ëng cña tÕ bµo thùc 
vËt. Trong hai giai ®o¹n nµy, tÕ bµo ch−a cã nh÷ng ®Æc tr−ng riªng vÒ cÊu tróc vµ chøc 
n¨ng. C¸c tÕ bµo gÇn nh− gièng nhau. 

Sau ®ã, c¸c tÕ bµo b¾t ®Çu ph©n ho¸ thµnh c¸c m« chuyªn hãa ®¶m nhiÖm c¸c chøc 
n¨ng kh¸c nhau. C¸c tÕ bµo trong giai ®o¹n nµy ®< cã c¸c ®Æc tr−ng kh¸c nhau vÒ cÊu 
tróc vµ chøc n¨ng. VÝ dô: tÕ bµo m« b× cã ngÊm cutin hay bÇn, s¸p... lµm nhiÖm vô che 
chë; m« dËu cã chøa lôc l¹p vµ diÖp lôc lµm nhiÖm vô quang hîp; mét sè tÕ bµo mÊt 
chÊt nguyªn sinh vµ hãa gç ®Ó lµm nhiÖm vô dÉn truyÒn n−íc vµ chèng ®ì... Thùc vËt cã 
kho¶ng 15 lo¹i m« chuyªn ho¸ kh¸c nhau nh−ng chóng ®Òu cã nguån gèc  tõ mét tÕ bµo 
hîp tö ®Çu tiªn ph©n hãa thµnh. Cã thÓ nãi r»ng sù ph©n ho¸ tÕ bµo lµ sù chuyÓn tÕ bµo 
ph«i sinh thµnh c¸c tÕ bµo cña c¸c m« chuyªn ho .̧ 

*  Sù ph¶n ph©n ho¸ tÕ bµo  

Sù ph¶n ph©n ho¸ tÕ bµo lµ qu¸ tr×nh diÔn ra ng−îc víi sù ph©n ho¸ tÕ bµo. C¸c tÕ bµo 
®< ph©n ho¸ trong c¸c m« chøc n¨ng kh«ng mÊt ®i kh¶ n¨ng ph©n chia cña m×nh mµ trong 
c¸c ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh chóng cã thÓ quay trë l¹i ®ãng vai trß nh− m« ph©n sinh vµ cã kh¶ 
n¨ng ph©n chia ®Ó cho ra c¸c tÕ bµo míi. Ch¼ng h¹n nh− ta cã thÓ lÊy mét mÉu m« nµo ®ã 
cña c©y (®< ph©n hãa) cho vµo nu«i cÊy trong m«i tr−êng thÝch hîp, chóng l¹i ph©n chia ®Ó 
cho ra c¸c tÕ bµo míi h×nh thµnh m« sÑo råi tõ ®Êy ph©n ho¸ thµnh c¸c c¬ quan nh− rÔ vµ 
chåi. Lóc gi©m cµnh, chiÕt cµnh, tõ c¸c m« ®< chuyªn hãa khi ®−îc kÝch thÝch b»ng c¾t rêi 
khái c¬ thÓ mÑ, b»ng khoanh vá, b»ng xö lý hãa chÊt hay bã bÇu... th× c¸c tÕ bµo ®ã quay trë 
l¹i ph©n chia m¹nh mÏ ®Ó cho ra c¸c tÕ bµo míi lµ c¬ së cña rÔ míi... 

3.3.2. TÝnh toµn n¨ng cña tÕ bµo 

* C¬ së cña sù ph©n ho¸ vµ ph¶n ph©n ho¸ tÕ bµo lµ tÝnh toµn n¨ng cña tÕ bµo.  

Haberland (1902) lÇn ®Çu tiªn ®< quan niÖm r»ng mçi mét tÕ bµo bÊt kú cña mét c¬ 
thÓ sinh vËt ®a bµo ®Òu cã kh¶ n¨ng tiÒm tµng ®Ó ph¸t triÓn thµnh mét c¬ thÓ hoµn chØnh. 
Theo quan ®iÓm cña sinh häc hiÖn ®¹i th× mçi mét tÕ bµo ®< chuyªn ho¸ chøa mét l−îng 
th«ng tin di truyÒn (bé ADN) t−¬ng ®−¬ng víi mét c¬ thÓ tr−ëng thµnh ®Ó trong ®iÒu 
kiÖn nhÊt ®Þnh tÕ bµo ®ã cã thÓ ph¸t triÓn thµnh mét c¬ thÓ hoµn chØnh. §Æc tÝnh ®ã cña 
tÕ bµo gäi lµ tÝnh toµn n¨ng cña tÕ bµo. 
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*  Nh− vËy th× bÊt cø mét tÕ bµo nµo còng cã thÓ ph¸t triÓn thµnh mét c©y hoµn 
chØnh vµ ®ã còng lµ c¬ së cña kü thuËt nu«i cÊy in vitro, kü thuËt nh©n b¶n ë thùc vËt. 
Ng−êi ta cã thÓ biÕn mét tÕ bµo bÊt kú (hoÆc mét mÉu m«) thµnh mét c¬ thÓ hoµn chØnh 
khi nu«i cÊy nã trong mét m«i tr−êng thÝch hîp cã ®Çy ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt cho tÕ 
bµo ®ã ph¶n ph©n ho¸ vµ ph©n ho¸ c¬ quan… 

3.3.3. C¬ së di truyÒn ph©n tö cña sù ph©n ho¸, ph¶n ph©n ho¸ vµ tÝnh toµn 
n¨ng cña tÕ bµo 

C¬ së di truyÒn ph©n tö cña c¸c qu¸ tr×nh ®ã lµ sù ho¹t ho¸ ph©n ho¸ gen vèn cã 
trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña tÕ bµo. Cã thÓ nãi r»ng toµn bé ch−¬ng tr×nh cña qu¸ tr×nh 
ph¸t triÓn c¸ thÓ cña c©y tõ hîp tö cho ®Õn khi c©y chÕt ë tuæi tèi ®a ®< ®−îc m< hãa 
trong cÊu tróc cña ph©n tö ADN ®Æc tr−ng cho loµi. §êi sèng cña c©y lµ qu¸ tr×nh thùc 
hiÖn dÇn dÇn ch−¬ng tr×nh di truyÒn ®ã mµ th«i.  Qu¸ tr×nh thùc hiÖn dÇn ch−¬ng tr×nh di 
truyÒn ®ã nhê qu¸ tr×nh ho¹t ho¸ ph©n ho¸ gen. Qu¸ tr×nh ho¹t ho¸ ph©n ho¸ gen ®−îc 
biÓu hiÖn theo 3 h−íng: 

- Mét sè gen tõ tr−íc ®Õn nay n»m yªn v× bÞ øc chÕ nay ®−îc ho¹t ho¸ ®Ó cho ra c¸c 
tÝnh tr¹ng míi. 

-  Mét sè gen kh¸c ®ang ho¹t ®éng nay bÞ ngõng do bÞ øc chÕ vµ tÝnh tr¹ng ®ã 
kh«ng cßn n÷a. 

-  Mét sè gen kh¸c ®ang ho¹t ®éng nay vÉn tiÕp tôc ho¹t ®éng vµ c¸c tÝnh tr¹ng cò 
nay vÉn ®−îc biÓu hiÖn, cã khi ®−îc c¶i thiÖn h¬n. 

Tuú theo giai ®o¹n cô thÓ mµ quy ®Þnh c¸c gen nµo ®−îc ho¹t ho¸, c¸c gen nµo bÞ 
øc chÕ hay vÉn tiÕp tôc ho¹t ®éng… 

§iÒu kiÖn ®Ó cho qu¸ tr×nh ho¹t ho¸ ph©n ho¸ gen ®−îc thùc hiÖn lµ c¸c nh©n tè néi 
t¹i vµ ngo¹i c¶nh.  

C¸c nh©n tè néi t¹i tham gia vµo qu¸ tr×nh nµy tr−íc hÕt lµ c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh 
tr−ëng. C¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng th−êng lµ c¸c chÊt ho¹t ho¸ gen ®Ó cho ra tÝnh 
tr¹ng míi; Cßn c¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng th−êng g©y hiÖu qu¶ øc chÕ gen, lµm mÊt ®i 
tÝnh tr¹ng nµo ®ã. 

C¸c nh©n tè ngo¹i c¶nh nh− quang chu kú, nhiÖt ®é xu©n ho¸, n−íc… còng lµ c¸c 
nh©n tè ho¹t ho¸ gen hoÆc cã thÓ øc chÕ gen khi ®iÒu kiÖn kh«ng thuËn lîi.  

Qu¸ tr×nh nµy ®−îc thùc hiÖn trong suèt ®êi sèng cña c©y. 

3.3.4.. Nu«i cÊy m« tÕ bµo thùc vËt (Nu«i cÊy invitro) 

Nu«i cÊy m« tÕ bµo thùc vËt lµ mét lÜnh vùc cña c«ng nghÖ sinh häc thùc vËt.  

Dùa trªn tÝnh toµn n¨ng cña tÕ bµo vµ kh¶ n¨ng ph©n ho¸ vµ ph¶n ph©n ho¸ cña 
chóng mµ ng−êi ta cã thÓ t¸i sinh c©y tõ mét tÕ bµo hay mét mÉu m« nµo ®Êy.  
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* §iÒu kiÖn cÇn thiÕt cña nu«i cÊy in vitro 

-  §iÒu kiÖn tr−íc tiªn lµ v« trïng. TÊt c¶ c¸c kh©u nu«i cÊy ®Òu ®−îc thanh trïng: 
dông cô nu«i cÊy, mÉu nu«i cÊy, m«i tr−êng (gi¸ thÓ) vµ c¸c thao t¸c nu«i cÊy... Sù 
thµnh c«ng hay thÊt b¹i cña c«ng viÖc nu«i cÊy m« lµ phô thuéc vµo viÖc v« trïng. NÕu 
cã mét kh©u nµo ®ã kh«ng v« trïng th× mÉu nu«i cÊy lËp tøc bÞ nhiÔm vµ sÏ chÕt. 

- Phßng thÝ nghiÖm nu«i cÊy m« lµ phßng thÝ nghiÖm chuyªn ho¸ cao víi c¸c thiÕt bÞ 
chuyªn dông. Nã bao gåm mét phßng chuÈn bÞ mÉu, phßng cÊy mÉu, phßng nu«i c©y vµ 
nhµ l−íi ®Ó ®−a c©y ra ®Êt. Tuú theo quy m« vµ môc ®Ých mµ diÖn tÝch c¸c bé phËn kh¸c 
nhau. C¸c thiÕt bÞ quan träng nhÊt cña phßng nu«i cÊy m« gåm cã nåi hÊp ®Ó v« trïng dông 
cô vµ m«i tr−êng nu«i cÊy, m¸y cÊy v« trïng ®Ó thao t¸c cÊy mÉu, phßng nu«i cã ®ñ ¸nh 
s¸ng nh©n t¹o vµ ®iÒu hoµ nhiÖt ®é... ®Ó nu«i c©y... 

- M«i tr−êng nu«i cÊy lµ gi¸ thÓ cã ®Çy ®ñ chÊt dinh d−ìng, c¸c ho¹t chÊt nh− c¸c 
nguyªn tè vi l−îng, vitamin, chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng. Tuú theo tõng lo¹i c©y vµ c¬ 
quan nu«i cÊy mµ ng−êi ta ®< cã c¸c m«i tr−êng riªng cho chóng. VÝ dô: M«i tr−êng c¬ 
b¶n nhÊt lµ m«i tr−êng MS (Murashige Skoog) cho nhiÒu ®èi t−îng c©y trång, m«i 
tr−êng Anderson cho c©y th©n gç nhá, m«i tr−êng Gamborg cho nu«i cÊy tÕ bµo trÇn, 
m«i tr−êng CHU cho nu«i cÊy bao phÊn... 

* C¸c b−íc tiÕn hµnh 

Qu¸ tr×nh nu«i cÊy m« gåm c¸c b−íc sau ®©y: 

- B−íc ®Çu tiªn lµ t¹o vËt liÖu khëi ®Çu cho viÖc nu«i cÊy. Tuú theo tõng lo¹i c©y mµ ta 
chän c¸c bé phËn nu«i cÊy thÝch hîp. Trong nhiÒu tr−êng hîp, bé phËn nu«i cÊy thÝch hîp 
nhÊt lµ chåi. B−íc tiÕp theo lµ khö trïng mÉu th−êng b»ng ho¸ chÊt khö trïng. Sau ®ã ng−êi ta 
®−a mÉu ®< khö trïng vµo m«i tr−êng khëi ®éng ®Ó t¸i sinh c©y. 

- B−íc thø hai lµ nh©n nhanh. ChuyÓn mÉu vµo m«i tr−êng nh©n nhanh cã hµm 
l−îng xytokinin cao h¬n ®Ó t¸i sinh thËt nhiÒu chåi. HÖ sè nh©n phô thuéc vµo sè l−îng 
chåi t¹o ra trong mét èng nghiÖm. 

- B−íc thø ba lµ t¹o c©y hoµn chØnh. Ng−êi ta t¸ch c¸c chåi riªng ra vµ cho vµo m«i 
tr−êng t¹o rÔ cã hµm l−îng auxin cao h¬n. Mçi chåi khi ra rÔ lµ thµnh mét c©y hoµn 
chØnh. 

- Cuèi cïng, khi c©y trong èng nghiÖm ®ñ tiªu chuÈn, ng−êi ta ®−a ra ®Êt trång. 
Tr−íc khi ®−a ra trång ngoµi ®Êt, ng−êi ta th−êng chuyÓn c©y trong èng nghiÖm ra khay 
®Êt ®Æt trong nhµ l−íi cã ®iÒu chØnh ¸nh s¸ng, ®é Èm thÝch hîp cho c©y thÝch nghi dÇn 
víi m«i tr−êng ngoµi èng nghiÖm. Sau ®ã th× chuyÓn c©y ®< sèng sãt trong khay ®Êt ra 
luèng ®Êt ®Ó ch¨m sãc tr−íc khi ®−a ra trång trªn ruéng s¶n xuÊt… 

 Trªn ®©y lµ tãm t¾t toµn bé qui tr×nh vi nh©n gièng in vitro chung cña c¸c c©y 
trång. Tuú theo tõng lo¹i c©y mµ cã c¸c quy tr×nh nh©n gièng riªng mang tÝnh ®Æc thï 
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cho gièng. Muèn cã quy tr×nh nh©n gièng riªng th× ph¶i tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu riªng 
cho tõng gièng. 

* øng dông nu«i cÊy in vitro  

- Nh©n gièng v« tÝnh: §©y lµ mét lÜnh vùc øng dông cña nu«i cÊy m« cã hiÖu qu¶ 
nhÊt hiÖn nay. ¦u viÖt cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ trong mét thêi gian ng¾n, ta cã thÓ t¹o ra 
mét sè l−îng c©y gièng lín ®ång ®Òu vÒ h×nh th¸i vµ di truyÒn ®Ó phñ kÝn mét diÖn tÝch 
®Êt nhÊt ®Þnh mµ c¸c ph−¬ng ph¸p nh©n gièng kh¸c kh«ng thÓ thay thÕ ®−îc. Ngoµi ra 
nã kh«ng phô thuéc nhiÒu vµo ®iÒu kiÖn thêi tiÕt, cã thÓ tiÕn hµnh quanh n¨m. Ph−¬ng 
ph¸p nµy cµng −u viÖt trong tr−êng hîp muèn nh©n nhanh c¸c gièng c©y trång quý  
hiÕm hoÆc kh«ng thÓ nh©n b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c... §©y lµ mét h−íng øng dông 
réng r<i nhÊt ë ViÖt Nam hiÖn nay. NhiÒu phßng thÝ nghiÖm nu«i cÊy m«, nhiÒu trung 
t©m s¶n xuÊt c©y gièng ®< cung cÊp c©y gièng cã chÊt l−îng cao cho s¶n xuÊt nh− chuèi, 
døa, c¸c lo¹i lan, c©y c¶nh, c©y l©m nghiÖp…  

- Lµm s¹ch bÖnh ®Ó phôc tr¸ng gièng: C¸c c©y trång ®Æc biÖt lµ c¸c c©y nh©n gièng 
v« tÝnh th−êng bÞ tho¸i hãa rÊt nhanh do nhiÔm bÖnh, ®Æc biÖt lµ bÖnh virus. Ng−êi ta cã 
thÓ nu«i cÊy m« ph©n sinh lµ m« kh«ng mang mÇm bÖnh ®Ó t¹o c©y s¹ch bÖnh vµ gièng 
®< ®−îc phôc tr¸ng. Bé m«n Sinh lý thùc vËt Tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hµ néi ®< 
tiÕn hµnh phôc tr¸ng gièng khoai t©y Th−îng TÝn ®< bÞ tho¸i ho¸ nÆng b»ng kü thuËt 
nu«i cÊy m« ®Ønh sinh tr−ëng. V× nu«i cÊy ®Ønh sinh tr−ëng s¹ch bÖnh nªn cñ gièng s¶n 
xuÊt hoµn toµn s¹ch bÖnh vµ n¨ng suÊt t−¬ng ®−¬ng víi n¨ng suÊt khoai t©y trång tõ cñ 
gièng siªu nguyªn chñng Akersegen nhËp néi tõ Ph¸p (n¨ng suÊt trªn 20 TÊn/ha)… Sö 
dông ph−¬ng ph¸p vi ghÐp ®Ønh sinh tr−ëng trong èng nghiÖm ®Ó lµm s¹ch bÖnh cho 
cam chanh, ®Ó phôc tr¸ng c¸c gièng cam ®< bÞ tho¸i ho¸ do nhiÔm bÖnh virus… 

- T¹o gièng: Cã thÓ nu«i cÊy h¹t phÊn hoÆc no<n ch−a qua thô tinh ®Ó t¹o c©y ®¬n 
béi (1n). Tõ c¸c c¸ thÓ ®¬n béi, ta cã thÓ nhÞ béi ®Ó t¹o dßng ®ång hîp tö tuyÖt ®èi chØ 
sau mét thÕ hÖ mµ b»ng con ®−êng tù phèi th× ph¶i mÊt Ýt nhÊt còng 5-7 thÕ hÖ. Ng−êi ta 
cã thÓ nu«i cÊy tÕ bµo trÇn (TÕ bµo ®< lo¹i bá thµnh tÕ bµo) vµ dung hîp c¸c tÕ bµo trÇn 
tøc lµ trén lÉn chÊt nguyªn sinh cña hai tÕ bµo ®Ó t¹o ra hîp tö b»ng lai v« tÝnh gi÷a hai 
tÕ bµo trÇn (lai soma) vµ t¸i sinh c©y ®Ó  thu ®−îc c©y lai cã ®Æc tÝnh cña bè vµ mÑ... 

Cã thÓ sö dông nu«i cÊy m« tÕ bµo ®Ó chän gièng c©y trång chèng chÞu víi c¸c ®iÒu 
kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn nh− chÞu h¹n, chÞu mÆn, chÞu bÖnh…§©y lµ ph−¬ng ph¸p chän 
dßng tÕ bµo chèng chÞu víi ®iÒu kiÖn bÊt thuËn.  Ng−êi ta nu«i cÊy tÕ bµo t¹o ra m« callus 
vµ sö dông c¸c m« callus ®Ó chän läc in vitro. VÝ dô nh− ng−êi ta g©y kh« h¹n cho c¸c tÕ 
bµo callus råi chän läc c¸c tÕ bµo sèng sãt ®Ó t¸i sinh c©y th× ta thu ®−îc c¸c c©y cã kh¶ 
n¨ng chÞu h¹n… 

Ngoµi ra, ta cã thÓ sö dông ph−¬ng ph¸p nu«i cÊy m« trong nhiÒu lÜnh vùc nghiªn 
cøu nh− vÒ di truyÒn, sinh lý, ho¸ sinh, d−îc häc… 
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4. Sù t−¬ng quan sinh tr−ëng trong c©y 

C¬ thÓ thùc vËt lµ mét chØnh thÓ c©n ®èi, toµn vÑn. TÝnh toµn vÑn ®ã ®−îc ®¶m b¶o 
b»ng c¸c mèi t−¬ng quan mËt thiÕt gi÷a c¸c c¬ quan, gi÷a c¸c bé phËn ®ang sinh tr−ëng 
trong c©y. 

Mèi quan hÖ hµi hoµ ®ã ®−îc duy tr× b»ng hai t¸c nh©n ®èi kh¸ng vÒ sinh lý: t¸c 
nh©n kÝch thÝch  vµ t¸c nh©n øc chÕ. C¸c t¸c nh©n kÝch thÝch b¾t nguån tõ hÖ thèng rÔ, 
c¸c l¸ non, chåi non, l¸ mÇm mµu xanh... Cßn c¸c t¸c nh©n øc chÕ b¾t nguån tõ c¸c c¬ 
quan ®ang ho¸ giµ nh− c¸c l¸ giµ, c¸c c¬ quan sinh s¶n vµ c¬ quan dù tr÷. Cã thÓ ph©n 
chia sù t−¬ng quan sinh tr−ëng trong c©y thµnh t−¬ng quan kÝch thÝch vµ t−¬ng quan øc 
chÕ. 

4.1. T−¬ng quan kÝch thÝch - T−¬ng quan gi÷a rÔ vµ th©n l¸ 

* T−¬ng quan kÝch thÝch x¶y ra khi bé phËn nµy sinh tr−ëng sÏ kÝch thÝch bé phËn 
kh¸c sinh tr−ëng theo. VÝ dô ®iÓn h×nh lµ hÖ thèng rÔ sinh tr−ëng tèt th× sÏ kÝch thÝch 
th©n l¸ sinh tr−ëng m¹nh vµ ng−îc l¹i.  

* Nguyªn nh©n g©y nªn t−¬ng quan kÝch thÝch  

- VÒ dinh d−ìng: RÔ sÏ cung cÊp n−íc vµ c¸c chÊt kho¸ng cho c¸c bé phËn trªn 
mÆt ®Êt vµ ng−îc lai, c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt sÏ vËn chuyÕn c¸c s¶n phÈm quang hîp tõ 
l¸ xuèng cho rÔ sinh tr−ëng... 

- VÒ hocmon: RÔ lµ c¬ quan tæng hîp xytokinin vµ vËn chuyÓn lªn cung cÊp cho sù 
sinh tr−ëng cña c¸c chåi, lµm trÎ ho¸ c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt vµ ng−îc l¹i, chåi ngän 
vµ l¸ non lµ nguån auxin vµ c¶ giberelin cho sù h×nh thµnh vµ sinh tr−ëng cña hÖ thèng 
rÔ. 

* ý nghÜa   

HiÓu biÕt mèi quan hÖ nµy lµ rÊt cã ý nghÜa trong viÖc ®iÒu chØnh c©y trång. NÕu 
muèn th©n l¸ sinh tr−ëng m¹nh, chËm ra hoa, h×nh thµnh cñ th× cÇn cã c¸c biÖn ph¸p 
kÝch thÝch bé rÔ sinh tr−ëng m¹nh ®Ó tæng hîp nhiÒu xytokinin lµm trÎ ho¸ c©y, øc chÕ 
ra hoa. Ng−îc l¹i, nÕu muèn c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt ngõng sinh tr−ëng ®Ó chuyÓn sang 
giai ®o¹n ra hoa kÕt qu¶ vµ tÝch luü th× ta ng¨n chÆn sù sinh tr−ëng cña bé rÔ b»ng h¹n 
chÕ n−íc, h¹n chÕ cung cÊp ®¹m vµ cã thÓ chÆt bít rÔ (®¶o quÊt, nhÊc d©y khoai...). ViÖc 
®iÒu khiÓn ra hoa lµ c«ng viÖc rÊt quen thuéc cña nghÒ lµm v−ên. 

4.2. T−¬ng quan øc chÕ 

* T−¬ng quan øc chÕ x¶y ra khi bé phËn nµy sinh tr−ëng sÏ øc chÕ sù sinh tr−ëng cña 
c¸c bé phËn kh¸c. VÝ dô nh− sù sinh tr−ëng cña chåi ngän øc chÕ c¸c chåi bªn hoÆc sù 
øc chÕ lÉn nhau gi÷a c¸c c¬ quan dinh d−ìng vµ c¬ quan sinh s¶n... 
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* HiÖn t−îng −u thÕ ngän 

- HiÖn t−îng −u thÕ ngän lµ mét ®Æc tÝnh phæ biÕn cña thùc vËt. Chåi ngän hoÆc rÔ 
chÝnh lu«n lu«n øc chÕ sù sinh tr−ëng cña c¸c chåi bªn hoÆc c¸c rÔ phô. §ã lµ sù øc chÕ 
t−¬ng quan. NÕu chåi ngän hoÆc rÔ chÝnh bÞ lo¹i bá th× chåi bªn hoÆc rÔ phô ®−îc gi¶i 
phãng khái sù øc chÕ t−¬ng quan vµ lËp tøc sinh tr−ëng.  

- Nguyªn nh©n  g©y ra −u thÕ ngän  

VÒ nguyªn nh©n dinh d−ìng:  

Chåi ngän hoÆc rÔ chÝnh lµ trung t©m sinh tr−ëng m¹nh nªn chóng thu hót c¸c chÊt 
dinh d−ìng vÒ phÝa m×nh, lµm cho c¸c chåi bªn hoÆc rÔ bªn nghÌo ®inh d−ìng vµ kh«ng 
sinh tr−ëng ®−îc.  

VÒ nguyªn nh©n hocmon:  

Cã hai quan ®iÓm vÒ vai trß hocmon trong hiÖn t−îng −u thÕ ngän:  

Auxin øc chÕ trùc tiÕp: Chåi ngän lµ c¬ quan tæng hîp auxin víi hµm l−îng cao vµ 
khi vËn chuyÓn xuèng d−íi ®< øc chÕ c¸c chåi bªn (H×nh 7.8). NÕu lo¹i bá chåi ngän th× 
hµm l−îng auxin trong c¸c chåi bªn còng gi¶m  xuèng vµ g©y nªn sù kÝch thÝch sinh 
tr−ëng cña c¸c chåi bªn. 

Auxin øc chÕ gi¸n tiÕp: Auxin ®−îc s¶n xuÊt trong chåi ngän sÏ ho¹t ho¸ t¹o nªn 
mét chÊt øc chÕ sinh tr−ëng (ch¼ng h¹n nh− etylen) va chÝnh chÊt nµy sÏ øc chÕ sinh 
tr−ëng cña chåi bªn. 

Dï theo gi¶i thÝch theo quan ®iÓm nµo th× auxin vÉn cã vai trß quan träng trong viÖc 
®iÒu chØnh hiÖn t−îng −u thÕ ngän. 

- ý nghÜa cña hiÖn t−îng −u thÕ ngän 

+ ViÖc ®èn t¹o h×nh: Trong thùc tÕ, muèn cho c¸c chåi bªn sinh tr−ëng, h¹n chÕ 
chiÒu cao cña c©y th× ng−êi ta ph¶i ph¸ −u thÕ ngän tøc c¾t chåi ngän ®Ó cho c¸c chåi 
bªn mäc ra. ViÖc lo¹i bá chåi ngän - ph¸ −u thÕ ngän - lµ biÖn ph¸p quan träng trong kü 
thuËt c¾t tØa vµ ®èn t¹o h×nh, lµm trÎ c©y ®Ó c¶i t¹o cho c¸c v−ên c©y c¶nh, c©y ¨n qu¶ vµ 
c©y c«ng nghiÖp.  

Trong s¶n xuÊt, ng−êi ta cã hai ph−¬ng ph¸p lo¹i −u thÕ ngän lµ ph−¬ng ph¸p ®èn 
®au tøc ®èn s¸t gèc vµ ph−¬ng ph¸p ®èn phít gÇn ngän. §èn ®au sÏ cho chåi non h¬n 
lµm c©y trÎ hãa h¬n nh−ng chËm thu ho¹ch h¬n ®èn phít. Do ®ã, tïy theo môc tiªu c¶i 
tao v−ên c©y mµ ta chän ph−¬ng ph¸p ®èn thÝch hîp. Tèt h¬n hÕt lµ lu©n phiªn ®èn ®©u 
vµ ®èn phít gi÷a c¸c v−ên ®Ó lóc nµo còng cã thu ho¹ch. BiÖn ph¸p ®èn t¹o h×nh ®−îc sö 
dông phæ biÕn ®èi víi c©y t¸o, c©y d©u, nhiÒu c©y ¨n qu¶vµ c©y c«ng nghiÖp kh¸c… 
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+ ViÖc ®èn c¶i t¹o:  C¸c v−ên c©y ¨n qu¶, c©y c«ng nghiÖp ®< giµ cçi vµ  cho n¨ng 
suÊt thÊp, thay v× viÖc ph¸ di ®Ó trång míi,  ng−êi ta cã thÓ c¶i t¹o b»ng ®èn ®au kÕt hîp 
víi ghÐp c¶i t¹o c¸c gièng míi lªn c¸c chåi míi ph¸t sinh. B»ng ph−¬ng ph¸p ®èn kÕt 
hîp ghÐp c¶i t¹o ta cã thÓ cã v−ên c©y míi cã chÊt l−îng cao mµ kh«ng cÇn ph¶i ph¸ bá 
®Ó trång míi. HiÖn nay, viÖc c¶i t¹o v−ên cµ phª gièng cò hoÆc ®< giµ b»ng ph−¬ng ph¸p 
®èn kÕt hîp víi ghÐp gièng míi lµ mét tiÕn bé kü thuËt ®ang ®−îc ¸p dông t¹i T©y 
Nguyªn... 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.15.  HiÖn t−îng −u thÕ ngän ë c©y hä ®Ëu n¶y mÇm 

       a.¦u thÕ ngän trªn c©y nguyªn vÑn;  b.  C¾t chåi ngän, chåi bªn sinh tr−ëng  

  c1, c2. Xö lý IAA ngo¹i sinh t−¬ng tù nh− chåi ngän nguyªn vÑn: IAA øc chÕ chåi  

        n¸ch .   d1, d2:  Xytokinin gi¶i phãng chåi bªn, lµm yÕu chåi ngän. 

      

* T−¬ng quan gi÷a c¸c c¬ quan dinh d−ìng vµ c¬ quan sinh s¶n  

- T−¬ng quan øc chÕ 

Th©n, l¸, rÔ sinh tr−ëng m¹nh th× sÏ øc chÕ viÖc h×nh thµnh c¸c c¬ quan sinh s¶n vµ 
sù h×nh thµnh hoa qu¶  l¹i øc chÕ sù sinh tr−ëng cña c¸c c¬ quan dinh d−ìng. §©y lµ mèi 
t−¬ng quan øc chÕ lÉn nhau th−êng x¶y ra trong c©y. 

- Nguyªn nh©n cña t−¬ng quan nµy 

VÒ dinh d−ìng: Khi c¸c c¬ quan dinh d−ìng ®ang sinh tr−ëng m¹nh, nguån chÊt 
dinh d−ìng sÏ ®−îc −u tiªn tËp trung cho sù sinh tr−ëng cña chóng vµ do ®ã, thiÕu chÊt 
dinh d−ìng cho viÖc h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n vµ dù tr÷. Khi hoa, qu¶, cñ ®−îc h×nh 
thµnh, chóng lµ nh÷ng trung t©m thu hót chÊt dinh d−ìng vÒ m×nh vµ do ®ã mµ c¸c c¬ 
quan dinh d−ìng thiÕu chÊt dinh d−ëng vµ kh«ng thÓ sinh tr−ëng ®−îc. 

Chåi bªn 
Chåi ngän 

a b c1 C2 
d1 d2 

IAA Xytokinin Xytokinin 
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VÒ hocmon: C¸c hocmon h×nh thµnh trong c¬ quan dinh d−ìng vµ c¬ quan sinh s¶n 
th−êng cã t¸c dông ®èi kh¸ng nhau. C¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng ®−îc h×nh thµnh trong 
c¸c c¬ quan dinh d−ìng (auxin ®−îc h×nh thµnh trong chåi ngän, giberelin trong l¸ non, 
xytokinin trong hÖ thèng rÔ) l¹i øc chÕ h×nh thµnh hoa. Ng−îc l¹i, c¸c chÊt øc chÕ sinh 
tr−ëng (ABA, etylen…) ®−îc h×nh thµnh m¹nh trong c¸c c¬ quan sinh s¶n vµ dù tr÷  l¹i øc 
chÕ sinh tr−ëng cña c¸c c¬ quan dinh d−ìng.  

Do vËy, khi th©n l¸ tèt t−¬i th× hoa chËm h×nh thµnh vµ khi hoa xuÊt hiÖn th× th©n l¸ 
ngõn hoÆc chËm sinh tr−ëng… 

- ý nghÜa cña mèi quan hÖ nµy 

HiÓu biÕt nµy cã ý nghÜa quan träng trong viÖc ®iÒu chØnh mèi quan hÖ gi÷a chóng 
theo h−íng cã lîi cho con ng−êi. Cã hai h−íng t¸c ®éng: 

Víi c¸c c©y lÊy th©n l¸ (rau, mÝa, thuèc l¸…),  ta ph¶i øc chÕ sù h×nh thµnh hoa qu¶ 
®Ó  kÐo dµi giai ®o¹n sinh tr−ëng dinh d−ìng. Cã thÓ sö dông c¸c biÖn ph¸p: bãn ph©n 
®¹m, n−íc vµ c¶ xö lý c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng, xö lý quang chu kú kh«ng phï 
hîp... Tuú theo tõng gièng c©y trång mµ ta cã c¸c biÖn ph¸p kh¸c nhau. VÝ dô nh− víi 
mÝa ta xö lý quang gi¸n ®o¹n, víi rau ta bãn ph©n vµ n−íc hoÆc víi thuèc l¸ ta xö lý chÊt 
diÖt chåi, thui hoa… 

Víi c¸c c©y lÊy h¹t hoÆc cñ, muèn cã n¨ng suÊt cao th× th©n l¸ ph¶i ph¸t triÓn tèt ®Ó 
quang hîp tÝch luü vÒ c¬ quan dù tr÷. Do vËy, trong giai do¹n ®Çu, ta cÇn cã c¸c biÖn 
ph¸p kÝch thÝch th©n l¸ ph¸t triÓn (ph©n bãn, n−íc, chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng…). §Õn 
mét møc ®é ph¸t triÓn ®Çy ®ñ th× ta ph¶i øc chÕ ph¸t triÓn th©n l¸ ®Ó cho c©y ra hoa vµ 
h×nh thµnh cñ, qu¶…tËp trung dinh d−ìng vµ tÝch lòy cho c¬ quan sinh s¶n vµ c¬ quan 
dù tr÷ ®Ó cã n¨ng suÊt tèi −u. Cã thÓ sö dông biÖn ph¸p h¹n chÕ cung cÊp n−íc, h¹n chÕ 
ph©n ®¹m, bè trÝ thêi vô hîp lý, sö dông chÊt øc chÕ sinh tr−ëng….. 

5. Sù n¶y mÇm cña h¹t 

Sù n¶y mÇm cña thùc vËt bao gåm sù n¶y mÇm cña h¹t, cñ, c¨n hµnh, chåi ngñ…, 
nh−ng quan träng nhÊt lµ sù n¶y mÇm cña h¹t. 

H¹t ph¬i kh« cã hµm l−îng n−íc 12-14% th× chóng lu«n ë tr¹ng th¸i ngñ nghØ, 
kh«ng n¶y mÇm. Tr¹ng th¸i ngñ nghØ cã thÓ kÐo dµi chõng nµo ®é Èm h¹t vÉn duy tr× ë 
møc an toµn. Tuy nhiªn, khi ta cho h¹t tiÕp xóc víi n−íc, chóng hót n−íc tr−¬ng lªn vµ 
b¾t ®Çu ph¸t ®éng sinh tr−ëng råi n¶y mÇm. 

Sù n¶y mÇm cña h¹t cã thÓ xem lµ b¾t ®Çu cña qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cña 
c©y. Tõ h¹t ®ang ngñ nghØ chuyÓn sang tr¹ng th¸i n¶y mÇm lµ c¶ mét qu¸ tr×nh biÕn ®æi 
s©u s¾c vµ nhanh chãng vÒ ho¸ sinh vµ sinh lý x¶y ra trong h¹t. 
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5.1. BiÕn ®æi ho¸ sinh 

§Æc tr−ng nhÊt cña c¸c biÕn ®æi ho¸ sinh trong khi n¶y mÇm lµ sù t¨ng ®ét ngét 
ho¹t ®éng thuû ph©n x¶y ra trong h¹t. C¸c hîp chÊt dù tr÷ d−íi d¹ng c¸c polyme nh− 
tinh bét, protein, lipit… bÞ ph©n gi¶i thµnh c¸c chÊt monome nh− c¸c ®−êng ®¬n, axit 
amin, axit bÐo… phôc vô cho sù n¶y mÇm. ChÝnh v× vËy mµ c¸c enzym thuû ph©n ®−îc 
ho¹t ho¸ rÊt nhanh. Møc ®é ho¹t ho¸ cña c¸c enzym thuû ph©n trong h¹t phô thuéc vµo 
tÝnh chÊt ®Æc tr−ng vµ thµnh phÇn ho¸ häc cña h¹t.  

- Víi c¸c lo¹i h¹t dù tr÷ chñ yÕu lµ tinh bét,  ho¹t tÝnh cña enzym  α-amylase 
®−îc t¨ng lªn nhanh khi h¹t ph¸t ®éng sinh tr−ëng. Vµo 8 ngµy sau khi c¸c h¹t dù tr÷ 
tinh bét n¶y mÇm, ho¹t tÝnh cña enzym nµy t¨ng lªn 22 lÇn, trong khi ®ã ë h¹t h−íng 
d−¬ng chØ t¨ng cã 4 lÇn v× tinh bét lµ chÊt dù tr÷ thø yÕu ë h¹t h−íng d−¬ng. KÕt qu¶ 
lµ tinh bét bÞ thuû ph©n thµnh ®−êng lµm nguyªn liÖu cho h« hÊp vµ t¨ng ¸p suÊt thÈm 
thÊu trong h¹t. 

- C¸c h¹t cã thµnh phÇn dù tr÷ chñ yÕu lµ protein nh− h¹t ®©u ®ç th× ho¹t tÝnh cña 
enzym protease t¨ng lªn m¹nh mÏ h¬n c¸c enzym kh¸c. Protein sÏ bÞ ph©n hòy thµnh c¸c 
axit amin, råi c¸c axit amin nµy ®−îc sö dông ®Ó tæng hîp nªn c¸c protein thø cÊp cÊu 
t¹o nªn chÊt nguyªn sinh cu¶ mÇm non ®ang sinh tr−ëng. Víi c¸c h¹t n¶y mÇm trong tèi 
th× axit amin cã thÓ kÕt hîp víi NH3 ®Ó t¹o nªn c¸c amit (asparagin, glutamin). 

- Víi c¸c h¹t chøa nhiÒu lipit nh− h¹t l¹c, võng, h−íng d−¬ng, cä dÇu…th× ho¹t tÝnh 
cña lipase lµ −u thÕ. Lipit ®−îc ph©n hòy thµnh c¸c axit bÐo phôc vô cho viÖc khai th¸c 
n¨ng l−îng vµ x©y dùng tÕ bµo cña c©y con. 

Sù t¨ng ho¹t tÝnh cña c¸c enzym thuû ph©n cã lÏ chñ yÕu do c¸c enzym nµy ®−îc 
tæng hîp míi trong líp tÕ bµo aleuron cña h¹t vµ còng cã thÓ ho¹t ho¸ c¸c enzym ®< cã 
s½n. 

Sau giai ®o¹n n¶y mÇm, c©y con xuÊt hiÖn th× ho¹t ®éng tæng hîp c¸c chÊt míi cÊu 
t¹o nªn tÕ bµo míi x¶y ra m¹nh mÏ. §ã lµ sù tæng hîp protein, axit nucleic, 
phospholipit, pectin, xelulose… 

5.2. BiÕn ®æi sinh lý 

* BiÕn ®æi h« hÊp 

BiÕn ®æi sinh lý ®Æc tr−ng nhÊt trong qu¸ tr×nh n¶y mÇm lµ h« hÊp. Ngay sau khi 
h¹t hót n−íc th× ho¹t tÝnh cña c¸c enzym h« hÊp t¨ng lªn m¹nh, lµm c−êng ®é h« hÊp 
cña h¹t t¨ng lªn rÊt nhanh. Khi h¹t thãc hót n−íc cã ®é Èm 30-35% th× c−êng ®é h« 
hÊp t¨ng lªn hµng ngh×n lÇn so víi lóc h¹t kh«. Ch¼ng h¹n, 1kg thãc kh« gi¶i phãng 
0,3 – 0,4 mg CO2 /ngµy, cßn khi hót Èm trªn 30% th× cã thÓ lªn 1000-2000 mg CO2 
/ngµy. ViÖc t¨ng h« hÊp ®< gióp c©y cã ®ñ n¨ng l−îng vµ c¸c nguyªn liÖu cÇn thiÕt cho 
sù n¶y mÇm. 
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* BiÕn ®æi c©n b»ng hocmon 

Trong qu¸ tr×nh n¶y mÇm, c©n b»ng hocmon cña tr¹ng th¸i ngñ nghØ vµ n¶y mÇm bÞ 
thay ®æi. Sù c©n b»ng hocmon ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh n¶y mÇm lµ c©n b»ng GA/ABA. Khi 
h¹t ®ang ngñ nghØ th× hµm l−îng ABA rÊt cao vµ GA lµ kh«ng ®¸ng kÓ. Nh−ng khi ta 
ng©m h¹t, ph«i ph¸t ®éng sinh tr−ëng th× ph«i t¨ng c−êng tæng hîp giberelin nªn hµm 
l−îng cña chóng t¨ng nhanh trong h¹t, cßn ng−îc l¹i, hµm l−îng ABA gi¶m dÇn. 

V× vËy, trong thùc tiÔn s¶n xuÊt, viÖc ph¸ ngñ nghØ cña h¹t, xö lý n¶y mÇm ®Ó gieo 
kÞp thêi vô lµ biÖn ph¸p rÊt cã ý nghÜa. Ng−êi ta xö lý GA3 hoÆc cã thÓ xö lý nhiÖt ®é 
thÊp cho h¹t ®Ó gi¶m hµm l−îng ABA vµ t¨ng hµm l−îng GA trong ph«i h¹t. Khi c©n 
b»ng hocmon nghiªng vÒ phÝa GA th× h¹t sÏ n¶y mÇm. 

5.3. ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh ®Õn sù n¶y mÇm 

*  NhiÖt ®é 

- Giíi h¹n nhiÖt ®é cho sù n¶y mÇm phô thuéc vµo c¸c lo¹i h¹t kh¸c nhau. 

NhiÖt ®é tèi −u cho sù n¶y mÇm cña ®a sè thùc vËt lµ kho¶ng 25 - 28oC. Víi c¸c 
c©y nhiÖt ®íi,  nhiÖt ®é tèi −u vµo kho¶ng 30-35oC.  

NhiÖt ®é tèi cao cho sù n¶y mÇm cña h¹t víi c©y «n ®íi lµ 35 - 37oC vµ víi c©y 
nhiÖt ®íi lµ 37 - 40oC.  

NhiÖt ®é tèi thÊp dao ®éng nhiÒu tuú theo kh¶ n¨ng chÞu l¹nh cña thùc vËt. C¸c h¹t 
cña thùc vËt xø l¹nh cã nhiÖt ®é tèi thÊp cho n¶y mÇm thÊp h¬n nhiÒu so víi c¸c h¹t cña 
thùc vËt vïng nhiÖt ®íi (B¶ng 7.2).   

B¶ng 7.2. Giíi h¹n nhiÖt ®é cho sù n¶y mÇm cña mét sè h¹t 

NhiÖt ®é (oC )     
                Lo¹i thùc vËt 
 

Cùc tiÓu 
(minimum) 

Tèi −u 
(optimum) 

Cùc ®¹i 
(maximum) 

  
 M¹ch  (Hordeum vulgaris)  
 M×      (Triticum  aestivum) 
 Ng«     (Zea  mays) 
 Lu¸      (Oryza sativa) 
 §Ëu Hµ Lan (Pisum satuvum) 
 Cñ c¶i ®−êng (Brassica napus) 
 H−íng d−¬ng (Helianthus annuus) 
 D−a hÊu  (Citrullus  vulgaris) 
 Thuèc l¸ (Nicotinana tabacum) 
 B«ng   (Gossypium) 

 
3 - 4 
3 - 4 
8 - 10 
10 -12 
1 - 2 
1 - 2 
8 - 9 
12 - 14 
13 - 14 
12 - 26 

 
26 
25 
35 

35 - 37 
30 
30 
28 
35 
28 

37 - 44 

 
28 - 30 
32 
45 

44 - 50 
35 
40 
35 
40 

32 - 35 
44 - 50 
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- NhiÖt ®é ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é c¸c ph¶n øng ho¸ sinh diÔn ra trong qu¸ tr×nh n¶y 
mÇm vµ c−êng ®é h« hÊp cña h¹t. Khi mÇm xuÊt hiÖn th× nhiÖt ®é ¶nh h−ëng ®Õn sù sinh 
tr−ëng cña mÇm. 

- Víi ®a sè thùc vËt, h¹t n¶y mÇm ë nhiÖt ®é thÊp lµ ®iÒu kiÖn tèt cho c©y tr¶i qua 
giai ®o¹n xu©n ho¸, ¶nh h−ëng tèt cho qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña thÕ hÖ sau. 
ChÝnh v× vËy mµ viÖc b¶o qu¶n h¹t gièn vµ cñ gièng trong kho l¹nh  lµm cho chÊt l−îng 
h¹t gièng vµ cñ gièng t¨ng lªn rÊt nhiÌu. BiÖn ph¸p b¶o qu¶n gièng trong kho l¹nh hiÖn 
nay ®−îc coi lµ biÖn ph¸p b¶o qu¶n tiªn tiÕn vµ ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn trong s¶n 
xuÊt cña nhiÒu c¬ së s¶n xuÊt gièng c©y trång. 

* Hµm l−îng n−íc trong h¹t 

- N−íc lµ ®iÒu kiÖn rÊt quan träng cho sù n¶y mÇm. H¹t kh« kh«ng khÝ cã ®é Èm 
10-14% th× ngñ nghØ. Khi h¹t hót n−íc ®¹t hµm l−îng 50-70% th× h¹t b¾t ®Çu ph¸t ®éng 
sinh tr−ëng vµ n¶y mÇm.  

- N−íc lµ dung m«i cho c¸c ph¶n øng ho¸ sinh trong h¹t ®ang n¶y mÇm vµ lµ ®iÒu 
kiÖn cÇn thiÕt cho h« hÊp cña h¹t, cho qu¸ tr×nh sinh tr−ëng cña mÇm. Ng©m h¹t vµo 
n−íc lµ biÖn ph¸p ®Çu tiªn trong kü thuËt ng©m ñ h¹t gièng. 

*  Hµm l−îng oxi trong khÝ quyÓn 

Oxy rÊt cÇn cho sù n¶y mÇm v× cÇn cho h« hÊp cña h¹t. Tuy nhiªn, ph¶n øng cña 
h¹t víi hµm l−îng oxy trong viÖc n¶y mÇm lµ rÊt kh¸c nhau. H¹t lóa m× n¶y mÇm thuËn 
lîi trong kh«ng khÝ; trong khi ®ã h¹t lóa th× cã thÓ n¶y mÇm tèt trong n−íc khi hµm 
l−îng oxi chØ ®¹t 0,2%. 

Ngoµi ra sù n¶y mÇm cßn phô thuéc vµo ¸nh s¸ng, nång ®é dung dÞch ®Êt...Cã rÊt 
nhiÒu lo¹i h¹t chØ n¶y mÇm khi cã ¸nh s¸ng, cßn trong tèi th× chóng kh«ng n¶y mÇm 
®−îc. Khi ta gieo h¹t vµo ®Êt cã nång ®é muèi cao th× sù n¶y mÇm bÞ øc chÕ v× ¸p suÊt 
thÈm thÊu cña ®Êt cã thÓ cao h¬n ¸p suÊt thÈm thÊu cña h¹t, h¹t kh«ng hót ®−îc n−íc… 

V× vËy trong qu¸ tr×nh ng©m ñ h¹t gièng ng−êi ta th−êng sö dông n−íc Êm (3 s«i, 2 
l¹nh) vµ ñ Êm ®Ó cã nhiÖt ®é tèi −u cho sù n¶y mÇm. Khi ñ, ta cÇn ®¶o h¹t ®Ó cã ®ñ oxi 
cho h¹t h« hÊp vµ gi¶i phãng CO2 tÝch tô trong khèi h¹t cã thÓ øc chÕ n¶y mÇm. Khi 
gieo, nÕu gÆp m−a ph¶i th¸o n−íc vµ ph¸ v¸ng ®Ó cung cÊp oxi cho h¹t n¶y mÇm tèt... 

6. Sù h×nh thµnh hoa  

Sù h×nh thµnh hoa lµ dÊu hiÖu cña viÖc chuyÓn tiÕp c©y tõ giai ®o¹n sinh tr−ëng 
ph¸t triÓn dinh d−ìng sang giai ®o¹n sinh tr−ëng ph¸t triÓn sinh s¶n b»ng viÖc chuyÓn 
h−íng ®ét ngét tõ h×nh thµnh mÇm chåi vµ l¸ sang h×nh thµnh mÇm hoa.  

Cã thÓ chia qu¸ tr×nh h×nh thµnh hoa thµnh ba giai ®o¹n: 

- Giai ®o¹n c¶m øng sù h×nh thµnh hoa. 
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- Giai ®o¹n h×nh thµnh mÇm hoa. 

- Giai ®o¹n sinh tr−ëng cña hoa vµ ph©n ho¸ giíi tÝnh. 

Giai ®o¹n quan träng nhÊt vµ cã tÝnh chÊt quyÕt ®Þnh nhÊt ®Õn sù h×nh thµnh hoa lµ 
giai ®o¹n c¶m øng sù h×nh thµnh hoa. §©y chÝnh lµ thêi ®iÓm chuyÓn giai ®o¹n tõ viÖc 
ph©n ho¸ mÇm chåi vµ l¸ sang ph©n ho¸ mÇm hoa. §Ó c¶m øng cho sù h×nh thµnh hoa 
th× ph¶i cã c¸c yÕu tè c¶m øng. YÕu tè c¶m øng cho sù h×nh thµnh hoa lµ tr−íc tiªn lµ 
c¸c nh©n tè ngo¹i c¶nh, mµ trong ®ã quan träng nhÊt lµ nhiÖt ®é vµ ¸nh s¸ng. Trong 
phÇn nµy, ta chØ ®Ò cËp ®Õn vai trß cña nhiÖt ®é (xu©n ho¸) vµ ¸nh s¸ng (quang chu kú) 
trong viÖc c¶m øng h×nh thµnh hoa cña thùc vËt. 

6.1.  Sù c¶m øng h×nh thµnh hoa bëi nhiÖt ®é (Sù xu©n ho¸) 

* Sù xu©n ho¸ 

Cã rÊt nhiÒu thùc vËt mµ nhiÖt ®é, ®Æc biÖt lµ nhiÖt ®é thÊp cã ý nghÜa rÊt quan 
träng cho sù h×nh thµnh hoa cña chóng. VÝ dô nh− víi c¸c c©y hai n¨m nh− su hµo, b¾p 
c¶i... nÕu thêi kú dinh d−ìng cña chóng tr¶i qua mét mïa ®«ng l¹nh th× sang n¨m sau 
míi ra hoa. Cßn nÕu nh− kh«ng cã t¸c ®éng cña nhiÖt ®é thÊp th× chóng gi÷ l¹i tr¹ng th¸i 
dinh d−ìng kh«ng x¸c ®Þnh. Mét vÝ dô kh¸c: Víi c©y lóa m× mïa ®«ng, ng−êi ta ph¶i 
gieo h¹t vµo tr−íc mïa ®«ng. H¹t gièng ®−îc vïi trong tuyÕt qua ®«ng. Sang mïa xu©n 
khi tuyÕt tan vµ Êm th× h¹t n¶y mÇm, c©y sinh tr−ëng, ph¸t triÓn vµ ra hoa kÕt h¹t b×nh 
th−êng. Cßn nÕu gieo vµo mïa xu©n th× chóng chØ sinh tr−ëng mµ kh«ng ra hoa. Ng−êi 
ta cã thÓ cho n¶y mÇm trong phßng vµ gi÷ trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é thÊp nhÊt ®Þnh råi gieo 
vµo th¸ng 3-4 th× chóng sinh tr−ëng ph¸t triÓn b×nh th−êng. V× vËy ng−êi ta cã thÓ biÕn lóa 
m× mïa ®«ng thµnh lóa m× mïa xu©n (xu©n ho¸ lóa m× mïa ®«ng) vµ kh¸i niÖm "xu©n 
ho¸" ra ®êi ®Ó chØ ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é thÊp lªn qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña thùc vËt. 

* §Æc tr−ng vÒ yªu cÇu nhiÖt ®é xu©n ho¸ 

Yªu cÇu cña nhiÖt ®é c¶m øng ®èi víi c¸c thùc vËt th−êng cã hai ®Æc tr−ng c¬ b¶n: 

- ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é thÊp lµ b¾t buéc: Nh÷ng thùc vËt lo¹i nµy th−êng c¶m 
øng rÊt râ rÖt víi nhiÖt ®é thÊp. Chóng chØ ra hoa khi cã mét giai ®o¹n ph¸t triÓn nhÊt 
®Þnh trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é thÊp thÝch hîp (nhiÖt ®é xu©n ho¸). NÕu nhiÖt ®é cao h¬n 
nhiÖt ®é xu©n ho¸ th× chóng kh«ng ra hoa. Nhãm nµy gåm c¸c thùc vËt nh− cñ c¶i 
®−êcg, rau cÇn t©y, b¾p c¶i, su hµo…Víi c¸c thùc vËt nµy, viÖc xö lý l¹nh cho h¹t lµ 
kh«ng cã ý nghÜa. 

- ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é thÊp lµ kh«ng b¾t buéc: Víi c¸c thùc vËt nµy, nÕu 
nhiÖt ®é cao h¬n nhiÖt ®é xu©n ho¸ th× c©y vÉn ra hoa nh−ng muén h¬n. C¸c thùc vËt 
nµy mÉn c¶m víi nhiÖt ®é thÊp trong giai ®o¹n qu¶ vµ h¹t, nh− lóa m× mïa ®«ng, lóa 
m¹ch, ®Ëu Hµ Lan, xµ l¸ch, cñ c¶i ®á… 
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*  C¬ quan c¶m thô nhiÖt ®é thÊp  

Trong ph¶n øng xu©n ho¸, c¬ quan tiÕp nhËn nhiÖt ®é thÊp lµ ®Ønh sinh tr−ëng ngän. 
ChØ cÇn ®Ønh sinh tr−ëng chÞu t¸c ®éng cña nhiÖt ®é thÊp lµ ®ñ ®Ó g©y nªn sù ph©n ho¸ 
mÇm hoa mµ kh«ng cÇn t¸c ®éng nhiÖt ®é thÊp ë c¸c c¬ quan kh¸c. §iÒu ®ã chøng tá 
r»ng chØ cã c¸c tÕ bµo ®ang ph©n chia ë ®Ønh sinh tr−ëng míi c¶m nhËn ¶nh h−ëng cña 
nhiÖt ®é thÊp. 

* Giíi h¹n nhiÖt ®é vµ thêi gian tiÕp xóc víi nhiÖt ®é thÊp  

Giíi h¹n nhiÖt ®é cho ph¶n øng xu©n ho¸ rÊt kh¸c nhau tuú theo thùc vËt. Nh×n chung 
th× giíi h¹n ®ã trong kho¶ng 0oC - 15oC. C¸c c©y «n ®íi th−êng cã nhiÖt ®é xu©n ho¸ thÊp 
h¬n c¸c c©y nhiÖt ®íi. Trong kho¶ng nhiÖt ®é xu©n ho¸, nÕu nhiÖt ®é cµng thÊp th× thêi 
gian tiÕp xóc cµng ng¾n vµ ng−îc l¹i. Ch¼ng h¹n, víi lóa m¹ch mïa ®«ng, giíi h¹n nhiÖt 
®é xu©n ho¸ tõ –4oC ®Õn 14oC, nh−ng hiÖu qu¶ nhÊt lµ 1 – 7oC, nÕu trªn 7oC th× c−êng ®é 
xu©n ho¸ gi¶m nhanh. NhiÖt ®é xu©n ho¸ cña cñ c¶i ®−êcg tõ –0oC ®Õn 10oC (thÝch hîp lµ 
7oC), ë hµnh tái lµ 8 – 17oC… 

KÕt qu¶ nghiªn cøu cña Hoµng Minh TÊn vµ NguyÔn Quang Th¹ch (1990) vÒ viÖc 
xö lý nhiÖt ®é thÊp ®Ó  s¶n xuÊt hoa loa kÌn tr¸i vô ®< x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng m¹nh mÏ cña 
nhiÖt ®é xu©n ho¸ lªn sù ra hoa cña hoa loa kÌn tr¾ng. NÕu muèn hoa loa kÌn ra hoa 
trong dÞp TÕt Nguyªn §¸n th× nhiÖt ®é xö lý cñ gièng lµ 5 – 8oC trong 15 – 20 ngµy, nÕu 
nhiÖt ®é xö lý 10oC th× thêi gian xö lý kÐo dµi  ®Õn 30 ngµy…§©y lµ mét tiÕn bé kü 
thuËt ®< ®−îc sö dông kh¸ hiÖu qu¶ cho c¸c vïng trång hoa ë MiÒn B¾c.  

* Giai ®o¹n mÉn c¶m nhiÖt ®é xu©n ho¸ 

C¸c thùc vËt kh¸c nhau cã giai ®o¹n mÉn c¶m víi nhiÖt ®é thÊp kh¸c nhau. Víi ®a 
sè c©y lÊy h¹t nh− c¸c c©y hoµ th¶o th×  giai ®o¹n xu©n ho¸ lµ lóc n¶y mÇm vµ cã thÓ 
trong giai ®o¹n b¶o qu¶n h¹t. Víi c¸c c©y kh¸c th× giai ®o¹n xu©n ho¸ sÏ lµ mét thêi kú 
sinh tr−ëng dinh d−ìng nµo ®Êy; VÝ dô nh− thêi kú tr¶i l¸ bµng ë c©y b¾p c¶i lµ lóc mÉn 
c¶m víi nhiÖt ®é thÊp.  

* Ph¶n xu©n ho¸ 

Thêi gian t¸c ®éng cña nhiÖt ®é thÊp cÇn ph¶i liªn tôc trong mét kho¶ng thêi gian 
nhÊt ®Þnh tuú theo gièng. NÕu thêi kú xu©n ho¸ ch−a kÕt thóc th× t¸c ®éng cña nhiÖt ®é 
cao sÏ lµm mÊt t¸c dông cña xu©n ho¸, c©y kh«ng ra hoa. §ã lµ sù ph¶n xu©n ho¸. 
Ch¼ng h¹n, c©y b¾p c¶i gÆp rÐt liªn tôc trong giai ®o¹n tr¶i l¸ bµng th× ra hoa, cßn rÐt 
kh«ng liªn tôc th× kh«ng ra hoa. NhiÖt ®é ®Ó cã thÓ g©y ph¶n xu©n ho¸ còng kh¸c nhau. 
Ch¼ng h¹n, lóa m¹ch ®en mïa xu©n bÞ ph¶n xu©n ho¸ ë nhiÖt ®é 15oC, cßn cñ c¶i ®−êng 
ë 23 – 24oC… 

KÕt qu¶ nhiÒu n¨m xö lý hoa loa kÌn tr¸i vô cña chóng t«i cho thÊy: NÕu trong thêi 
gian xö lý trong kho l¹nh mµ mÊt ®iÖn th× hiÖu qu¶ xu©n ho¸ cña n¨m ®ã sÏ gi¶m. Tuú 
theo thêi gian mÊt ®iÖn  mµ hiÖu qu¶ ra hoa tr¸i vô gi¶m nhiÒu hay Ýt… 
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   §Ó gi¶i thÝch cho hiÖn t−îng ph¶n xu©n ho¸, Purvice (1957) ®< ®−a ra s¬ ®å sau: 

                              A                       A’                 B 

A lµ chÊt tiÒn th©n cña sù xu©n ho¸; A’ lµ s¶n phÈm ch−a æn ®Þnh cßn B lµ s¶n phÈm 
æn ®Þnh cña xu©n ho¸.  A              A’ chØ sù xu©n ho¸ x¶y ra ë nhiÖt ®é thÊp vµ ph¶n xu©n 
ho¸ ë nhiÖt ®é cao chõng nµo xu©n ho¸ ch−a kÕt thóc. Khi qu¸ tr×nh xu©n ho¸ ®< kÕt 
thóc h×nh thµnh s¶n phÈm B æn ®Þnh th× hiÖu qu¶ cña ph¶n xu©n ho¸ lµ kh«ng ®¸ng kÓ. 

* VÒ b¶n chÊt cña xu©n ho¸ 

Ng−êi ta cho r»ng: D−íi t¸c ®éng cña nhiÖt ®é thÊp, trong ®Ønh sinh tr−ëng s¶n sinh 
ra mét chÊt cã b¶n chÊt hocmon (Vernalin - chÊt xu©n ho¸). ChÊt nµy sÏ vËn chuyÓn ®Õn 
tÊt c¶ c¸c ®Ønh sinh tr−ëng c¸c cµnh ®Ó kÝch thÝch sù ph©n ho¸ mÇm hoa. V× vËy, chØ cÇn 
®Ønh sinh tr−ëng tiÕp xóc nhiÖt ®é thÊp lµ ®ñ cho c¶ c©y ra hoa. C¸c thÝ nghiÖm ghÐp c©y 
®< cho thÊy nÕu ghÐp mét cµnh cña mét c©y ®< ®−îc xu©n ho¸ lªn c©y ch−a xu©n ho¸ th× 
c¸c cµnh kh¸c ®Òu ra hoa. Nh− vËy, chÊt xu©n ho¸ ®−îc t¹o nªn trong cµnh ®< xu©n ho¸ cã 
thÓ vËn chuyÓn ®Õn c¸c cµnh ch−a xö lý xu©n ho¸ ®Ó kÝch thÝch sù ph©n ho¸ mÇm hoa. 

Tuy nhiªn, b¶n chÊt cña vernalin ®Õn nay vÉn ch−a ®−îc râ. Xö lý GA3 cho 
mét sè c©y hai n¨m nh− b¾p c¶i, cÇn t©y, cñ c¶i ®−êng…cã thÓ thay thÕ ®−îc nhiÖt ®é 
xu©n ho¸, tøc chóng ra hoa. Tuy nhiªn, víi nhiÒu c©y kh¸c th× GA kh«ng cã ý nghÜa. 
H¬n n÷a, GA kh«ng ®−îc tæng hîp trong ®Ønh sinh tr−ëng…Cã thÓ vernalin lµ nét chÊt 
kh¸c h¬n lµ c¸c phytohocmon trong c©y. 

* ý nghÜa cña hiÖn t−îng xu©n ho¸ 

HiÓu biÕt vÒ xu©n ho¸ cña c©y cã ý nghÜa nhÊt ®Þnh trong s¶n xuÊt.  

- B»ng xö lý nhiÖt ®é thÊp, ng−êi ta cã thÓ biÕn c©y lóa m× mïa ®«ng thµnh lóa m× 
mïa xu©n, c©y hai n¨m thµnh c©y mét n¨m.  

- Víi hÇu hÕt c©y trång, viÖc xö lý hoÆc b¶o qu¶n h¹t gièng, cñ gièng ë nhiÖt ®é 
thÊp (trong tñ l¹nh hoÆc kho l¹nh) sÏ cã t¸c dông rÊt tèt cho thÕ hÖ sau, rót ng¾n thêi 
gian sinh tr−ëng, ra hoa nhanh, t¨ng n¨ng suÊt vµ phÈm chÊt thu ho¹ch. Ch¼ng h¹n, viÖc 
xö lý nhiÖt ®é thÊp cho cñ gièng hoa loa kÌn cã thÓ t¹o ra hoa loa kÌn tr¸i vô vµo dÞp TÕt 
Nguyªn ®¸n, lµm t¨ng hiÖu qu¶ kinh tÕ cho ng−êi s¶n xuÊt hoa. NÕu b¶o qu¶n cñ gièng 
khoai t©y trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é thÊp th× chÊt l−îng cñ gièng rÊt cao, c©y sinh tr−ëng 
ph¸t triÓn tèt vµ n¨ng suÊt khoai t©y cao h¬n. Do ®ã, b¶o qu¶n gièng trong kho l¹nh lµ 
biÖn ph¸p ®Ó gièng tèt nhÊt hiÖn nay.    

6.2. Sù c¶m øng ra hoa bëi ¸nh s¸ng (Quang chu kú) 

* Kh¸i niÖm quang chu kú 

- XuÊt xø: Quan niÖm vÒ uang chu kú ®< ®−îc Garner vµ Allard (1920) ®Ò xuÊt ®Çu 
tiªn khi nghiªn cøu mét ®ét biÕn thuèc l¸ cã tªn lµ Mariland mamooth. V× nã kh«ng ra hoa 
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trong khi c¸c c©y kh¸c ®< ra hoa h×nh thµnh h¹t, nªn hä ®−a nã vµo trong nhµ kÝnh ®Ó 
tr¸nh rÐt mïa ®«ng. §Õn dÞp Noen n¨m ®ã th× nã ra hoa. H¹t cña chóng ®−îc gieo trong 
n¨m sau vµ kÕt qu¶ vÉn nh− n¨m ®Çu. Hä ph¸t hiÖn ra r»ng vµo dÞp Noen, thêi gian trong 
ngµy lµ ng¾n nhÊt. NÕu trång chóng trong ®iÒu kiÖn chiÕu s¸ng ngµy ng¾n nh©n t¹o th× 
nã ra hoa b×nh th−êng. Nã lµ c©y ph¶n øng ¸nh s¸ng ngµy ng¾n. Hä còng ph¸t hiÖn ra 
nhiÒu c©y trång ph¶n øng ¸nh s¸ng ngµy dµi. Tõ ®ã hiÖn t−îng quang chu kú ®−îc quan 
t©m nghiªn cøu.  

- §Þnh nghÜa: §é dµi chiÕu s¸ng ban ngµy vµ bãng tèi ban ®ªm cã mét vai trß rÊt 
quan träng trong viÖc ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh ph¸t triÓn ë thùc vËt. RÊt nhiÒu qu¸ tr×nh ph¸t 
triÓn cña c©y chÞu t¸c ®éng cña quang chu kú nh− sù ra hoa, sù h×nh thµnh cñ, sù ngñ 
nghØ, sù rông l¸ mïa ®«ng… nh−ng ¶nh h−ëng cña quang chu kú ®Õn sù ra hoa lµ quan 
träng nhÊt. 

Theo quan niÖm hiÖn nay th× quang chu kú ®−îc ®Þnh nghia nh− sau:  

§é dµi chiÕu s¸ng tíi h¹n trong ngµy cã t¸c dông ®iÒu tiÕt qu¸ tr×nh sinh tr−ëng ph¸t triÓn 
cña c©y vµ phô thuéc vµo c¸c loµi kh¸c nhau gäi lµ hiÖn t−îng quang chu kú.  

Nh− vËy, mçi loµi thùc vËt cã mét thêi gian chiÕu s¸ng tíi h¹n nhÊt ®Þnh lµm mèc 
x¸c ®Þnh ®Ó ph©n lo¹i c©y theo ph¶n øng quang chu kú.   

* Ph©n lo¹i thùc vËt theo ph¶n øng quang chu kú 

Tuú theo møc ®é mÉm c¶m cña thùc vËt víi quang chu kú mµ ng−êi ta chia thùc v©t 
thµnh ba nhãm: C©y ngµy ng¾n, c©y ngµy dµi vµ c©y trung tÝnh.  

- Nhãm c©y ngµy ng¾n gåm nh÷ng thùc vËt mµ chóng ra hoa khi cã thêi gian chiÕu 
s¸ng trong ngµy ng¾n h¬n thêi gian chiÕu s¸ng tíi h¹n. NÕu thêi gian chiÕu s¸ng v−ît qu¸ 
thêi gian tíi h¹n th× c©y kh«ng ra hoa mµ chØ ë tr¹ng th¸i sinh tr−ëng dinh d−ìng. VÝ dô 
nh− thuèc l¸, lóa, kª, ®ay, hoa cóc... lµ nh÷ng c©y ngµy ng¾n. 

- Nhãm c©y ngµy dµi gåm c¸c thùc vËt mµ chóng ra hoa khi ®é dµi chiÕu s¸ng 
trong ngµy dµi h¬n ®é dµi chiÕu s¸ng tíi h¹n. NÕu thêi gian chiÕu s¸ng ng¾n h¬n thêi 
gian tíi h¹n th× kh«ng ra hoa. VÝ dô c¸c thùc vËt cã quª h−¬ng ë ¤n ®íi nh− m×, m¹ch, 
cñ c¶i ®−êng, b¾p c¶i, su hµo...thuéc c©y ngµy dµi. 

-  C¸c c©y trung tÝnh kh«ng mÉn c¶m víi quang chu kú mµ chóng chØ ra hoa khi 
®¹t ®−îc møc ®é sinh tr−ëng nhÊt ®Þnh nh− cã ®−îc sè l¸ cÇn thiÕt th× ra hoa. VÝ dô c©y 
cµ chua cã thÓ coi lµ c©y trung tÝnh.   

      * Vai trß thêi kú s¸ng vµ thêi kú tèi 

Mét vÊn ®Ò quan träng ®Æt ra lµ trong ph¶n øng quang chu kú th× thêi kú s¸ng hay 
thêi kú tèi quyÕt ®Þnh cho sù ra hoa? RÊt nhiÒu thÝ nghiÖm tiÕn hµnh theo h−íng trªn vµ 
cho ra kÕt qu¶ râ rµng. 
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-  Víi c©y ngµy ng¾n, ta cã thÓ thiÕt kÕ thÝ nghiÖm sau: 

             10 giê s¸ng + 14 giê tèi                            Ra hoa 

             10 giê s¸ng + 10 giê tèi                            Kh«ng ra hoa 

             14 giê s¸ng + 14 giê tèi                            Ra hoa 

Nh− vËy, thêi kú tèi quyÕt ®Þnh sù ra hoa cña c©y ngµy ng¾n chø kh«ng ph¶i thêi kú 
s¸ng. V× vËy, c©y ngµy ng¾n ®óng ra lµ c©y ®ªm dµi v× chóng cÇn bãng tèi dµi h¬n ®Ó 
ph©n hãa hoa. 

- ThÝ nghiÖm t−¬ng tù cho c©y ngµy dµi: 

              15 giê s¸ng + 9 giê tèi                              Ra hoa 

              15 giê s¸ng + 15 giê tèi                            Kh«ng ra hoa 

              9 giê s¸ng   + 9 giê tèi                              Ra hoa 

KÕt qu¶ ®ã còng chøng tá ®é dµi tèi quyÕt ®Þnh sù ra hoa vµ c©y ngµy dµi thùc chÊt 
lµ c©y ®ªm ng¾n v× chóng cÇn ®é dµi tèi ng¾n h¬n ®Ó ra hoa. Do ®ã cã thÓ suy ra r»ng 
c©y ngµy dµi (®ªm ng¾n) khi trång trong ®iÒu kiÖn ngµy ng¾n (®ªm dµi) th× kh«ng ra 
hoa, nh−ng nÕu chia ®ªm dµi thµnh hai ®ªm ng¾n (Quang gi¸n ®o¹n) th× chóng l¹i ra hoa 
ngay c¶ trong ®iÒu kiÖn ngµy ng¾n (H×nh 7.16). 

Nh− vËy, bãng tèi lµ yÕu tè c¶m øng vµ cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh cho sù ra hoa cña c¶ 
c©y ngµy ng¾n vµ c©y ngµy dµi. V× vËy, nhiÒu ng−êi ®Ò nghÞ sö dông ®é dµi tèi tíi h¹n 
®Ó thay cho ®é dµi chiÕu s¸ng tíi h¹n. C©y ngµy ng¾n ra hoa khi ®é dµi tèi v−ît qu¸ ®é 
dµi tèi tíi h¹n vµ c©y ngµy dµi ra khoa khi ®é da× tèi ng¾n h¬n ®é dµi tèi tíi h¹n. 

Ch¼ng h¹n, c©y ngµy ng¾n ®iÓn h×nh Xanthium ra hoa khi ®é dµi tèi v−ît qu¸ 8,5 
giê trong ngµy, hoÆc c©y ®Ëu t−¬ng (Glycine Max) ra hoa khi ®é dµi tèi v−ît qu¸ 10giê 
trong ngµy.  

VËy thêi gian chiÕu s¸ng cã ý nghÜa g× trong viÖc ®iÒu chØnh ra hoa? Thùc ra th× ®é 
dµi chiÕu s¸ng trong ngµy chØ cã ý nghÜa vÒ ®Þnh l−îng tøc liªn quan ®Õn sè l−îng hoa 
vµ kÝch th−íc hoa mµ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn sù ra hoa.  

*  HiÖu øng quang chu kú vµ quang gi¸n ®o¹n   

- HiÖu øng quang chu kú 

Quang chu kú c¶m øng kh«ng cÇn thiÕt ph¶i kÐo dµi trong suèt ®êi sèng cña c©y mµ 
chØ cÇn t¸c ®éng mét kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh trong mét giai ®o¹n nµo ®Êy cña c©y 
gäi lµ hiÖu øng quang chu kú. Sè l−îng quang chu kú c¶m øng ®Ó c©y cã thÓ ra hoa thay 
®æi tïy thuéc vµo loµi vµ møc ®é mÉm c¶m víi quang chu kú. VÒ nguyªn t¾c, sè quang 
chu kú c¶m øng cµng Ýt th× c©y cµng mÉn c¶m víi quang chu kú. VÝ dô nh− gièng ®Ëu 
t−¬ng Biloxi chØ cÇn 1-2 quang chu kú ngµy ng¾n lµ ®ñ ®Ó ra hoa, thêi gian cßn l¹i cã thÓ 
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lµ ngµy dµi. Tr−êng hîp nµy lµ rÊt mÉn c¶m víi quang chu kú ngµy ng¾n vµ  ®−îc coi lµ 
c©y ngµy ng¾n ®iÓn h×nh. 

- Quang gi¸n ®o¹n 

NÕu ta ng¾t qu¶ng bãng tèi ban ®ªm víi c©y ngµy ng¾n b»ng mét kho¶nh kh¾c 
chiÕu s¸ng th× sÏ lµm mÊt hiÖu øng quang chu kú, cã nghÜa lµ ®< chia ®ªm dµi thµnh hai 
®ªm ng¾n råi vµ c©y kh«ng thÓ ra hoa ®−îc. HiÖn t−îng ®ã gäi lµ quang gi¸n ®o¹n. 
Ch¼ng h¹n, ®Ó ph¸ sù ra hoa kh«ng cã lîi cña mÝa th× ng−êi ta th−êng b¾n ph¸o s¸ng vµo 
gi÷a ®ªm ®Ó chia ®ªm dµi thµnh hai ®ªm ng¾n.  

Tuy nhiªn, víi c©y ngµy dµi (cÇn ®ªm ng¾n ®Ó ra hoa) th× quang gi¸n ®o¹n kh«ng 
g©y øc chÕ ra hoa v× mét ®ªm ng¾n chia ra thµnh hai ®ªm ng¾n (H×nh 7.12). 

 

 

                                                    

       H×nh 7.17. HiÖu øng quang gi¸n ®o¹n ë c©y ngµy ng¾n vµ c©y ngµy dµi. 

   *  C¬ quan c¶m thô quang chu kú  

C¬ quan tiÕp nhËn quang chu kú c¶m øng lµ l¸. Tuy nhiªn, kh«ng cÇn thiÕt tÊt c¶ 
c¸c l¸ trªn c©y nhËn quang chu kú c¶m øng mµ chØ cÇn mét sè l¸ hoÆc cµnh nhËn quang 
chu kú c¶m øng lµ ®ñ. C¸c cµnh kh¸c cã thÓ ë quang chu kú kh¸c  nh−ng tÊt c¶ ®Òu ra 
hoa (H×nh 7.18 a,b). 

* B¶n chÊt cña quang chu kú 

Khi nhËn ®−îc quang chu kú c¶m øng th× trong c¸c l¸ ®ã xuÊt hiÖn c¸c chÊt nµo ®ã 
cã b¶n chÊt hocmon vµ chóng cã thÓ dÔ dµng vËn chuyÓn ®i kh¾p n¬i trong c©y ®Ó kÝch 

S¸ng 

Tèi 

24 h 

C©y ngµy ng¾n C©y ngµy dµi 
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thÝch sù ph©n ho¸ mÇm hoa. Hocmon ®iÒu chØnh ra hoa nµy kh«ng cã tÝnh chÊt ®Æc hiÖu 
cho loµi. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.18: " Hocmon ra hoa" ®−îc t¹o ra trong l¸ vËn chuyÓn ®Õn c¸c     cµnh ®Ó 

kÝch thÝch sù  h×nh thµnh hoa 

a. C©y ngµy ng¾n (Xanthium) chØ cÇn ®Ó mét l¸ trong quan chu kú ngµy ng¾n còng ra hoa 

b. GhÐp 6 c©y Xanthium liªn tiÕp, mét cµnh ®Ó trong ngµy ng¾n cßn 5 cµnh trong ngµy 

dµi, tÊt c¶ ®Òu ra hoa   

Cã hai quan ®iÓm gi¶i thÝch b¶n chÊt quang chu kú cña sù ra hoa: Häc thuyÕt 
hocmon ra hoa vµ häc thuyÕt phytochrom. 

- Häc thuyÕt hocmon ra hoa: Nhµ sinh lý häc ng−êi Nga Trailakhian ®< ®Ò xuÊt 
mét gi¶ thuyÕt ®Ó gi¶i thÝch sù ra hoa cña thùc vËt lµ häc thuyÕt hocmon ra hoa. Theo 
«ng th× c©y muèn ra hoa cÇn cã c¸c chÊt ho¹t ho¸ sù ra hoa gäi lµ hocmon ra hoa 
(florigen). Florigen gåm hai thµnh phÇn: Giberelin vµ antesin. GA kÝch thÝch sù sinh 
tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña trô d−íi hoa (cuèng hoa), cßn antesin kÝch thÝch sù h×nh thµnh 
hoa. Antesin lµ chÊt gi¶ thiÕt. Khi cã mÆt ®ñ c¶ hai thµnh phÇn ®ã th× hoa míi h×nh thµnh 
hoµn chØnh.  

Quang chu kú ¶nh h−ëng ®Õn sù h×nh thµnh c¸c hocmon ra hoa ®ã. Víi c©y ngµy 
ng¾n (®ªm dµi) th× GA ®−îc t¹o nªn c¶ trong ®iÒu kiÖn ngµy ng¾n vµ ngµy dµi, cßn 
antesin th× chØ ®−îc t¹o nªn trong ngµy ng¾n. V× vËy, trong ngµy ng¾n th× phøc hÖ 
florigen ®−îc h×nh thµnh vµ c©y ra hoa. Tuy nhiªn trong ®iÒu kiÖn ngµy dµi th× c©y thiÕu 
antesin nªn kh«ng h×nh thµnh hoa mµ chØ v−¬n cao th©n. Ng−îc l¹i, víi c©y ngµy dµi th× 
antesin ®−îc h×nh thµnh c¶ trong ngµy ng¾n vµ ngµy dµi, cßn GA chØ ®−îc h×nh thµnh 
trong ngµy dµi. Khi chiÕu s¸ng ngµy ng¾n th× c©y ngµy dµi thiÕu GA nªn  kh«ng thÓ h×nh 
thµnh hoa hoµn chØnh ®−îc… Víi c¸c c©y ngµy dµi mµ trång trong ®iÒu kiÖn ngµy ng¾n 
nh− b¾p c¶i, su hµo… nÕu xö lý bæ sung GA th× chóng cã thÓ ra hoa ®−îc. 

Häc thuyÕt hocmon ra hoa phÇn nµo cã thÓ gi¶i thÝch ®−îc b¶n chÊt cña quang chu kú ®èi víi 
sù ra hoa, nh−ng antesin vÉn lµ chÊt gi¶ thiÕt mµ ch−a biÕt ®−îc b¶n chÊt ho  ̧häc cña nã. 

Xö lý ngµy 
ng¾n 

1 2 3 4 5 6 

Ngµy dµi 
 Ngµy ng¾n 

a 

b 
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- Häc thuyÕt phytochrom: Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, mét thµnh tùu næi bËt nhÊt 
cña sinh lý thùc vËt lµ ph¸t hiÖn ra phytochrom, mét s¾c tè thùc vËt cã kh¶ n¨ng ®iÒu 
chØnh nhiÒu qu¸ tr×nh  ph¸t triÓn cña c©y trong ®ã cã qu¸ tr×nh ra hoa cña thùc vËt d−íi 
t¸c ®éng cña quang chu kú. 

Hendrick vµ Borthwick lµ nh÷ng ng−êi ®Çu tiªn ph¸t hiÖn ra phytochrom. Khi hä 
nghiªn cøu phæ t¸c ®éng ra hoa cña c©y ngµy ng¾n vµ ngµy dµi (¶nh h−ëng ¸nh s¸ng cã 
b−íc sãng kh¸c nhau lªn sù h×nh thµnh hoa), hä ®< rót ra mét nhËn xÐt rÊt quan träng lµ 
¸nh s¸ng ®á cã b−íc sãng 660nm k×m h<m sù ra hoa cña c©y ngµy ng¾n vµ kÝch thÝch sù 
ra hoa cña c©y ngµy dµi. Ng−îc l¹i, ¸nh s¸ng vïng cuèi ®á (®á xa) cã b−íc sãng 730 nm 
l¹i k×m h<m sù ra hoa cña c©y ngµy dµi vµ kÝch thÝch ra hoa c©y ng¨ú ng¾n. §iÒu ®ã 
chøng tá r»ng tån t¹i trong c©y mét hÖ thèng s¾c tè nµo ®Êy hÊp thu ¸nh s¸ng ®á vµ cuèi 
®á. C¸c s¾c tè nµy cã kh¶ n¨ng  ®iÒu chØnh sù ra hoa cña c©y ngµy ng¾n vµ c©y ng»y dµi. 
S¾c tè ®ã lµ phytochrom vµ nã tån t¹i d−íi hai d¹ng cã kh¶ n¨ng biÕn ®æi thuËn nghÞch. 
Mét d¹ng cã cùc ®¹i hÊp thu ¸nh s¸ng cã b−íc sãng 660nm (P660) vµ d¹ng kh¸c hÊp thu 
¸nh s¸ng 730nm (P730). D¹ng P730 lµ d¹ng ho¹t ®éng sinh lý. Chóng cã kh¶ n¨ng biÕn 
®æi thuËn nghÞch khi hÊp thu ¸nh s¸ng cã b−íc sãng 660nm, 730nm. 

                                         a.s ®á (660nm), ban ngµy 

                           P660                                                     P730. 

                                           a.s cuèi ®á (730nm), ®ªm 

 §Ó ra hoa ®−îc, c¸c c©y ngµy ng¾n ph¶i gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu d¹ng P730, nªn 
chóng cÇn ®ªm dµi ®Ó biÕn ®æi P730 thµnh P660. Ng−îc l¹i, c©y ngµy dµi cÇn tÝch luü 
tèi ®a hµm l−îng P730 cho sù ra hoa cña chóng, nªn chóng cÇn ngµy dµi h¬n ®ªm ®Ó 
biÕn ®æi P660 thµnh P730. 

B¶n chÊt t¸c dông cña phytochrom lªn sù ra hoa vÉn ch−a hoµn toµn s¸ng tá. 
Phytochrom lµ mét chÊt tiÕp nhËn ¸nh s¸ng trong c©y ®Ó g©y nªn c¸c biÕn ®æi liªn quan 
®Õn sù ra hoa. Cã thÓ P730 cã t¸c dông t¨ng tÝnh thÊm cña mµng, thay ®æi thÕ ®iÖn ho¸ 
qua mµng, gi¶i phãng c¸c enzym vèn liªn kÕt víi mµng nªn lµm t¨ng tèc ®é biÕn ®æi cña 
c¸c qu¸ tr×nh ho¸ sinh vµ sinh lý trong c©y. MÆt kh¸c, P730 cã vai trß ho¹t ho¸ gen ®Ó 
tæng hîp nªn c¸c protein ®Æc hiÖu cho qu¸ tr×nh ph©n ho¸ mÇm hoa… C¸c ph¶n øng 
nhanh th−êng liªn quan ®Õn biÕn ®æi tÝnh thÊm cña mµng, cßn c¸c ph¶n øng chËm 
(Quang chu kú) cã liªn quan ®Õn c¬ chÕ ho¹t ho¸ gen bëi phytochrom. 

* VËn dông hiÓu biÕt vÒ quang chu kú vµo s¶n xuÊt                

HiÓu biÕt vÒ quang chu kú cã mét ý nghÜa quan träng trong s¶n xuÊt. 

-  NhËp néi gièng c©y trång 

Víi c¸c c©y lÊy h¹t, cñ, qu¶... th× quang chu kú n¬i xuÊt xø ph¶i phï hîp víi quang chu 
kú n¬i nhËp ®Õn. NÕu sai lÖch vÒ quang chu kú th× chóng sÏ kh«ng ra hoa, kh«ng h×nh thµnh 
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cñ... Cßn víi c¸c c©y lÊy c¬ quan dinh d−ìng nh− rau ¨n l¸, ®ay, mÝa, thuèc l¸…, ta kh«ng 
cÇn chó ý nhiÒu ®Õn quang chu kú, hoÆc  quang chu kú kh«ng thuËn lîi th× cµng tèt v× chóng 
ta cÇn øc chÕ sù ra hoa cña chóng... 

- Bè trÝ thêi vô trång 

§èi víi c¸c c©y trång mÉn c¶m víi quang chu kú,  khi gÆp quang chu kú thuËn lîi 
chóng sÏ ra hoa ngay bÊt chÊp thêi gian sinh tr−ëng ®−îc bao nhiªu. Do ®ã ph¶i bè trÝ 
thêi vô sao cho chóng ph¸t triÓn ®ñ c¸c c¬ quan dinh d−ìng ®Ó khi gÆp quang chu kú 
c¶m øng chóng ra hoa qu¶ th× míi cã n¨ng suÊt cao. Cßn nÕu bè trÝ kh«ng ®óng thêi vô 
thÝch hîp th× hoÆc thêi gian sinh tr−ëng th©n l¸ qu¸ dµi hoÆc qu¸ Ýt ®Òu kh«ng cã lîi cho 
viÖc h×nh thµnh n¨ng suÊt. 

-  Thùc hiÖn quang gi¸n ®o¹n  

Víi rÊt nhiÒu c©y trång, viÖc ra hoa cña chóng lµ cã h¹i cho n¨ng suÊt vµ chÊt l−îng 
n«ng s¶n nh− mÝa, thuèc l¸... NÕu chóng ta ph¸ bá hoÆc k×m h<m sù ra hoa cña chóng 
th× cã lîi cho kinh tÕ. §Ó ®¹t ®−îc môc ®Ých ®ã, chóng ta cã thÎ thùc hiÖn quang gi¸n 
®o¹n ®èi víi chóng. Ch¼ng h¹n, mÝa vµ thuèc l¸ lµ c©y ngµy ng¾n tøc cÇn ®ªm dµi ®Ó ra 
hoa. Lîi dông ®Æc tÝnh ®ã mµ c¸c n−íc trång mÝa tËp trung nh−  Hawai, Cuba... th−êng 
b¾n ph¸o s¸ng vµo ban ®ªm ®Ó chia ®ªm dµi thµnh hai ®ªm ng¾n vµo giai ®o¹n ph©n hãa 
mÇm hoa ®Ó ph¸ bá ra hoa cña chóng.  

Trong nh©n gièng khoai t©y b»ng cµnh gi©m th× ta cÇn khai th¸c c¸c cµnh non trÎ. 
NÕu ®Ó c©y khoai t©y h×nh thµnh cñ, c¸c cµnh sÏ rÊt chãng giµ. NÕu cµnh gi©m lÊy trªn 
c©y mÑ ®< h×nh thµnh cñ th× khi trång xuèng ®Êt ch−a kÞp ph¸t triÓn th©n l¸, chóng ®< 
h×nh thµnh cñ. §Ó ng¨n ngõa sù h×nh thµnh cñ cña c©y mÑ,  ta cã thÓ sö dông quang gi¸n 
®o¹n b»ng bËt ¸nh s¸ng ®Ìn  mét kho¶nh kh¾c vµo ban ®ªm...   

- Ngoµi ra, khi lai gièng mµ bè vµ mÑ kh«ng cã quang chu kú phï hîp th× ta ph¶i 
thùc hiÖn quang chu kú nh©n t¹o ®Ó chóng ra hoa cïng mét lóc thuËn lîi cho qu¸ tr×nh 
thô phÊn, thô tinh. 

7.  Sù h×nh thµnh qu¶ vµ sù chÝn cña qu¶ 

7.1. Sù h×nh thµnh qu¶ 

* Sù thô phÊn, thô tinh 

- Sù thô phÊn, thô tinh lµ khëi ®Çu cho sù h×nh thµnh qu¶ vµ h¹t. Thô phÊn lµ qu¸ 
tr×nh mµ h¹t phÊn r¬i lªn trªn nóm nhuþ. Sau khi r¬i trªn nóm nhuþ, h¹t phÊn n¶y mÇm 

t¹o nªn èng phÊn. èng phÊn sinh tr−ëng, chui vµo vßi nhuþ, kÐo dµi tËn no<n. T¹i ®©y, 
qu¸ tr×nh thô tinh x¶y ra. Mét tinh tö thô tinh cho tÕ bµo trøng t¹o nªn hîp tö (2n). Mét 
tinh tö kh¸c sÏ thô tinh cho tÕ bµo ph«i t©m (2n) ®Ó thµnh néi nhñ (3n). §Êy lµ sù thô 
tinh kÐp. 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  290 

 

-  §iÒu quan träng tr−íc tiªn lµ h¹t phÊn n¶y mÇm vµ èng phÊn sinh tr−ëng.  

§iÒu kiÖn cho h¹t phÊn n¶y mÇm vµ èng phÊn sinh tr−ëng lµ: Cã ®é Èm nhÊt ®Þnh  
®−îc ®¶m b¶o bëi dÞch tiÕt cña nóm nhôy vµ ®é Èm kh«ng khÝ; Cã c¸c chÊt dinh d−ëng 
vµ c¸c phytohocmon (cã b¶n chÊt auxin vµ giberelin) cho sù n¶y mÇm vµ sinh tr−ëng 
cña èng phÊn. C¸c chÊt nµy ®−îc dù tr÷ trong h¹t phÊn vµ cã thÓ cã trong dÞch tiÕt cña 
nóm nhuþ.  

Ng−êi ta chøng minh lµ h¹t phÊn chøa mét l−îng auxin nhÊt ®Þnh. NÕu lÊy dÞch chiÕt 
cña h¹t phÊn xö lý cho nóm nhuþ ë mét sè loµi th× bÇu hoa còng cã thÓ sinh tr−ëng thµnh 
qu¶.  Tuy nhiªn, hµm l−îng cña auxin trong h¹t phÊn cã h¹n nªn nã chØ cã t¸c dông cho sù 
thô tinh mµ kh«ng cã ý nghÜa cho viÖc h×nh thµnh qu¶.  

DÞch tiÕt cña nóm nhôy còng cã chøa c¸c chÊt t−¬ng tù auxin cã kh¶ n¨ng kÝch 
thÝch sù n¶y mÇm vµ sinh tr−ëng cña èng phÊn. Do vËy, h¹t phÊn n¶y mÇm tèt trªn m«i 
tr−êng agar cã bæ sung dÞch chiÕt cña nóm nhuþ. Ngoµi ra, nóm nhuþ cßn cã thÓ tiÕt ra 
mét chÊt øc chÕ sinh tr−ëng nµo ®ã ®Ó øc chÕ sù n¶y mÇm cña h¹t phÊn kh¸c loµi r¬i lªn 
trªn nã g©y nªn sù kh«ng phï hîp vµ tuyÖt giao gi÷a h¹t phÊn vµ nóm nhuþ cña c¸c c©y 
kh¸c loµi vµ ®Êy còng lµ trë ng¹i cho sù lai xa. 

- ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh lªn sù thô phÊn, thô tinh 

Sù thô phÊn vµ thô tinh chÞu t¸c ®éng rÊt nhiÒu cña c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh nh− 
nhiÖt ®é,  Èm ®é kh«ng khÝ, giã...  

+ NhiÖt ®é: Khi gÆp nhiÖt ®é thÊp, h¹t phÊn kh«ng thÓ n¶y mÇm vµ èng phÊn kh«ng 
sinh tr−ëng ®−îc nªn qu¸ tr×nh thô tinh kh«ng x¶y ra, ph«i kh«ng h×nh thµnh vµ kh«ng 
cã h¹t, tû lÖ lÐp cao. §ã lµ tr−êng hîp mµ khi c©y në hoa gÆp rÐt, tû lÖ lÐp t¨ng lªn vµ 
n¨ng suÊt kinh tÕ gi¶m nghiªm träng. 

NhiÖt ®é qu¸ cao còng kh«ng thuËn lîi cho sù thô tinh v× èng phÊn sinh tr−ëng kh«ng 
b×nh th−êng vµ cã thÓ chÊt nguyªn sinh cña èng phÊn dÔ bÞ biÕn tÝnh ë nhiÖt ®é cao. 

 + Èm ®é kh«ng khÝ ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn sù n¶y mÇm cña h¹t phÊn. §é Èm qu¸ thÊp 
th× h¹t phÊn kh«ng cã kh¶ n¨ng n¶y mÇm. V× vËy, nÕu c©y në hoa mµ gÆp giã T©y Nam ë 
miÒn Trung kh« nãng, n¨ng suÊt gi¶m nghiªm träng. Tuy nhiªn, nÕu c©y në hoa mµ gÆp m−a 
to, h¹t phÊn dÔ bÞ tr«i khái nóm nhuþ vµ bao phÊn khã tung phÊn ra còng nen sù thô phÊn gÆp 
trë ng¹i. §é Èm kh«ng khÝ cao qu¸ còng dÔ g©y nÊm bÖnh cho hoa… 

+ Giã lµ ®iÒu kiÖn quan träng cho sù thô phÊn chÐo nhê giã, nh−ng giã to còng  

kh«ng thuËn lîi cho qu¸ tr×nh thô phÊn v× h¹t phÊn rÊt nhÑ, dÔ bÞ cuèn theo giã vµ rÊt 
khã tiÕp xóc víi nóm nhuþ nªn  hiÖu qu¶ cña sù thô phÊn sÏ bÞ gi¶m. 

V× vËy, n«ng d©n ta th−êng cã c©u ca dao: “ §ãi th× ¨n r¸y ¨n khoai, 

                                                              §õng thÊy lóa trç th¸ng hai mµ mõng”. 
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ë MiÒn B¾c n−íc ta, nhiÖt ®é mïa ®«ng th−êng thÊp kÕt hîp víi giã mïa §«ng B¾c 

m¹nh lµ nh÷ng ®iÒu kiÖn kh«ng thuËn l¬Þ cho thô phÊn thô tinh cña c¸c c©y trång. ë c¸c 
tØnh MiÒn Trung, giã T©y Nam võa cã ®é Èm kh«ng khÝ thÊp, võa nãng vµ m¹nh còng lµ 
®iÒu kiÖn bÊt thuËn cho thô phÊn vµ thô tinh…V× vËy, khi bè trÝ thêi vô cho mét c©y 
trång nµo ®ã, ta ph¶i tr¸nh c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn lóc ra hoa, kÕt h¹t…  

* Sù h×nh thµnh vµ sinh tr−ëng cña qu¶ 

- Nguyªn lý h×nh thµnh qu¶: Sau khi hoa ®−îc thô tinh, hîp tö sÏ ph¸t triÓn thµnh 
ph«i vµ sau ®ã lµ h¹t, bÇu sinh tr−ëng thµnh qu¶.  

Ph«i h¹t lµ n¬i tæng hîp m¹nh mÏ c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng cã b¶n chÊt auxin 
vµ giberelin. C¸c chÊt nµy khuÕch t¸n vµo bÇu vµ kÝch thÝch bÇu lín lªn thµnh qu¶. V× vËy, 
qu¶ chØ ®−îc h×nh thµnh sau khi thô tinh, tøc ph¶i cã nguån hocmon néi sinh tõ ph«i. NÕu 
kh«ng thô tinh th× hoa sÏ rông vµ qu¶ kh«ng ®−îc h×nh thµnh. 

-  KÝch th−íc vµ h×nh d¸ng cña qu¶: Hµm l−îng vµ sù vËn chuyÓn cña c¸c 
hocmon néi sinh tõ ph«i ®Õn c¸c tÕ bµo trong bÇu nhuþ quyÕt ®Þnh h×nh d¹nh vµ kÝch 
th−íc cña qu¶. NÕu sù vËn chuyÓn cña hocmon ra mäi h−íng cña bÇu kh«ng ®Òu nhau 
th×  c¸c qu¶ t¹o nªn sÏ cã h×nh d¸ng kh«ng b×nh th−êng. ChÝnh v× vËy mµ trong mét c©y, 
qu¶ cña nã kh«ng ®ång nhÊt vÒ kÝch th−îc vµ h×nh d¸ng.  KÝch th−íc cña qu¶ th−êng tû 
lÖ víi hµm l−îng hocmon ®−îc s¶n sinh trong ph«i h¹t…Sù sinh tr−ëng cña qu¶ còng cã 
thÓ ®−îc hæ trî bìi hocmon tõ c¸c c¬ quan kh¸c chuyÓn ®Õn khi mµ ph«i h¹t kh«ng cung 
cÊp ®ñ, nhÊt lµ c¸c qu¶ cã kÝch th−íc lín.  

* Qu¶ kh«ng h¹t    

Qu¶ kh«ng cã h¹t lµ c¸c qu¶ ®−îc h×nh thµnh kh«ng th«ng qua qu¸ tr×nh thô tinh. 
MÆc dï ph«i h¹t kh«ng ®−îc h×nh thµnh nh−ng nguån hocmon cho qu¶ sinh tr−ëng vÉn 
®−îc cung cÊp ®Çy ®ñ. Cã hai tr−êng hîp h×nh thµnh qu¶ kh«ng h¹t: 

- T¹o qu¶ kh«ng h¹t nh©n t¹o b»ng xö lý hocmon ngo¹i sinh 

Sù t¹o qu¶ kh«ng h¹t cã thÓ x¶y ra nhê xö lý c¸c hocmon ngo¹i sinh. NÕu ta phun 
c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng ngo¹i sinh (auxin hoÆc giberelin) cho hoa tr−íc khi thô 
tinh th× c¸c hocmon nµy sÏ khuÕch t¸n vµo bÇu thay cho nguån phytohocmon néi sinh tõ 
ph«i ®Ó kÝch thÝch c¸c tÕ bµo cña bÇu lín lªn thµnh qu¶. Trong tr−êng hîp nµy, qu¶ còng 
®−îc h×nh thµnh mµ kh«ng cÇn thô tinh, tøc lµ qu¶ sÏ kh«ng cã h¹t. §Êy lµ c¬ së ®Ó t¹o 
qu¶ kh«ng h¹t ®èi víi c©y ¨n qu¶.  

Ng−êi ta xö lý auxin víi nång ®é nhÊt ®Þnh cho hoa cµ chua, bÇu bÝ, cam quýt... 
hoÆc GA3 cho nho cã thÓ t¹o nªn qu¶ kh«ng h¹t hoÆc Ýt h¹t h¬n. Xö lý vµo lóc hoa ch−a 
cã qu¸ tr×nh thô tinh x¶y ra th× míi cã hiÖu qu¶ tèt. 

- Qu¶ kh«ng h¹t trong tù nhiªn 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  292 

 

Trong thùc tÕ, tån t¹i nhiÒu lo¹i qu¶ kh«ng h¹t nh− chuèi, døa, d©u t©y, nhiÒu gièng 
d−a hÊu, cam, chanh… Qu¶ kh«ng cã h¹t lµm cho chÊt l−îng cña qu¶ t¨ng lªn vµ lµ mét 
trong nh÷ng tiªu chuÈn quan träng ®Ó xuÊt khÈu. Cã thÓ cã nhiÒu nguyªn nh©n h×nh 
thµnh qu¶ kh«ng h¹t trong tù nhiªn: 

+ Nguyªn nh©n vÒ di truyÒn: C¸c c©y tam béi, lÖch béi... sÏ kh«ng kÕt h¹t. Do vËy, 
®Ó t¹o gièng c©y ¨n qu¶ kh«ng h¹t, ng−êi ta cã thÓ t¹o gièng tam béi, nh− d−a hÊu tam 
béi, cam, quýt tam béi... §Ó t¹o gièng tam béi, ng−êi ta sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p 
kh¸c nhau nh− nu«i cÊy trùc tiÕp néi nhñ tam béi (kü thuËt nu«i cÊy h¹t lÐp, h¹t nhá), lai 
c©y 4n x 2n...  

HiÖn t−îng bÊt dôc ®ùc hoÆc bÊt dôc c¸i còng lµ nguyªn nh©n cña hiÖn t−îng 
kh«ng h¹t ë mét sè lo¹i qu¶... 

+ Hµm l−îng auxin néi sinh trong bÇu hoa rÊt  cao cã kh¶ n¨ng kÝch thÝch bÇu sinh 
tr−ëng thµnh qu¶ mµ kh«ng cÇn cã nguån auxin trong ph«i h¹t gi¶i phãng ra. Ng−êi ta 
®< ph©n tÝch hµm l−îng auxin trong bÇu cña c¸c loµi cã h¹t (cã thô tinh) vµ kh«ng h¹t 
(kh«ng thô tinh). KÕt qua lµ hµm l−îng auxin trong bÇu cña c¸c loµi kh«ng h¹t cao h¬n 
nhiÒu so víi c¸c loµi cã h¹t.  

+ Còng cã thÓ cã qu¸ tr×nh thô tinh x¶y ra nh−ng do sù bÊt hoµ hîp gi÷a giao tö ®ùc 
vµ c¸i mµ ph«i kh«ng h×nh thµnh hoÆc trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn, ph«i bÞ teo dÇn ®i vµ 
thui ®i nªn kh«ng cã h¹t. Qu¸ tr×nh nµy th−êng ®¹t ®−îc tr−íc khi qu¶ chÝn nh− ®èi víi 
nho, anh ®µo, ®µo...  

Sù h×nh thµnh qu¶ kh«ng h¹t cã thÓ lµ hoµn toµn (kh«ng cã h¹t) hoÆc kh«ng hoµn 
toµn (Ýt h¹t h¬n). Tuú theo c¸c lo¹i thùc vËt vµ ®iÒu kiÖn cô thÓ mµ chóng cã c¬ chÕ t¹o 
qu¶ kh«ng h¹t kh¸c nhau. 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1        2        3       4       5       6       7       8       9       

CO2 C2H4 

Thêi gian sau khi thu ho¹ch (ngµy)     

Sù gi¶i phãng CO2     Hµm l−îng Etylen     
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H×nh 7.19. Mèi quan hÖ gi÷a h« hÊp  vµ hµm l−îng etylen trong qu¶ ®ang chÝn 
 

7.2. Sù chÝn cña qu¶ 

* C¸c biÕn ®æi sinh lý cña qu¶ trong qu¸ tr×nh chÝn  

C¸c biÕn ®æi sinh lý ®Æc tr−ng nh©t cho sù chÝn cña qu¶ lµ biÕn ®æi vÒ h« hÊp vµ c©n 
b»ng hocmon trong qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶. 

-  BiÕn ®æi h« hÊp 

Trong qu¸ tr×nh chÝn, c−êng ®é h« hÊp cña qu¶ t¨ng rÊt nhanh vµ sau ®ã còng gi¶m 
h« hÊp rÊt nhanh t¹o nªn mét ®Ønh h« hÊp gäi lµ h« hÊp bét ph¸t. §Ønh h« hÊp bét ph¸t 
trïng víi lóc qu¶ chÝn hoµn toµn.  H« hÊp bét ph¸t  thay ®æi theo tõng lo¹i qu¶. H« hÊp 
bét ph¸t cµng m¹nh th× tèc ®é chÝn cµng nhanh. 

Ng−êi ta ph©n thµnh hai lo¹i qu¶: Qu¶ cã h« hÊp bét ph¸t vµ qu¶ kh«ng h« hÊp bét 
ph¸t. C¸c qu¶ cã h« hÊp bét ph¸t cã tèc ®é chÝn rÊt nhanh nh− chuèi, mÝt, ®u ®ñ, xoµi, 
nh<n, v¶i... Cßn qu¶ kh«ng cã h« hÊp bét ph¸t (còng t¨ng h« hÊp nh−ng kh«ng t¨ng 
nhanh) th−êng chÝn  rÊt chËm nh− cam, chanh, b−ëi, d−a, bÝ… 

Sù h« hÊp bét ph¸t cßn phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn thu h¸i. Khi qu¶ ®−îc thu h¸i th× h« 
hÊp bét ph¸t t¨ng nhanh h¬n ch−a thu h¸i vµ tèc ®é chÝn còng nhanh h¬n. Ngoµi ra, nhiÖt 
®é thÊp k×m h<m h« hÊp bét ph¸t vµ k×m h<m sù chÝn, cßn nhiÖt ®é cao th× ng−îc l¹i… 

 - BiÕn ®æi hocmon 

Sù chÝn cña qu¶ ®−îc ®iÒu chØnh bìi c©n b»ng hocmon auxin/etylen. Qu¶ xanh cã hµm 
l−îng auxin cao vµ etylen rÊt thÊp. Nh−ng khi qu¶ chÝn th× auxin bÞ ph©n hñy vµ sù tæng hîp 
etylen t¨ng nhanh. VÝ dô víi qu¶ lª, hµm l−îng etylen t¨ng lªn 6 lµn tr−íc khi h« hÊp bét ph¸t, 
cßn víi t¸o th× t¨ng 10 lÇn… Sù t¨ng hµm l−îng etylen còng rÊt nhanh vµ sau ®ã gi¶m còng 
rÊt nhanh t¹o nªn ®Ønh bét ph¸t cña etylen gÇn trïng víi ®Ønh cña h« hÊp (H×nh 7.14). Thùc ra, 
sù t¨ng etylen lµ nguyªn nh©n  kÝch thÝch m¹nh h« hÊp bét  ph¸t.  

Ng−êi ta cho r»ng  etylen lµm t¨ng tÝnh thÊm cña mµng tÕ bµo nªn gi¶i phãng c¸c 
enzym  tiÕp xóc víi c¬ chÊt cho c¸c ph¶n øng cña h« hÊp vµ c¸c biÕn ®æi liªn quan ®Õn 
qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶. NÕu øc chÕ h« hÊp th× sù chÝn bÞ k×m h<m. Ch¼ng h¹n nh− b¶o 
qu¶n qu¶ trong tói polyetylen, trong kho l¹nh, sö dông MH…®Òu cã t¸c dông øc chÕ h« 
hÊp cña qu¶. 

Do vËy, cã thÓ ®iÒu chØnh sù c©n b»ng auxin/etylen  ®Ó xö lý qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶ 
(k×m h<m hay kÝch thÝch)... 

* BiÕn ®æi ho¸ sinh trong qu¸ tr×nh qu¶ chÝn 

Khi qu¶ chÝn, cã sù biÕn ®æi ho¸ sinh rÊt m¹nh mÏ vµ nhanh chãng g¾n liÒn víi c¸c 
biÕn ®æi vÒ mµu s¾c, ®é mÒm, vµ h−¬ng vÞ ®Æc tr−ng cho tõng lo¹i qu¶. 
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- BiÕn ®æi mµu s¾c 

Trong qu¶ xanh, hµm l−îng diÖp lôc rÊt cao, trong khi ®ã hµm l−îng cña carotenoit 
thÊp h¬n, nªn mµu s¾c cña qu¶ chñ yÕu lµ mµu xanh cña diÖp lôc. Trong thêi gian nµy, 
quang hîp cña qu¶ còng ®ãng gãp mét phÇn quan träng cung cÊp c¸c chÊt dinh d−ìng 
cho qu¶. Khi qu¶ chÝn, diÖp lôc bÞ ph©n hñy rÊt nhanh  mµ kh«ng ®−îc tæng hîp thªm 
n÷a, trong khi ®ã carotenoit kh«ng bÞ ph©n hñy mµ cã thÓ ®−îc tæng hîp míi nªn mµu 
s¾c cña qu¶ chÝn chñ yÕu lµ mµu cña carotenoit (vµng, da cam, ®á...). 

Tuy nhiªn, qu¸ tr×nh biÕn ®æi c¸c s¨c tè nµy kh¸c nhau ë mçi lo¹i qu¶ nªn mµu s¾c 
cña qu¶ chÝn còng kh«ng gièng nhau. Ch¼ng h¹n nh− ë chuèi th× diÖp lôc ph©n hñy 

nhanh nh−ng carotenoit kh«ng ph©n hñy nªn qu¶ ho¸ vµng nhanh. ë t¸o, hµm l−îng 
diÖp lôc gi¶m vµ hµm l−¬ng xantophyl t¨ng nªn qu¶ cã mµu ®Ëm h¬n...Ngoµi ra trong 
qu¸ tr×nh chÝn cã sù xuÊt hiÖn cña mét sè s¾c tè dÞch bµo nªn qu¶ cã mµu s¾c sÆc sì ®Æc 
tr−ng cho tõng lo¹i qu¶. Qu¶ d©u ®Êt chÝn cã sù t¨ng hµm l−îng s¾c tè dÞch bµo antocyan 
vµ flavon nªn mµu s¾c ®á t−¬i… 

NhiÖt ®é cao, c−¬ng ®é ¸nh s¸ng m¹nh sÏ kÝch thÝch biÕn ®æi mµu cña qu¶ trong 
qu¸ tr×nh chÝn cña chóng. 

 - BiÕn ®æi ®é mÒm 

Qu¶ cßn xanh rÊt cøng do c¸c tÕ bµo dÝnh kÕt chÆt víi nhau b»ng chÊt pectat canxi. 
Khi qu¶ chÝn, do ho¹t tÝnh cña enzym pectinaza  t¨ng nhanh nªn pectat canxi bÞ ph©n 
hñy vµ c¸c tÕ bµo rêi r¹c. Qu¸ tr×nh nµy x¶y ra cµng nhanh khi hµm l−îng etylen cµng 
cao. NhiÖt ®é cao lµm nhanh qu¸ tr×nh ph©n hòy pectat Ca vµ qu¶ mÒm nhanh h¬n. 

- BiÕn ®æi vÒ vÞ 

Qu¶ xanh th−êng cã vÞ chua, ch¸t, ®¾ng... lµ do nã chøa c¸c axit h÷u c¬, tanin, 
alcaloit... Khi qu¶ chÝn c¸c vÞ chua, ch¸t, ®¾ng, cay dÇn dÇn biÕn mÊt vµ vÞ ngät xuÊt 
hiÖn. Cã hai c¸ch biÕn ®æi vÒ vÞ trong qu¸ tr×nh chÝn: 

+ C¸c axit h÷u c¬, tanin, alcaloit…do ho¹t ®éng xóc t¸c cña c¸c enzym ®Æc hiÖu sÏ 
bÞ ph©n hòy lµm mÊt c¸c vÞ cña qu¶ xanh ®ã. Qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ nµy  theo chiÒu 
h−íng h×nh thµnh ®−êng ®¬n (sacaroza, fructoza...) nªn qu¶ cã vÞ ngät.  

+ C¸c tinh bét dù tr÷ trong qu¶ bÞ ph©n huû thµnh ®−êng d−íi t¸c ®éng cña enzym 
photphorylaza, nªn hµm l−îng ®−êng ®¬n cµng t¨ng vµ qu¶ cµng ngät.  

C¸c qu¶ cã dù tr÷ tinh bét nh− chuèi, ®u ®ñ, xoµi, d−a hÊu, d−a bë... th× sù ph©n huû 
tinh bét thµnh ®−êng lµ chÝnh. C¸c qu¶ kh«ng cã tinh bét nh− cam, quýt, khÕ... th× sù 
chuyÓn ho¸ axit h÷u c¬, tanin... thµnh ®−êng lµ quan träng. 

- BiÕn ®æi h−¬ng 

Qu¶ xanh th−êng kh«ng cã h−¬ng ®Æc tr−ng, nh−ng qu¶ chÝn sÏ xuÊt hiÖn mïi  
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h−¬ng rÊt ®Æc tr−ng cho tõng lo¹i qu¶. §©y lµ c¸c chÊt h÷u c¬ bay h¬i ®−îc tæng hîp 
nhanh chãng trong qu¸ tr×nh chÝn. C¸c chÊt nµy cã b¶n chÊt lµ c¸c este, aldehyt, xeton... 
®Æc tr−ng cho tõng lo¹i qu¶. 

Trong thùc tÕ, ng−êi ta cã biÖn ph¸p rÊm cho qu¶ chÝn nhanh. Môc ®Ých lµ t¹o ®iÒu 
kiÖn nhiÖt ®é thÝch hîp cho sù chÝn vµ xö lý mét sè chÊt kÝch thÝch sù chÝn nh− th¾p 
h−¬ng, ñ mét sè l¸ cã h−¬ng nh− l¸ xoan, xö lý etylen hoÆc axetylen...Ng−êi ta th−êng 
xö lý ethrel (chÊt s¶n sinh etylen) ®Ó kÝch thÝch sù chÝn cho qu¶ trªn c©y hoÆc sau thu 
ho¹ch rÊt cã hiÖu qu¶. 

8. Sinh lý sù ho  ̧giµ cña thùc vËt 

Sù ph¸t triÓn c¸ thÓ cña c©y ®−îc b¾t ®Çu b»ng sù h×nh thµnh c¸c c¬ quan dinh 
d−ìng, sau ®ã lµ c¸c c¬ quan sinh s¶n vµ c¬ quan dù tr÷ vµ cuèi cïng kÕt thóc b»ng c¸i 
chÕt. Sù chÕt tù nhiªn cña c©y lµ ®Ønh cao cña sù ho¸ giµ. 

Qu¸ tr×nh ho¸ giµ cña c©y bao gåm qu¸ tr×nh ho¸ giµ cña c¬ quan vµ cña toµn c©y, 
trong ®ã, sù ho¸ giµ cña mét sè c¬ quan nh− l¸, hoa, qu¶…®−îc biÓu hiÖn râ rÖt nhÊt vµ 
nhanh chãng nhÊt. 

8.1.  Sù ho¸ giµ cña c¬ quan 

Sù ho¸ giµ cña c¬ quan ®−îc quan s¸t tèt nhÊt lµ ë l¸. L¸ c©y cã ®êi sèng riªng kh¸ ng¾n 
ngñi. Chóng lµ c¬ quan quan träng nhÊt trong c©y, nªn khi l¸ giµ kh«ng cßn kh¶ n¨ng quang 
hîp tèt n÷a th× lËp tøc bÞ thay thÕ b»ng l¸ míi cã thÕ n¨ng sèng m¹nh mÏ h¬n. 

* BiÓu hiÖn sù ho¸ giµ cña l¸ 

- Gi¶m sót råi ngõng c¸c qu¸ tr×nh tæng hîp, ®ång thêi t¨ng m¹nh c¸c qu¸ tr×nh 
ph©n gi¶i c¸c hîp chÊt h÷u c¬ quan träng trong l¸. ChÝnh v× vËy mµ gi¶m sót nhanh 
chong hµm l−îng diÖp lôc, hµm l−îng protein, axit nucleic (ARN)… trong l¸, dÉn ®Õn l¸ 
vµng vµ kh« hay rông. 

- Suy tho¸i c¸c ho¹t ®éng sinh lý nh− gi¶m sót nhanh chãng c−êng ®é quang hîp, 
c−êng ®é h« hÊp, hiÖu qu¶ sö dông n¨ng l−îng rÊt thÊp… 

- BiÕn ®æi c©n b»ng hocmon trong qu¸ tr×nh ho¸ giµ cña l¸. §©y lµ mét biÕn ®æi cã 
ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Õn qu¸ tr×nh ho¸ giµ cña l¸. C©n b»ng hocmon xytokinin/ABA biÕn 
®æi theo thêi gian. Hµm l−îng ABA trong lµ t¨ng lªn nhanh theo tuæi l¸ vµ ®¹t ®Ønh cao 
tr−íc khi l¸ rông; trong khi ®ã, hµm l−îng cña xytokinin gi¶m nhanh chãng còng theo 
tuæi l¸ vµ møc ®é ho¸ giµ cña chóng. Cã thÓ nãi r»ng ABA lµ hocmon ho¸ giµ cßn 
xytokinin lµ hocmon ho¸ trÎ. Ngoµi ABA ra, etylen ®−îc tæng hîp nhanh trong l¸ giµ 
còng cã vai trß hæ trî cho sù ho¸ giµ cña l¸. NÕu nh− vai trß cña ABA vµ etylen lµ kÝch 
thÝch qu¸ tr×nh ph©n gi¶i trong l¸ th× ng−îc l¹i, xytokinin l¹i ho¹t ho¸ qu¸ tr×nh sinh tæng 
hîp diÖp lôc, protein, ARN trong l¸. 
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* Sù ho¸ giµ cña l¸ t¸ch rêi 

C¸c l¸ t¸ch rêi khái c¬ thÓ c©y mÑ lu«n cã qu¸ tr×nh ho¸ giµ nhanh h¬n. Chóng ho¸ 
vµng nhanh vµ chÕt do diÖp lôc ph©n hñy nhanh, còng nh− protein, ARN còng bÞ ph©n 
huû. Trong chóng, hµm l−îng xytokinin gi¶m nhanh vµ ABA t¨ng lªn lµm tèc ®é ho¸ giµ 
cµng nhanh h¬n. Víi c¸c l¸ t¸ch rêi, xö lý xytokinin sÏ kÐo dµi tuæi thä cña l¸ v× nã lµm 
chËm qu¸ tr×nh ph©n hñy. Ngoµi xytokinin, mét sè retardant nh− CCC, alar…cã thÓ lµm 
chËm sù ho¸ giµ cña l¸ v× chóng còng kÝch thÝch qu¸ tr×nh tæng hîp diÖp lôc trong l¸.  

* §iÒu chØnh sù ho¸ giµ cña l¸ 

- K×m h·m sù ho¸ giµ cña l¸:  

§Ó k×m h<m qu¸ tr×nh ho¸ giµ cña l¸, ta cã thÓ ¸p dông mét sè biÖn ph¸p nh−:  

+ Bãn ph©n nhÊt lµ phun ph©n ®¹m vµ c¸c lo¹i ph©n h÷u c¬ tõ x¸c ®éng vËt. 

+ §iÒu chØnh b»ng hocmon: Xö lý c¸c chÊt nhãm xytokinin cho l¸ hoÆc sö dông c¸c 
biÖn ph¸p  thÝch ph¸t triÓn bé rÔ ®Ó tæng hîp nhiÒu xytokinin néi sinh cung cÊp cho l¸. 
Trong nhiÒu tr−êng hîp, xö lý CCC lµm l¸ xanh l©u h¬n. 

+ B¶o ®¶m ®Çy ®ñ n−íc vµ phßng trõ s©u bÖnh h¹i l¸. 

- Xóc tiÕn sù ho¸ giµ cña l¸:  

Trong nhiÒu tr−êng hîp, ta cÇn lµm cho l¸ giµ nhanh h¬n, l¸ kh« vµ rông ®Ó thuËn 
lîi cho thu ho¹ch, nh− víi c©y b«ng, ®Ëu t−¬ng... Muèn vËy, ta xö lý c¸c chÊt øc chÕ 
sinh tr−ëng nh− ethrel, MH ®Ó l¸ vµng nhanh vµ rông nhanh. Ta ph¶i h¹n chÕ cung cÊp 
chÊt dinh d−ìng vµ n−íc ®Ó l¸ giµ nhanh h¬n.      

8.2. Sù hãa giµ cña toµn c©y 

Ng−êi ta chøng minh r»ng m« ph©n sinh kh«ng cã qu¸ tr×nh ho¸ g×a. NÕu chóng ta 
tiÕn hµnh nu«i c©y ®Ønh sinh tr−ëng vµ cÊy chuyÓn liªn tôc th× cã thÓ duy tr× m« ph©n 
sinh sèng l©u kh«ng giíi h¹n. Nh−ng trªn c©y nguyªn vÑn th× ®iÒu ®ã kh«ng x¶y ra ®−îc 
v× m« ph©n sinh chÞu ¶nh h−ëng øc chÕ cu¶ c¸c c¬ quan ®< ph©n ho¸…VËy, nh©n tè g× 
®< g©y nªn sù ho¸ giµ cña toµn c©y? 

C¸c mèi quan hÖ t−¬ng quan cña c¸c c¬ quan cã mét ý nghÜa rÊt quan träng  g©y 
nªn sù ho¸ giµ cña toµn c©y. §Êy lµ c¸c mèi quan hÖ gi÷a c¸c c¬ quan dinh d−ìng vµ c¬ 
quan sinh s¶n vµ mèi quan hÖ gi÷a c¸c c¬ quan trªn mÆt ®Êt vµ c¬ quan d−íi mÆt ®Êt. 

* Quan hÖ gi÷a c¸c c¬ quan sinh s¶n vµ c¬ quan dinh d−ìng 

Chóng ta cã thÓ quan s¸t c¸c hiÖn t−îng sau ®©y: Mét c¸nh ®ång lóa xanh t−¬i m¬n 
mìn, ®Çy søc sèng, nh−ng ®Õn mét thêi ®iÓm nµo ®Êy th× toµn c¸nh ®ång ho¸ vµng 
nhanh chãng vµ chÕt cïng víi sù h×nh thµnh hoa, qu¶, h¹t. Rõng tre nøa xanh t−¬i rÊt 
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nhiÒu n¨m nh−ng bçng d−ng toµn bé rõng tre nøa “khuy” vµ chÕt cïng víi sù h×nh thµnh 
hoa, qu¶… Nh− vËy, ph¶i ch¨ng sù h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n ®< g©y nªn sù ho¸ giµ? 

- Vai trß cña c¬ quan sinh s¶n vµ c¬ quan dù tr÷ trong sù ho¸ giµ cña c©y: 

Sù ho¸ giµ cña c©y lµ mét qu¸ tr×nh x¶y ra liªn tôc, nh−ng c¬ quan sinh s¶n vµ dù 
tr÷ lµ nh÷ng trung t©m g©y nªn sù ho¸ giµ nhanh chãng. B»ng chøng lµ c¸c c©y hµng 
n¨m cã thÓ biÕn thµnh c©y nhiÒu n¨m nÕu chóng mÊt kh¶ n¨ng ra hoa nh− khi gÆp quang 
chu kú kh«ng thuËn lîi cho sù ra hoa, chóng gi÷ l¹i tr¹ng th¸i dinh d−ìng kh«ng x¸c 
®Þnh. C©y døa sîi (Agave) th«ng th−êng sèng ®Õn 8-10 n¨m råi ra hoa vµ chÕt. Nh−ng 
nÕu duy tr× ë tr¹ng th¸i dinh d−ìng (kh«ng h×nh thµnh hoa) th× chóng cã thÓ tån t¹i ®Õn 
100 n¨m…Râ rµng viÖc h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n lµ mét b−íc ngoÆt cã ý nghÜa quyÕt 
®Þnh cho sù ho¸ giµ vµ sù chÕt cña c©y… 

- Nguyªn nh©n: Khi h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n th× c¸c c¬ quan dinh d−ìng ngõng 
hoµn toµn sinh tr−ëng vµ suy tho¸i dÇn ë c©y mét ®êi qu¶; cßn c¸c c©y nhiÒu ®êi qu¶ 
t¹m ngõng sinh tr−ëng khi ra hoa.  

 Cã hai nguyªn nh©n: nguyªn nh©n dinh d−ìng vµ hocmon. 

+ VÒ dinh d−ìng: C¸c c¬ quan sinh s¶n vµ dù tr÷ lµ c¸c trung t©m thu hót vµ tÝch 
lòy c¸c chÊt dinh d−ìng. Do vËy, vÒ nguyªn t¾c th× hÇu hÕt c¸c chÊt ®ång ho¸ trong c¸c 
c¬ quan quang hîp vµ c¶ c¸c c¬ quan dinh d−ìng ®Òu −u tiªn tËp trung cho c¬ quan sinh 
s¶n vµ c¬ quan dù tr÷. C¸c c¬ quan dinh d−ìng thiÕu chÊt h÷u c¬ cho ho¹t ®éng sinh 
tr−ëng cña m×nh. Qu¸ tr×nh cµng kÐo dµi th× c¬ quan dinh d−ìng cµng suy tho¸i vµ 
nhanh chãng ho¸ giµ. 

+ VÒ c©n b»ng hocmon: C©n b»ng hocmon ®iÒu chØnh sù ho¸ giµ lµ c©n b»ng cña 
ABA/xytokinin. Nguån xytokinin ngµy cµng c¹n kiÖt  do kh¶ n¨ng tæng hîp xytokinin 
cña hÖ thèng rÔ ngµy cµng gi¶m sót. Trong khi ®ã, c¸c c¬ quan sinh s¶n vµ dù tr÷ lµ c¸c 
trung t©m s¶n sinh chÊt øc chÕ sinh tr−ëng nªn hµm l−îng ABA vµ c¶ etylen t¨ng lªn rÊt 
nhanh sau khi h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n. Sù tÝch luü hocmon ho¸ giµ trong c©y ®< lµm 
tèc ®é ho¸ giµ trë nªn nhanh chãng vµ cuèi cïng lµ c¸i chÕt tù nhiªn sÏ ®Õn.  

* Quan hÖ gi÷a c¸c c¬ quan trªn mÆt ®Êt vµ d−íi mÆt ®Êt 

Mèi quan hÖ gi÷a hÖ thèng rÔ vµ th©n l¸ cña c©y còng cã vai trß nhÊt ®Þnh trong qu¸ 
tr×nh ho¸ giµ cña c©y. Theo sù t¨ng vÒ tuæi vµ møc ®é ho¸ giµ cña c©y th× mèi quan hÖ 
nµy còng ngµy cµng xÊu ®i. L¸ kh«ng cßn cung cÊp ®Çy ®ñ c¸c chÊt dinh d−ìng, c¸c 
hocmon sinh tr−ëng nh− auxin, giberelin, vitamin… cho hÖ thèng rÔ ®Ó hÖ thèng rÔ sinh 
tr−ëng ph¸t triÓn nh− tr−íc ®©y. Ng−îc l¹i, rÔ kh«ng cßn kh¶ n¨ng cung cÊp ®ñ n−íc, 
chÊt kho¸ng vµ nhÊt lµ xytokinin (hocmon ho¸ trÎ) cho c¸c c¬ quan trªn mÆt ®Êt nªn sù 
h×nh thµnh c¸c chåi míi (sù ho¸ trÎ) bÞ ngõng hoµn toµn, c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ 
ho¹t déng sinh lý cña c¸c c¬ quan trªn mÆt ®Êt còng ngµy cµng gi¶m sót. Møc ®é rêi r¹c 
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vµ suy tho¸i ®ã ngµy cµng t¨ng vµ cuèi cïng c©y sÏ chÕt khi t¸ch rêi hoµn toµn gi−< c¸c bé 
phËn trªn vµ d−íi mÆt ®Êt. 

8.3. B¶n chÊt di truyÒn ph©n tö cña sù ho¸ giµ 

Sù ho¸ giµ cña c©y x¶y ra mét c¸ch liªn tôc trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn c¸ thÓ tõ lóc 
hîp tö ph¸t triÓn thµnh ph«i cho ®Õn khi c©y chÕt ë tuæi tèi ®a. Tèc ®é ho¸ giµ x¶y ra 
nhanh nhÊt tõ sau khi c©y h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n vµ c¬ quan dù tr÷. 

- Trªn quan ®iÓm sinh häc ph©n tö th× sù ho¸ giµ cña c©y ®< ®−îc m< ho¸ (lËp tr×nh 
s½n) trong c©ó tróc cña ph©n tö AND th«ng qua tÊt c¶ c¸c gen ®iÒu chØnh cho c¸c qu¸ 
tr×nh ph¸t sinh h×nh th¸i cña c©y tõ khi sinh ra cho ®Õn khi c©y chÕt. Qu¸ tr×nh ho¸ giµ 
cña c©y còng lµ qu¸ tr×nh thùc hiÖn dÇn dÇn ch−¬ng tr×nh di truyÒn ®< ®−îc m< ho¸ s½n. 
Qu¸ tr×nh thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh ho¸ giµ ®−îc thÓ hiÖn qua c¬ chÕ ho¹t ho¸ ph©n ho¸ 
gen. C¸c gen liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh ho¸ giµ dÇn dÇn ®−îc ho¹t ho¸ vµ c¸c gen liªn 
quan ®Õn qu¸ tr×nh ho¸ trÎ dÇn dÇn bÞ k×m h<m vµ ngõng ho¹t ®éng. 

- C¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng lµ c¸c chÊt ho¹t ho¸ hoÆc øc chÕ gen. C¸c chÊt kÝch 
thÝch sinh tr−ëng nh− auxin, xytokinin, giberelin lµ c¸c nh©n tè ho¹t ho¸ gen. Trong qu¸ 
tr×nh ho¸ giµ, hµm l−îng cña chóng ngµy cµnh gi¶m tøc c¸c gen ®−îc ho¹t ho¸ liªn quan 
®Õn qu¸ tr×nh ho¸ trÎ còng gi¶m dÇn. Ng−îc lai, c¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng ®Æc biÖt lµ 
ABA t¨ng lªn rÊt nhanh chãng nhÊt lµ sau khi h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n. Chóng øc 
chÕ c¸c gen ho¹t ®éng liªn quan ®Õn ho¸ trÎ.                       

Nh×n chung, c¸c gen ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh ho¸ trÎ ®Òu ngõng ho¹t ®éng ®Ó cho c¸c gen 
ho¸ giµ ®−îc biÓu hiÖn. Do vËy, qu¸ tr×nh ho¸ giµ kh«ng lµm mÊt ®i vËt liÖu di truyÒn mµ chØ 
chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ho¹t ®éng sang kh«ng ho¹t ®éng mµ th«i. §Æc biÖt, c¸c gen ®iÒu chØnh 
s¶n sinh ra c¸c enzym tæng hîp ®Òu bÞ bao v©y, vµ c¸c gen ®iÒu chØnh tæng hîp c¸c enzym 
thuû ph©n (amylase, protease, lipase, nuclease…) ®−îc ho¹t ho¸. Do vËy, c¸c qu¸ tr×nh ph©n 
gi¶i m¹nh mÏ lµ ®Æc tr−ng quan träng dÉn ®Õn sù suy tho¸i c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ c¸c 
ho¹t ®éng sinh lý trong c©y. 

8.4. §iÒu chØnh qu¸ tr×nh ho¸ giµ 

Ng−êi ta cã thÓ ®iÒu chØnh sù ho¸ giµ cña c©y trång (k×m h<m hoÆc kÝch thÝch) b»ng 
nhiÒu biÖn ph¸p kh¸c nhau. 

* Sö dông chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng 

- K×m h·m sù ho¸ giµ: §Ó kÐo dµi tuæi thä, kÐo dµi thu ho¹ch ng−êi ta cã thÓ sö 
dông c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−êng nh− GA3 cho c¸c lo¹i rau thuéc hä ThËp tù 
(Brassicaceae): B¾p c¶i, su hµo, supl¬, c¸c lo¹i c¶i… Cã thÎ sö dông c¸c chÊt nhãm 
auxin, giberelin ®Ó k×m h<m sù chÝn cña qu¶, kÐo dµi thêi gian thu ho¹ch cho cam, 
chanh, nho…Sö dông SADH, CCC ®Ó kÐo dµi thêi gian tån t¹i cña nÊm, kÐo dµi thêi 
gian sö dông hoa c¾t… 
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- T¨ng nhanh sù ho¸ giµ, chãng thu ho¹ch: Sö dông ethrel, MH…®Ó lµm giµ vµ 
kh« nhanh, rông nhanh  tr−íc khi thu ho¹ch cña ®Ëu t−¬ng, b«ng…Sö dông ethrel ®Ó 
xóc tiÕn chÝn nhanh cña qu¶, chÝn nhanh cña l¸ thuèc l¸… 

* C¸c biÖn ph¸p kü thuËt 

-  Ph©n bãn: Sö dông ph©n ®¹m ®Ó t¨ng c−êng sinh tr−ëng cña c¸c c¬ quan dinh 
d−ìng, lµm chËm ra hoa, kÐo dµi tuæi thä cña c¸c c©y trång. Cã thÓ sö dông v«i (Ca) ®Ó 
lµm cho c©y chãng giµ h¬n… 

- N−íc: N−íc còng lµ yÕu tè ®iÒu chØnh sù ho¸ giµ cña c©y. Khi gÆp h¹n th× c©y trång 
th−êng chãng giµ vµ ra hoa sím h¬n. §Ó h¹n chÕ sù sinh tr−ëng cña c¸c c¬ quan dinh d−ìng 
th× ng−êi ta cã thÓ t¹o ®iÒu kiÖn kh« h¹n trong giai ®o¹n nhÊt ®Þnh. ViÖc dµo r<nh h¹ mùc 
n−íc ngÇm vµ dïng nil«ng che m−a t¹o kh« h¹n cho bé rÔ lµ biÖn ph¸p phæ biÕn ®iÒu chØnh 
ra qu¶ tr¸i vô ®−îc ¸p dông phæ biÕn cho c©y ¨n qu¶ ë MiÒn Nam. 

- H¹n chÕ ph¸t triÓn cña bé rÔ: RÔ lµ c¬ quan cung cÊp xytokinin, n−íc vµ chÊt 
kho¸ng cho c¸c c¬ quan trªn mÆt ®Êt. Nªn muèn  c©y ngõng sinh tr−ëng ®Ó chuyÓn sang 
giai ®o¹n ra hoa th× ta ph¶i c¾t bít rÔ.  

BiÖn ph¸p ®¶o quÊt ®Ó ®iÒu chØnh cho ra hoa vµ cã qu¶ chÝn ®óng dÞp TÕt Nguyªn 
§¸n lµ mét vÝ dô ®iÓn h×nh vÒ mèi quan hÖ gi÷a hÖ thèng rÔ vµ sù ho¸ giµ cña c©y. Tr−íc 
TÕt mét kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh, ng−êi ta ®µo c©y quÊt lªn khái ®Êt, c¾t bít rÔ vµ ®Ó 
mét hai h«m råi ®Æt xuèng hè cò. Do viÖc cung cÊp n−íc, chÊt kho¸ng vµ nhÊt lµ 
xytokinin bÞ h¹n chÕ nªn c©y ngõng sinh tr−ëng vµ chuyÓn sang ph©n ho¸ hoa tËp trung. 
Ng−êi lµm v−ên ph¶i tÝnh to¸n thêi gian ®<o quÊt ®Ó cã qu¶ chÝn vµo dÞp tÕt… Tuú theo 
thêi tiÕt tõng n¨m mµ thêi gian ®<o quÊt cã thÓ xª dÞch. 

BiÖn ph¸p khoanh vá (thiÕn ®µo) ®Ó ®iÒu chØnh ra hoa còng liªn quan ®Õn hÖ thèng rÔ. 
Khoanh vá ®Ó c¾t dßng chÊt dinh d−ìng vµ phytohocmon xuèng rÔ vµ xytokinin tõ rÔ lªn c¸c bé 
phËn trªn mÆt ®Êt còng cã kh¶ n¨ng kÝch thÝch sù ho¸ giµ vµ ra hoa qu¶ cña c©y.  

9. Sù rông cña c¬ quan 

* Sù rông l¸ vµ qu¶ 

Sù rông lµ sù ph©n t¸ch mét phÇn cña c©y khái c¬ thÓ mÑ, nh− sù rông l¸, rông nô, 
rông qu¶... 

-  Sù rông lµ mét trong nh÷ng qu¸ tr×nh sinh lý phøc t¹p ë trong c©y g¾n liÒn víi 
tuæi vµ sù ho¸ giµ cña c¬ quan. Mét sè thùc vËt cã sù rông l¸ vÒ mïa thu tr−íc khi vµo 
®«ng do ®iÒu kiÖn thêi thiÕt qu¸ kh¾t nghiÖt, nh−ng sang mïa xu©n th× chóng thay bé l¸ 
míi cã ho¹t ®éng sinh lý m¹nh h¬n. Víi c¸c c©y gç th−êng xanh quanh n¨m th× sù rông 
l¸ x¶y ra th−êng xuyªn ®Ó thay thÕ c¸c l¸ giµ kh«ng cßn kh¶ n¨ng quang hîp n÷a thµnh 
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c¸c l¸ míi cã søc sèng cao h¬n. Nh− vËy th× sù rông lµ mét quy luËt cã tÝnh chÊt thÝch 
nghi tù nhiªn cña c©y. 

- C¸c qu¶ non th−êng cã thêi kú rông tËp trung gäi lµ rông qu¶ sinh lý. Sù rông qu¶ 
sinh lý lµ do l−îng qu¶ ®Ëu qu¸ nhiÒu so víi kh¶ n¨ng cung cÊp dinh d−ìng vµ hocmon 
cña c©y. Do kh«ng ®ñ hocmon vµ dinh d−ìng cho qu¶ sinh tr−ëng nªn mét sè qu¶ ph¶i 
tù c¾t ®i ®Ó nh−êng hocmon vµ dinh d−ìng cho c¸c qu¶ kh¸c sinh tr−ëng. Sù rông cña 
qu¶ th−êng m¹nh mÏ vµo lóc ph«i sinh tr−ëng nhanh vµ lóc ph×nh to cña qu¶ v× lóc nµy 
chóng cÇn nhiÒu chÊt dinh d−ìng vµ hocmon nhÊt. V× vËy, sù rông cña l¸ vµ qu¶ cã thÓ 
xem lµ mét ph¶n øng thÝch nghi cña c©y ®Ó mµ tån t¹i. 

* VÒ mÆt gi¶i phÉu 

- Sù rông cña l¸ vµ qu¶ lµ do sù h×nh thµnh tÇng rêi ë gèc cuèng l¸ vµ cuèng qu¶. 
TÇng rêi gåm mét sè líp tÕ bµo nhu m« ®Æc biÖt cã ®Æc tr−ng gi¶i phÈu lµ: tÕ bµo bÐ, 
trßn, chÊt nguyªn sinh ®Æc, gian bµo Ýt, kh«ng ho¸ gç vµ bÇn, thiÕu yÕu tè sîi trong hÖ 
thèng dÉn... C¸c ®Æc ®iÓm cÊu tróc ®ã lµm cho vïng tÕ bµo nµy yÕu h¬n c¸c vïng kh¸c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7. 20. TÇng rêi cuèng l¸, cuèng qu¶ 

- Khi cã c¸c yÕu tè c¶m øng sù rông th× tÇng rêi xuÊt hiÖn nhanh chãng. Trong 
c¸c tÕ bµo nµy, c¸c pectin g¾n kÕt c¸c tÕ bµo bÞ ph©n huû nhanh do ho¹t tÝnh cña 
enzim pectinaza t¨ng m¹nh trong vïng nµy. KÕt qu¶ lµ c¸c tÕ bµo rêi r¹c vµ l¸ hoÆc 
qu¶ chØ cßn giö l¹i b»ng bã m¹ch máng manh. Do cã khèi l−îng cña l¸ vµ qu¶  nªn 

Th©n 
chÝnh 

Chåi 
bªn 

M« dÉn 

Sîi (Xellulose) 

Cuèng 

TÇng rêi 
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chØ cÇn mét t¸c ®éng c¬ giíi nhá nh− giã nhÑ, c«n trïng, chim... cã thÓ g©y nªn sù 
rông cña chóng. 

 * C©n b»ng hocmon cña sù rông 

- Sù rông cña c¬ quan ®−îc ®iÒu chØnh b»ng sù c©n b»ng hocmon trong chóng. §Êy 
lµ sù c©n b»ng cña auxin/ABA+etylen. Trong l¸ xanh, auxin ®−îc tæng hîp trong phiÕn 
l¸ vµ vËn chuyÓn qua cuèng l¸ ng¨n c¶n qu¸ tr×nh t¹o tÇng rêi. Nh−ng khi l¸ giµ th× 
kh«ng cßn kh¶ n¨ng tæng hîp auxin n÷a mµ thay vµo ®ã lµ tæng hîp ABA vµ etylen vµ 
do ®ã kÝch thÝch tÇng rêi xuÊt hiÖn. Trong qu¶ th× auxin ®−îc t¹o nªn trong ph«i h¹t. 
NÕu lo¹i trõ h¹t khái qu¶ th× qu¶ nhanh chãng rông. Khi cã mét lý do nµo ®ã mµ gi¶m 
sót sù tæng hîp auxin trong ph«i h¹t th× tÇng rêi xuÊt hiÖn vµ qu¶ rông. 

- Etylen vµ ABA cã ţ c dông ®èi kh¸ng tuyÖt ®èi víi auxin trong sù rông cña l  ̧vµ qu¶. Khi 
cã mét ţ c nh©n nµo ®ã c¶m øng sù rông th× lËp tøc trong ļ  vµ qu¶ t¨ng c−êng tæng hîp vµ tÝch 
luü ABA vµ etylen, tÇng rêi xuÊt hiÖn vµ g©y ra sù rông cña chóng. 

* Ngo¹i c¶nh c¶m øng sù rông 

Sù rông cßn chÞu t¸c ®éng rÊt m¹nh mÏ cña c¸c nh©n tè ngo¹i c¶nh nh− nhiÖt ®é qu¸ cao 
hoÆc qu¸ thÊp, h¹n hoÆc óng, s©u bÖnh, thiÕu dinh d−ìng... §©y lµ c¸c nh©n tè c¶m øng sù 
xuÊt hiÖn tÇng rêi v× khi gÆp c¸c ®iÒu kiÖn "stress" nµy th× trong chóng t¨ng m¹nh tæng hîp 
ABA vµ etylen. V× vËy, trong s¶n xuÊt, ®Ó h¹n chÕ sù rông th× ng−êi ta ph¶i ®¶m b¶o c¸c ®iÒu 
kiÖn thuËn lîi vÒ n−íc, dinh d−ìng còng nh− bè trÝ thêi vô thÝch hîp... 

* §iÒu chØnh sù rông 

Trong s¶n xuÊt, ng−êi ta ®iÒu chØnh sù rông theo hai h−íng.  

- K×m h·m sù rông: Muèn k×m h<m sù rông l¸ vµ qu¶ th× ng−êi ta ph¶i xö lý c¸c 
chÊt auxin cho qu¶ non vµ l¸ ®ång thêi b¶o ®¶m ®ñ n−íc vµ dinh d−ìng cho c©y. HiÖn 
nay trªn thÞ tr−êng tån t¹i kh¸ nhiÒu c¸c chÕ phÈm phun qua l¸. C¸c chÕ phÈm nµy còng 
cã t¸c dông h¹n chÕ sù rông. Thµnh phÇn cña chóng cã auxin, mét sè nguyªn tè vi l−îng 
vµ ®a l−îng cÇn thiÕt. C¸c chÕ phÈm nµy phun cho qu¶ non cã thÓ t¨ng tû lÖ ®Ëu qu¶, 
phßng ngõa viÖc xu¸t hiÖn tÇng rêi. 

- Xóc tiÕn sù rông: Cã nhiÒu tr−êng hîp cÇn lµm rông l¸ tr−íc khi thu ho¹ch ®Ó bæ 
sung nguån chÊt h÷u c¬ cho ®Êt vµ t¹o ®iÒu kiÖn dÔ dµng cho thu ho¹ch. Muèn vËy, ta cã 
thÓ xö lý c¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng, chÊt g©y rông l¸. Ng−êi ta cã thÓ phun dung dÞch  
ethrel hoÆc mét sè chÊt kh¸c nh− natri clorat, ammoni xitrat... lªn l¸ tr−íc khi thu ho¹ch 
®Ó lµm rông bé l¸ nh−ng kh«ng rông qu¶ (®Ëu t−¬ng, b«ng…). 

10. Tr¹ng th¸i ngñ nghØ cña thùc vËt 

* Kh¸i niÖm vÒ sù ngñ nghØ 

-  Ho¹t ®éng sinh tr−ëng cña c¸c thùc vÊt bËc cao lu«n chÞu t¸c ®éng theo mïa râ  
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rÖt. Nh÷ng c©y l©u n¨m th× cã mïa sinh tr−ëng nhanh, cã mïa sinh tr−ëng chËm vµ thËm 
chÝ cã thêi gian c©y ngõng sinh tr−ëng vµ b−íc vµo mét thêi kú ngñ nghØ. Cßn nh÷ng 
thùc vËt hµng n¨m th× chu kú sèng kÕt thóc b»ng sù chÕt, nh−ng c¸c h¹t, cñ, c¨n hµnh 
cña chóng vÉn sèng trong tr¹ng th¸i ngõng sinh tr−ëng vµ ngñ nghØ.  

- Trong thêi kú ngñ nghØ ®ã, cã mét sù gi¶m sót m¹nh mÏ c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi 
chÊt, c¸c ho¹t ®éng sinh lý trong c¬ thÓ dÉn ®Õn c©y ngõng sinh tr−ëng. C¸c thùc vËt «n 
®íi vµo mïa ®«ng th−êng trót l¸ vµ b−íc vµo tr¹ng th¸i ngñ ®«ng cho ®Õn mïa xu©n th× 
b¾t ®Çu sinh tr−ëng l¹i. Nh− vËy, sù ngñ nghØ ®−îc xem lµ mét ph¶n øng thÝch nghi cña 
c©y vµ cã thÓ trë thµnh mét ®Æc tÝnh di truyÒn cña loµi. 

* Ph©n lo¹i c¸c tr¹ng th¸i ngñ nghØ 

Cã hai tr¹ng th¸i ngñ nghØ do c¸c nguyªn nh©n kh¸c nhau ®iÒu chØnh: ngñ nghØ b¾t 
buéc vµ ngñ nghØ s©u. 

- Ngñ nghØ b¾t buéc x¶y ra khi gÆp ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh kh«ng thuËn lîi cho sù sinh 
tr−ëng nh− thiÕu n−íc, nhiÖt ®é thÊp, quang chu kú kh«ng thÝch hîp... Trong c¸c tr−êng 
hîp ®ã c¬ thÓ buéc ph¶i ngõng sinh tr−ëng vµ b−íc vµo tr¹ng th¸i ngñ nghØ. VÝ dô nh− c¸c 
lo¹i h¹t ph¬i kh« cã hµm l−îng n−íc 10 - 14% (n−íc tù do kh«ng cßn) th× chóng b−íc vµo 
tr¹ng th¸i ngñ nghØ bÆt buéc, nh−ng khi ta ng©m c¸c h¹t ®ã vµo n−íc th× lËp tøc chóng n¶y 
mÇm ngay. Mét sè thùc vËt tr−íc khi vµo ®«ng do ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é thÊp kh«ng thuËn lîi 
cho sinh tr−ëng nªn chóng buéc rông l¸ vµ ngñ nghØ ®«ng b¾t buéc; nh−ng khi sang xu©n 
cã ®iÒu kiÖn thuËn lîi th× chóng n¶y léc, ®©m chåi m¹nh mÏ... 

Tr¹ng th¸i ngñ nghØ b¾t buéc lµ ph¶n øng thÝch nghi cña c©y chèng l¹i c¸c ®iÒu kiÖn 
bÊt lîi ®Ó sèng sãt v× ë tr¹ng th¸i ngñ nghØ, tÝnh chèng chÞu cña c©y víi ®iÒu kiÖn bÊt 
thuËn t¨ng lªn rÊt nhiÒu. 

-  Ngñ nghØ s©u x¶y ra kh«ng ph¶i do ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn cho sinh 
tr−ëng mµ do nguyªn nh©n néi t¹i cña chóng kh«ng cho phÐp sinh tr−ëng ®−îc nªn ph¶i 
ë tr¹ng th¸i ngñ nghØ say. Sù ngñ nghØ s©u ®−îc ®iÒu chØnh b»ng c¸c t¸c nh©n bªn trong, 
nªn cã khi ng−êi ta gäi lµ ngñ nghØ néi sinh. V× vËy mµ trong thêi gian ®ang ngñ nghØ dï 
®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh rÊt thuËn lîi cho sinh tr−ëng còng kh«ng thÓ lµm chóng sinh 
tr−ëng ®−îc. VÝ dô nh− cñ khoai t©y, cñ hµnh tái, cñ hoa loa kÌn... sau khi thu ho¹ch 
xong mµ ®em gieo th× kh«ng thÓ n¶y mÇm ®−îc mµ ph¶i cã mét thêi gian ë trong tr¹ng 
th¸i ngñ nghØ s©u. Thêi gian ngñ nghØ s©u lµ bao nhiªu th× hoµn toµn phô thuéc vµo 
gièng mµ kh«ng phô thuéc vµo ngo¹i c¶nh. NhiÒu lo¹i h¹t ®Æc biÖt lµ c¸c h¹t cã vá dµy 
vµ cøng còng ph¶i cã thêi gian ngñ nghØ nhÊt ®Þnh hoÆc ph¶i xö lý míi n¶y mÇm ®−îc. 
Ngñ nghØ s©u còng lµ mét ph¶n øng thÝch nghi cña c©y cã tÝnh lÞch sö vµ ®< trë thµnh 
®Æc tÝnh di truyÒn cña gièng. 

- Ph©n biÖt ngñ nghØ s©u vµ b¾t buéc 

Muèn ph©n biÖt ®èi t−îng nµo ®Êy ngñ nghØ s©u hay ngñ nghØ b¾t buéc th× ta t¹o ®iÒu  
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kiÖn ngo¹i c¶nh thuËn lîi cho chóng n¶y mÇm nh− ng©m vµo n−íc Êm ch¼ng h¹n. NÕu 
nh− chóng n¶y mÇm ngay th× sù ngñ nghØ lµ b¾t buéc; cßn nÕu kh«ng n¶y mÇm th× chóng 
thuéc diÖn ngñ nghØ s©u. NÕu chóng n¶y mÇm víi mét tû lÖ nhÊt ®Þnh th× sè n¶y mÇm 
ngay thuéc ngñ nghØ b¾t buéc; cßn sè cßn l¹i ch−a n¶y mÇm thuéc ngñ nghØ s©u. 

 * Nguyªn nh©n ngñ nghØ s©u 

Sù ngñ nghØ, ®Æc biÖt lµ ngñ nghØ s©u do nhiÒu nguyªn nh©n chi phèi. Cã thÓ cã ba 
lo¹i nguyªn  nh©n c¬ b¶n sau: 

-  Sù c©n b»ng hocmon 

Sù c©n b»ng hocmon trong c¬ quan hoÆc c©y ®iÒu chØnh sù ngñ nghØ lµ GA/ABA. 
Trong tr−êng hîp c©n b»ng nµy nghiªng vÒ phÝa tÝch luü qu¸ nhiÒu axit abxixic mµ hµm 
l−îng cña giberelin qu¸ thÊp th× qu¸ tr×nh ngñ nghØ cña chóng ®−îc ho¹t ho¸. Sù cã mÆt mét 
l−îng lín ABA trong c¬ quan vµ c©y ®ang ngñ nghØ ®< øc chÕ toµn bé qu¸ tr×nh biÕn ®æi 
trong chóng, ®Æc biÖt lµ sù sinh tæng hîp c¸c enzym thuû ph©n ®Ó ph©n huû c¸c chÊt dù tr÷ 
thµnh chÊt ®¬n gi¶n cÇn cho sù n¶y mÇm.  

 

              AND     x        ARNi                   Protein enzym                 N¶y mÇm 

                        

                       ABA 

Tr¹ng th¸i ngñ nghØ sÏ chÊm døt khi nµo hµm l−îng ABA gi¶m xuèng møc tèi thiÓu 
®ång thêi hµm l−îng GA t¨ng lªn ë møc cÇn thiÕt ®Ó cho c¸c gen tæng hîp c¸c enzym 
thuû ph©n ®−îc ho¹t ho¸ nªn cÇn mét thêi gian nhÊt ®Þnh ®Ó ph©n hñy dÇn dÇn ABA 
còng nh− tÝch luü dÇn GA nÕu kh«ng cã sù xö lý cña con ng−êi. 

 CÊu t¹o cña líp vá h¹t, vá cñ  

Líp vá h¹t, vá cñ…bao bäc bªn ngoµi lµm nhiÖm vô b¶o vÖ nªn chóng th−êng rÊt 
bÒn v÷ng vÒ c¬ häc. MÆt kh¸c, chóng kh«ng thÓ thÊm n−íc, thÊm khÝ nªn ph«i h¹t, mÇm 
cñ kh«ng thÓ tiÕn hµnh trao ®æi chÊt b×nh th−êng vµ chóng kh«ng thÓ n¶y mÇm ®−îc. 
Lo¹i h¹t cã vá dµy vµ cøng nh− h¹t t¸o, ®µo, mËn, trÈu, së... hoÆc vá cñ khoai t©y cÊu t¹o 
b»ng bÇn kh«ng thÓ thÊm n−íc, thÊm khÝ... Chóng cÇn mét thêi gian nhÊt ®Þnh ®Ó tÝnh 
thÊm cña líp vá ®èi víi n−íc vµ khÝ ( O2 ®i vµo vµ CO2 ®i ra khái h¹t)   t¨ng dÇn lªn. Qu¸ 
tr×nh trao ®æi chÊt cña h¹t vµ cñ b×nh th−êng th× chóng míi n¶y mÇm ®−îc. 

- Ph«i h¹t ch−a chÝn xong vÒ sinh lý 

Cã hai kh¸i niÖm vÒ sù chÝn: 

ChÝn h×nh th¸i lµ chÝn cña vá qu¶, h¹t ®−îc biÓu hiÖn b»ng mµu s¾c, ®é mÒm, h−¬ng 
vÞ…ChÝn sinh lý lµ sù chÝn cña ph«i h¹t. Khi ph«i h¹t hoµn thµnh tÊt c¶ c¸c biÕn ®æi chÊt 
®Ó cã thÓ cho mét c¬ thÓ míi ra ®êi th× gäi lµ chÝn sinh lý.  
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Qu¸ tr×nh chÝn h×nh th¸i vµ chÝn sinh lý th−êng x¶y ra cïng mét lóc nh−ng kh«ng 
ph¶i bao giê còng kÕt thóc cïng nhau. Th«ng th−êng th× sù chÝn h×nh th¸i kÕt thóc tr−íc 
chÝn sinh lý nªn sau khi thu ho¹ch xong th× qu¸ th×nh chÝn sinh lý vÉn tiÕp tôc. Ng−êi ta 
gäi qu¸ tr×nh chÝn tiÕp tôc sau thu ho¹ch gäi lµ chÝn sau. Trong thêi gian chÝn sau, chóng ë 
tr¹ng th¸i ngñ nghØ. §é dµi cña thêi gian chÝn sau tïy thuéc vµo ®Æc ®iÓm cña gièng. VÝ 
dô nh− víi nhiÒu gièng lóa, sau khi thu ho¹ch xong, h¹t cña chóng kh«ng thÓ n¶y mÇm 
100% v× cã mét tû lÖ nhÊt ®Þnh ch−a chÝn xong. Sau mét thêi gian b¶o qu¶n nhÊt ®Þnh (tuú 
gièng), chóng kÕt thóc chÝn sau vµ sÏ n¶y mÇm. 

* §iÒu chØnh tr¹ng th¸i ngñ nghØ 

Tõ viÖc hiÓu biÕt c¸c nguyªn nh©n g©y ra sù ngñ nghØ  mµ ta cã thÓ can thiÖp ®Ó 
®iÒu chØnh sù ngñ nghØ theo h−íng cã lîi cho con ng−êi. Sù ®iÒu chØnh nµy cã thÓ theo 
hai h−íng: ph¸ bá tr¹ng th¸i ngñ nghØ lµm n¶y mÇm gäi lµ ph¸ ngñ vµ kÐo dµi thêi kú 
ngñ nghØ trong kho b¶o qu¶n. 

- Ph¸ ngñ:  §Ó ph¸ ngñ, ng−êi ta sö dông c¸c biÖn ph¸p sau ®©y: 

+ BiÖn ph¸p c¬ giíi th−êng ®−îc sö dông víi c¸c lo¹i h¹t cã vá cøng. Ng−êi ta chµ x¸t 
cho máng vá, ghÌ nhÑ cho nøt vá (kh«ng g©y th−¬ng tæn ph«i h¹t), hoÆc dïng axit ng©m 
cho máng vá ngoµi... Víi cñ khoai t©y th× cã thÓ lµm x©y x¸t líp vá bÇn bªn ngoµi cñ. Tuy 
nhiªn, biÖn ph¸p c¬ giíi rÊt dÔ g©y th−¬ng tæn vµ ®Ô dµng cho nÊm bÖnh x©m nhËp. 

+ BiÖn ph¸p t¨ng tÝnh thÊm cho vá h¹t vµ cñ nh− biÖn ph¸p xÕp líp: xÕp mét líp 
h¹t, mét líp c¸t Èm th× sau mét thêi gian nhÊt ®Þnh, tÝnh thÊm cña h¹t t¨ng lªn vµ h¹t cã 
thÓ n¶y mÇm. BiÖn ph¸p xÕp líp th−êng ®−îc øng dông víi c¸c h¹t cã vá cøng ë c¸c 
n−íc «n ®íi nh− h¹t ®µo, h¹t mËn... Còng cã thÓ sö dông ho¸ chÊt ®Ó lµm t¨ng tÝnh thÊm 
nh− axit nitric xö lý cho h¹t lóa tr−íc khi gieo, thioure cho líp vá cñ khoai t©y hoÆc mét 
sè chÊt khÝ x«ng h¬i nh− H2S, etylen clohydrin, CCl4... ®Òu cã kh¶ n¨ng t¸c ®éng ®Õn líp 
vá lµm t¨ng tÝnh thÊm cña chóng. 

+ BiÖn ph¸p ph¸ ngñ quan träng nhÊt lµ sö dông c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng ®Ó ®iÒu 
chØnh sù c©n b»ng hocmon theo h−íng n¶y mÇm. Ng−êi ta th−êng sö dông giberelin (GA3) 
®Ó t¨ng tû lÖ GA/ABA, kÝch thÝch n¶y mÇm. VÝ dô ®Ó ph¸ ngñ cho cñ khoai t©y t¹o cñ gièng 
trång thªm vô khoai t©y míi, ta cã thÓ phun hoÆc ng©m khoai t©y míi thu ho¹ch víi dung 
dÞch GA3 nång ®é 2 - 5 ppm råi ñ cho n¶y mÇm. NÕu ta kÕt hîp ®ång thêi võa ®iÒu chØnh 
c©n b»ng hocmon vµ tÝnh thÊm th× hiÖu qu¶ ph¸ ngñ sÏ cao h¬n. TËp thÓ c¸c nhµ khoa häc ë 
tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp I ®< nghiªn cøu thµnh c«ng quy tr×nh ph¸ ngñ tæng hîp cho 
khoai t©y ®¶m b¶o sau 7 ngµy tû lÖ n¶y mÇm ®¹t 90-100%. BiÖn ph¸p nµy bao gåm c¸c 
c«ng ®o¹n: phun GA3 kÕt hîp v¬i thioure, sau ®ã x«ng h¬i b»ng CS2 hoÆc CCl4 trong 3 ngµy 
råi ®em ñ Èm. Sau 7 ngµy cã thÓ ®em cñ gièng n¶y mÇm trång l¹i ®−îc.  

+ BiÖn ph¸p xö lý nhiÖt ®é thÊp còng cã thÓ kÝch thÝch sù n¶y mÇm cña h¹t, cñ gièng. 
Khi xö lý nhiÖt ®é thÊp, hµm l−îng GA t¨ng lªn vµ ABA gi¶m ®i. VÝ dô: Ta  cã thÓ xö lý 
nhiÖt ®é thÊp cho cñ gièng hµnh tái, loa kÌn, lay ¬n... trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh tuú theo 
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gièng th× ch¼ng nh÷ng chóng n¶y mÇm ngay khi trång mµ sù sinh tr−ëng cña c©y rÊt tèt, rót 
ng¾n thêi gian sinh tr−ëng. BiÖn ph¸p nµy cã thÓ lµm cho hoa loa kÌn ra hoa sím vµo dÞp 
TÕt, t¨ng hiÖu qu¶ kinh tÕ rÊt nhiÒu. BiÖn ph¸p b¶o qu¶n l¹nh h¹t gièng vµ cñ gièng lµ biÖn 
ph¸p rÊt cã hiÖu qu¶  hiÖn nay. 

-  KÐo dµi thêi kú ngñ nghØ 

BiÖn ph¸p kÐo dµi thêi kú ngñ nghØ  th−êng ®−îc ¸p dông trong viÖc b¶o qu¶n, v× 
tr¹ng th¸i ngñ nghØ lµ tr¹ng th¸i b¶o qu¶n tèt nhÊt, Ýt hao hôt nhÊt. Ng−êi ta sö dông c¸c 
chÊt cã t¸c dông øc chÕ n¶y mÇm nh−  MH (malein hydrazit), MENA (metyl  este cña 
α-NAA )... cho viÖc b¶o qu¶n cñ khoai t©y, hµnh tái... Cã thÓ phun c¸c chÊt nµy tr−íc 
khi thu ho¹ch hoÆc sau khi thu ho¹ch.     

Chóng ta cã thÓ kÐo dµi thêi kú ngñ nghØ cña n«ng phÈm b»ng b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp 
trong tñ l¹nh vµ trong kho l¹nh.  NhiÖt ®é thÊp cã thÓ lµm chËm sù n¶y mÇm cña h¹t trong 
kho l¹nh, nh−ng chóng cã thÓ n¶y mÇm ngay khi gieo ra ruéng.  
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Tãm t¾t ch−¬ng 7 

�  Sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn lµ kÕt qu¶ ho¹t ®éng tæng hîp cña tÊt c¶ c¸c ho¹t 
®éng sinh lý x¶y ra trong c©y. Sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn lµ hai mÆt biÕn ®æi vÒ l−îng vµ 

biÕn ®æi vÒ chÊt cã quan hÖ mËt thiÕt, ®an xen nhau ®−îc thÓ hiÖn trong hai giai ®o¹n 

sinh tr−ëng ph¸t triÓn dinh d−ëng vµ sinh tr−ëng ph¸t triÓn sinh s¶n... 

� Nh©n tè cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y 

lµ sù ®iÒu chØnh hocmon. C¸c chÊt thuéc nhãm kÝch thÝch sinh tr−ëng gåm cã auxin, giberelin, 

xytokinin..., kÝch thÝch sù h×nh thµnh vµ sinh tr−ëng cña c¸c c¬ quan dinh d−ìng; cßn c¸c chÊt 

øc chÕ sinh tr−ëng gåm axit abxixic, etylen... øc chÕ sinh tr−ëng cña c¸c c¬ quan dinh d−ìng 

vµ kÝch thÝch sù h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn cña c¸c c¬ quan sinh s¶n vµ dù tr÷. Sù c©n b»ng 

chung gi÷a hai t¸c nh©n kÝch thÝch vµ øc chÕ ®ã cã ý nghÜa rÊt quan träng trong ®iÒu chØnh sù 

ph¸t trÓn c¸ thÓ cña c©y. Cßn c©n b»ng riªng gi÷a hai hoÆc vµi hocmon riªng biÖt sÏ ®iÒu 

chØnh  tõng qu¸ tr×nh sinh tr−ëng ph¸t triÓn ®éc lËp. Con ng−êi cã thÓ ®iÒu chØnh c¸c c©n 

b»ng ®ã theo h−íng cã lîi cho m×nh. Ngµy nay, cã rÊt nhiÒu ch¸t ®iÒu hßa sinh tr−ëng tæng 

hîp ®−îc sö dông réng rEi nh»m ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y trång 

lµm t¨ng n¨ng suÊt vµ phÈm chÊt thu ho¹ch...                          

� Sù sinh tr−ëng ph¸t triÓn cña toµn c©y b¾t nguån tõ sù sinh tr−ëng vµ ph©n hãa 

tÕ bµo. Sù sinh tr−ëng cña tÕ bµo gåm sù ph©n chia tÕ bµo ®−îc ho¹t hãa bëi xytokinin, 

cßn sù dEn tÕ bµo ®−îc kÝch thÝch bëi auxin vµ giberelin. Sù ph©n hãa cña tÕ bµo lµ sù 

chuyÓn tÕ bµo thµnh c¸c m« chuyªn hãa kh¸c nhau. Mçi mét tÕ bµo cã mét bé gen 

(ADN) ®Çy ®ñ cho mét c¬ thÓ tr−ëng thµnh ®Ó trong ®iÒu kiÖn thÝch hîp cã thÓ ph¸t 

triÓn thµnh mét c¬ thÓ hoµn chØnh. TÝnh toµn n¨ng cïng víi kh¶ n¨ng ph©n hãa vµ ph¶n 

ph©n hãa lµ c¬ së cho viÖc nu«i c©y m« tÕ bµo thùc vËt phôc vô cho viÖc vi nh©n gièng 

c©y trång vµ c¸c øng dông kh¸c. 

� Sù t−¬ng quan gi÷a c¸c c¬ quan ®ang sinh tr−ëng t¹o nªn tÝnh toµn vÑn cña thùc 

vËt. Sù t−¬ng quan kÝch thÝch x¶y ra gi÷a c¸c c¬ quan víi nhau nh− mèi quan hÖ t−¬ng 

quan kÝch thÝch gi÷a hÖ thèng rÔ vµ th©n l¸. T−¬ng quan øc chÕ biÓu thÞ mèi t−¬ng quan 

øc chÕ gi÷a c¸c c¬ quan víi nhau nh− gi÷a c¸c c¬ quan dinh d−ìng vµ c¬ quan sinh s¶n 

hoÆc sù øc chÕ cña chåi ngän lªn chåi bªn ë hiÖn t−îng −u thÕ ngän. Cã hai nguyªn 

nh©n lµ sù cung cÊp vµ c¹nh tranh vÒ dinh d−ìng lÉn nhau gi÷a c¸c c¬ quan vµ sù cung 

øng c¸c hocmon cÇn thiÕt gi÷a c¸c c¬ quan víi nhau. Ng−êi ta dÔ dµng ®iÒu chØnh c¸c 

mèi quan hÖ t−¬ng quan nµy theo h−íng cã lîi cho con ng−êi. 

� Sù n¶y mÇm lµ khëi ®Çu cho chu kú sèng cña c©y. Trong h¹t ®ang n¶y mÇm, 

biÕn ®æi hãa sinh râ rÖt nhÊt lµ t¨ng c−êng ho¹t tÝnh cña c¸c enzym thñy ph©n ®Ó ph©n 

hñy c¸c polyme thµnh c¸c monome phôc vô cho sù n¶y mÇm. Cã hai biÕn ®æi sinh lý 

®Æc tr−ng: T¨ng c−êng ®é h« hÊp ®Ó cung cÊp n¨ng l−îng vµ t¨ng tæng hîp GA trong 
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ph«i h¹t ®ång thêi gi¶m hµm l−îng ABA trong chóng. NhiÖt ®é vµ n−íc lµ hai yÕu tè 

ngo¹i c¶nh quan träng nhÊt ¶nh h−ëng lªn n¶y mÇm cña h¹t. Ng©m ñ h¹t gièng lµ tao 

®iÒu kiÖn kÝch thÝch h¹t gièng n¶y mÇm. 

� Sù ra hoa cña c©y lµ b−íc ngoÆt chuyÓn tõ giai ®o¹n sinh tr−ëng dinh d−ìng 
sang giai ®o¹n sinh s¶n. NhiÖt ®« thÊp vµ quang chu kú thuËn lîi lµ hai yÕu tè quan 

träng nhÊt c¶m øng sù ra hoa. §Ønh sinh tr−ëng ngän tiÕp nhËn tÝn hiÖu nhiÖt ®é thÊp 

hoÆc l¸ nhËn ®−îc quang chu kú c¶m øng th× trong chóng xuÊt hiÖn "hocmon ra hoa" 

truyÒn ®Õn tÊt c¶ c¸c c¬ quan trong toµn c©y ®Ó kÝch thÝch sù ph©n hãa hoa. Theo sù 

mÉn c¶m cña c©y víi quang chu kú mµ ta chia thùc vËt thµnh c©y ngµy dµi, c©y ngµy 

ng¾n vµ c©y trung tÝnh. Víi quang chu kú th× ®é dµi bãng tèi quyÕt ®Þnh ra hoa cßn 

th¬× gian s¸ng cã ý nghÜa ®Þnh l−îng. Cã rÊt nhiÒu øng dông cã hiÖu qu¶ trong viÖc 

®iÒu chØnh ra hoa cña c©y trång b»ng hiÖn t−îng xu©n hãa vµ quang chu kú. 

 ■ Sù h×nh thµnh qu¶ ®−îc b¾t ®Çu b»ng sù thô phÊn vµ thô tinh. H¹t phÊn n¶y 

mÇm vµ èng phÊn sinh tr−ëng ®−îc lµ do c¸c chÊt kÝch thÝch cã trong h¹t phÊn vµ nóm 

nhôy. NhiÖt ®é thÊp, ®é Èm kh«ng khÝ thÊp, m−a nhiÒu, giã to lµ ®iÒu kiÖn bÊt thuËn cho 

sù thô phÊn, thô tinh nªn h¹t bÞ lÐp, gi¶m n¨ng suÊt. Ph«i h¹t lµ c¬ quan s¶n sinh ra c¸c 

phytohocmon  (IAA, GA) cung cÊp cho bÇu ®Ó kÝch thÝch bÇu lín lªn thµnh qu¶. Qu¶ chØ 

®−îc h×nh thµnh sau khi thô tinh vµ ng−êi ta cã thÓ xö lý auxin hoÆc GA cho hoa tr−íc 

khi thô tinh th× cã thÓ t¹o qu¶ kh«ng thô tinh vµ kh«ng cã h¹t. 

� Sù chÝn cña qu¶ lµ mét qu¸ tr×nh biÕn ®æi hãa sinh vµ sinh lý s©u s¾c vµ nhanh 

chãng trong qu¶ g¾n liÒn víi c¸c biÕn ®æi vÒ mµu s¾c, ®é mÒm, mïi vÞ... BiÕn ®æi sinh 

lý ®Æc tr−ng lµ t¨ng h« hÊp bét ph¸t trong qu¶ vµ thay ®æi c©n b»ng hocmon theo 

h−íng gi¶m auxin vµ t¨ng etylen rÊt nhanh. VÒ hãa sinh th× x¶y ra hµng lo¹t c¸c biÕn 

®æi nh− ph©n hñy diÖp lôc vµ duy tr× carotenoit, ph©n hñy pectat canxi, chuyÓn hãa 

tinh bét, axit h÷u c¬, tanin, alcaloit thµnh ®−êng ®¬n... §iÒu chØnh sù chÝn cña qu¶ 

theo h−íng k×m hEm tèc ®é chÝn b»ng xö lý auxin hoÆc t¨ng nhanh sù chÝn b»ng cung 

cÊp etylen (ethrel) vµ mét sé chÊt cã hiÖu qu¶ sinh lý t−¬ng tù etylen...   

� Sù rông l¸, hoa, qu¶ lµ mét ph¶n øng thÝch nghi cña c©y. C¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i 
c¶nh "stress" nh− nhiÖt ®é qu¸ cao vµ thÊp, h¹n hoÆc óng, s©u bÖnh... ®Òu c¶m øng sù 

rông. Khi sù rông ®−îc c¶m øng th× b¾t ®Çu xuÊt hiÖn tÇng rêi ë cuèng vµ lµm t¸ch rêi 

c¬ quan ra khái c¬ thÓ. Sù rông ®−îc ®iÒu chØnh bìi c©n b»ng hocmon cña 

auxin/ABA+etylen. Muèn k×m hEm sù rông th× ta xö lý c¸c chÊt auxin, cßn muèn lµm 

nhanh sù rông th× ta xö lý ethrel (chÊt cho etylen)... 

� Tr¹ng th¸i ngñ nghØ th−êng lµ giai ®o¹n cuèi cïng cña ®êi sèng. Nã lµ mét tr¹ng 

th¸i vµ ph¶n øng thÝch nghi cña c©y ®èi víi ®iÒu kiÖn bÊt thuËn cho sinh tr−ëng còng nh− 

®Ó duy tr× nßi gièng. Cã hai tr¹ng th¸i ngñ nghØ: ngñ nghØ b¾t buéc do c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i 

c¶nh bÊt thuËn g©y ra, cßn ngñ nghØ s©u do ®iÒu kiÖn néi t¹i kh«ng cho phÐp chóng sinh 
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tr−ëng (tÝch lòy qu¸ nhiÒu ABA, vá h¹t, cñ kh«ng thÊm n−íc, khÝ vµ ph«i h¹t ch−a chÝn 

xong vÒ sinh lý). Dùa trªn c¸c nguyªn nh©n g©y nªn ngñ nghØ, ng−êi ta ®Ò xuÊt c¸c biÖn 

ph¸p xö lý tr¹ng th¸i ngñ nghØ cã lîi cho con ng−êi. §Ó kÐo dµi thêi kú ngñ nghØ trong b¶o 

qu¶n th× ng−êi ta xö lý chÊt øc chÕ n¶y mÇm (MH); cßn muèn ph¸ ngñ th× ta cã thÓ sö 

dông hµng lo¹t c¸c biÖn ph¸p nh− xö lý GA, b¶o qu¶n l¹nh, t¸c ®éng ®Õn líp vá bäc... 

C©u hái «n tËp 

1. Quan niÖm nh− thÕ nµo vÒ sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn vµ mèi quan hÖ h÷u c¬ gi÷a 
hai qu¸ tr×nh ®ã trong c©y? Nªu nguyªn t¾c chung ®iÒu chØnh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn 
cña c¸c c©y rau ¨n l¸ vµ c©y hßa th¶o? 

2. H<y ph©n biÖt phytohormon vµ chÊt ®iÒu hßa sinh tr−ëng nãi chung vµ  chÊt ®iÒu 
hßa sinh tr−ëng tæng h¬p? Cho vÝ dô. 

3. H<y nªu vai trß sinh lý cña c¸c phytohormon ®èi víi qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, ph¸t 
triÓn cña c©y (auxin, giberelin, xytokinin, axit abxixic vµ etylen)? 

4. H<y tr×nh bµy c¸c quan ®iÓm vÒ c©n b»ng hocmon chuing diÔn ra trong ®êi sèng 
cña c©y vµ nªu ý nghÜa cña sù c©n b»ng hocmon chung trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn c¸ thÓ 
cña thùc vËt? 

5. Sù c©n b»ng hocmon riªng lµ g×? Cho c¸c vÝ dô cô thÓ vÒ c©n b»ng hocmon riªng 
diÔn ra trong c©y. HiÓu biÕt c©n b»ng riªng cã ý nghÜa g× trong s¶n xuÊt? 

6. H<y nªu c¸c nguyªn t¾c øng dông chÊt ®iÒu hßa sinh tr−ëng vf c¸c  øng dông cô 
thÓ  cña c¸c chÊt ®iÒu hßa sinh tr−ëng trong s¶n xuÊt? 

7. H<y nªu lªn c¸c ®Æc ®iÓm vµ c¸c ®iÒu kiÖn cÇn cho c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng cña 
tÕ bµo (giai ®o¹n ph©n chia vµ giai ®o¹n d<n). BiÖn ph¸p nµo h÷u hiÖu ®iÒu chØnh c©y 
trång th«ng qua ®iÒu chØnh sù sinh tr−ëng cña tÕ bµo? 

8.  Sù ph©n hãa, ph¶n ph©n hãa vµ tÝnh toµn n¨ng cña tÕ bµo lµ g×? ý nghÜa cña c¸c ®Æc 
tÝnh nµy ®èi víi sù sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y?   

9. Cã mét mÉu m« c©y trång quý hiÕm, muèn nh©n nhanh nã trong èng nghiÖm th× 
ph¶i tiÕn hµnh nh− thÕ nµo vµ cÇn ®iÒu kiÖn g× ? 

10. H<y cho vÝ dô cô thÓ vÒ t−¬ng quan kÝch thÝch vµ t−¬ng quan øc chÕ trong c©y 
vµ ph©n tÝch c¸c nguyªn nh©n g©y ra c¸c t−¬ng quan ®ã trong c©y. Ng−êi ta ®iÒu chØnh 
c¸c t−¬ng quan ®ã trong s¶n xuÊt nh− thÕ nµo th× tèt nhÊt? 

11. Nªu nh÷ng biÕn ®æi sinh lý vµ hãa sinh ®Æc tr−ng cña qu¸ tr×nh n¶y mÇm cña 
h¹t. BiÖn ph¸p ®iÒu chØnh sù n¶y mÇm cña h¹t trong s¶n xuÊt? 

12. H<y tr×nh bµy hiÖn t−îng xu©n hãa ®èi víi c©y trång vµ ý nghÜa cña nã? 
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13. H<y nªu c¸c quan ®iÓm vÒ quang chu kú ®èi víi c©y vµ øng dông quang chu kú 
trong s¶n xuÊt? 

14. C¸c ®iÒu kiÖn néi t¹i vµ ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn thô phÊn vµ thô tinh? HiÓu 
biÕt ®ã cã ý nghÜa g× trong s¶n xuÊt? 

15. Vai trß ®iÒu chØnh cña hocmon s¶n sinh tõ ph«i h¹t trong sù sinh tr−ëng cña 
qu¶? Nguyªn t¾c vµ biÖn ph¸p t¹o qu¶ kh«ng h¹t?  

16. Nh÷ng biÕn ®æi sinh lý vµ sinh hãa ®Æc tr−ng cho qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶. BiÖn 
ph¸p ®iÒu chØnh sù chÝn cña qu¶? 

17. C¬ së gi¶i phÈu vµ sinh lý cña sù rông l¸, hoa qu¶? C¸c biÖn ph¸p ®iÒu chØnh sù 
rông cã lîi cho con ng−êi? 

18. Cã mÊy lo¹i ngñ nghØ vµ nguyªn nh©n g©y ra sù ngñ nghØ ®ã? Nªu c¸c biÖn 
ph¸p ®iÒu chØnh sù ngñ nghØ trong s¶n xuÊt?   

19. Sù ho¸ giµ cña c¬ quan vµ cña toµn c©y, b¶n chÊt vµ biÖn ph¸p ®iÒu chØnh sù hãa 
giµ theo h−íng cã lîi cho con ng−êi? 
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C©u hái tr¾c nghiÖm 
 
1. Quan niÖm chÝnh x¸c thÕ nµo lµ sù sinh tr−ëng cña c©y: 
A. Sù t¨ng vÒ kÝch thíc tÕ bµo vµ c¬ quan B. Sù t¨ng vÒ sinh khèi TB vµ c¬ quan 
C. Sù t¨ng khèi l−îng tÕ bµo vµ c¬ quan D. Sù t¨ng vÒ l−îng kh«ng thuËn nghÞch 
2. BiÕn ®æi nµo x¶y ra trong tÕ bµo, m« vµ toµn c©y thuéc ph¹m trï ph¸t triÓn cña thùc vËt: 
A. BiÕn ®æi vÒ chÊt B. BiÕn ®æi vÒ chÊt cã thay ®æi h×nh th¸i 
C. BiÕn ®æi vÒ chÊt cã thay ®æi vÒ chøc n¨ng D. Quan ®iÓm kh¸c 
3. Sù biÕn ®æi nµo sau ®©y kh«ng thÓ xem lµ sù sinh tr−ëng ®Ých thùc: 
A. Sù ph©n chia tÕ bµo B. Sù n¶y mÇm cña h¹t 
C. Sù t¨ng diÖn tÝch l¸ D. Sù v−¬n cao cña c©y 
4. Sù biÕn ®æi nµo sau ®©y kh«ng thÓ xem lµ sù ph¸t triÓn ®Ých thùc: 
A. Sù ph©n hãa tÕ bµo thµnh c¸c m« B. Sù n¶y mÇm cña h¹t 
C.  Sù ra hoa D. Sù n¶y léc 
5. Sù sinh tr−ëng cña c©y x¶y ra vµo giai ®o¹n nµo trong ®êi sèng cña c©y: 
A. Giai ®o¹n sinh tr−ëng dinh d−ìng B. Giai ®o¹n h×nh thµnh hoa 
C. Giai ®o¹n giµ chÝn D. Kh«ng t¸n thµnh 
6. C¸c biÓu hiÖn sinh tr−ëng x¶y ra m¹nh mÏ nhÊt vµo giai ®o¹n nµo: 
A. Giai ®o¹n sinh tr−ëng dinh d−ìng B. Giai ®o¹n h×nh thµnh hoa 
C. Giai ®o¹n giµ chÝn D. Kh«ng t¸n thµnh 
7. Sù  ph¸t triÓn cña c©y x¶y ra vµo giai ®o¹n nµo trong ®êi sèng cña c©y: 
A. Giai ®o¹n sinh tr−ëng ®inh d−ìng B. Giai ®o¹n h×nh thµnh hoa 
C. Giai ®o¹n giµ chÝn D. Kh«ng t¸n thµnh 
8. C¸c biÓu hiÖn ph¸t triÓn x¶y ra m¹nh mÏ nhÊt vµo giai ®o¹n nµo: 
A. Giai ®o¹n sinh tr−ëng dinh d−ìng B. Giai ®o¹n h×nh thµnh hoa 
C. Giai ®o¹n giµ chÝn D. Kh«ng t¸n thµnh 
9 . Quan hÖ gi÷a sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn: 
A. §éc lËp B. T−¬ng hæ 
C. §an xen, lång ghÐp D. Song song 
10.  Víi c©y trång lÊy h¹t nh− lóa, m« h×nh ®iÒu chØnh nµo cã lîi nhÊt? 
A. KÝch thÝch  sinh tr−ëng th©n l¸, øc chÕ h×nh thµnh hoa 
B. KÝch thÝch sinh tr−ëng th©n l¸ råi kÝch thÝch h×nh thµnh hoa 
C. øc chÕ sinh tr−ëng th©n l¸ ®Ó kÝch thÝch h×nh thµnh hoa 
D. øc chÕ th©n l¸ vµ øc chÕ h×nh thµnh hoa 
11.  Víi  c¸c lo¹i rau lÊy th©n l¸, m« h×nh ®iÒu chØnh nµo cã lîi nhÊt? 
A. KÝch thÝch  sinh tr−ëng th©n l¸, øc chÕ h×nh thµnh hoa 
B. KÝch thÝch sinh tr−ëng th©n l¸ råi kÝch thÝch h×nh thµnh hoa 
C. øc chÕ sinh tr−ëng th©n l¸ ®Ó kÝch thÝch h×nh thµnh hoa 
D. øc chÕ th©n l¸ vµ øc chÕ h×nh thµnh hoa 
12. C©y hµng n¨m cã ®Æc ®iÓm g×: 
A. Chu kú sèng kÐo dµi 12 th¸ng B. Chu kú sèng Ýt h¬n 12 th¸ng 
C. Chu kú sèng gèi sang n¨m sau D. Chu kú sèng kÕt thóc trong n¨m ®ã 
13. C©y 2 n¨m cã ®Æc ®iÓm g×: 
A. Chu kú sèng kÐo dµi 24 th¸ng B. Chu kú sèng Ýt h¬n 24 th¸ng 
C. Chu kú sèng gèi sang n¨m sau D. Chu kú sèng kÕt thóc trong n¨m ®ã 
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14. C©y mét ®êi qu¶ cã ®Æc ®iÓm g×: 
A. Ra qu¶ 1 n¨m mét lÇn B. Ra qu¶ nhiÒu  n¨m mét lÇn 
C. Ra qu¶ c¸ch n¨m D. Ra qu¶ chØ 1 lÇn råi chÕt 
15. C©y nhiÒu ®êi qu¶ cã ®Æc ®iÓm g×: 
A. Ra qu¶  nhiÒu  lÇn trong n¨m B. Ra qu¶ nhiÒu  n¨m mét lÇn 
C. Ra qu¶ c¸ch n¨m D. Ra qu¶ nhiÒu lÇn  
16. ChÊt ®iÒu hßa sinh tr−ëng thuéc lo¹i nµo: 
A. ChÊt dinh d−ìng cho c©y B. ChÊt kÝch thÝch sinh häc 
C. ChÊt xóc t¸c sinh häc D. ChÊt cã ho¹t tÝnh sinh häc 
17. C¸c phytohocmon cã ®Æc ®iÓm g×  ®Æc tr−ng: 
A. §iÒu hßa sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn B. KÝch thÝch sinh tr−ëng 
C. øc chÕ qu¸ tr×nh sinh tr−ëng D. ChØ ®−îc tæng hîp trong c©y 
18. C¸c chÊt ®iÒu hßa sinh trr−ëng tæng hîp cã ®Æc ®iÓm g×  ®Æc tr−ng: 
A. §iÒu hßa sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn B. KÝch thÝch sinh tr−ëng 
C. øc chÕ qu¸ tr×nh sinh tr−ëng D. Kh«ng ®−îc tæng hîp trong c©y 
19. C¸c phytohocmon ph©n biÖt víi c¸c chÊt §HST tæng hîp ë ®iÓm nµo: 
A. Ho¹t tÝnh sinh lý B. Nguån gèc ph¸t sinh 
C. Kh¶ n¨ng kÝch thÝch D. Kh¶ n¨ng øc chÐ 
20. ChÊt nµo kh«ng ph¶i lµ chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng: 
A. GA3                                B. ABA C.  2,4D                               D. BA 
21. ChÊt nµo kh«ng ph¶i lµ chÊt øc chÕ sinh tr−ëng: 
A. CEPA                              B. MH C.  CCC                               D.  2,4D 
22. C¬ quan chñ yÕu tæng hîp auxin 
A. RÔ                                  B. L¸ C. Hoa                                 D.   Chåi ngän 
23. C¬ quan chñ yÕu tæng hîp giberelin 
A. RÔ                                   B. L¸ C. Hoa                                  D. Chåi ngän 
24. C¬ quan chñ yÕu tæng hîp xytokinin 
A. RÔ                                   B. L¸ C. Hoa                                  D. Chåi ngän 
25. C¬ quan chñ yÕu tæng hîp ABA 
A. RÔ                                   B. L¸ C. Hoa                                  D. Chåi ngän 
26. Etylen  ®−îc h×nh thµnh chñ yÕu ë: 
A. C¬ quan non B. C¬ quan tr−ëng thµnh 
C. C¬ quan ®ang chÝn D. C¬ quan sinh s¶n 
27. Auxin ®−îc tæng hîp t¹i c¬ quan nµy: 
A. Chåi ngän B. L¸ non C. Ph«i h¹t D. ý kh¸c 
28. .§Æc tr−ng ®iÒu chØnh nµo thuéc vÒ vai trß cña auxin  
A. H×nh thµnh rÔ B. H×nh thµnh chåi 
C. H×nh thµnh hoa D. H×nh thµnh th©n 
29. .§Æc tr−ng ®iÒu chØnh nµo thuéc vÒ vai trß cña giberelin  
A. H×nh thµnh rÔ B. H×nh thµnh chåi 
C. H×nh thµnh hoa D. H×nh thµnh th©n 
30. .§Æc tr−ng ®iÒu chØnh nµo thuéc vÒ vai trß cña xytokinin  
A. H×nh thµnh rÔ B. H×nh thµnh chåi 
C. H×nh thµnh hoa D. H×nh thµnh th©n 
31.  §Æc tr−ng ®iÒu chØnh nµo thuéc vÒ ABA? 
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A. Sù chÝn B. Sù giµ hãa 
C. Sù ra hoa D. H×nh thµnh qu¶ 
 32.  §Æc tr−ng ®iÒu chØnh nµo thuéc vÒ etylen? 
A. Sù chÝn B. Sù giµ hãa 
C. Sù ra hoa D. H×nh thµnh qu¶ 
33. Auxin trong c©y ®−îc vËn chuyÓn chñ yÕu theo h−íng nµo: 
A. H−íng ngän B. H−íng gèc 
C. H−íng ngang D. Kh«ng ph©n cùc 
34. Giberelin trong c©y ®−îc vËn chuyÓn chñ yÕu theo h−íng nµo: 
A. H−íng ngän B. H−íng gèc 
C. H−íng ngang D. Kh«ng ph©n cùc 
35. Xytokinin trong c©y ®−îc vËn chuyÓn chñ yÕu theo h−íng nµo: 
A. H−íng ngän B. H−íng gèc 
C. H−íng ngang D. Kh«ng ph©n cùc 
36. Trong qu¸ tr×nh d<n cña tÕ bµo ®Ó t¨ng kÝch th−íc, vai trß quyÕt ®Þnh cña auxin lµ: 
A. Ho¹t hãa tæng hîp xelulase B. Ho¹t hãa b¬m H+ 
C. Ho¹t hãa hót n−íc thÈm thÊu C. Ho¹t hãa tæng hîp protein 
37. §Ó tÕ bµo d<n ®−îc khi cã mÆt cña auxin th× qu¸ tr×nh nµo diÔn ra tr−íc tiªn: 
A. Ph©n hñy thµnh tÕ bµo B. ph©n hñy xelulose 
C. Ph©n hñy pectin D. Ph©n hñy c¸c cÇu nèi ngang 
38. C¬ quan nµo cã kh¶ n¨ng kÐo dµi tuæi thä cña c©y: 
A. RÔ B. Th©n C. L¸ D. Hoa 
39. C¬ quan nµo cã kh¶ n¨ng rót ng¾n tuæi thä cña c©y: 
A. RÔ B. Th©n C. L¸ D. Hoa 
40. Auxin kh«ng cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh nµy: 
A. H×nh thµnh l¸ B. H×nh thµnh hoa C. H×nh thµnh qu¶ D. H×nh thµnh rÔ 
41. Sù h×nh thµnh rÔ bÊt ®Þnh ®−îc kÝch thÝch bìi hocmon nµy: 
A. BA B. ABA C. IAA D. GA 
42. TÝnh h−íng quang cña c©y ®−îc ®iÒu chØnh bëi hocmon nµy: 
A. GA B. NAA C. IAA D. Xytokinin 
43. Khi chiÕu ¸nh s¸ng mét phÝa lªn c¬ quan, sù ph©n cùc nµo 2 phÝa cña c¬ quan kh«ng 
cã ý nghÜa g©y nªn quang h−íng ®éng:  
A. ¸nh s¸ng B. §iÖn tÝch C. Giberelin D. Auxin 
44. §Ó kÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n cña qu¶ t−¬i, phun chÊt nµo lµ cã hiÖu qu¶ nhÊt: 
A.CEPA B. ABA D. GA3 D. IAA 
45. Sù biÕn ®æi nµo x¶y ra trong qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶: 
¢. T¨ng auxin gi¶m etylen B. T¨ng etylen gi¶m auxin 
C. T¨ng etylen t¨ng auxin D. Gi¶m etylen gi¶m auxin 
46. §Ó t¨ng hÖ sè nh©n gièng trong èng nghiÖm, ta cÇn sö dông chÊt nµo: 
A. IAA B. BA C. GA D. ABA 
46. §Ó kÝch thÝch sù ra rÔ cña chåi trong èng nghiÖm, ta cÇn sö dông chÊt nµo: 
A. IAA B. BA C. GA D. ABA 
47. ChÊt nµo ®−îc sö dông ®Ó kÝch thÝch sù ra hoa tr¸i vô cho døa: 
A. Etylen B. Ethrel C. IAA D. ABA 
48. Khi lo¹i trõ −u thÕ ngän b»ng ng¾t chåi ngän, chåi bªn sinh tr−ëng lµ do: 
A. T¨ng IAA B. Gi¶m IAA D. T¨ng GA C. Gi¶m chÊt øc chÕ 
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49. T¸c dông sinh lý nµo lµ ®Æc tr−ng nhÊt cña giberelin ®èi víi c©y: 
A. KÝch thÝch n¶y mÇm B. KÝch thÝch t¨ng tr−ëng chiÒu cao c©y 
C. KÝch thÝch ra hoa D. KÝch thÝch ph©n hãa giíi tÝnh 
50. Vai trß sinh lý quan träng nhÊt cña GA trong qu¸ tr×nh n¶y mÇm cña h¹t lµ: 
A. KÝch thÝch h×nh thµnh enzyme thñy ph©n B. KÝch thÝch ho¹t tÝnh enzyme thñy ph©n 
C. KÝch thÝch gi¶i phãng  enzyme thñy ph©n D. Quan ®iÓm kh¸c 
51. Tªn gäi nµo cña xytokinin lµ kh«ng phï hîp: 
A. Hocmon ph©n chia tÕ bµo B. Hocmon h×nh thµnh chåi 
C. Hocmon n¶y mÇm D. Hocmon trÎ hãa 
52. Xytokinin cã kh¶ n¨ng kÐo dµi tuæi thä cña c¸c c¬ quan trong c©y chñ yÕu do: 
A. KÝch thÝch tæng hîp diÖp lôc B. KÝch thÝch tæng hîp axit nucleic 
C. K×m h<m qu¸ tr×nh thñy ph©n D. Quan ®iÓm kh¸c 
53. Tªn gäi nµo cña axit abxixic (ABA) lµ kh«ng cã tÝnh ®Æc tr−ng: 
A. Hocmon hãa giµ B. Hocmon rông 
C. Hocmon “stress” D. Hocmon ngñ nghØ 
54. ABA ®−îc tÝch lòy nhiÒu nhÊt ë bé phËn nµo cña c©y: 
A. RÔ B. L¸ C. Hoa qu¶ D. C¬ quan ®ang ngñ 
55. HiÖu qu¶ ®Æc tr−ng nhÊt cña etylen ®èi víi c©y lµ g×: 
A. Ho¹t hãa sù h×nh thµnh rÔ bÊt ®Þnh B. Ho¹t hãa sù chÝn 
C. Ho¹t hãa sù rông D. Ho¹t hãa sù h×nh thµnh hoa c¸i 
56. §Æc tr−ng vÒ ph−¬ng thøc vËn chuyÓn cña etylen trong c©y lµ: 
A.Theo m¹ch floem B. Theo m¹ch xylem C. ThÈm thÊu   D. KhuÕch t¸n 
57. T¸c dông chung nhÊt cña c¸c retardant ®èi víi c©y lµ: 
A. øc chÕ sù n¶y mÇm B. øc chÕ sinh tr−ëng chiÒu cao 
C. T¨ng kh¶ n¨ng chèng chÞu D. T¨ng ho¹t ®éng quang hîp 
58. ChÊt nµo cã t¸c dông kÝch thÝch sù tiÕt nhùa mò cña cao su: 
A. MH B. CEPA C. TIBA D. CCC 
59. ChÊt nµo cã kh¶ n¨ng chèng lèp ®æ cho c¸c c©y hßa th¶o: 
A. MH B. CEPA C. TIBA D. CCC 
60. ChÊt nµo cã thÓ lµm rông l¸ ®Ëu t¬ng tríc khi thu ho¹ch: 
A. MH B. CEPA C. TIBA D. CCC 
61. ChÊt nµo cã thÓ øng dông cho viÖc b¶o qu¶n khoai t©y, hµnh tái sau thu ho¹ch: 
A. MH B. CEPA C. TIBA D. CCC 
62. C©n b»ng hocmon chung ®−îc thiÕt lËp gi÷a c¸c nhãm chÊt: 
A. Gi÷a c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng B. Gi÷a c¸c chÊt øc chÕ sinh tr−ëng 
C. Gt÷a c¸c ch¸t kÝch thÝch vµ chÊt øc chÕ D. Tïy thuéc vµo c©y 
63. C©n b»ng riªng lµ c©n b»ng gi÷a mét sè hocmon cã t¸c dông ®iÒu chØnh: 
A. Mét ho¹t ®éng sinh lý nµo ®ã B. Mét biÕn ®æi ph¸t sinh h×nh th¸i nµo ®ã 
C. Mét sè ho¹t ®éng sinh lý D. Mét sè biÕn ®æi ph¸t sinh h×nh th¸i 
64. Khi nµo th× c©y chuyÓn gia ®o¹n sinh tr−ëng dinh d−ìng sang sinh tr−ëng sinh thùc: 
A. T¸c nh©n kÝch thÝch lín h¬n  øc chÕ B. T¸c nh©n kÝch thÝch nhá  h¬n  øc chÕ 
C. T¸c nh©n kÝch thÝch c©n b»ng  øc chÕ D. Tïy lo¹i thùc vËt 
65. C©n b»ng hocmon nµo chØ cã c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng; 
A. −u thÕ ngän B. Sù chÝn cña qu¶ 
C. Hãa giµ vµ hãa trÎ D. Sù rông 
66. C©n b»ng hocmon nµo ®−îc ®iÒu chØnh bëi 3 hocmon sinh tr−ëng: 
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A. −u thÕ ngän B. Sù chÝn cña qu¶ 
C. Hãa giµ vµ hãa trÎ D. Sù rông 
67. §Ó kÝch thÝch sù ra rÔ cña  cµnh gi©m, ph−¬ng ph¸p xö lý auxin nµo cã hiÖu qu¶ nhÊt: 
A. Xö lý dung dÞch auxin nång ®é cao, 
thêi gian nhanh 

B. Xö lý dung dÞch auxin nång ®é lo<ng, 
thêi gian l©u  

C. Phun dung dÞch lo<ng lªn l¸ D. Xö lý auxin d¹ng bét 
68. Auxin kh«ng ®−îc sö dông vµo môc ®Ých nµy: 
A. Phßng ngõa rông qu¶ B. §iÒu chØnh thêi gian chÝn cña qu¶ 
C. §iÒu chØnh ra hoa C. §iÒu chØnh h×nh thµnh qu¶ 
69. C©n b»ng hocmon nµo quyÕt ®Þnh −u thÕ ngän? 
A. XYT./GA                B. IAA/ABA C. IAA/XYT D.                         IAA/GA 
 70. Sù rông l¸ ®−îc ®iÒu chØnh bìi c©n b»ng: 
A. GA/ABA                 B. IAA/ABA C. IAA/Etylen             D. Quan ®iÓm kh¸c 
71. Sù chÝn cña qu¶ ®−îc ®iÒu chØnh bëi c©n b»ng: 
A. IAA/Etylen              B. GA/Etylen C. XYT/ Etylen            D. ABA/Etylen 
72.  Sù giµ hãa cña c¬ quan vµ toµn c©y ®−îc ®iÒu chØnh chñ yÕu bìi: 
A. T¨ng etylen               B. T¨ng GA C. T¨ng IAA                 D. T¨ng ABA 
73. C©n b»ng hocmon nµo ®iÒu chØnh tr¹ng th¸i ngñ nghØ vµ n¶y mÇm? 
A. ABA/IAA                 B. ABA/XYT C. ABA/GA                   D. ABA/Etylen 
74.  C©n b»ng hocmon nµo quyÕt ®Þnh ph©n hãa giíi tÝnh cña c©y: 
A. XYT./GA                  B. Etylen/GA C. IAA/GA                 D. Kh«ng t¸n thµnh 
75.  C©n b»ng hocmon nµo kh«ng liªn quan ®Õn  ph©n hãa giíi tÝnh cña c©y: 
A. XYT./GA                  B. Etylen/GA C. IAA/GA                 D. GA/XYT + Etylen 
76. C©n b»ng hocmon nµo quyÕt ®Þnh sù ph©n hãa chåi vµ rÔ: 
. XYT./GA                      B. IAA/ABA C. IAA/XYT                  D. IAA/GA 
77. C©n b»ng hocmon nµo quyÕt ®Þnh giµ hãa hay trÎ hãa: 
A. XYT./GA                   B. XYT/ABA C. IAA/XYT                    D. XYT/Etylen 
78. Trong giai ®o¹n ph©n chia tÕ bµo, qu¸ tr×nh nµo diÔn ra −u thÕ: 
A. T¨ng sè l−îng tÕ bµo B. T¨ng kÝch thíc TB 
C. T¨ng thÓ tÝch TB D. T¨ng khèi ll−îng chÊt nguyªn sinh 
 79. Trong giai ®o¹n d<n cña tÕ bµo, qu¸ tr×nh nµo kh«ng cã ý nghÜa nhiÒu: 
A. T¨ng kÝch th−íc tÕ bµo B. T¨ng kÝch thh−íc nh©n 
C. T¨ng kÝch th−íc kh«ng bµo D. T¨ng kÝch th−íc thµnh tÕ bµo 
80. BiÖn ph¸p rót n−íc ph¬i ruéng ®Ó h¹n chÕ chiÒu cao c©y lóa nh»m môc ®Ých: 
A. K×m h<m sù ph©n chia tÕ bµo B. K×m h<m sù d<n tÕ bµo 
C. K×m h<m t¨ng thÓ tÝch TB D. K×m h<m t¨ng thÈm thÊu 
81a. Sù ph©n hãa chøc n¨ng cña tÕ bµo diÔn ra khi: 
A. TÕ bµo ph«i sinh B. KÕt thóc ph©n chia 
C. TB ®ang d<n D. TB kÕt thóc d<n 
81b. Sù ph¶n ph©n hãa chøc n¨ng cña tÕ bµo diÔn ra khi: 
A. TÕ bµo ph«i sinh B. KÕt thóc ph©n chia 
C. TB ®ang d<n D. TB kÕt thóc d<n 
82. §Æc tÝnh nµo cña tÕ bµo cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh cho kü thuËt nu«i cÊy m« tÕ bµo? 
A. TB cã kh¶ n¨ng ph©n chia B. TB cã kh¶ n¨ng ph©n hãa 
C. TB cã kh¶ n¨ng ph¶n ph©n hãa D. TB cã tÝnh toµn n¨ng. 
83. Giai ®o¹n nµo thuéc ph¹m trï sinh tr−ëng cña tÕ bµo: 
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A. Giai ®o¹n ph©n chia tÕ bµo B. Giai ®o¹n d<n cña tÕ bµo 
C. Giai ®o¹n ph©n hãa tÕ bµo D. Quan ®iÓm kh¸c 
84. Giai ®o¹n nµo thuéc ph¹m trï ph¸t triÓn cña tÕ bµo: 
A. Giai ®o¹n ph©n chia tÕ bµo B. Giai ®o¹n d<n cña tÕ bµo 
C. Giai ®o¹n ph©n hãa tÕ bµo D. Quan ®iÓm kh¸c 
85. §iÒu kiÖn ngo¹i cÈnh cÇn thiÕt nhÊt cho sù d<n cña tÕ bµo lµ: 
A. NhiÖt ®é B. N−íc C. ¸nh s¸ng D. ChÊt kho¸ng 
86. §iÒu kiÖn cÇn thiÕt nhÊt cho sù ph©n chia tÕ bµo lµ: 
A. NhiÖt ®é thÝch hîp B. Cã Xytokinin 
C. N−íc ®Çy ®ñ D. Cã Giberelin 
87. Qu¸ tr×nh d<n cña tÕ bµo cÇn thiÕt hocmon nµo kÝch thÝch: 
A. Auxin B. Xytokinin 
C.  Giberelin D. Kh«ng t¸n thµnh 
88. Trong nu«i cÊy m«, viÖc ®iÒu chØnh tû lÖ hocmon nµo lµ cã ý nghÜa nhÊt: 
A. Auxin/GA B. Auxin/Xytokinin C. GA/Xytokinin D. Tïy lo¹i m« 
89. Nu«i cÊy m« tÕ bµo thùc vËt kh«ng øng dông vµo môc ®Ých nµy: 
A. T¹o gièng míi B, C¶i l−¬ng gièng 
C, ThÝch øng gièng C. Nh©n gièng 
90. Khi sö dông GA ®Ó cho lóa trç tho¸t trong s¶n xuÊt h¹t gièng lóa lai, ngêi ta lîi 
dông hiÖu qu¶ sinh lý nµo cña GA: 
A. KÝch thÝch sù ph©n chia tÕ bµo B. KÝch thÝch sù d<n tÕ bµo 
C. KÝch thÝch sù thô phÊn thô tinh D. KÝch thÝch sù h×nh thµnh hoa 
91. C¸c hîp chÊt xytokinin ®−îc øng dông vµo môc ®Ých g× hiÖu qu¶ nhÊt : 
A.  Lµm trÎ hãa  B. §Ëu qu¶ 
C. §Î  nh¸nh D. H×nh thµnh nhiÒu chåi 
92, . T−¬ng quan nµo lµ t−¬ng quan kÝch thÝch? 
A. Chåi ngän vµ chåi bªn B. Th©n l¸ vµ hoa qu¶ 
C. RÔ vµ th©n l¸ D.  RÔ chÝnh vµ rÔ phô 
93.  T−¬ng quan nµo lµ t−¬ng quan øc chÕ? 
A. RÔ vµ l¸                    B. RÔ vµ chåi C. RÔ vµ th©n                      D. RÔ vµ hoa 
94.  Nguyªn nh©n nµo g©y nªn t−¬ng quan sinh tr−ëng? 
A. Hocmon                    B. Dinh d−ìng C. Sinh s¶n                         D. ý kiÕn kh¸c 
95.  Tõ ngän xuèng gèc, hiÖn t−îng −u thÕ ngän sÏ lµ: 
A.  T¨ng B. Gi¶m C. Kh«ng t¨ng D. Tïy thuéc c©y 
96. Ng−êi lµm v−ên sö dông c¸i kÐo c¾t c©y nh»m môc ®Ých chÝnh lµ : 
A. TØa bít cµnh B. Gi¶m diÖn tÝch l¸ C. Gi¶m chiÒu cao D. Lo¹i −u thÕ ngän 
97. Khi c©y h×nh thµnh c¬ quan sinh s¶n th× th©n l¸ ngõng sinh tr−ëng chñ yÕu v×: 
A. ThiÕu c¸c chÊt dinh d−ìng B. Kh«ng h×nh thµnh ®−îc c¸c chÊt kÝch 

thÝch sinh tr−ëng 
C. S¶n sinh qu  ̧nhiÒu chÊt øc chÕ sinh tr−ëng D.  S¶n sinh qu¸ nhiÒu Axit abxixic 
98. BiÖn ph¸p ®¶o quÊt cã thÓ ®iÒu chØnh thêi gian ra qu¶ trong dÞp TÕt lµ do: 
A. H¹n chÕ hót ®¹m B. H¹n chÕ hót n−íc 
C. H¹n chÕ nguån xytokinin tõ rÔ C, Quan ®iÓm kh¸c 
99. BiÖn ph¸p c¾t ®èn ®èi víi c©y ¨n qu¶, c©y c«ng nghiÖp, c©y c¶nh dùa vµo mèi  
t−¬ng quan sinh tr−ëng nµo: 
A. HÖ thèng rÔ vµ th©n l¸ B. HiÖn t−îng −u thÕ ngän 
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C. C¬ quan  dinh d−ìng vµ c¬ quan sinh s¶n D. Tïy thuéc lo¹i c©y trång 
100. C¬ quan nµo tiÕp nhËn nhiÖt ®é xu©n hãa? 
A. RÔ                         B. Th©n C. L¸                                       D. Chåi 
101.  Xö lý nhiÖt ®é thÊp cho cñ gièng loa kÌn nh»m môc ®Ých chñ yÕu lµ g×: 
A. Ph¸ ngñ cho cñ gièng B. T¨ng c−êng sinh tr−ëng 
C. Rót ng¾n thêi gian sinh tr−ëng D. §iÒu chØnh thêi gian ra hoa  
102. Kho¶ng nhiÖt ®é tèi −u cho xö lý xu©n hãa cña c©y trång vµo kho¶ng: 
A. 0 – 5oC B.  5 – 10oC C. 10 – 15oC D. Tïy c©y trång 
103. Víi c¸c c©y lÊy h¹t, xö lý nhiÖt ®é thÊp vµo giai ®o¹n nµo lµ cã hiÖu qu¶ nhÊt: 
A. H¹t gièng B. N¶y mÇm C. C©y con D. Tïy c©y trång 
104. Thêi gian s¸ng  trong quang chu kú cã vai trß g× ®èi víi sù ra hoa? 
A. T¹o nªn hoa B. C¶m øng ra hoa 
C. T¨ng sè l−îng hoa D. T¨ng chÊt l−îng hoa  
105. Thêi gian tèi  trong quang chu kú cã vai trß g× ®èi víi sù ra hoa? 
A. T¹o nªn hoa B. C¶m øng ra hoa 
C. T¨ng sè lîng hoa D. T¨ng chÊt lîng hoa  
106  HiÓu biÕt quang chu kú kh«ng øng dông vµo môc ®Ých nµy: 
A. NhËp néi B. Lai gièng 
C. Bè trÝ trång xen D. Bè trÝ thêi vô 
107. C¬ quan tiÕp nhËn quang chu kú cña c©y lµ: 
A. RÔ B. Th©n C. L¸ Chåi ngän 
108. Sè l−îng quang chu kú c¶m øng tèi thiÓu ®Ó cã thÓ ra hoa ®−îc cña c¸c thùc  
vËt mÉn c¶m quang chu kú lµ bao nhiªu: 
A. 1 - 2 B.  2 - 5 C. 5 - 10 D. Tïy thuéc gièng 
109. §èi víi c©y ngµy ng¾n, quang gi¸n ®o¹n vµo ban ®ªm cã hiÖu qu¶ nhÊt lµ: 
A. KÝch thÝch sù ra hoa B. øc chÕ sù ra hoa 
C. KÐo dµi thêi gian ra hoa D. Kh«ng ra hoa 
110. §èi víi c©y ngµy dµi, quang gi¸n ®o¹n vµo ban ®ªm cã hiÖu qu¶ nhÊt lµ: 
A. KÝch thÝch sù ra hoa B. øc chÕ sù ra hoa 
C. KÐo dµi thêi gian ra hoa D. Kh«ng ¶nh h−ëng 
111. Nh©n tè nµo ®iÒu khiÓn  chÝnh  sù ra hoa trong ph¶n øng quang chu kú: 
A. Phytohocmon B. Phytochrom C. P660 D. P730 
112. Lo¹i c©y trång nµo khi nhËp néi gièng kh«ng cÇn ph¶i quan t©m ®Õn quang chu kú: 
A. C©y lÊy th©n l¸ B. C©y lÊy cñ 
C. C©y lÊy h¹t D. C©y lÊy hoa 
113. C©y ngµy ng¾n lµ lo¹i c©y: 
A. Cã thêi gian sinh tr−ëng ng¾n B. Cã thêi gian chiÕu s¸ng trong ngµy ng¾n 
C. Cã thêi gian  tèi trong  ngµy dµi C. Thêi gian s¸ng Ýt h¬n thêi gian tíi h¹n 
114. C©y ngµy dµi lµ lo¹i c©y: 
A. Cã thêi gian sinh tr−ëng dµi B. Cã thêi gian chiÕu s¸ng trong ngµy dµi 
C. Cã thêi gian  tèi trong  ngµy ng¾n C. Thêi gian s¸ng lín  h¬n thêi gian tíi h¹n 
115. Khi gÆp quang chu kú c¶m øng, chÊt ra hoa ®−îc t¹o ra trong l¸ vËn chuyÓn theo  
h−íng nµo: 
A. VËn chuyÓn xuèng rÔ B. VËn chuyÓn sang c¸c cµnh kh¸c 
C. VËn chuyÓn ®Ón m« ph©n sinh cµnh, ngän D. VËn chuyÓn lªn ngän 
116. Qu¸ tr×nh nµo sau ®©y kh«ng cã sù ®iÒu chØnh cña phytochrom: 
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A. Quang chu kú B. Quang hîp C. Quang h−íng ®éng D. Quang n¶y mÇm 
117. Phytochrom lµ lo¹i chÊt nµo: 
A. Mét s¾c tè B. Mét protein C. Mét phytohocmon D. Mét chromoprotein 
118. Quang phæ hÊp thu cña phytochrom ë vïng ¸nh s¸ng nµo: 
A.  §á B.  Xanh C. Cuèi ®á D. ý kh¸c 
119. §èi víi c©y ngµy ng¾n th× c«ng thøc chiÕu s¸ng nµo sÏ ra hoa: 
A. §á B. Cuèi ®á C.  Cuèi ®ß - §á D. §á-Cuèi ®á-§á 
19. §èi víi c©y ngµy dµi  th× c«ng thøc chiÕu s¸ng nµo sÏ ra hoa: 
A. §á B. Cuèi ®á C. §á – Cuèi ®á D. Cuèi ®á-§á-Cuèi ®á 
120. Ph¶n øng biÕn ®æi nµo cña phytochrom lµ nhanh nhÊt: 
A. P730--�P660 (Ban ngµy) B.  P730--�P660 (Ban ®ªm) 
C. P660--�P730 (Ban ngµy) D.. P660--�P730 (Ban ®ªm) 
121. C©y ngµy ng¾n ra hoa ®−îc khi chiÕu s¸ng quang chu kú ngµy ng¾n lµ v×:: 
A. TÝch lòy P730 B. Ph©n hñy P730 
C. ChuyÓn hãa P730 thµnh P660 D.  ChuyÓn hãa P660 thµnh P730 
122. C©y ngµy dµi ra hoa ®−îc khi chiÕu s¸ng quang chu kú ngµy dµi lµ v×:: 
A. TÝch lòy P660 B. Ph©n hñy P660 
C. ChuyÓn hãa P730 thµnh P660 D.  ChuyÓn hãa P660 thµnh P730 
123. Khi thùc hiÖn quang gi¸n ®o¹n víi c©y ngµy ng¾n th× Phytochrom chñ yÕu ë d¹ng nµo: 
A. P730 B. P660 C.  C¶ hai d¹ng D. ý kh¸c 
125. Khi h¹t n¶y mÇm th× qu¸ tr×nh nµo diÔn ra m¹nh nhÊt : 
A. Qu¸ tr×nh ph©n gi¶i B. Qu¸ tr×nh tæng hîp 
C. Qu¸ tr×nh thñy ph©n D. Tïy lo¹i h¹t 
126. Víi h¹t lóa n¶y mÇm th× ho¹t tÝnh cña enzyme thñy ph©n nµo m¹nh nhÊt: 
A.  Amilase B. Protease C. Lipase D. Nuclease 
127. Víi h¹t ®Ëu t−¬ng  n¶y mÇm th× ho¹t tÝnh cña enzyme thñy ph©n nµo m¹nh nhÊt: 
A.  Amilase B. Protease C. Lipase D. Nuclease 
128. Víi h¹t võng n¶y mÇm th× ho¹t tÝnh cña enzyme thñy ph©n nµo m¹nh nhÊt: 
A.  Amilase B. Protease C. Lipase D. Nuclease 
129. Ho¹t ®éng sinh lý nµo x¶y ra ®Æc tr−ng nhÊt lóc n¶y mÇm: 
A. Trao ®æi n−íc B. H« hÊp C. BiÕn ®æi hocmon D. Quang hîp 
130. §iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh nµo Ýt ¶nh h−ëng nhÊt ®Õn sù n¶y mÇm cña h¹t: 
A. N−íc B. ¸nh s¸ng C. NhiÖt ®é  D. Hµm l−îng O2 
131. Trong sù n¶y mÇm cña c¸c h¹t nh¹y c¶m víi ¸nh s¸ng th× : 
A. ¸nh s¸ng ®á kÝch thÝch B. ¸nh s¸ng ®á øc chÕ 
C. ¸nh s¸ng cuèi ®á kÝch thÝch D. ¸nh s¸ng cuèi ®á øc chÕ 
132. Mét sè h¹t khi vïi s©u d−íi ®Êt kh«ng thÓ n¶y mÇm ®−îc v×: 
A. TÝch lòy nhiÒu P730 B. TÝch luü nhiÒu P660 
C.  Kh«ng ®ñ P730 D. Kh«ng ®ñ P660 
133. Khi ®−a lªn khái mÆt ®Êt tiÕp xóc ¸nh s¸ng, h¹t n¶y mÇm ngay v×: 
A. P730 chuyÓn hãa P660 B.  P660 chuyÓn hãa thµnh P730 
C.  ChuyÓn hãa thuËn nghÞch 2 d¹ng P D. ý kh¸c 
134. Mét sè h¹t khi ë d−íi t¸n rõng rËm kh«ng thÓ n¶y mÇm ®−îc v×: 
A. TÝch lòy qu¸ nhiÒu P730 B. TÝch lòy qu¸ nhiÒu  P660 
C.  TÝch lòy qu¸ Ýt P730 D. TÝch lòy qu¸ Ýt  P660 
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135.  Sau n¹n ch¸y rõng, tiÕp xóc ¸nh s¸ng, h¹t n¶y mÇm ngay v×: 
A. P730 chuyÓn hãa P660 B.  P660 chuyÓn hãa thµnh P730 
C.  ChuyÓn hãa thuËn nghÞch 2 d¹ng P D. ý kh¸c 
136. Trong qu¸ tr×nh n¶y mÇm cña h¹t hßa th¶o, GA ®−îc tæng hîp ë bé thËn nµo cña h¹t: 
A. Líp aleuron B. Ph«i h¹t C. Néi nhñ D. ý kh¸c 
137. Qu¶ h×nh thµnh ®−îc sau khi thô tinh lµ do: 
A. Auxin tõ vßi nhôy B. Auxin trong ph«i h¹t 
C. Auxin tõ bÇu nhôy D. Auxin trong c©y vËn chuyÓn ®Õn bÇu 
138. Vai trß cña auxin trong qu¸ tr×nh thô tinh lµ: 
A. KÝch thÝch h¹t phÊn n¶y mÇm B. KÝch thÝch èng phÊn sinh tr−ëng 
C. KÝch thÝch sù h×nh thµnh giao tö D. ý kiÕn kh¸c 
140. Phytohocmon nµo quyÕt ®Þnh sù sinh tr−ëng cña qu¶ sau thô tinh: 
A. Auxin ®−îc tæng hîp trong ph«i h¹t B. Xytokinin ®−îc tæng hîp trong ph«i h¹t 
C. Giberelin ®−îc tæng hîp trong ph«i h¹t C. Tïy lo¹i qu¶ 
141. H×nh d¹ng kh¸c nhau cña c¸c qu¶ trªn mét c©y ®−îc quy ®Þnh bìi: 
A. Hµm l−îng auxin néi sinh B. Hµm l−îng giberelin néi sinh 
C. Hµm l−îng xytokinin  néi sinh D. H−íng vËn chuyÓn phytohocmon 
142.  §Ó t¹o qu¶ kh«ng h¹t, cÇn xö lý auxin khi: 
A. Hoa ch−a në B. Hoa në 
C. Thô tinh xong D. Hoa në ch−a thô tinh 
143. Nguyªn nh©n nµo sau ®©y kh«ng cã ý nghÜa trong viÖc h×nh thµnh qu¶ kh«ng 
 h¹t trong tù nhiªn: 
A. C©y tam béi B. Hµm l−îng auxin néi sinh cao 
C. H¹t phÊn kÐm søc sèng D. Ph«i kh«ng ph¸t triÓn sau thô tinh 
144. Víi ®a sè c©y trång, ®Ó t¹o qu¶ kh«ng h¹t ta xö lý hocmon nµo: 
A. Auxin B. Giberelin C. Xytokinin D.  Etylen 
45. . BiÕn ®æi sinh lý ®Æc tr−ng nhÊt khi qu¶ chÝn lµ: 
A. S¾c tè B. H« hÊp 
C. C©n b»ng hocmon D. Quang hîp 
146.. Khi qu¶ chÝn, cã sù biÕn ®æi nhanh chãng tõ vÞ chua ch¸t thµnh ngät lµ do: 
A. Tinh bét thµnh ®−êng B. Axit h÷u c¬ thµnh ®−êng 
C.  Tanin thµnh ®−êng D.  Kh«ng t¸n thµnh 
147. VÞ ngät cña qu¶ chuèi lóc chÝn chñ yÕu do qu¸ tr×nh biÕn ®æi nµo: 
A. Tinh bét thµnh ®−êng B. Axit h÷u c¬ thµnh ®−êng 
C.  Tanin thµnh ®−êng D.  Kh«ng t¸n thµnh 
148. VÞ ngät cña qu¶ cam lóc chÝn chñ yÕu do qu¸ tr×nh biÕn ®æi nµo: 
A. Tinh bét thµnh ®−êng B. Axit h÷u c¬ thµnh ®−êng 
C.  Tanin thµnh ®−êng D.  Kh«ng t¸n thµnh 
149. VÞ ngät cña qu¶ hång xiªm lóc chÝn chñ yÕu do qu¸ tr×nh biÕn ®æi nµo: 
A. Tinh bét thµnh ®−êng B. Axit h÷u c¬ thµnh ®−êng 
C.  Tanin thµnh ®−êng D.  Kh«ng t¸n thµnh 
150. §é mÒm cña qu¶ khi chÝn lµ do qu¸ tr×nh biÕn ®æi nµo quyÕt ®Þnh: 
A. Ph©n hñy pectin B. Ph©n hñy xelulose 
C. Ph©n hñy hemixelulose C. Ph©n hñy protopectin 
151. BiÕn ®æi mµu s¾c qu¶ lóc chÝn do nguyªn nh©n nµo: 
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A. Ph©n hñy diÖp lôc B. Kh«ng ph©n  hñy carotenoit 
C.  Kh«ng tæng hîp diÖp lôc D. Kh«ng t¸n thµnh 
152. Trong qu¸ tr×nh chÝn cña qu¶, sù biÕn ®æi c©n b»ng hocmon theo h−íng nµo: 
A. T¨ng auxin gi¶m etylen B. T¨ng etylen gi¶m auxin 
C. T¨ng auxin t¨ng etylen D. Gi¶m auxin gi¶m etylen 
153. Qu¶ cã h« hÊp bét ph¸t cã nghÜa lµ: 
A. C−êng ®é h« hÊp t¨ng ®ét ngét B. C−êng ®é h« hÊp gi¶m ®ét ngét 
C. C−êng ®é h« hÊp kh«ng t¨ng ®ét ngét D. C−êng ®é h« hÊp t¨ng råi gi¶m ®ét ngét 
154. Lo¹i qu¶ nµo sau ®©y cã h« hÊp bét ph¸t râ rÖt: 
A. Chanh B. Cam C. MËn D. Xoµi 
155. Lo¹i qu¶ nµo sau ®©y kh«ng cã h« hÊp bét ph¸t râ rÖt: 
A. Chuèi B. §u ®ñ C. D−a hÊu D. Xoµi 
156. VÒ quan hÖ gi÷a chÝn h×nh th¸i vµ chÝn sinh lý, kh¶ n¨ng nµo Ýt x¶y ra: 
A. ChÝn h×nh th¸i kÕt thóc tr−íc chÝn sinh lý B. ChÝn h×nh th¸i kÕt thóc sau chÝn sinh lý 
C. ChÝn h×nh th¸i  kÕt thóc cïng chÝn sinh lý C. Tïy lo¹i qu¶ 
157. Khi rÊm qu¶ chÝn, ph−¬ng ph¸p nµo cã hiÖu qu¶ cao nhÊt: 
A. Th¾p h−¬ng B. Sö dông ®Êt ®Ìn 
C. Sö dông l¸ xoan D. Sö dông ethrel 
158.  Nguyªn nh©n trùc tiÕp g©y nªn sù rông lµ: 
A. NhiÖt ®é cao B. H¹n 
C. ThiÕu dinh d−ìng D. TÝch lòy ABA 
159. §Ó ng¨n ngõa sù  rông  th×  xö lý chÊt nµo lµ hiÖu qu¶ nhÊt? 
A. GA B. ChÊt dind d−ìng 
C. C¸c vi l−îng D. α-NAA 
160. Sù rông cña l¸ th−êng xuyªn trªn c©y kh¸c víi sù rông cña l¸ vµo mïa ®«ng lµ: 
A. Cã sù h×nh thµnh tÇng rêi B. Cã t¸c ®éng cña nhiÖt ®é 
C. Cã sù tÝch lòy ABA C. Cã sù tÝch lòy etylen 
161. Sù rông sinh lý cña qu¶ do nguyªn nh©n nµo: 
A. ThiÕu hocmon B, ThiÕu dinh d−ìng 
C. ThiÕu n−íc D.  Kh«ng t¸n thµnh 
162. Nguyªn nh©n chñ yÕu g©y nªn sù giµ hãa cña c¸c c¬ quan: 
A. ThiÕu chÊt dinh d−ìng B. Ph©n hñy protein 
C. Ph©n hñy axit nucleic D. TÝch lòy nhiÒu ABA 
163. Sù ho¸ giµ cña l¸ tr−íc tiªn do nguyªn nh©n nµo quyÕt ®Þnh nhÊt? 
A. Ph©n hòy diÖp lôc B. Ph©n hòy protein 
C. T¨ng nhanh ABA D. T¨ng nhanh etylen 
164. C¸c c©y hµng n¨m sau khi ra hoa qu¶ th× giµ nhanh vµ chÕt lµ do: 
A. TËp trung dinh d−ìng cho hoa qu¶ B. Tæng hîp nhiÒu ABA 
C. Mèi quan hÖ gi÷a c¸c c¬ quan xÊu ®i D. Cã ý kiÕn kh¸c 
165. Sau khi ra hoa th× qu¸ tr×nh hãa giµ cµng nhanh chñ yÕu do nguyªn nh©n nµo: 
A. RÔ kh«ng cung cÊp ®ñ n−íc vµ chÊt 
kho¸ng cho th©n l¸ 

B. Th©n l¸ kh«ng cung cÊp ®ñ chÊt h÷u c¬ 
cho rÔ 

C. RÔ kh«ng cung cÊp ®ñ xytokinin cho 
th©n l¸ 

D. ABA s¶n sinh qu¸ nhiÒu trong c¬ quan 
sinh s¶n 

166.. Nguyªn nh©n nµo sau ®©y kh«ng cã ý nghÜa ®iÒu chØnh ngñ nghØ s©u: 
A. Ph«i ch−a chÝn xong B. H« hÊp gi¶m 
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C. TÝch lòy ABA D. Gi¶m tÝnh thÊm 
167. BiÖn ph¸p xö lý nµo kh«ng cã t¸c dông ph¸ ngñ, kÝch thÝch n¶y mÇm: 
A. Xö lý axit B. Xö lý GA 
C. Xö lý α-NAA D. Xö lý l¹nh  
168. Mét gièng lóa nµo ®ã khi thu ho¹ch xong, cã tû lÖ n¶y mÇm lµ 80%, gièng ®ã ë 
tr¹ng th¸i nµo? 
A. Ngñ nghØ b¾t buéc B. Ngñ nghØ s©u 
C. Kh«ng ngñ nghØ D. A  +  B 
169. Sù kh¸c nhau gi÷a ngñ nghØ b¾t buéc vµ ngñ nghØ s©u lµ: 
A. Do tÝch lòy nhiÒu ABA B. Do h« hÊp gi¶m tèi thiÓu 
C. Do ngõng sinh tr−ëng D. Do ngo¹i c¶nh 
170. BiÖn ph¸p xö lý nµo kh«ng cã ý nghÜa trong viÖc ph¸ ngñ: 
A. Xö lý giberelin B. Xö lý nhiÖt ®é thÊp 
C. Xö lý auxin D. Xö lý axit 
171.  C¬ quan nµo trong c©y cã quan hÖ ®Õn giíi tÝnh c¸i  
A. RÔ B. Th©n 
C. L¸ D.  Chåi ngän 
172.  C¬ quan nµo trong c©y cã quan hÖ ®Õn giíi tÝnh ®ùc:  
A. RÔ B. Th©n 
C. L¸ D.  Chåi ngän 
173. Trong qu¸ tr×nh n¶y mÇm cña h¹t, GA cã vai trß g×? 
A. Ho¹t ho¸ biÕn ®æi thÈm thÊu B. Ho¹t ho¸ tæng hîp enzym thuû ph©n 
C. Ho¹t ho¸ trao ®æi chÊt cña h¹t D. Ho¹t ho¸ h« hÊp cña h¹t 
174. Hocmon nµo liªn quan ®Õn ph©n hãa giíi tÝnh ®ùc: 
A. Giberelin B. Auxin C. Etylen D. ý kh¸c 
174. Hocmon nµo liªn quan ®Õn ph©n hãa giíi tÝnh c¸i: 
A. Giberelin B. Auxin C. Etylen D. ý kh¸c 
175. Sù ph©n hñy cña auxin trong c©y chñ yÕu do qu¸ tr×nh nµo: 
A. Quang oxi hãa B. Thñy ph©n 
C. NhiÖt ph©n D. Oxi hãa nhê enzym 
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Ch−¬ng  8 

sinh lý TÝnh chèng chÞu cña c©y 

víi c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn 
 

■  HiÓu biÕt vÒ tÝnh chèng chÞu sinh lý cña c©y nh− lµ mét ph¶n øng thÝch nghi cña c©y ®èi víi 

c¸c nh©n tè sinh th¸i bÊt thuËn ®Ó tån t¹i, ph¸t triÓn vµ duy tr× nßi gièng cña m×nh. C¸c hiÓu biÕt vÒ 

tÝnh chèng chÞu sinh lý cña c©y trång gióp con ng−êi ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p nh»m t¨ng kh¨ n¨ng s¶n 

xuÊt cña c¸c c©y trång trªn c¸c vïng sinh th¸i lu«n cã c¸c nh©n tè bÊt thuËn x¶y ra. 

■  T¸c h¹i cña c¸c nh©n tè sinh th¸i bÊt thuËn nh−  nhiÖt ®é cao, nhiÖt ®é thÊp, h¹n, óng, 

mÆn ®Êt... g©y ra cho c©y ë møc ®é cÊu tróc tÕ bµo, c¸c ho¹t ®éng trao ®æi chÊt vµ sinh lý, qu¸ 

tr×nh sinh tr−ëng vµ h×nh thµnh n¨ng suÊt cña c©y trång. Nguyªn nh©n nµo lµ chñ yÕu g©y t¸c 

h¹i cho c©y khi gÆp nh©n tè bÊt thËn cña m«i tr−êng. 

■ T×m hiÓu b¶n chÊt vµ c¬ chÕ cña nh÷ng c©y trång cã kh¶ n¨ng chèng chÞu víi c¸c ®iÒu 

kiÖn bÊt thuËn, b¶n chÊt nµo lµ chñ yÕu gióp c©y tån t¹i vµ ph¸t triÓn tèt trong tõng ®iÒu kiÖn 

sinh th¸i bÊt thuËn ®ã... 

■  N¾m ®−îc c¸c øng dông quan träng theo h−íng lµm thÝch øng cho c¸c c©y trång víi c¸c 

nh©n tè bÊt thuËn hoÆc lµm t¨ng tÝnh chèng chÞu cho c©y trång hay chän gièng chèng chÞu víi 

c¸c nh©n tè bÊt thuËn cña m«i tr−êng nh»m sö dông tèt nhÊt c¸c vïng cã c¸c ®iÒu kiÖn sinh th¸i 

bÊt thuËn. 

  

1. Kh¸i niÖm chung 

* C¸c nh©n tè sinh th¸i 

- Nh− chóng ta vÉn th−êng nãi: C¬ thÓ vµ m«i tr−êng lµ mét khèi thèng nhÊt. C¬ 
thÓ thùc vËt lu«n cÇn thiÕt c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh mµ ng−êi ta th−êng gäi lµ c¸c nh©n 
tè sinh th¸i ®Ó tån t¹i, sinh tr−ëng, ph¸t triÓn vµ t¸i t¹o nªn thÕ hÖ míi. VÝ dô nh− c©y 
hÊp thu n¨ng l−îng ¸nh s¸ng mÆt trêi, n−íc vµ kh«ng khÝ ®Ó tæng hîp nªn c¸c chÊt h÷u 
c¬ cÇn thiÕt cho m×nh.   

-  C¸c nh©n tè sinh th¸i cña thùc vËt bao gåm: NhiÖt ®é, ¸nh s¸ng, n−íc, c¸c chÊt 
kho¸ng trong ®Êt, kh«ng khÝ (chñ yÕu lµ CO2 vµ O2), s©u bÖnh h¹i... C¸c nh©n tè sinh 
th¸i th−êng thay ®æi cã tÝnh chÊt chu kú theo ngµy (s¸ng, tr−a, chiÒu, ®ªm), mïa trong 
n¨m (xu©n, h¹, thu, ®«ng). Tr¶i qua bao thÕ hÖ, do qu¸ tr×nh chän läc tù nhiªn l©u ®êi 
mµ thùc vËt ®N cã ph¶n øng thÝch nghi víi c¸c biÕn ®æi cã tÝnh chu kú ®ã cña c¸c nh©n 
tè sinh th¸i. 
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 * C¸c nh©n tè "stress" cña m«i tr−êng 

Tuy c¸c biÕn ®æi cña c¸c nh©n tè sinh th¸i cã tÝnh chu kú kh¸ æn ®Þnh, nh−ng ®«i 
khi cã nh÷ng biÕn ®æi v−ît ra khái giíi h¹n sèng b×nh th−êng cña c¬ thÓ thùc vËt gäi lµ 
c¸c nh©n tè "stress". C¸c nh©n tè stress cña m«i tr−êng bao gåm: NhiÖt ®é qu¸ cao 
(nãng) hay qu¸ thÊp (rÐt), thiÕu n−íc (h¹n) hay thõa n−íc (óng), thõa muèi trong ®Êt 
(mÆn), s©u bÖnh h¹i... 

* C¸c tÝnh chèng chÞu sinh lý 

- Trong tr−êng hîp gÆp ®iÒu kiÖn m«i tr−êng qu¸ th¸i, nÕu thùc vËt kh«ng cã nh÷ng 
thÝch øng mang ®Æc tr−ng chèng chÞu víi nh÷ng biÕn ®æi  "stress" nµy th× sÏ bÞ tiªu diÖt 
ngay. Trong ®iÒu kiÖn ®ã, cã nhiÒu thùc vËt ch¼ng nh÷ng tån t¹i ®−îc mµ cßn cã kh¶ 
n¨ng sinh tr−ëng, ph¸t triÓn vµ h×nh thµnh  n¨ng suÊt ë c¸c møc ®é kh¸c nhau tuú møc 
®é chèng chÞu cña chóng víi ®iÒu kiÖn stress ®ã. 

- Phï hîp víi c¸c ®iÒu kiÖn sinh th¸i bÊt thuËn trªn, thùc vËt cã c¸c tÝnh chèng chÞu 
t−¬ng øng: TÝnh chèng chÞu h¹n, tÝnh chèng chÞu óng, tÝnh chèng chÞu nãng, tÝnh chèng 
chÞu rÐt, tÝnh chèng chÞu mÆn, tÝnh chèng ®æ (chÞu ph©n), tÝnh chèng chÞu s©u bÖnh vµ 
miÔn dÞch... 

* ý nghÜa cña viÖc nghiªn cøu tÝnh chèng chÞu cña c©y trång 

- §Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p nh»m gi¶m thiÓu t¸c h¹i do c¸c ®iÒu kiÖn bÊt thuËn g©y ra 
cho c©y nh−  bè trÝ thêi vô ®Ó tr¸nh gÆp ®iÒu kiÖn bÊt thuËn, pha loNng nång ®é muèi 
trong ®Êt, che ch¾n giã rÐt... 

- §−a ra c¸c biÖn ph¸p xö lý ®Ó t¨ng tÝnh chèng chÞu cho c©y trång khi gÆp yÕu tè 
bÊt thuËn nh− xö lý ho¸ chÊt ®Ó t¨ng tÝnh chèng rÐt, chèng nãng, chèng lèp ®æ, chèng 
s©u bÖnh... 

- Chän t¹o c¸c gièng c©y trång cã kh¨ n¨ng chèng chÞu víi c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i 
c¶nh stress ®Ó ®−a vµo trång ë c¸c vïng sinh th¸i kh¸c nhau th−êng cã c¸c nh©n tè bÊt 
thuËn x¶y ra nh− vïng h¹n h¸n ë miÒn Trung, T©y Nguyªn, miÒn Nói, hoÆc vïng ®Êt 
mÆn ven biÓn... 

* Nh÷ng néi dung nghiªn cøu vÒ sinh lý stress  

BÊt cø ®Æc tÝnh chèng chÞu nµo cña c©y trång còng ®−îc xem xÐt trªn c¸c gãc ®é sau: 

- T¸c h¹i cña nh©n tè bÊt thuËn ®ã g©y ra ®èi víi c©y trång vµ c¸c nguyªn nh©n c©y 
chÕt khi gÆp nh©n tè stress. 

- B¶n chÊt cña c¸c c©y trång cã kh¶ n¨ng chèng chÞu, tån t¹i vµ ph¸t triÓn tèt trong 
®iÒu kiÖn bÊt thuËn ë møc ®é tÕ bµo vµ trªn toµn c©y... 
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- Trªn c¬ së ®ã mµ ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p h÷u hiªô ®Ó kh¾c phôc t¸c h¹i vµ lµm t¨ng 
tÝnh chèng chÞu cho c©y khi gÆp nh©n tè bÊt thuËn cña m«i tr−êng, sö dông tèt nhÊt c¸c 
vïng sinh th¸i bÊt thuËn trong s¶n xuÊt. 

2. TÝnh chèng chÞu h¹n  

2.1. C¸c lo¹i h¹n  

H¹n lµ hiÖn t−îng x¶y ra khi c©y bÞ thiÕu n−íc. Do thiÕu n−íc mµ l−îng n−íc hót 
vµo c©y kh«ng bï ®¾p ®−îc l−îng n−íc bay h¬i ®i qua c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt, lµm cho 
c©y mÊt c©n b»ng n−íc vµ bÞ hÐo. Cã ba d¹ng h¹n ®èi víi c©y: 

* H¹n ®Êt x¶y ra khi l−îng n−íc dù tr÷ cho c©y hÊp thu trong ®Êt bÞ c¹n kiÖt nªn 
c©y kh«ng hót ®ñ n−íc vµ mÊt c©n b»ng n−íc. H¹n ®Êt th−êng x¶y ra víi c¸c vïng cã 
l−îng m−a trung b×nh rÊt thÊp vµ kÐo dµi nhiÒu th¸ng trong n¨m nh− c¸c tØnh miÒn 
Trung, T©y Nguyªn... vµo mïa kh«. 

* H¹n kh«ng khÝ x¶y ra khi ®é Èm kh«ng khÝ qu¸ thÊp lµm cho qu¸ tr×nh tho¸t h¬i 
n−íc cña c©y qu¸ m¹nh vµ còng cã thÓ dÉn ®Õn mÊt c©n b»ng n−íc trong c©y. H¹n 
kh«ng khÝ th−êng x¶y ra ë c¸c vïng cã giã kh« vµ nãng nh− mïa cã giã T©y Nam cña 
c¸c tØnh miÒn Trung, mïa kh« ë T©y Nguyªn hoÆc ®«i lóc giã mïa §«ng B¾c còng cã 
®é Èm kh«ng khÝ thÊp... 

* H¹n sinh lý x¶y ra do tr¹ng th¸i sinh lý cña c©y kh«ng cho phÐp c©y hót n−íc 
®−îc mÆc dï trong m«i tr−êng kh«ng thiÕu n−íc. Do rÔ c©y kh«ng lÊy ®−îc n−íc mµ 
qu¸ tr×nh bay h¬i n−íc vÉn diÔn ra nªn c©y vÉn mÊt c©n b»ng n−íc. VÝ dô nh− khi ®Êt 
yÕm khÝ, rÔ c©y thiÕu oxi ®Ó h« hÊp nªn kh«ng cã ®ñ n¨ng l−îng cho hót n−íc; hoÆc khi 
nång ®é muèi trong ®Êt qu¸ cao, v−ît qu¸ nång ®é dÞch bµo cña rÔ lµm rÔ c©y kh«ng hót 
n−íc ®−îc; hay tr−êng hîp nhiÖt ®é cña ®Êt qu¸ thÊp còng x¶y ra h¹n sinh lý... 

H¹n sinh lý nÕu nghiªm träng vµ kÐo dµi th× còng t¸c h¹i nh− h¹n ®Êt vµ kh«ng khÝ. 
NÕu h¹n ®Êt kÕt hîp víi h¹n kh«ng khÝ th× møc ®é t¸c h¹i ®èi víi c©y cßn t¨ng lªn 
nhiÒu. 

2.2. T¸c h¹i cña h¹n  

* HÖ thèng keo nguyªn sinh chÊt bÞ biÕn ®æi m¹nh 

- Thay ®æi c¸c tÝnh chÊt lý ho¸ cña chÊt nguyªn sinh: T¨ng ®é nhít chÊt nguyªn 
sinh lµm chËm c¸c ho¹t ®éng sèng, gi¶m møc ®é ph©n t¸n, kh¶ n¨ng thuû ho¸ vµ tÝnh 
®µn håi cña keo nguyªn sinh chÊt... 

- Thay ®æi ®Æc tÝnh ho¸ keo tõ tr¹ng th¸i sol rÊt linh ®éng thuËn lîi cho c¸c ho¹t 
®éng sèng  sang tr¹ng th¸i coaxecva hoÆc gel kÐm linh ®éng, c¶n trë c¸c ho¹t ®éng 
sèng... 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  313 

 

* Qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt lóc thiÕu n−íc sÏ bÞ ®¶o lén tõ ho¹t ®éng tæng hîp lµ 
chñ yÕu khi ®ñ n−íc chuyÓn h−íng sang ph©n gi¶i khi thiÕu n−íc. Qu¸ tr×nh ph©n gi¶i 
quan träng nhÊt lµ ph©n gi¶i protein vµ axit nucleic. KÕt qu¶ lµ gi¶i phãng vµ tÝch luü 
NH3 g©y ®éc cho c©y vµ cã thÓ lµm c©y chÕt. 

* Ho¹t ®éng sinh lý bÞ k×m h9m  

- ThiÕu n−íc sÏ øc chÕ ho¹t ®éng quang hîp do khÝ khæng ®ãng nªn thiÕu CO2, lôc 
l¹p  cã thÓ bÞ ph©n huû, øc chÕ sù tæng hîp diÖp lôc, l¸ bÞ hÐo vµ kh« chÕt lµm gi¶m diÖn 
tÝch quang hîp, sù vËn chuyÓn s¶n phÈm quang hîp ra khái l¸ vµ vÒ c¬ quan dù tr÷ bÞ t¾c 
nghÏn... 

- ThiÕu n−íc ban ®Çu sÏ lµm t¨ng h« hÊp v« hiÖu, vÒ sau gi¶m h« hÊp nhanh, hiÖu 
qu¶ sö dông n¨ng l−îng cña h« hÊp rÊt thÊp v× h« hÊp s¶n sinh nhiÖt lµ chÝnh. 

- H¹n lµm mÊt c©n b»ng n−íc trong c©y: l−îng n−íc tho¸t ra lín h¬n l−îng n−íc 
hÊp thu vµo c©y lµm cho c©y bÞ hÐo. 

 

- Dßng vËn chuyÓn vËt chÊt trong c©y bÞ øc chÕ rÊt m¹nh. Sù hót chÊt kho¸ng gi¶m 
do tèc ®é dßng tho¸t h¬i n−íc gi¶m. ThiÕu n−íc k×m hNm tèc ®é vËn chuyÓn chÊt ®ång 
ho¸ vÒ c¸c c¬ quan dù tr÷ vµ cã thÓ cã hiÖn t−îng "ch¶y ng−îc dßng" c¸c chÊt ®ång ho¸ 
tõ c¸c c¬ quan dù tr÷ vÒ c¸c c¬ quan dinh d−ìng. KÕt qu¶ lµ lµm gi¶m n¨ng suÊt kinh tÕ 
cña c©y trång... 

* Qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn bÞ k×m h9m 

- øc chÕ sinh tr−ëng 

ThiÕu n−íc th× ®Ønh sinh tr−ëng kh«ng tiÕn hµnh ph©n chia ®−îc, qu¸ tr×nh dNn cña 
tÕ bµo bÞ øc chÕ lµm cho c©y sinh tr−ëng chËm. Do ®ã, n−íc ®−îc xem lµ yÕu tè rÊt nh¹y 
c¶m trong sù sinh tr−ëng cña tÕ bµo. Trong tr−êng hîp cÇn øc chÕ sinh tr−ëng kh«ng cÇn 
thiÕt cña c©y nh− lóc c©y cã nguy c¬ bÞ lèp th× ta cã thÓ t¹o ®iÒu kiÖn kh« h¹n ®Ó øc chÕ 
sù dNn kÐo dµi cña tÕ bµo, øc chÕ sinh tr−ëng chiÒu cao. VÝ dô ta cã thÓ rót n−íc ph¬i 
ruéng cho lóa vµo giai ®o¹n ®øng c¸i lµ lóc phÇn lín c¸c tÕ bµo ®ang tËp trung dNn... 

- øc chÕ ra hoa kÕt qu¶ 

ThiÕu n−íc ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh ph©n ho¸ hoa vµ ®Æc biÖt lµ qu¸ tr×nh thô tinh. 
Khi gÆp h¹n, h¹t phÊn kh«ng n¶y mÇm, èng phÊn kh«ng sinh tr−ëng ®−îc, sù thô tinh 
kh«ng x¶y ra vµ h¹t sÏ bÞ lÐp, gi¶m n¨ng suÊt nhiÒu... 

2.3. B¶n chÊt cña  c©y thÝch nghi vµ chèng chÞu kh« h¹n   

* Tr¸nh h¹n (trèn h¹n) 

-  Nh÷ng thùc vËt nµy th−êng sèng ë nh÷ng sa m¹c kh« h¹n, cã thêi gian m−a rÊt ng¾n 
trong n¨m. §©y lµ nh÷ng thùc vËt cã thêi gian sinh tr−ëng rÊt ng¾n gäi lµ c¸c c©y ®oNn sinh. 
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H¹t cña chóng n¶y mÇm ngay khi b¾t ®Çu cã m−a, ®Êt cßn Èm. Sau ®ã, chóng sinh tr−ëng vµ 
ph¸t triÓn rÊt nhanh chãng, h×nh thµnh h¹t råi chÕt tr−íc khi mïa kh« ®Õn. H¹t cña chóng chÞu 
h¹n rÊt tèt v× cã thêi gian ngñ nghØ rÊt dµi suèt mïa kh« ®îi ®Õn mïa m−a n¨m sau l¹i n¶y 
mÇm.  

- Nãi chung, nh÷ng thùc vËt nµy kh«ng cã nh÷ng ®Æc tr−ng chèng chÞu h¹n thùc sù 
mµ nã chØ cã chu kú sèng qu¸ ng¾n ngñi nªn tr¸nh ®−îc h¹n vµ cã ®Æc tÝnh ph¸t triÓn 
dÏo dai. Nghiªn cøu s©u vÒ c¸c thùc vËt ®o¶n sinh ng−êi ta nhËn thÊy chóng cã hai 
nhãm: Mét nhãm nhê n−íc m−a vÒ mïa ®«ng  th−êng cã d¹ng l¸ h×nh hoa thÞ ®Ó t¨ng 
kh¶ n¨ng nhËn ¸nh s¸ng yÕu h¬n trong mïa ®«ng vµ cã con ®−êng quang hîp C3, cßn 
nhãm kh¸c nhê n−íc m−a mïa hÌ vµ chóng cã con ®−êng quang hîp C4 ®Ó t¨ng kh¶ 
n¨ng quang hîp vµ tÝch luü.  

- Trong c«ng t¸c gièng c©y trång chèng chÞu h¹n, c¸c nhµ chän gièng quan t©m 
nhiÒu ®Õn tÝnh chÝn sím, cã thêi gian sinh tr−ëng ng¾n. Víi c¸c gièng chÝn sím, ta cã 
thÓ bè trÝ thêi vô ®Ó tr¸nh ®−îc thêi kú h¹n nÆng trong n¨m. Thùc tÕ th× c¸c gièng chÝn 
sím còng cã kh¶ n¨ng chèng h¹n tèt h¬n c¸c gièng kh¸c. 

* Gi¶m kh¶ n¨ng mÊt n−íc 

Gi¶m sù mÊt n−íc víi c¸c c©y trång còng lµ ®Æc tr−ng thÝch øng víi kh« h¹n. Cã 
nhiÒu c¸ch mµ c¸c thùc vËt chÞu h¹n cã ®−îc lµ: 

- §Æc tÝnh quan träng nhÊt lµ ®ãng khÝ khæng ®Ó gi¶m sù tho¸t h¬i n−íc khi gÆp h¹n. KhÝ 
khæng cña nh÷ng thùc vËt chÞu h¹n nµy th−êng rÊt nh¹y c¶m víi thiÕu n−íc. C¸c thùc vËt lo¹i 
nµy th−êng sèng ë sa m¹c vµ th−êng lµ c¸c thùc vËt CAM nªn cã xu h−íng më khÝ khæng vµo 
ban ®ªm ®Ó nhËn CO2. C¸c c©y x−¬ng rång ë sa m¹c cã thÓ ®ãng khÝ khæng liªn tôc trong thêi 
gian rÊt dµi nÕu søc hót n−íc cña ®Êt qu¸ lín. VÝ dô nh− sau 7 th¸ng kh«ng cã m−a th× søc hót 
n−íc cña c©y chØ t¨ng 1 - 6 atm, trong khi ®ã søc hót n−íc cña ®Êt t¨ng 90 atm. C¸c nghiªn 
cøu cña ViÖn lóa Quèc tÕ IRRI cho thÊy, møc ®é ®ãng khÝ khæng cña lóa c¹n cao h¬n nhiÒu 
so víi lóa n−íc. 

- C¸c thùc vËt chèng chÞu h¹n th−êng cã tÇng cutin dµy h¬n ®Ó gi¶m l−îng n−íc 
bay h¬i qua cutin. 

- Gi¶m sù hÊp thu n¨ng l−îng ¸nh sang mÆt trêi b»ng c¸ch vËn ®éng l¸ theo h−íng 
song song víi tia s¸ng tíi ®Ó nhËn n¨ng l−îng Ýt nhÊt, nhÊt lµ vµo ban tr−a hoÆc cã thÓ 
cuén l¸ l¹i hay côp l¸ xuèng. 

- Gi¶m diÖn tÝch l¸ ®Ó gi¶m bÒ mÆt bay h¬i n−íc. L¸ cña nhiÒu thùc vËt cã thÓ  biÕn 
thµnh gai nh− x−¬ng rång. L¸ cña chóng th−êng sinh tr−ëng rÊt chËm khi thiÕu n−íc. L¸ 
rÊt nh¹y c¶m víi thiÕu n−íc nªn mét sè l¸ bÞ rông ®i hay kh« chÕt ®i ®Ó gi¶m bÒ mÆt bay 
h¬i n−íc... 

* Duy tr× kh¶ n¨ng hÊp thu n−íc 
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-  Cã hÖ rÔ ph¸t triÓn rÊt m¹nh vµ ph©n bè s©u xuèng m¹ch n−íc ngÇm ®Ó lÊy n−íc. 
Sè l−îng vµ mËt ®é rÔ còng rÊt cao vµ tû lÖ rÔ/th©n l¸ cao h¬n nhiÒu nhÊt lµ khi chóng 
gÆp h¹n.  

- VÒ gi¶i phÈu th× chóng cã sè l−îng vµ ®−êng kÝnh m¹ch dÉn t¨ng lªn ®Ó t¨ng kh¶ 
n¨ng vËn chuyÓn n−íc lªn th©n l¸. 

- T¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu vµ søc hót n−íc cña m« b»ng kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh thÈm thÊu 
cña c¸c thùc vËt nµy. C¸c chÊt ®iÒu chØnh thÈm thÊu cã thÓ lµ muèi kali, axit h÷u c¬, 
®−êng... tuú theo lo¹i c©y trång.  Kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh thÈm thÊu (tù lµm t¨ng ¸p suÊt thÈm 
thÊu) lµ ®Æc tÝnh quan träng nhÊt cña thùc vËt chèng chÞu h¹n. 

ChÝnh nhê c¸c ®Æc ®iÓm mang tÝnh b¶n chÊt cña c¸c c©y thÝch nghi vµ chèng chÞu 
h¹n mµ gióp c©y lÊy ®−îc n−íc cã hiÖu qu¶ nhÊt trong ®iÒu kiÖn cung cÊp n−íc rÊt khã 
kh¨n. 

*  Duy tr× tÝnh nguyªn vÑn vÒ cÊu tróc vµ chøc n¨ng sinh lý cña tÕ bµo 

- §Æc ®iÓm chung nhÊt cña thùc vËt chèng chÞu h¹n lµ trong ®iÒu kiÖn thiÕu n−íc, 
chÊt nguyªn sinh cña tÕ bµo vÉn gi÷ ®−îc nguyªn vÑn mµ kh«ng bÞ th−¬ng tæn vÒ cÊu 
tróc vµ chøc n¨ng. HÖ thèng mµng kh«ng bÞ tæn th−¬ng nªn kh«ng dß rØ c¸c chÊt ra 
ngoµi, c¸c bµo quan vÉn duy tr× cÊu tróc vµ chøc n¨ng cña chóng. 

- §é nhít vµ tÝnh ®µn håi duy tr× ë møc cao. C¸c protein vµ enzym bÒn v÷ng, kh«ng 
bÞ biÕn tÝnh vµ kh«ng bÞ ph©n huû lóc thiÕu n−íc... 

* C¸c ho¹t ®éng trao ®æi chÊt vµ sinh lý vÉn duy tr× ®−îc mµ kh«ng bÞ ®¶o lén 

khi gÆp h¹n. Qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn còng nh− viÖc h×nh thµnh n¨ng suÊt 
®−îc tiÕn hµnh ë møc ®é kh¸c nhau tuú theo kh¶ n¨ng chèng chÞu h¹n cña chóng. N¨ng 
suÊt cña c¸c c©y trång gi¶m nhiÒu hay Ýt tuú theo møc ®é h¹n vµ kh¶ n¨ng chèng chÞu 
h¹n cña chóng... 

- GÇn ®©y, nhê sù ph¸t triÓn cña sinh häc ph©n tö ng−êi ta ®N ®i s©u vµo nghiªn cøu b¶n 
chÊt cña tÝnh chèng chÞu h¹n cña thùc vËt ë møc ph©n tö. C¸c nghiªn cøu nµy ph¸t hiÖn sù gièng 
nhau vÒ c¬ chÕ chèng chÞu h¹n ë møc ®é ph©n tö rÊt râ rµng so víi sinh lý häc vµ h×nh th¸i häc.  
C¸c chØ thÞ ph©n tö ®N sö dông ®Ó nghiªn cøu b¶n hÊt tÝnh chèng chÞu kh« h¹n ®Òu tËp trung vµo 
ba ®Æc tÝnh quan träng nhÊt gióp c©y cã kh¶ n¨ng chèng chÞu kh« h¹n  lµ: (1) Kh¶ n¨ng ¨n s©u 
cña rÔ xuèng tÇng ®Êt phÝa d−íi; (2) Kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt ¸p suÊt thÈm thÊu gióp c©y b¶o vÖ m« 
kh«ng bÞ tæn h¹i khi mÊt n−íc; (3) Kh¶ n¨ng kiÓm so¸t sù mÊt n−íc qua khÝ khæng cña l¸. 

Trong ®ã hiÖn t−îng ®iÒu tiÕt ¸p suÊt thÈm thÊu lµ mét ®Æc tÝnh quan träng gióp m« 
tÝch luü c¸c chÊt hoµ tan mét c¸ch chñ ®éng trong tÕ bµo. 

Cã thÓ tr×nh bµy s¬ ®å d−íi ®©y vÒ c¸c gen c¶m øng víi stress do kh« h¹n vµ sù thÓ 
hiÖn cña chóng. 
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2.4. VËn dông vµo s¶n xuÊt 

   H¹n lµ yÕu tè h¹n chÕ n¨ng suÊt c©y trång quan träng sau s©u bÖnh h¹i. §Ó h¹n 
chÕ t¸c h¹i cña h¹n, cã hai chiÕn l−îc c¬ b¶n ®Æt ra lµ: 

   - Lµm t¨ng kh¶ n¨ng s¶n xuÊt cña c©y trång b»ng c¸c biÖn ph¸p kü thuËt c¶i tiÕn 
trong ®iÒu kiÖn bÞ h¹n. 

   - Chän t¹o gièng c©y trång cã kh¶ n¨ng cho n¨ng suÊt cao trong ®iÒu kiÖn bÞ h¹n. 

  * C¶i l−¬ng gièng c©y trång 

- Thanh läc nhanh chãng c¸c gièng c©y trång cã c¸c ®Æc ®iÓm chÞu h¹n. Môc ®Ých lµ 
chän ra c¸c vËt liÖu khëi ®Çu cho c«ng t¸c chän t¹o gièng chèng chÞu h¹n. §©y lµ c«ng viÖc 
rÊt phøc t¹p v× sè l−îng c¸c gièng dßng ®−a vµo thanh läc lµ rÊt lín. 

Protein chøc n¨ng Protein ®iÒu tiÕt 

Protein ë mµng tÕ bµo (protein vËn 
chuyÓn, protein ë kªnh trao ®æi n−íc) 

 
Stress  
do kh« h¹n 

 

C¸c yÕu tè chuyÓn mN 

 

Protein kinase 

 

C¸c protein tuÇn hoµn 

Proteinase (thiol proteases, Clp protease, 
vµ ubiquitine) 

Enzym chÝnh trong tæng hîp 
thÓ g©y thÈm thÊu (proline, 

betaine, ®−êng 

 

Enzym gi¶i ®éc 

 

C¸c protein b¶o vÖ 

H×nh: S¬ ®å tãm t¾t vÒ c¸c gen c¶m øng víi stress do kh« h¹n vµ sù thÓ hiÖn  
cña chóng (Shinozaki vµ Shinozaki, 1999). 
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(CH3 – N
+ - CH2 – COO-) 

CH3 

CH3 

Betain 

ViÖn lóa IRRI n¨m 1973 ®N ®−a vµo thanh läc mét quÇn thÓ gåm 7000 gièng, dßng 
lóa cã møc ®é ph¶n øng víi n−íc rÊt kh¸c nhau. 

Ng−êi ta dùa vµo c¸c chØ tiªu kh¸c nhau ®Ó thanh läc. Ch¼ng h¹n nh− dùa vµo thêi 
gian sinh tr−ëng ng¾n ®Ó chän gièng trèn h¹n, hoÆc dùa vµo c¸c ®Æc ®iÓm vÒ h×nh th¸i, 
gi¶i phÉu hay c¸c chØ tiªu sinh lý liªn quan ®Õn tÝnh chèng chÞu h¹n... Còng cã thÓ ng−êi 
ta t¹o ®iÒu kiÖn kh« h¹n nh©n t¹o råi ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng sèng sãt vµ phôc håi sau h¹n 
cña chóng... 

- Chän läc vµ lai t¹o gièng lµ c«ng t¸c tiÕp theo cña c¸c nhµ chän t¹o gièng.  

+ Ng−êi ta cã thÓ ®−a c¸c gièng ®N thanh läc ®−îc vµo tËp ®oµn kh¶o nghiÖm trong 
®iÒu kiÖn s¶n xuÊt, thö th¸ch chóng trong c¸c vïng kh« h¹n ®Ó chän ra c¸c gièng chèng 
chÞu h¹n.  

+ C¸c nhµ t¹o gièng  tiÕn hµnh lai c¸c vËt liÖu chän ®−îc cã ®Þnh h−íng ®Ó t¹o ra 
gièng míi mang ®Æc tÝnh chèng chÞu h¹n mong muèn cho s¶n xuÊt.  

- Cã thÓ sö dông c«ng nghÖ sinh häc trong c«ng t¸c gièng chèng chÞu h¹n lµ mét 
h−íng nghiªn cøu hiÖn ®¹i. 

+ B»ng c«ng nghÖ chuyÓn gen chèng h¹n vµo c©y trång, ta cã thÓ nhanh chãng t¹o 
gièng chèng h¹n lý t−ëng. Ng−êi ta th−êng chuyÓn c¸c gen t¨ng c−êng sù tæng hîp c¸c chÊt 
g©y thÈm thÊu nh−: trehalose, prolin, dinositol, manitol, sorbitol, glycinbetain vµ 3 
dimethylsulfonio propionat. Trong ®ã chÊt g©y thÈm thÊu cã hiÖu qu¶ cao lµ betain.  

 

 

 

 

 

 

+ HiÖn nay, ng−êi ta cã thÓ sö dông c«ng nghÖ tÕ bµo trong c«ng t¸c t¹o gièng chÞu 
h¹n b»ng ph−¬ng ph¸p chän dßng tÕ bµo cã kh¶ n¨ng chèng chÞu h¹n råi t¸i sinh c©y in 
vitro. C¸c c©y nµy cã ®Æc tÝnh chèng chÞu h¹n. 

ViÖn C«ng nghÖ sinh häc ®N sö dông ph−¬ng ph¸p thæi dßng kh«ng khÝ kh« nãng 
vµo m« nu«i cÊy råi chän läc m« sèng sãt vµ t¸i sinh c©y trong èng nghiÖm. Sau ®ã, 
ng−êi ta chän läc råi ®−a kh¶o nghiÖm trong s¶n xuÊt ®Ó chän ra gièng chèng chÞu h¹n. 
B»ng c«ng nghÖ ®ã mµ hä ®N chän ra ®−îc mét sè gièng lóa chèng h¹n ®ang ®−îc trång 
trong s¶n xuÊt (DR1, DR2...). 

* BiÖn ph¸p t¨ng tÝnh chÞu h¹n cho c©y trång 
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- Ph−¬ng ph¸p t«i h¹t gièng cña Ghenken: Ng©m −ít h¹t gièng råi ph¬i kh« kiÖt vµ 
lÆp l¹i nhiÒu lÇn tr−íc khi gieo. C©y mäc lªn cã kh¶ n¨ng chÞu h¹n... 

- Xö lý c¸c nguyªn tè vi l−îng nh− Cu, Zn, Mo... b»ng c¸ch xö lý h¹t tr−íc khi gieo 
hoÆc phun lªn c©y ë giai ®o¹n sinh tr−ëng nhÊt ®Þnh còng cã kh¶ n¨ng t¨ng tÝnh chÞu h¹n 
cho c©y. 

- Sö dông mét sè chÊt cã kh¶ n¨ng lµm gi¶m tho¸t h¬i n−íc, t¨ng hiÖu qu¶ sö dông 
n−íc. C¸c chÊt nµy th−êng lµ axit usnic, usnat amon, axetat phenyl ®ång... Thùc nghiÖm 
bãn 12,5 kg axit usnic/ha ®N lµm t¨ng n¨ng suÊt ®Ëu ®ç lªn 37,7%, cña kª lµ 34%, cña 
lóa m× lµ 18% vµ t¨ng n¨ng suÊt d−a hÊu lµ 26% so víi ®èi chøng kh«ng bãn. 

 

3. TÝnh chèng chÞu nãng  

3.1. T¸c h¹i cña nhiÖt ®é cao  

* Giíi h¹n nhiÖt ®é cao bÞ h¹i 

-  Víi vïng nhiÖt ®íi, ®a sè thùc vËt cã giíi h¹n nhiÖt ®é trªn lµ 45oC. V−ît qu¸ 
nhiÖt ®é nµy th× thùc vËt sÏ chÕt. Nãi chung, chóng chØ tån t¹i ë 45 - 55oC trong 1 - 2 
giê. C¸c thùc vËt «n ®íi th× giíi h¹n trªn lµ 35 - 40oC. Víi nhiÖt ®é nµy chóng sinh 
tr−ëng rÊt kÐm vµ n¨ng suÊt thÊp. Cßn v−ît qu¸ nhiÖt ®é nµy, c¸c c©y «n ®íi sÏ chÕt. 

- C¸c m« kh¸c nhau chÞu nhiÖt ®é cao kh¸c nhau. Ch¼ng h¹n, h¹t ph¬i kh« ®ang 
ngñ nghØ cã thÓ chÞu ®−îc nhiÖt ®é lªn ®Õn 100oC trong thêi gian ng¾n. C¸c m« qu¶ 
th−êng chÞu nhiÖt ®é cao h¬n c¸c m« kh¸c. 

* TriÖu chøng c©y bÞ h¹i vµ th−¬ng tæn ë nhiÖt ®é cao 

- Víi c¸c c©y con, triÖu chøng bÞ h¹i gièng nh− triÖu chøng nhiÔm nÊm bÖnh g©y 
thèi nhòn c©y vµ th−êng gÆp ë c©y lanh, lóa m¹ch, lóa m×, ®©u ®ç... 

-  L¸ bÞ h¹i: BiÓu hiÖn bÞ h¹i ë l¸ lµ l¸ th−êng mÊt mµu hay cã thÓ bÞ biÕn d¹ng, c¸c 
mÐp l¸ bÞ háng vµ vÕt ho¹i th− lan ra toµn l¸ nh− ë khoai t©y, rau diÕp, b¾p c¶i... 

-  Nguyªn nh©n c©y chÕt ë nhiÖt ®é cao tr−íc hÕt vµ quan träng nhÊt lµ protein bÞ 
biÕn tÝnh, bÞ ph©n huû gi¶i phãng NH3 g©y ®éc amon cho c©y. ViÖc gi¶m hµm l−îng N-
proten, tÝch luü amoniac vµ tÝch luü N-phiprotein cã thÓ coi lµ nguyªn nh©n quan trong 
dÉn ®Õn th−¬ng tæn vµ lµm chÕt c©y. 

- HÖ thèng mµng bÞ th−¬ng tæn: Do sù biÕn tÝnh cña protein mµ lµm mÊt ho¹t tÝnh cña 
hÖ thèng mµng sinh häc vµ hÖ thèng enzym. Sù th−¬ng tæn mµng dÉn ®Õn hiÖn t−îng dß rØ 
c¸c chÊt ra ngoµi tÕ bµo, ph¸ huü chøc n¨ng b×nh th−êng cña hÖ thèng mµng. Ho¹t ®éng trao 
®æi chÊt bÞ rèi lo¹n, qu¸ tr×nh ph©n huû −u thÕ... 

- C¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y khi gÆp nhiÖt ®é cao ®Òu rèi lo¹n nh− øc chÕ quang hîp v× lôc 
l¹p vµ diÖp lôc bÞ ph©n huû, h« hÊp v« hiÖu, mÊt c©n b»ng trong trao ®æi n−íc... 
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Do ®ã, qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y bÞ øc chÕ, nhÊt lµ qu¸ tr×nh thô 
tinh kh«ng x¶y ra b×nh th−êng lµm h¹t lÐp vµ gi¶m n¨ng suÊt...   

- VÝ dô vÒ t¸c h¹i cña nhiÖt ®é cao víi c©y lóa: Trong giai ®o¹n sinh tr−ëng dinh 
d−ìng, khi c©y gÆp nhiÖt ®é cao  th× chãp l¸ tr¾ng, l¸ chuyÓn sang vµng víi c¸c vÕt tr¾ng 
lèm ®èm, ®Î nh¸nh rÊt kÐm. Cßn trong giai ®o¹n trç hoa vµ në hoa,  nhiÖt ®é cao ¶nh 
h−ëng ®Õn thô tinh vµ vµo ch¾c cña h¹t thãc, lµm t¨ng tû lÖ h¹t lÐp vµ l÷ng. Yoshida ®N 
x¸c ®Þnh nhiÖt ®é tíi h¹n ®èi víi lóa lµ nhiÖt ®é mµ sè hoa thô tinh gi¶m xuèng d−íi 
80%. VÝ dô nh− gièng NN22 cã nhiÖt ®é tíi h¹n lµ 36,5

oC, IR 747-B2-6 lµ 35oC, BKN 
6624-46-2 lµ 32oC... 

3.2. B¶n chÊt cña thùc vËt thÝch nghi vµ chèng chÞu nãng 

* Kh¶ n¨ng tr¸nh nãng b»ng c¸ch: 

- Ph¶n x¹ c¸c tia s¸ng tíi cña mÆt trêi ®Ó gi¶m nhiÖt ®é ®èt nãng c©y. C¸c thùc vËt sèng ë 
sa m¹c th−êng cã kh¶ n¨ng ph¶n x¹ ¸nh s¸ng cña l¸ nhiÒu nhÊt. C¸c thùc vËt nµy cã thÓ ph¶n 
x¹ ®Õn 70% tia hång ngo¹i lµ tia s¸ng chñ yÕu ®èt nãng c©y, 

- VËn ®éng quay b¶n l¸ tr¸nh vu«ng gãc víi tia s¸ng tíi ®Ó tiÕp nhËn ¸nh s¸ng Ýt 
nhÊt, nhÊt lµ vµo nh÷ng giê ban tr−a. 

- Tho¸t h¬i n−íc m¹nh ®Ó gi¶m nhiÖt ®é bÒ mÆt l¸. Sù tho¸t h¬i n−íc cã thÓ gi¶m 
nhiÖt ®é cña l¸ ®Õn 30%, gióp cho l¸ khái bÞ th−¬ng tæn v× nhiÖt ®é cao vµ qu¸ tr×nh 
quang hîp cã thÓ thùc hiÖn ®−îc. 

* CÊu tróc nguyªn sinh chÊt ®Æc biÖt cÊu tróc cña hÖ thèng mµng sinh häc bÒn 
v÷ng, kh«ng bÞ th−¬ng tæn khi gÆp nhiÖt ®é t¨ng cao cña m«i tr−êng. C¸c c©y chèng 
chÞu nãng cã tû lÖ axit bÐo bNo hoµ / axit bÐo ch−a bNo hoµ cao h¬n nhiÒu so víi thùc vËt 
kh¸c. C¸c axit bÐo bNo hoµ cã thÓ b¶o vÖ cho protein cÊu tróc membran kh«ng bÞ biÕn 
tÝnh, lµm æn ®Þnh cÊu tróc cña mµng..., 

* Hµm l−îng n−íc liªn kÕt trong c©y rÊt cã ý nghÜa ®èi víi tÝnh chèng nãng cña 
c©y. Hµm l−îng n−íc liªn kÕt cao gióp b¶o vÖ cho keo nguyªn sinh chÊt kh«ng bÞ biÕn 
tÝnh.  

Nh÷ng c©y x−¬ng rång sèng ë sa m¹c cã hµm l−îng n−íc liªn kÕt rÊt cao, b»ng 2/3 
l−îng n−íc cã trong c©y nªn kh¶ n¨ng chèng chÞu nãng rÊt tèt. 

* C¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ c¸c ho¹t ®éng sinh lý vÉn duy tr× ®−îc, kh«ng bÞ 
®¶o lén do cÊu tróc nguyªn vÑn cña mµng vµ hÖ thèng chÊt nguyªn sinh vÉn duy tr× ë 
nhiÖt ®é cao.  

-  C¸c protein kh¸ bÒn v÷ng nªn kh«ng bÞ ph©n huû ë nhiÖt ®é cao nh− c¸c thùc vËt 
mÉn c¶m nhiÖt ®é, tr¸nh ®−îc nguyªn nh©n quan träng g©y chÕt ë nhiÖt ®é cao. 

- Qu¸ tr×nh quang hîp vÉn duy tr× ë nhiÖt ®é cao v× lôc l¹p vµ diÖp lôc kh«ng bÞ  
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ph©n huû. C¸c thùc vËt b×nh th−êng cã tån t¹i ®iÓm bï nhiÖt ®é. §ã  lµ nhiÖt ®é t¹i ®ã cã  

c−êng ®é quang hîp c©n b»ng c−êng ®é h« hÊp. Trªn ®iÓm bï nhiÖt ®é, c©y ®ãi dinh 
d−ìng vµ sÏ chÕt. Víi c¸c thùc vËt chÞu nãng, do kh¶ n¨ng duy tr× quang hîp tèt ë nhiÖt 
®é cao nªn ta kh«ng ph¸t hiÖn ®−îc ®iÓm bï nhiÖt ®é cña chóng. §©y còng lµ c¬ chÕ 
gióp c©y chèng chÞu nãng.  

- C¸c ho¹t ®éng sinh lý kh¸c nh− qu¸ tr×nh trao ®æi n−íc, dinh d−ìng kho¸ng, vËn 
chuyÓn vËt chÊt trong c©y... vÉn duy tr× ®−îc mµ kh«ng bÞ gi¸n ®o¹n. 

Tuú theo møc ®é nãng vµ kh¶ n¨ng chèng chÞu cña chóng víi nhiÖt ®é cao mµ n¨ng 
suÊt thu ho¹ch cã thÓ gi¶m nhiÒu hay Ýt... 

3.3. VËn dông vµo s¶n xuÊt 

- Cã thÓ xö lý cho c©y ®Ó lµm t¨ng kh¶ n¨ng chÞu nãng khi gÆp nhiÖt ®é cao nh− 
biÖn ph¸p t«i h¹t gièng cña Ghenken, xö lý c¸c nguyªn tè vi l−îng nh− Zn, Cu, B... hoÆc 
mét sè axit h÷u c¬ ®Ó gi¶i ®éc am«n trong ®iÒu kiÖn protein ph©n huü ë nhiÖt ®é cao 
(axit malic, axit xitric...). 

- Chän t¹o gièng chèng chÞu nãng ®Ó ®−a vµo trång c¸c vïng th−êng xuyªn cã nhiÖt 
®é cao. C«ng viÖc ®Çu tiªn lµ th¹nh läc nhanh chãng ®Ó chän ra c¸c vËt liÖu khëi ®Çu cã 
mét sè ®Æc tÝnh chÞu nãng. TiÕp theo lµ lai t¹o gièng cã ®Þnh h−íng ®Ó t¹o ra c¸c gièng 
míi cã kh¶ n¨ng chèng chÞu nãng. C¸c gièng nµy sÏ ®−îc kh¶o nghiÖm trong s¶n xuÊt 
tr−íc khi trë thµnh gièng Quèc gia... 

 

4. TÝnh chèng chÞu l¹nh    

4.1. T¸c h¹i cña nhiÖt ®é thÊp 

* Giíi h¹n nhiÖt ®é thÊp bÞ h¹i 

- §a sè c¸c thùc vËt nhiÖt ®íi cã giíi h¹n nhiÖt ®é bÞ h¹i lµ 10 - 12oC. D−íi nhiÖt ®é 
®ã, c¸c c©y trång cã thÓ chÕt. Ch¼ng h¹n nh− c©y b«ng chÕt ë 3oC, c©y ca cao chÕt ë  
8oC, m¹ xu©n 3 l¸ chÕt ë 10oC... C¸c thùc vËt nhiÖt ®íi mÉn c¶m víi nhiÖt ®é thÊp h¬n 
nhiÒu so víi thùc vËt «n ®íi. C¸c c©y trång  «n ®íi cã nhiÖt ®é thÊp g©y h¹i kho¶ng 0 - 
5oC. Tuy nhiªn, nhiÒu thùc vËt qua ®−îc mïa ®«ng trong ®iÒu kiÖn tuyÕt phñ vµ ®ãng 
b¨ng. C©y th«ng cã thÓ tån t¹i suèt mïa ®«ng ë         -40oC nh−ng chóng chÕt vµo mïa 
hÌ khi nhiÖt ®é h¹ xuèng 1 - 2oC... v× trong mïa ®«ng, chóng ë trong t×nh tr¹ng ngñ nghØ 
nªn cã kh¶ n¨ng chÞu l¹nh tèt h¬n... 

- T¸c h¹i cña l¹nh cßn phô thuéc vµo giai ®o¹n sinh tr−ëng cña c©y. Theo kÕt qu¶ 
nghiªn cøu cña NguyÔn Quang Th¹ch vµ Hoµng Minh TÊn (1989) th× tÝnh mÉn c¶m ®èi 
víi nhiÖt ®é cña c©y m¹ t¨ng dÇn tõ nøt nanh, n¶y mÇm, 1 l¸, 2 l¸ vµ 3 l¸. C©y m¹ ë giai 
®o¹n 3 l¸ dÔ chÕt rÐt nhÊt v× ®©y lµ giai ®o¹n c©y chuyÓn tõ dÞ d−ìng (nhê dinh d−ìng 
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cña h¹t) sang tù d−ìng (tù quang hîp). Tõ giai ®o¹n 4 l¸ trë ®i th× tÝnh chÞu rÐt cña m¹ 
t¨ng dÇn. Tuy nhiªn, giai ®o¹n ra hoa vµ trç b«ng  cña c©y lóa rÊt mÉn c¶m víi nhiÖt ®é 
thÊp. Thùc vËt ë tr¹ng th¸i ngñ nghØ cã kh¶ n¨ng chÞu l¹nh tèt nhÊt. 

* HÖ thèng chÊt nguyªn sinh bÞ th−¬ng tæn  

- §é nhít chÊt nguyªn sinh t¨ng m¹nh khi gÆp l¹nh lµm c¶n trë c¸c ho¹t ®éng sèng 
x¶y ra trong tÕ bµo. 

- HÖ thèng mµng sinh häc trong chÊt nguyªn sinh bÞ th−¬ng tæn. §©y cã thÓ xem lµ 
biÕn ®æi quan träng nhÊt cã thÓ g©y ra sù chÕt cho c©y. §èi víi c¸c thùc vËt kÐm chÞu 
l¹nh, nhiÖt ®é h¹ thÊp lµm thay ®æi tr¹ng th¸i cña mµng tõ tr¹ng th¸i láng rÊt linh ®éng, 
ho¹t ®éng sèng m¹nh, chuyÓn sang tr¹ng th¸i ®«ng ®Æc l¹i (tr¹ng th¸i r¾n - gel) kÐm linh 
®éng vµ kh«ng duy tr× ho¹t ®éng b×nh th−êng. NhiÖt ®é t¹i ®ã tr¹ng th¸i mµng chuyÓn tõ 
láng sang r¾n gäi lµ nhiÖt ®é chuyÓn pha. Mçi thùc vËt cã mét nhiÖt ®é chuyÓn pha nhÊt 
®Þnh. Víi thùc vËt mÉn c¶m nhiÖt ®é th× nhiÖt ®é chuyÓn pha kho¶ng 10 - 12oC. C¸c thùc 
vËt chÞu l¹nh th× nhiÖt ®é chuyÓn pha thÊp h¬n nhiÒu. D−íi nhiÖt ®é chuyÓn pha th× cÊu 
tróc mµng bÞ ph¸ huû vµ còng ph¸ huû c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt vµ n¨ng l−îng trong tÕ 
bµo vµ trong c©y. 

Thµnh phÇn lipit cÊu tróc mµng cã ý nghÜa quan träng quyÕt ®Þnh tÝnh bÒn v÷ng cña 
mµng. Víi thùc vËt kÐm chÞu l¹nh th× thµnh phÇn photpholipit-serin −u thÕ h¬n 
photpholipit-colin vµ ng−îc l¹i. 

* C¸c ho¹t ®éng sinh lý bÞ øc chÕ m¹nh  

- Quang hîp bÞ gi¶m m¹nh v× lôc l¹p vµ diÖp lôc bÞ ph¸ huü, s¶n phÈm quang hîp ø 
®äng trong l¸... 

- H« hÊp bÞ øc chÕ nªn thiÕu n¨ng l−îng cho ho¹t ®éng sèng vµ chèng rÐt. 

- C©n b»ng n−íc ph¸ huû, c©y mÊt c©n b»ng n−íc dÉn ®Õn h¹n sinh lý vµ bÞ hÐo. 
NhiÒu c©y trång khi nhiÖt ®é h¹ thÊp d−íi 10oC th× bÞ hÐo vµ chÕt... 

- Dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ bÞ k×m hNm lµm gi¶m n¨ng suÊt kinh tÕ... 

* Qu¸ tr×nh sinh tr−ëng ph¸t triÓn vµ h×nh thµnh n¨ng suÊt  bÞ øc chÕ m¹nh.  

- L¹nh lµm chËm sù n¶y mÇm cña h¹t, chËm sinh tr−ëng, gi¶m kh¶ n¨ng ®Î nh¸nh, 
kÐo dµi thêi gian sinh tr−ëng...  

- H¹t phÊn kh«ng n¶y mÇm, èng phÊn kh«ng sinh tr−ëng ®−îc nªn thô tinh kh«ng 
thùc hiÖn ®−îc, h¹t lÐp vµ gi¶m n¨ng suÊt nghiªm träng.  

Tuú theo møc ®é gi¶m nhiÖt ®é vµ kh¶ n¨ng chÞu l¹nh mµ n¨ng suÊt gi¶m nhiÒu 
hay Ýt. V× vËy, nÕu c©y trång ra hoa kÕt qu¶ mµ gÆp rÐt th× n¨ng suÊt gi¶m nhiÒu, cã 
khi kh«ng cã thu ho¹ch. 
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N«ng d©n ta cã c©u ca dao: §ãi th× ¨n r¸y, ¨n khoai 

                                            §õng thÊy lóa trç th¸ng hai mµ mõng. 

Lóa trç gÆp rÐt th× kh«ng thÓ thô tinh ®−îc, tû lÖ lÐp t¨ng lªn (Th¸ng hai vÉn cßn 
nhiÒu ®ît  rÐt ®Ëm). 

4.2. B¶n chÊt cña thùc vËt thÝch nghi vµ chèng chÞu l¹nh 

C¬ chÕ chung cña ®Æc tÝnh chèng chÞu l¹nh ë thùc vËt cã thÓ theo c¸c ®−ßng h−íng sau:  

- æn ®Þnh membran. 

- TÝch lòy ®−êng, c¸c chÊt thÈm thÊu kh¸c, c¸c protein chèng chÞu l¹nh. 

- Thay ®æi sù biÓu hiÖn cña gen. 

* HÖ thèng mµng cña tÕ bµo nguyªn vÑn vµ bÒn v÷ng 

§©y lµ ®Æc tÝnh cã tÝnh chÊt quyÕt ®Þnh cho tÝnh chèng chÞu cña c©y víi nhiÖt ®é h¹ 
thÊp. C¸c thùc vËt chèng chÞu l¹nh cã cÊu tróc cña mµng bÒn v÷ng theo h−íng thay ®æi 
c¸c thµnh phÇn lipit trong mµng. ViÖc t¨ng hµm l−îng cña c¸c photpholipit-colin vµ 
gi¶m c¸c chÊt steroit ®N lµm cho mµng bÒn v÷ng h¬n, h¹ thÊp ®−îc nhiÖt ®é ®æi pha tõ 
pha lâng sang pha r¾n cña mµng nªn kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y tèt h¬n. Do ë nhiÖt ®é 
thÊp, mµng vÉn ë tr¹ng th¸i láng mµ kh«ng bÞ ®«ng kÕt nªn c¸c chøc n¨ng cña mµng vÉn 
tiÕn hµnh b×nh th−êng, ®Æc biÖt c¸c ion vµ c¸c chÊt kh¸c kh«ng thÊm ra khái rÔ vµo ®Êt. 

B¶ng 9.1. Ảnh h−ëng cña ABA lªn tû lÖ steroit/photpholipit-colin  

trong l¸ lóa m×, ®Ëu c« ve vµ ng« (Farkas, 1981) 

             
             Nång ®é                             Steroit / photpholipit-colin tù do   

               ABA                           

              (mol)                    §Ëu c« ve                     Ng«                           Lóa m× 

              
                0                            6,33                          2,70                              0,30 
                
              10-7                          4,03                         1,28                               0,15 
 
              10-4                          2,10                          0,30                              0,04 
                   

* Sù t¨ng hµm l−îng axit abxixic (ABA)  

- Sù t¨ng hµm l−îng ABA trong c¸c thùc vËt chèng chÞu l¹nh còng lµ mét c¬ chÕ 
chèng chÞu cña c©y. C¸c c¬ quan ®ang ngñ nghØ cã hµm l−îng ABA rÊt cao nªn cã kh¶ 
n¨ng chÞu l¹nh rÊt tèt. V× vËy, c¸c thùc vËt «n ®íi tr−íc khi vµo ®«ng, chóng rông l¸ vµ 
tÝch luü ABA ®Ó b−íc vµo giai ®o¹n ngñ nghØ ®«ng. Chóng cã thÓ tån t¹i suèt mïa ®«ng 
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ë nhiÖt ®é rÊt thÊp (©m 30 - 40oC), trong khi ®ã chóng cã thÓ chÕt ë mïa hÌ khi nhiÖt ®é 
xuèng chØ 1 - 2oC. 

- B¶n chÊt t¸c ®éng cña ABA lªn tÝnh chèng l¹nh cã liªn quan ®Õn cÊu tróc mµng. 
ABA t¨ng c−êng tæng hîp c¸c photpholipit-colin vµ øc chÕ tæng hîp c¸c steroit vµ do ®ã 
mµ lµm gi¶m tû lÖ steroit/ photpholipit-colin, gi¶m tÝnh nh¹y c¶m cña mµng víi nhiÖt ®é 
thÊp.  

- ViÖc xö lý CCC (Clo Colin Clorit) ®N øc chÕ tæng hîp giberelin vµ c¸c chÊt steroit 
v× giai ®o¹n ®Çu cña sù tæng hîp cña c¶ hai chÊt nµy lµ nh− nhau. §©y lµ c¬ së t¸c ®éng 
lªn tÝnh chÞu l¹nh cña CCC, nã võa øc chÕ sinh tr−ëng chiÒu cao, võa thay ®æi cÊu tróc 
cña mµng. 

*  Sù t¨ng c¸c chÊt thÈm thÊu vµ c¸c protein chèng ®«ng l¹nh 

§Ó t¨ng c−êng chèng chÞu l¹nh, c©y cã sù tÝch lòy ®−êng saccarose vµ c¸c ®−êng 
®¬n kh¸c. §iÒu nµy ®N ph¸t hiÖn ®−îc ë nhiÒu c©y. Ngoµi ra, c¸c chÊt thÈm thÊu nh− 
prolin còng ®−îc tÝch lòy nhiÒu khi c©y bÞ l¹nh. Trong qu¸ tr×nh bÞ l¹nh nhiÒu c©y cßn 
tÝch lòy c¸c protein  ë vïng apoplast. Cã thÓ kÓ tªn mét sè protein cô thÓ nh−: 

endochitinase, 1-3βendoglycanase, osmotin… C¸c protein nµy cã thÓ kÕt hîp thµnh c¸c 
oligomer gãp phÇn b¶o vÖ cÊu tróc tÕ bµo khi bÞ l¹nh, ng¨n c¶n sù h×nh thµnh tinh thÓ ®¸ 
trong m«. 

*  C¸c ho¹t ®éng trao ®æi chÊt vÉn duy tr× tèt trong ®iÒu kiÖn l¹nh  

Do cÊu tróc mµng kh«ng bÞ th−¬ng tæn, c¸c protein vµ hÖ thèng enzym Ýt mÉn c¶m 
víi nhiÖt ®é nªn keo nguyªn sinh chÊt kh«ng bÞ biÕn tÝnh, kh«ng bÞ ph©n huü nh− c¸c 
thùc vËt kh«ng chÞu l¹nh. 

* C¸c ho¹t ®éng sinh lý quan träng trong c©y chèng chÞu l¹nh vÉn diÔn ra b×nh 
th−êng trong ®iÒu kiÖn l¹nh. 

- Quang hîp vÉn tiÕn hµnh tèt trong ®iÒu kiÖn l¹nh v×  lôc l¹p vµ diÖp lôc kh«ng bÞ 
ph¸ huû. 

-  H« hÊp cã bÞ gi¶m nh−ng hiÖu qu¶ n¨ng l−îng vÉn b¶o ®¶m tèt.  

- C¸c qu¸ tr×nh sinh lý kh¸c trong c©y chÞu l¹nh nh− trao ®æi n−íc, chÊt kho¸ng, vËn 
chuyÓn vËt chÊt trong c©y kh«ng bÞ øc chÕ nhiÒu... 

- KÕt qu¶ lµ c©y vÉn sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn b×nh th−êng khi gÆp l¹nh. Qu¸ tr×nh 
thô tinh vÉn diÔn ra nªn vÉn cho n¨ng suÊt thu ho¹ch trong ®iÒu kiÖn l¹nh. Tuú theo 
nhiÖt ®é h¹ thÊp vµ kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y trång mµ n¨ng suÊt gi¶m nhiÒu hay Ýt. 
C¸c thùc vËt chèng chÞu l¹nh tèt th× møc ®é gi¶m n¨ng suÊt lµ kh«ng ®¸ng kÓ. 

Tõ n¨m 1980 ®Õn nay, nhiÒu nghiªn cøu ®N ph¸t hiÖn cã sù thay ®æi qu¸ tr×nh thÓ 
hiÖn gen ë c©y chèng chÞu l¹nh. C¸c gen nµy ®−îc c¶m øng bëi sù thiÕu hôt n−íc hoÆc 
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t¨ng ABA. C¸c kÕt qu¶ nµy cho thÊy vai trß cña c¸c gen ®iÒu khiÓn tÝnh chèng l¹nh vµ 
më ra h−íng nghiªn cøu t¨ng c−êng sù thÓ hiÖn cña c¸c gen theo h−íng b¶o vÖ c©y tr−íc 
stress l¹nh. 

4.3. VËn dông vµo s¶n xuÊt 

C¸c hiÓu biÕt vÒ c¬ chÕ chèng chÞu l¹nh cña c©y trång gióp cho ta ®Ò xuÊt c¸c biÖn 
ph¸p nh»m t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu l¹nh cña chóng vµ chän t¹o c¸c gièng c©y trång cã 
kh¶ n¨ng chèng chÞu l¹nh . 

*  LuyÖn h¹t gièng 

Ng−êi ta xö lý h¹t gièng ë nhiÖt ®é thÊp trong thêi gian nhÊt ®Þnh tr−íc khi gieo cã 
thÓ lµm cho c©y chÞu ®−îc nhiÖt ®é thÊp. Cã lÏ d−íi t¸c dông cña nhiÖt ®é thÊp, c©y cã 
kh¶ n¨ng tÝch luü c¸c chÊt thuËn lîi cho viÖc gi¶m nhiÖt ®é chuyÓn pha cña membran. 

Xö lý nhiÖt ®é thÊp cho cµ chua 11 ngµy ®N lµm c©y con kh«ng chÕt rÐt trong khi 
®èi chøng kh«ng xö lý nhiÖt ®é thÊp bÞ chÕt trªn 60%... 

* Xö lý ho¸ häc 

- Xö lý c¸c chÊt retardant nh− CCC, AMO 1618 (piperidin cacboxilat) vµ c¶ 
etanolamin ®N lµm thay ®æi cÊu tróc cña mµng, t¨ng c−êng tæng hîp c¸c chÊt 
photpholipit-colin, gi¶m c¸c chÊt steroit nªn gi¶m ®−îc nhiÖt ®é chuyÓn pha cã thÓ g©y 
chÕt, t¨ng tÝnh chèng chÞu l¹nh. Do ®ã biÖn ph¸p xö lý CCC lµ biÖn ph¸p phæ biÕn võa 
t¨ng kh¶ n¨ng chèng ®æ, võa t¨ng tÝnh chèng l¹nh cho c©y trång. 

- Cã thÓ xö lý mét sè nguyªn tè vi l−îng nh− Cu, Zn, Mo... ho¨c nit¬, kali còng cã 
kh¶ n¨ng t¨ng tÝnh chÞu l¹nh cho c¸c c©y trång. Chóng cã t¸c ®éng vµo tÝnh chÊt lý ho¸ 
cña chÊt nguyªn sinh theo h−íng t¨ng tÝnh chÞu l¹nh. VÝ dô nh− xö lý sulphat amon 
0,25% cho b«ng ®N lµm t¨ng tÝnh chÞu l¹nh vµ t¨ng n¨ng suÊt 4 - 5 t¹/ha. Xö lý h¹t gièng 
b»ng supe photphat vµ tro bÕp (20 g supe photphat + 20 g tro bÕp hoµ trong 1 lit n−íc råi 
ng©m h¹t trong 1 ngµy) còng t¨ng tÝnh chèng chÞu l¹nh cho c©y. 

Ng−êi ta th−êng bãn tro bÕp ®Ó t¨ng tÝnh chèng rÐt cho m¹ xu©n cã lÏ trong tro bÕp 
chøa rÊt nhiÒu kali. Cã thÓ sö dông dung dÞch KH2PO4 ®Ó phun cho c©y m¹ ®Ó chèng rÐt. 
NhiÖt ®é thÊp sÏ lµm t¨ng ®é nhít chÊt nguyªn sinh vµ c¶n trë c¸c ho¹t ®éng sèng nªn 
c©y chÕt rÐt. Kali trong tro bÕp sÏ lµm gi¶m ®é nhít vÒ møc b×nh th−êng nªn c©y cã thÓ 
qua ®−îc rÐt. 

* BiÖn ph¸p c¶i l−¬ng gièng c©y trång 

ViÖc chän t¹o gièng cã kh¶ n¨ng chèng chÞu nhiÖt ®é thÊp lµ mét h−íng quan träng 
cña c¸c nhµ chän t¹o gièng c©y trång. 

 - Tr−íc hÕt, ng−êi ta tiÕn hµnh thanh läc nhanh chãng ®Ó chän läc ra c¸c vËt liÖu 
khëi ®Çu cã c¸c ®Æc tÝnh chèng chÞu l¹nh ë c¸c møc ®é kh¸c nhau.. 
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- C«ng viÖc tiÕp theo lµ ®−a chóng ra kh¶o nghiÖm vµ ®¸nh gi¸ trong s¶n xuÊt, thö 
th¸ch víi ®iÒu kiÖn l¹nh ®Ó chän ra c¸c gièng cã kh¶ n¨ng chèng chÞu l¹nh vµ n¨ng suÊt 
cao, æn ®Þnh trong ®iÒu kiÖn l¹nh. B»ng ph−¬ng ph¸p lai t¹o c¸c vËt liÖu ®ã víi nhau cã 
®Þnh h−íng, c¸c nhµ t¹o gièng cã thÓ t¹o ®−îc c¸c gièng míi cã ®Æc tÝnh chèng chÞu l¹nh 
tèt ®Ó ®−a vµo trång ë c¸c vïng lu«n cã nhiÖt ®é thÊp... 

5. TÝnh chèng chÞu mÆn  

5.1. §Êt nhiÔm mÆn 

§Êt mÆn 

§Êt mÆn  rÊt phæ biÕn trªn thÕ giíi, lµm h¹n chÕ n¨ng suÊt c©y trång. TÝnh chÊt vËt 
lý vµ ho¸ häc cña ®Êt mÆn rÊt ®ang d¹ng. BiÕn thiªn nµy tuú thuéc vµo nguån gèc cña 
mÆn, pH ®Êt, hµm l−îng chÊt h÷u c¬ trong ®Êt, chÕ ®é thuû v¨n, vµ nhiÖt ®é (Akbar vµ 
Ponnamperuma, 1982). 

Møc ®é g©y h¹i cña ®Êt mÆn tuú thuéc vµo lo¹i c©y trång, gièng c©y, thêi gian sinh 
tr−ëng, c¸c yÕu tè m«i tr−êng ®i kÌm theo nã, vµ tÝnh chÊt cña ®Êt. Do ®ã, ng−êi ta rÊt 
khã ®Þnh nghÜa ®Êt mÆn mét c¸ch chÝnh x¸c vµ ®Çy ®ñ. HÇu hÕt c¸c ®Þnh nghÜa  ®Òu chÊp 
nhËn ®Êt mÆn lµ ®Êt cã ®é dÉn ®iÖn cao h¬n 4dS/m ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 250C, phÇn tr¨m 
kali trao ®æi  kÐm h¬n 15, vµ pH nhá h¬n 8,5 (US Salinity Laboratory Staff, 1954). 

§Êt mÆn bÞ ¶nh h−ëng mÆn chiÕm 7% diÖn tÝch ®Êt toµn thÕ giíi. §Êt bÞ ¶nh h−ëng 
mÆn kh«ng ph¶i ®Òu cã kh¶ n¨ng canh t¸c gièng nh− nhau, mµ nã ®−îc chia ra thµnh 
tõng nhãm kh¸c nhau ®Ó sö dông hîp lý. §Êt bÞ ¶nh h−ëng mÆn ë ®¹i lôc thuéc Ch©u ¢u 

vµ B¾c Mü rÊt Ýt cã kh¶ n¨ng trång trät. ë Ch©u Phi vµ Nam Mü, kho¶ng 30% ®Êt bÞ 
nhiÔm mÆn cã kh¶ n¨ng trång trät. HiÖn t−îng nhiÔm mÆn lµ mèi ®e do¹ lín nhÊt ®Õn 

viÖc gia t¨ng s¶n l−îng l−¬ng thùc ë c¸c quèc gia Ch©u ¸ (Abrol 1986). 

* N¨m 1980, ViÖn Quy ho¹ch vµ thiÕt kÕ n«ng nghiÖp ®N c«ng bè kÕt qu¶ ®iÒu tra 
®Êt mÆn ë ViÖt Nam víi diÖn tÝch lµ 991 202 ha, chiÕm 3% ®Êt tù nhiªn cña c¶ n−íc. 
Nguyªn nh©n mÆn chñ yÕu lµ muèi NaCl. NhiÒu diÖn tÝch ®Êt mÆn ven biÓn ch−a khai 
th¸c tèt v× ch−a cã c¸c gièng c©y trång thÝch øng vµ chèng chÞu mÆn, mét sè gièng ®−îc 
trång cã kh¶ n¨ng chÞu mÆn tèt th× l¹i cã n¨ng suÊt rÊt thÊp. 

ChÝnh v× vËy mµ viÖc nghiªn cøu b¶n chÊt cña tÝnh chèng chÞu mÆn ®Ó cã biÖn ph¸p 
c¶i t¹o ®Êt mÆn vµ khai th¸c tèt ®Êt mÆn hiÖn nay lµ v« cïng quan träng. 

5.2. T¸c h¹i cña mÆn  

* G©y h¹n sinh lý 

ViÖc d− thõa muèi trong ®Êt ®N lµm t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu cña dung dÞch ®Êt. C©y 
lÊy ®−îc n−íc vµ chÊt kho¸ng tõ ®Êt khi nång ®é muèi tan trong ®Êt nhá h¬n nång ®é 
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dÞch bµo cña rÔ, tøc ¸p suÊt thÈm thÊu vµ søc hót n−íc cña rÔ c©y ph¶i lín h¬n ¸p suÊt 
thÈm thÊu vµ søc hót n−íc cña ®Êt. NÕu ®é mÆn cña ®Êt t¨ng cao ®Õn møc søc hót n−íc 
cña ®Êt v−ît qu¸ søc hót n−íc cña rÔ th× ch¼ng nh÷ng c©y kh«ng lÊy ®−îc n−íc trong ®Êt 
mµ cßn mÊt n−íc vµo ®Êt. C©y kh«ng hÊp thu ®−îc n−íc nh−ng qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc 
cña l¸ vÉn diÔn ra b×nh th−êng lµm mÊt c©n b»ng n−íc g©y nªn h¹n sinh lý. 

ViÖc t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu trong ®Êt mÆn qu¸ møc lµ nguyªn nh©n quan träng nhÊt 
g©y h¹i cho c©y trång trªn ®Êt mÆn. 

* MÆn ¶nh h−ëng ®Õn c¸c ho¹t ®éng sinh lý cña c©y 

- Sù trao ®æi n−íc: MÆn th−êng c¶n trë sù hÊp thu n−íc cña c©y vµ cã thÓ g©y nªn 
h¹n sinh lý vµ c©y bÞ hÐo l©u dµi... 

- Sù tæng hîp xytokinin bÞ ngõng v× rÔ lµ c¬ quan tæng hîp phytohocmon nµy nªn 
c©y thiÕu xytokinin, ¶nh h−ëng ®Õn sinh tr−ëng cña c¸c c¬ quan trªn mÆt ®Êt. 

- Sù hót kho¸ng cña rÔ c©y bÞ øc chÕ nªn c©y thiÕu chÊt kho¸ng. Do thiÕu P nªn qu¸ 
tr×nh photphoryl ho¸ bÞ k×m hNm vµ c©y thiÕu n¨ng l−îng. 

- Sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång ho¸ trong m¹ch libe bÞ k×m hNm nªn c¸c chÊt 
h÷u c¬ tÝch luü trong l¸ ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh tÝch luü vµo c¬ quan dù tr÷ ... 

- Sù d− thõa c¸c ion trong ®Êt g©y nªn sù rèi lo¹n tÝnh thÊm cña mµng nªn c©y 
kh«ng thÓ kiÓm tra ®−îc c¸c chÊt ®i qua mµng, lµm dß rØ c¸c ion ra ngoµi rÔ. Qu¸ tr×nh 
trao ®æi chÊt ®Æc biÖt lµ trao ®æi protein bÞ rèi lo¹n dÉn ®Õn tÝch luü c¸c axit amin vµ 
amit trong c©y... 

* K×m h9m sinh tr−ëng  

Sù øc chÕ sinh tr−ëng cña c©y khi bÞ mÆn lµ ®Æc tr−ng râ rÖt nhÊt. Nã lµm suy gi¶m 
nghiªm träng diÖn tÝch l¸, khèi l−îng rÔ vµ chåi còng gi¶m m¹nh. Trong ®Êt mÆn, c¸c 
thùc vËt kÐm chÞu mÆn ngõng sinh tr−ëng do c¸c chøc n¨ng sinh lý bÞ k×m hNm. Nång 
®é muèi cµng cao h× k×m hNm sinh tr−ëng cµng m¹nh. 

C©y lóa khi bÞ mÆn cã chiÒu cao bÞ gi¶m, ®Î nh¸nh rÊt kÐm, trç muén vµ chÝn còng 
muén. C©y lóa mÉn c¶m nhÊt víi mÆn vµo giai ®o¹n 1 - 2 l¸ vµ sau ®ã lµ giai ®o¹n trç, 
cßn ë giai ®o¹n chÝn th×  mÆn ¶nh h−ëng Ýt h¬n... 

Tuú theo møc ®é mÆn vµ kh¶ n¨ng chèng chÞu cña c©y mµ chóng gi¶m n¨ng suÊt 
nhiÒu hay Ýt.  

5.3. B¶n chÊt cña c¸c thùc vËt cã kh¶ n¨ng thÝch nghi vµ chèng chÞu mÆn 

* Møc ®é chèng chÞu mÆn cña c¸c c©y trång 

C¸c thùc vËt kh¸c nhau cã kh¶ n¨ng chèng chÞu rÊt kh¸c nhau víi ®é mÆn cña m«i 
tr−êng. Ng−êi ta ph©n thµnh c¸c møc ®é chÞu mÆn cña c¸c c©y trång nh− sau: 
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- C¸c c©y trång chÞu mÆn yÕu gåm ng«, nhiÒu gièng lóa, ®Ëu ®ç, khoai t©y... Chóng 
th−êng bÞ chÕt khi nång ®é muèi ®¹t ®Õn 0,4%. 

- Nh÷ng c©y trång chÞu mÆn trung b×nh gåm cµ chua, cñ c¶i, b«ng... C¸c thùc vËt 
nhãn nµy cã kh¶ n¨ng chÞu ®−îc nång ®é muèi  0,4 - 0,6%. 

- C¸c c©y trång chÞu mÆn kh¸ nh− cñ c¶i ®−êng, bÇu bÝ, d−a hÊu, mét sè gièng lóa 
trªn ®Êt mÆn, cãi... cã kh¼ n¨ng sèng b×nh th−êng khi nång ®é muèi trong ®Êt ®¹t 0,7 - 
1%. Trªn ®Êt mÆn, chóng cã kh¶ n¨ng cho n¨ng suÊt tèt. 

* C¸c ®Æc ®iÓm thÝch nghi vÒ gi¶i phÈu, h×nh th¸i 

MÆn cã thÓ lµm thay ®æi mét sè ®Æc tÝnh cña c©y mµ c¸c ®Æc tÝnh ®ã cã thÓ c¶i thiÖn 
®−îc c©n b»ng n−íc trong tr−êng hîp ®Êt mÆn. Chóng cã l¸ Ýt vµ nhá, gi¶m sè l−îng khÝ 
khæng, t¨ng ®é mäng n−íc, lµm dµy tÇng cutin vµ s¸p phñ trªn l¸, gi¶m sù h×nh thµnh 
m« dÉn, lignin ho¸ rÔ sím... Do sù sinh tr−ëng chËm cña c¸c bé phËn trªn mÆt ®Êt nªn 
gi¶m tû lÖ th©n l¸/rÔ. TÊt c¶ c¸c ®Æc ®iÓm ®ã gióp cho c©y gi¶m sù dÉn n−íc vµ tho¸t h¬i 
n−íc ®Ó duy tr× sù c©n b»ng n−íc trong ®iÒu kiÖn ®Êt mÆn. 

* Sù ®iÒu chØnh thÈm thÊu 

Do ¸p suÊt thÈm thÊu cña c©y thÊp h¬n cña ®Êt nªn c©y kh«ng hót ®−îc n−íc. C¸c thùc 
vËt chÞu mÆn cã kh¶ n¨ng tù ®iÒu chØnh thÈm thÊu ®Ó lµm t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu trong tÕ bµo 
v−ît qu¸ ¸p suÊt thÈm thÊu cña ®Êt. Tèc ®é vµ thêi gian ®iÒu chØnh thÈm thÊu phô thuéc vµo 
loµi thùc vËt. Ng−êi ta ®o ®−îc tèc ®é ®iÒu chØnh thÈm thÊu trung b×nh lµ 1 atm/ngµy. Tèc ®é 
nµy chØ theo kÞp c¸c biÕn ®æi x¶y ra trong ®Êt mÆn. Tuú thuéc vµo thùc vËt mµ cã c¸c c¸ch 
®iÒu chØnh thÈm thÊu kh¸c nhau. 

- Mét sè thùc vËt cã kh¶ n¨ng tÝch luü mét l−îng muèi cao trong tÕ bµo chñ yÕu lµ 
muèi NaCl vµ cã thÓ cã c¶ K+... 

- Mét s« thùc vËt cã kh¶ n¨ng tæng hîp vµ tÝch luü mét sè chÊt h÷u c¬ ®¬n gi¶n, cã ph©n 
tö l−îng thÊp ®Ó t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu. C¸c chÊt tÝch luü chñ yÕu l¸ c¸c axit h÷u c¬, axit 
amin, c¸c ®−êng. Khi gÆp m«i tr−êng mÆn th× trong c©y lËp tøc tæng hîp c¸c chÊt h÷u c¬ 
nhãm nµy ®Ó tù ®iÒu chØnh ¸p suÊt thÈm thÊu cña chÝnh m×nh. Ngoµi ra, c¸c hîp chÊt prolin, 
betain, putressin còng ®−îc h×nh thµnh khi bÞ mÆn. 

* H×nh thµnh c¸c khoang chøa muèi, tiÕt muèi ®Ó gi¶m nång ®é muèi cã thÓ g©y ®éc 
trong c©y.  

- C¸c thùc vËt chÞu mÆn cã kh¶ n¨ng h×nh thµnh nhiÒu tÕ bµo ®ång nhÊt gäi lµ c¸c 
h¹ch muèi. Chóng cã nhiÖm vô thu gom muèi ë c¸c tÕ bµo kh¸c cña l¸ vµ th©n. C¸c tói 
muèi ho¹t ®éng trong mét thêi gian ng¾n råi vì ra tung muèi ra mÆt l¸. C¸c tói muèi 
kh¸c ®−îc h×nh thµnh  vµ tiÕp tôc thu gom muèi. Nång ®é muèi trong c¸c tói muèi cao 
gÊp 60 lÇn so víi c¸c tÕ bµo kh¸c. B»ng c¸ch nµy mµ c©y cã thÓ duy tr× nång ®é muèi 
thÊp trong l¸. 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  328 

 

- Mét sè thùc vËt h×nh thµnh c¸c tói muèi nh−ng chØ ®ãng vai trß "giam gi÷" muèi mµ 
kh«ng lo¹i ra khái l .̧ Sè l−îng tói muèi cµng nhiÒu th× kh¶ n¨ng chÞu mÆn cµng cao.  

Còng cã mét sè thùc vËt tÝch luü nhiÒu muèi trong l¸ råi khi l¸ chÕt ®i,  muèi ®−îc 
lo¹i ra khái c©y... 

Yeo vµ Flower (1984) ®N tæng kÕt c¸c c¬ chÕ chèng chÞu mÆn cña c©y lóa: 

- HiÖn t−îng ng¨n chÆn muèi – C©y kh«ng hÊp thu mét l−îng muèi d− thõa nhê 
hiÖn t−îng hÊp thu cã chän läc. 

- HiÖn t−îng t¸i hÊp thu – C©y hÊp thu mét l−îng muèi thõa nh−ng ®−îc t¸i hÊp thu 
trong m« libe. Na+ kh«ng chuyÓn vÞ ®Õn chåi th©n. 

Ng¨n chÆn chù vËn chuyÓn Na+ lªn chåi ngän qua ®iÒu chØnh hÖ thèng ®iÖn thÕ 
trong c©y. 

- HiÖn t−îng ng¨n c¸ch tõ l¸ ®Õn l¸ - L−îng muèi d− thõa ®−îc chuyÓn tõ l¸ non 
sang l¸ giµ, muèi ®−îc ®Þnh vÞ t¹i l¸ giµ  kh«ng thÓ chuyÓn ng−îc l¹i. 

- Chèng chÞu ë m« - C©y hÊp thu muèi vµ ®−îc ng¨n c¸ch trong c¸c kh«ng bµo 
(vacuoles) cña l¸, lµm gi¶m ¶nh h−ëng ®éc h¹i cña muèi ®èi víi ho¹t ®éng sinh 
tr−ëng cña c©y. 

- ¶nh h−ëng pha loNng – C©y hÊp thu muèi nh−ng sÏ lµm loNng nång ®é muèi nhê 
t¨ng c−êng tèc ®é sinh tr−ëng nhanh vµ gia t¨ng sinh tr−ëng trong chåi. 

TÊt c¶ nh÷ng c¬ chÕ nµy ®Òu nh¨m h¹ thÊp nång ®é Na+ trong c¸c m« chøc n¨ng, 
do ®ã lµm gi¶m tû lÖ Na+/K+ trong chåi (<1). 

Tû lÖ Na+/K+ trong chåi ®−îc xem nh− lµ chØ tiªu chän läc gièng lóa chèng chÞu 
mÆn (Gregorio vµ Senadhira, 1993). 

5.4. VËn dông vµo thùc tiÔn s¶n xuÊt 

* C¶i t¹o ®Êt mÆn 

- §Êt mÆn cã hµm l−îng muèi cao nªn viÖc gi¶m nång ®é muèi trong ®Êt b»ng biÖn 
ph¸p thao chua röa mÆn lµ dÔ ¸p dông nhÊt. Ng−êi ta th¸o n−íc ngät vµo ruéng ®Ó pha 
loNng nång ®é muèi trong ®Êt lµm cho ¸p suÊt thÈm thÊu cña dung dÞch ®Êt gi¶m xuèng 
thÊp h¬n ¸p suÊt thÈm thÊu cña rÔ c©y. Nhê vËy mµ c©y hót ®−îc n−íc vµ chÊt kho¸ng. 

ChÝnh v× vËy mµ biÖn ph¸p thuû lîi cho vïng ®Êt phÌn mÆn lµ biÖn ph¸p hµng ®Çu 
®Ó sö dông cã hiÖu qu¶ vïng ®Êt nµy. 

- §Êt mÆn ven biÓn th−êng cã ®é pH rÊt thÊp. Do ®ã, biÖn ph¸p cã hiÖu qu¶ nhÊt lµ 
sö dông v«i vµ l©n ®Ó c¶i t¹o ®Êt chua mÆn, lµm t¨ng ®é pH trong ®Êt vµ c¶i thiÖn ®−îc 
chÕ ®é dinh d−ìng cña ®Êt mÆn. 
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C¸c nghiªn cøu cña Tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp I cho thÊy bãn v«i vµ l©n trªn ®Êt 
mÆn ®N lµm t¨ng n¨ng suÊt lóa lªn kho¶ng 18 - 25%. 

- Víi c¸c vïng ®Êt phÌn nh− ë §ång b»ng s«ng Cöu Long, ng−êi ta cã biÖn ph¸p Ðp 
phÌn, h¹ phÌn. §µo kªnh r¹ch ®Ó h¹ mùc n−íc xuèng thÊp kÐo theo phÌn xuèng d−íi ®Ó 
gi¶m nång ®é s¾t, nh«m di ®éng trong tÇng ®Êt canh t¸c. NÕu kh«ng ¸p dông biÖn ph¸p 
nµy th× khã mµ canh t¸c ®−îc trªn ®Êt phÌn nµy. 

* C¶i l−¬ng gièng c©y trång chèng chÞu mÆn 

- C«ng viÖc tr−íc tiªn lµ ph¶i thanh läc nhanh chãng c¸c gièng c©y trång theo tiªu 
chÝ chÞu mÆn. Ng−êi ta sö dông c¸c chØ tiªu ®¬n gi¶n liªn kÕt víi tÝnh chÞu mÆn. ViÖn lóa 
Quèc tÕ IRRI ®N sö dông ph−¬ng ph¸p ®Õm sè l¸ chÕt sau mét th¸ng xö lý mÆn NaCl 
0,4% cho m¹. Dùa vµo sù sai kh¸c vÒ tû lÖ l¸ chÕt ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é chÞu mÆn cña c¸c 
gièng lóa. Còng cã thÓ sö dông c¸c chØ tiªu kh¸c nh− tû lÖ n¶y mÇm, møc ®é gi¶m chiÒu 
cao, sù ®iÒu chØnh thÈm thÊu... trong ®iÒu kiÖn bÞ mÆn. B»ng ph−¬ng ph¸p thanh läc 
nhanh, ng−êi ta cã thÓ chän ra c¸c vËt liÖu khëi ®Çu ®Ó tiÕn hµnh chän t¹o gièng chèng 
chÞu mÆn. 

- C«ng viÖc tiÕp theo lµ ®−a c¸c gièng ®N thanh läc ra kh¶o nghiÖm trªn ®ång ruéng cã 
®é mÆn kh¸c nhau ®Ó chän ra c¸c gièng chÞu mÆn ë c¸c møc ®é kh¸c nhau.  

- C¸c nhµ chän t¹o gièng tiÕn hµnh lai t¹o gi÷a c¸c vËt liÖu chän läc ®Ó t¹o ra c¸c 
gièng c©y trång míi cã kh¶ n¨ng chèng chÞu mÆn ®Ó ®−a vµo trång c¸c vïng ®Êt mÆn. 
§©y lµ c«ng viÖc phøc t¹p vµ l©u dµi mµ c¸c nhµ t¹o gièng ph¶i tiÕn hµnh ®Ó sö dông cã 
hiÖu qu¶ diÖn tÝch ®Êt mÆn réng lín ë n−íc ta. 

- Cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p cña c«ng nghÖ sinh häc trong t¹o gièng c©y 
trång nãi chung vµ gièng chèng chÞu mÆn nãi riªng. ViÖc ®¬n gi¶n nhÊt lµ chän dßng tÕ 
bµo chÞu mÆn råi nh©n in vitro ®Ó t¹o ra gièng chÞu mÆn. Ng−êi ta xö lý tÕ bµo trong 
dung dÞch muèi cã nång ®é kh¸c nhau råi chän c¸c tÕ bµo sèng sãt ®Ó t¸i sinh c©y vµ 
nh©n chóng. C¸c c©y t¸i sinh tõ chän dßng tÕ bµo chÞu mÆn cã c¸c ®Æc tÝnh chèng chÞu 
mÆn. 

T−¬ng lai, b»ng c«ng nghÖ chuyÓn gen chèng chÞu mÆn vµo c©y trång ta cã thÓ t¹o 
ra c¸c gièng cã kh¶ n¨ng chèng chÞu mÆn cã ®Þnh h−íng vµ æn ®Þnh.  

6. TÝnh chèng chÞu óng cña c©y trång 

6.1. T¸c h¹i cña ngËp n−íc ®èi víi c©y trång 

* Úng lµ hiÖn t−îng thõa n−íc ®èi víi c©y trång. §©y lµ tr−êng hîp kh¸ phæ biÕn ë 
n−íc ta. Cã nhiÒu møc ®é óng kh¸c nhau: Nh÷ng vïng tròng bÞ ngËp óng quanh n¨m, 
nh−ng cã nh÷ng vïng chØ ngËp óng vµo mïa m−a nhiÒu vµ còng cã tr−êng hîp óng t¹m 
thêi sau c¸c trËn m−a to... Dï ë møc ®é nµo th× óng còng g©y ra t¸c h¹i ë c¸c møc ®é kh¸c 
nhau ®èi víi c¸c c©y trång. 
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B¶ng 8.2. Mèi quan hÖ gi÷a møc ®é ngËp óng vµ gi¶m n¨ng suÊt lóa (Pande, 1976) 

 

            
             Giai ®o¹n sinh tr−ëng       ChiÒu cao bÞ ngËp (%)        N¨ng suÊt ( % ) 

            
           §èi chøng ( ngËp n−íc 5±2 cm)                    0                                    100 
 

           M¹ ®Õn ®Î nh¸nh tèi ®a                                 25                                     75 
                                                                                 50                                      62 
                                                                                 75                                      58 
 
           §Î nh¸nh tèi ®a ®Õn trç                                 25                                     74 
                                                                                 50                                     64        
                                                                                 75                                     56 
 
           Trç ®Õn chÝn                                                   25                                    71 
                                                                                  50                                     66 
                                                                                  75                                     50   
  

* T¸c h¹i c¬ b¶n lµ khi ngËp n−íc, c¸c mao qu¶n ®Êt ®−îc lÊp ®Çy n−íc, kh«ng khÝ 
bÞ ®uæi ra khái c¸c mao qu¶n vµ do ®ã ®Êt hoµn toµn thiÕu oxi. Nång ®é O2 trong c¸c lo¹i 
®Êt tho¸t n−íc lµ 20,6% còng xÊp xØ nång ®é O2 trog khÝ quyÓn. HÖ sè khuyÕch t¸n cña O2 
trong n−íc thÊp h¬n 4 lÇn so víi trong kh«ng khÝ  

Do ®Êt thiÕu oxi nªn rÔ c©y h« hÊp yÕm khÝ kh«ng ®ñ n¨ng l−îng cho viÖc hót n−íc 
vµ hót kho¸ng. §©y còng lµ mét tr−êng hîp x¶y ra h¹n sinh lý cho c©y trång ¶nh h−ëng 
®Õn c¸c ho¹t ®éng sinh lý vµ n¨ng suÊt. Tuú theo møc ®é ngËp óng vµ giai ®o¹n sinh 
tr−ëng kh¸c nhau mµ t¸c h¹i cña óng ®èi víi c©y trång kh¸c nhau. VÝ dô nh− c©y lóa khi 
ngËp óng 25% chiÒu cao th× n¨ng suÊt gi¶m 18 - 25%, cßn ngËp 75% th× gi¶m n¨ng suÊt 
30 - 50%. Khi ngËp óng, diÖn tÝch quang hîp bÞ gi¶m vµ ®Î nh¸nh gi¶m. 

* Trong ®iÒu kiÖn yÕm khÝ, c¸c qu¸ tr×nh lªn men ®Æc biÖt lªn men butyric trong 
®Êt x¶y ra vµ s¶n sinh c¸c chÊt g©y ®éc cho hÖ rÔ. 

 

6.2. C¸c ®Æc ®iÓm thÝch nghi cña thùc vËt chÞu óng 

Kh¶ n¨ng chÞu óng cña mét sè loµi thùc vËt ®−îc ph©n lo¹i nh− sau: 
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C©y trång trong n−íc C©y chÞu óng C©y mÉn c¶m víi óng 

Acorus calamus (sweetplag) Arabidopsis thaliana Glycin max (®Ëu t−¬ng) 

Echinochloa crus-galli (cá lóa) Ec. Crus-pavonis (cá lång 
vùc) 

Lycopersicon esculentum (cµ 
chua) 

Ec. phyllopogon (cá lång vùc) Hordeum Vulgare (yÕn m¹ch) Pisum Sativum (®Ëu) 

Erythina caffra (c©y san h«) Solanum tuberosum (khoai 
t©y) 

 

Rumex maritimus (c©y chót chÝt 
vµng 

Triticum aestivum (lóa mú)  

Oryza sativa (lóa n−íc) Zea Mays (ng«)  

Zizania aquatica (lóa d¹i)   
    

*  C¸c thùc vËt chÞu óng th−êng cã hÖ thèng rÕ Ýt mÉn c¶m víi ®iÒu kiÖn yÕm khÝ 
vµ nhÊt lµ kh«ng bÞ ®éc do c¸c chÊt s¶n sinh trong ®iÒu kiÖn yÕm khÝ. 

*  §Æc ®iÓm thÝch nghi quan träng lµ trong th©n, rÔ cña chóng cã hÖ thèng c¸c gian 
bµo rÊt lín th«ng nhau thµnh mét hÖ thèng ®Ó dÉn oxi tõ kh«ng khÝ trªn mÆt ®Êt xuèng 
cung cÊp cho rÔ h« hÊp. MÆc dï ®Êt yÕm khÝ nh−ng rÔ vÉn ®−îc cung cÊp ®Çy ®ñ oxi. §Êy 
lµ ®Æc tr−ng c¬ b¶n nhÊt gióp c©y sèng trong ®iÒu kiÖn th−êng xuyªn ngËp n−íc. C¸c thùc 
vËt sèng ë ®Çm lÇy nh− c¸c lo¹i só vÑt th−êng cã c¸c rÔ chäc lªn khái mÆt bïn ®Ó dÉn 
kh«ng khÝ xuèng rÔ n»m ngËp s©u d−íi bïn... C©y lóa còng cã hÖ thèng gian bµo ph¸t 
triÓn m¹nh trong th©n vµ rÔ, nªn cã thÓ sèng th−êng xuyªn trong ®Êt ngËp n−íc... 

* §Æc ®iÓm trao ®æi chÊt: c©y chÞu óng lµ c©y cã kh¶ n¨ng t¨ng c−êng sù h« hÊp yÕm 
khÝ vµ ng¨n c¶n sù axÝt hãa tÕ bµo chÊt. 

*  Mét sè vÊn ®Ò vÒ ®Æc tÝnh chèng óng cña c©y lóa 

C¸c gièng lóa chÞu ®−îc óng ®−îc chia thµnh 4 nhãm nh− sau: 

- ChÞu ngËp hoµn toµn trong vßng 10 ngµy sau ®ã cã thÓ phôc håi khi n−íc rót. 
Th−êng s¶y ra khi bÞ lò quÐt hay bÞ ngËp bÊt th×nh l×nh. 

- Nhãm lóa cã kh¶ n¨ng v−¬n chiÒu cao 5 – 10 cm/ngµy hoÆc nhiÒu h¬n trong vïng bÞ 
lò lôt kÐo dµi, th−êng lµ c¸c d¹ng lóa næi. N−íc d©ng tõ tõ vµ kÐo dµi trong nhiÒu th¸ng. 
TÝnh chèng chÞu trong tr−êng hîp nµy ®−îc thÓ hiÖn qua kh¶ n¨ng v−¬n lãng. Kh¶ n¨ng 
v−¬n lãng lµ tÝnh tr¹ng quan träng cña c¸c gièng lóa næi gióp lµm t¨ng chiÒu cao c©y 
nhê v−¬n dµi lãng th©n, bÑ l¸, l¸ lóa hoÆc ®ång thêi tÊt c¶ nh÷ng bé phËn nµy. HiÖn 
t−îng v−¬n lãng th−êng x¶y ra ë giai ®o¹n sinh tr−ëng vµ Ýt thÊy ë giai ®o¹n sinh s¶n. BÑ 
l¸ vµ phiÕn l¸ non cã thÓ v−¬n dµi rÊt nhanh trong ®iÒu kiÖn c©y lóa bÞ ngËp n−íc. Sù 
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v−¬n lãng rÊt cÇn n¨ng l−îng tÝch luü vµ ®©y ®−îc xem lµ tÝnh tr¹ng quan träng nhÊt cña 
lóa næi gióp nã sèng sãt vµ ph¸t triÓn. 

- Nhãm lóa cã kh¶ n¨ng thÝch nghi ë vïng ®Çm lÇy ven biÓn n¬i cã thuû triÒu lªn 
xuèng trong ngµy lµm cho c©y bÞ ngËp lóc triÒu c−êng. 

- Nhãm kh«ng cã kh¶ n¨ng v−¬n lãng nh−ng thÝch nghi tèt trong n−íc ngËp s©u kÐo 
dµi 2 –3 th¸ng vµ  th−êng lµ c¸c gièng lóa cã ph¶n øng quang chu kú vµ trç vµo lóc n−íc rót. 

6.3. VËn dông vµo s¶n xuÊt 

* Thùc hiÖn chÕ ®é t−íi tiªu hîp lý cho c©y trång. Trong tr−êng hîp gÆp óng th× ph¶i 
cã biÖn ph¸p tiªu n−íc. RÔ c¸c c©y trång c¹n th−êng rÊt nh¹y c¶m víi thõa n−íc trong ®Êt 
nªn sau khi m−a to mµ bÞ óng th× ta ph¶i nhanh chãng th¸o n−íc cho chóng vµ ph¶i ph¸ 
v¸ng, xíi x¸o ®Êt ®Ó t¨ng oxi cho rÔ nÕu thÊy cÇn thiÕt. 

* Chän t¹o c¸c gièng chèng chÞu óng ®Ó ®−a vµo trång trªn c¸c vïng th−êng bÞ 
óng. VÝ dô nh− ng−êi ta chän t¹o c¸c gièng lóa chÞu óng cho c¸c vïng ngËp óng kh¸c 
nhau: 

- Víi c¸c vïng ngËp óng kh«ng th−êng xuyªn th× cã thÓ chän c¸c gièng lóa cao c©y 
trung b×nh (110 - 130 cm). C¸c gièng nµy cao h¬n c¸c gièng thÊp c©y nh−ng l¹i thÊp h¬n 
c¸c gièng lóa cao c©y truyÒn thèng. Chóng thÝch hîp cho c¸c vïng thØnh tho¶ng míi 
ngËp óng. 

- Víi c¸c vïng tròng th−êng xuyªn vµ s©u th× c«ng t¸c gièng phøc t¹p h¬n. Ph−¬ng 
h−íng chung lµ chän t¹o c¸c gièng lóa cã kh¶ n¨ng v−¬n theo ®é s©u cña n−íc t−¬ng tù 
nh− lóa næi nh−ng cã n¨ng suÊt cao. Ng−êi ta chuyÓn c¸c gen v−¬n cao cña gièng lóa 
næi vµo c¸c gièng thÊp c©y cã n¨ng suÊt cao. C¸c gièng nµy gäi lµ c¸c gièng lóa n−íc 
s©u. Khi kh«ng bÞ óng th× chóng vÉn thÊp c©y, cßn khi n−íc s©u th× chóng v−¬n theo 
mùc n−íc... 

-  HiÖn nay, c¸c c¬ së nghiªn cøu vÒ lóa ®N chän t¹o mét sè gièng lóa cã kh¶ n¨ng 
chÞu óng ë møc ®é kh¸c nhau (ký hiÖu lµ U) vµ ®ang ®−îc trång ë c¸c vïng tròng ngËp 
óng...   

7. TÝnh chèng chÞu lèp ®æ cña c©y trång 

7.1. T¸c h¹i cña lèp ®æ 

 - Lèp vµ ®æ lµ hai hiÖn t−îng kh¸c nhau nh−ng th−êng ®i kÌm nhau. Lèp lµ nguyªn 
nh©n dÉn ®Õn ®æ. Lèp ®æ cã thÓ x¶y ra víi c¸c c©y trång nh−ng phæ biÕn lµ c¸c c©y ®¬n 
tö diÖp nh− lóa, ng«, lóa m×... v× c¸c thùc vËt nµy kh«ng cã rÔ cäc nªn rÔ th−êng ¨n n«ng 
vµ ®Æc biÖt lµ m« c¬ giíi, hÖ thèng dÉn kÐm ph¸t triÓn h¬n c©y song tö diÖp.  
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- Lèp lµ do thõa dinh d−ìng nhÊt lµ thõa ®¹m nªn c©y sinh tr−ëng qu¸ m¹nh. Khi bÞ 
lèp, th©n l¸ ph¸t triÓn qu¸ møc, diÖn tÝch l¸ qu¸ cao v−ît qu¸ chØ tiªu hÖ sè l¸ tèi thÝch, 
c¸c l¸ che khuÊt nhau nªn quang hîp gi¶m, n¨ng suÊt gi¶m nghiªm träng, cã khi kh«ng 
cho thu ho¹ch. Ngoµi ra, trong ®iÒu kiÖn bÞ lèp, c©y dÔ bÞ nhiÔm s©u bÖnh nhiÒu h¬n... 

- §æ r¹p th−êng x¶y ra khi bÞ lèp. Khi bÞ lèp, c¸c gluxit ®−îc huy ®éng vµo cho sinh 
tr−ëng th©n l¸ nªn thiÕu gluxit ®Ó h×nh thµnh nªn c¸c polimer nh− hemixeluloza, xeluloza, 
pectin, lignin... Do ®ã, c¸c m« c¬ giíi  nhÊt lµ ë phÇn gèc c©y kh«ng ®−îc h×nh thµnh vµ gèc 
c©y rÊt yÕu. Do khèi l−îng cña th©n l¸ qu¸ lín nªn c©y bÞ ®æ r¹p nhÊt lµ khi gÆp m−a, giã to 
hoÆc bNo. 

-  Lèp ®æ lµm gi¶m n¨ng suÊt c©y trång nghiªm träng. Møc ®é gi¶m n¨ng suÊt phô 
thuéc vµo thêi gian bÞ ®æ rap. §æ vµo c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng cµng sím th× cµng t¸c 
h¹i, cã khi kh«ng cho thu ho¹ch. §ç vµo giai ®o¹n lóa chÝn Ýt t¸c h¹i h¬n vµo giai ®o¹n 
trç vµ lµm h¹t... 

7.2. §Æc ®iÓm cña c¸c thùc vËt chèng ®æ 

* §Æc ®iÓm quan träng nhÊt cña c¸c c©y trång cã kh¶ n¨ng chèng ®æ lµ cã m« c¬ 
giíi ph¸t triÓn m¹nh lµm cho c©y cøng, hÖ thèng dÉn ph¸t triÓn vµ ho¸ gç, hµm l−îng 
silic cao trong th©n vµ l¸ nªn c©y cøng h¬n...  

* Lo¹i h×nh chèng lèp ®æ: ThÊp c©y vµ cã l¸ mäc th¼ng ®øng, gãc ®é l¸ vµ th©n nhá, 
cøng c©y... C¸c gièng lóa cò th−êng cao vµ l¸ kh«ng ®øng nªn rÊt dÔ ®æ. C¸c gièng lóa 
míi cã n¨ng suÊt cao th−êng cã chiÒu cao thÊp vµ bé l¸ ®øng. Nhê vËy mµ ta cã thÓ cÊy 
dµy mµ kh«ng bÞ lèp ®æ. Nh÷ng gièng lóa nµy th−êng cã tû lÖ th©n l¸/rÔ c©n ®èi, kh«ng 
qu¸ cao nh− c¸c gièng cò.  

Nh÷ng ®Æc ®iÓm trªn lµ c¸c ®Æc ®iÓm cña lo¹i h×nh c©y trång chÞu th©m canh, chÞu 
ph©n. Víi c¸c c©y trång ®ã, chóng ta cã thÓ sö dông ph©n bãn ®Æc biÖt lµ ph©n ®am ®Ó 
®iÒu khiÓn ph¸t triÓn cña diÖn tÝch l¸ mµ kh«ng bÞ ®æ. §Êy lµ ®iÒu kiÖn quan träng ®Ó 
t¨ng n¨ng suÊt. 

7.3. VËn dông vµo s¶n xuÊt 

* ChÕ ®é dinh d−ìng c©n ®èi  

§Ó phßng hiÖn t−îng lèp cã thÓ x¶y ra, ta ph¶i b¶o ®¶m chÕ ®é dinh d−ìng c©n ®èi 
nhÊt lµ gi÷a N, P, K, tr¸nh viÖc thõa dinh d−ìng nhÊt lµ thõa ®¹m. Víi mçi lo¹i c©y 
trång cÇn x¸c ®Þnh tû lÖ vµ liÒu l−îng c¸c lo¹i ph©n bãn thÝch hîp ®Ó cho n¨ng suÊt cao nhÊt mµ 
kh«ng g©y ra lèp ®æ. 

* Kh¾c phôc nguy c¬ lèp ®æ 

NÕu quÇn thÓ cã nguy c¬ lèp ®æ th× ta ph¶i cã biÖn ph¸p lµm gi¶m diÖn tÝch l¸, cã 
thÓ b»ng c¾t tØa bít l¸. Víi ruéng lóa tèt qu¸ nªn ¸p dông biÖn ph¸p th¸o n−íc ph¬i  
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ruéng vµo giai ®o¹n lóa ®øng c¸i ®Ó øc chÕ sinh tr−ëng chiÒu cao cã thÓ dÉn ®Õn lèp ®æ. 

* Xö lý ho¸ chÊt 

§Ó chèng lèp ®æ, ta cã thÎ sö dông chÊt øc chÕ sinh tr−ëng ®Ó øc chÕ sinh tr−ëng 
chiÒu cao vµ t¨ng c−êng h×nh thµnh m« c¬ giíi. ChÊt ®−îc sö dông nhiÒu nhÊt vµo môc 
®Ých chèng ®æ trong ®iÒu kiÖn th©m canh cao lµ CCC (Clo Colin Clorit). CCC k×m hNm 
tæng hîp GA nªn cã t¸c dông øc chÕ sù dNn cña tÕ bµo theo chiÒu däc, lµm gi¶m sinh 
tr−ëng chiÒu cao. C¸c c©y ngñ cèc khi sö dông CCC cã thÓ gi¶m chiÒu cao 20 - 30%. CCC 
cã hiÖu qu¶ nhÊt víi lóa m× nªn xö lý CCC lµ biÖn ph¸p b¾t buéc trong th©m canh lóa m×. 
Víi lóa th× CCC còng cã hiÖu qu¶ tèt trong ®iÒu kiÖn th©m canh nh−ng hiÖu qu¶ thÊp h¬n 
lóa m×. Ng−êi ta phun hay bãn CCC vµo ®Êt víi liÒu l−îng 5 - 8 kg/ha vµo giai ®o¹n 5 - 6 
l¸ th× cã thÓ t¨ng n¨ng suÊt lóa m× lªn 3 - 5 t¹/ha... 

*  C¶i l−¬ng gièng c©y trång theo h−íng chÞu ph©n ®¹m vµ chèng ®æ 

§©y lµ mét h−íng chän t¹o gièng quan träng ®N vµ ®ang ®−îc tiÕn hµnh vµ thu ®−îc 
c¸c kÕt qu¶ quan träng.  

Cuéc c¸ch m¹ng vÒ gièng lóa ®N ®−a ra hµng lo¹t c¸c gièng lóa míi chÞu th©m canh 
cao, chèng chÞu lèp ®æ vµ cho n¨ng suÊt cao h¬n rÊt nhiÒu so víi c¸c gièng lóa cò kh«ng 
chÞu ph©n vµ dÔ lèp ®æ. C¸c gièng nµy cã ®Æc ®iÓm ngo¹i h×nh chung lµ thÊp c©y, gãc l¸ 
nhá, c©y cøng... Nhê vËy mµ ta cã thÓ lµm t¨ng diÖn tÝch l¸ ®Ó t¨ng quang hîp b»ng c¸ch 
cÊy dµy, bãn ph©n nhiÒu mµ kh«ng bÞ lèp ®æ... 
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Tãm t¾t ch−¬ng 8 

■  TÝnh chèng chÞu sinh lý cña c©y trång lµ sù thÝch nghi cña c©y ®èi víi c¸c nh©n tè ngo¹i 

c¶nh stress ®Ó tån t¹i, ph¸t triÓn vµ b¶o tån nßi gièng cña m×nh. T−¬ng øng víi c¸c nh©n tè sinh 

th¸i bÊt thuËn mµ c©y cã c¸c ®Æc tÝnh chèng chÞu sau: TÝnh chèng chÞu h¹n, chèng chÞu nãng, 

chèng chÞu l¹nh, chèng chÞu óng, chèng chÞu mÆn, chèng chÞu lèp ®æ, chèng chÞu s©u bÖnh. 

Nghiªn cøu b¶n chÊt tÝnh chèng chÞu sinh lý ®Ó ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p lµm t¨ng kh¶ n¨ng s¶n 

xuÊt cña c©y trång trong ®iÒu kiÖn m«i tr−êng bÊt thuËn . 

■  H¹n ®Êt, h¹n kh«ng khÝ vµ h¹n sinh lý g©y ra mÊt c©n b»ng n−íctrong c©y vµ g©y t¸c 

h¹i nghiªm träng lªn cÊu tróc cña hÖ thèng nguyªn sinh chÊt, cÊu tróc hÖ thèng mµng dÉn ®Õn 

®_o lén qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt, øc chÕ c¸c ho¹t ®éng sinh lý, qu¸ tr×nh sinh tr−ëng, ph¸t triÓn 

vµ h×nh thµnh n¨ng suÊt. C¸c c©y chèng chÞu h¹n th−êng cã ®Æc tÝnh chung lµ rÊt bÒn v÷ng 

trong ®iÒu kiÖn bÞ h¹n vµ duy tr× ®−îc c¸c ho¹t  ®éng sinh lý b×nh th−êng. Cã thÓ dïng c¸c biÖn 

ph¸p xö lý ®Ó t¨ng tÝnh chÞu h¹n hoÆc cã thÓ chän t¹o gièng chèng chÞu h¹n ®Ó trång ë c¸c vïng 

®Êt thiÕu n−íc. 

■  NhiÖt ®é cao qu¸ lµm rèi lo¹n qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt theo h−íng t¨ng qu¸ tr×nh ph©n 

gi¶i protein gi¶i phãng NH3 g©y ®éc, lµm biÕn tÝnh protein vµ chÊt nguyªn sinh dÉn ®Õn rèi lo¹n 

c¸c ho¹t ®éng sinh lý, ng¨n c¶n qu¸ tr×nh thô tinh lµm gi¶m n¨ng suÊt c©y trång. HÖ thèng 

nguyªn sinh chÊt, mµng sinh häc bÒn v÷ng ë nhiÖt ®é cao, kh«ng bÞ ph©n huü lµ ®Æc tÝnh quan 

träng nhÊt cña c¸c c©y chÞu nãng. Chän t¹o gièng c©y trång cã kh¶ n¨ng chèng chÞu nãng tèt ®Ó 

®−a trång c¸c vïng cã nhiÖt ®é cao nh− ë c¸c tØnh  miÒn Trung lµ c«ng viÖc quan träng hiÖn nay 

cña c¸c nhµ chän gièng c©y trång. 

■  NhiÖt ®é thÊp (l¹nh) g©y t¸c h¹i nghiªm träng ®Õn c©y trång. NhiÖt ®é thÊp lµm th−¬ng 

tæn hÖ thèng mµng trong tÕ bµo theo h−íng chuyÓn tõ tr¹ng th¸i láng ho¹t ®éng sang tr¹ng th¸i 

®«ng ®Æc kh«ng linh ho¹t g©y øc chÕ lªn toµn bé c¸c ho¹t ®éng sèng x¶y ra trong tÕ bµo vµ 

trong c©y. NhiÖt ®é thÊp lµm qu¸ tr×nh thô tinh kh«ng thùc hiÖn ®−îc nªn h¹t bÞ lÐp, gi¶m n¨ng 

suÊt nghiªm träng.  C¸c c©y chèng chÞu l¹nh tr−íc hÕt cã cÊu tróc cña hÖ thèng mµng bÒn v÷ng 

theo h−íng t¨ng hµm l−îng cña photpholipit-colin, gi¶m c¸c chÊt steroit, lµm h¹ nhiÖt ®é 

chuyÓn pha xuèng thÊp h¬n. ViÖc chän t¹o gièng c©y trång chèng chÞu l¹nh b»ng biÖn ph¸p 

thanh läc, chän läc vµ lai t¹o lµ c«ng viÖc th−êng xuyªn cña c¸c nhµ chän t¹o gièng c©y trång. 

■  ViÖc thõa muèi trong ®Êt sÏ lµm t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu cña dung dÞch ®Êt vµ c©y kh«ng 

lÊy ®−îc n−íc, g©y h¹n sinh lý, øc chÕ c¸c ho¹t ®éng sèng trong c©y, øc chÕ sinh tr−ëng, gi¶m 

n¨ng suÊt c©y trång. C¸c c©y chèng chÞu mÆn th−êng cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh thÈm thÊu ®Ó t¨ng 

¸p suÊt thÈm thÊu cña c©y v−ît trªn ¸p suÊt thÈm thÊu cña ®Êt, hoÆc t¹o nªn c¸c tói muèi trong 

th©n l¸ ®Ó gi¶m nång ®é muèi trong c©y... ViÖc c¶i t¹o ®Êt mÆn b»ng thao chua r÷a mÆn, bãn 

v«i vµ l©n, Ðp phÌn cïng víi chän gièng chèng chÞu phÌn mÆn sÏ lµm t¨ng hiÖu qu¶ sö dông diÖn 

tÝch  ®Êt mÆn ë n−íc ta. 

■  NgËp óng sÏ lµm cho ®Êt yÕm khÝ, thiÕu oxi cho h« hÊp cña rÔ nªn g©y h¹n sinh lý. C©y 

chÞu óng th−êng cã hÖ thèng th«ng khÝ dÉn oxi tõ kh«ng khÝ xuèng cung cÊp cho rÔ h« hÊp. Chän 
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t¹o gièng lóa chÞu óng theo h−íng t¨ng chiÒu cao trung b×nh cho c¸c vïng thØnh tho¶ng bÞ óng 

hoÆc theo h−íng chuyÓn c¸c gen v−¬n cao c©y theo mùc n−íc ngËp cho c¸c vïng ngËp óng s©u. 

■  Lèp do thõa ®¹m lµm cho c©y sinh tr−ëng qu¸ møc, cßn ®æ lµ do m« c¬ giíi ph¸t triÓn 

yÕu lµm cho gèc c©y kh«ng chèng ®ì ®−îc víi khèi l−îng lín th©n l¸ trªn mÆt ®Êt. Lèp ®æ ®_ 

lµm gi¶m n¨ng suÊt c©y trång nghiªm träng. Do vËy, viÖc phßng ngõa kh¶ n¨ng lèp ®æ vµ lµm 

t¨ng tÝnh chÞu ph©n ®¹m vµ chèng ®æ lµ nh÷ng biÖn ph¸p rÊt cã ý nghÜa trong s¶n xuÊt. 

 

C©u hái «n tËp 

1. TÝnh chèng chÞu sinh lý cña c©y lµ g×? C©y cã c¸c tÝnh chèng chÞu nµo? HiÓu biÕt 
vÒ tÝnh chèng chÞu cña c©y víi ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn cã ý nghÜa g× trong s¶n 
xuÊt? 

2. ThiÕu n−íc g©y t¸c h¹i g× cho c©y vµ n¨ng suÊt c©y trång?  

3. Nh÷ng ®Æc ®iÓm nµo chøng tá c©y thÝch nghi vµ chèng chÞu víi kh« h¹n? Ứng 
dông c¸c hiÓu biÕt ®ã vµo s¶n xuÊt. 

4. T¹i sao c©y chÕt ë nhiÖt ®é cao? Nh÷ng ®Æc tr−ng nµo gióp c©y chèng chÞu víi 
nhiÖt ®é cao? HiÓu biÕt ®ã cã ý nghÜa g× trong s¶n xuÊt? 

5. Nªu mét vµi t¸c h¹i chñ yÕu cña l¹nh ®èi víi c©y. ViÖc thay ®æi cÊu tróc cña 
mµng cã ý nghÜa g× trong tÝnh chÞu l¹nh cña c©y? C¬ së khoa häc cña biÖn ph¸p xö lý 
CCC vµ tro bÕp ®Ó chèng rÐt? 

6. T¸c h¹i chñ yÕu nhÊt cña mÆn ®èi víi c©y ? C¸c c©y sèng ®−îc trªn ®Êt mÆn cÇn 
cã ®Æc ®iÓm thÝch nghi g×? C¸c biÖn ph¸p th−êng sö dông ®Ó c¶i t¹o ®Êt phÌn mÆn? 

7. T¹i sao nhiÒu thùc vËt bÞ chÕt khi ®Êt ngËp n−íc? CÊu tróc ®Æc tr−ng cña c©y 
thÝch nghi víi ®Êt ngËp óng? Ph−¬ng h−íng chän t¹o gièng cho c¸c vïng bÞ óng. 

8. Nguyªn nh©n g©y nªn lèp ®æ? C¸c biÖn ph¸p kh¾c phôc hiÖn t−îng lèp ®æ cho 
c©y trång? HNy m« pháng ®Æc ®iÓm chÝnh cña gièng lóa chÞu th©m canh vµ chèng lèp 
®æ? 

 

  



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  337 

 

C©u hái tr¾c nghiÖm 
 
1. Cã thÓ xem tÝnh chèng chÞu cña c©y víi ®iÒu kiÖn bÊt thuËn lµ: 
A. Lµ ho¹t ®éng sinh lý cña c©y B. Lµ ho¹t ®éng thÝch nghi cña c©y 
C. Lµ ho¹t ®éng sinh lý thÝch nghi cña c©y D. Lµ ho¹t ®éng sinh th¸i cña c©y 
2. BiÖn ph¸p sau ®©y kh«ng ph¶i lµ môc ®Ých cña viÖc nghiªn cøu sinh lý chèng chÞu cña 
c©y trång ®èi víi ®iÒu kiÖn bÊt thuËn: 
A. Chän gièng chèng chÞu B. T¨ng c−êng kh¶ n¨ng chèng chÞu 
C. Gi¶m thiÓu t¸c h¹i cña strres m«i trêng D. Bè trÝ mËt ®é gieo trång thÝch hîp. 
3. Nguyªn nh©n trùc tiÕp g©y nªn h¹n cho c©y lµ: 
A. Tho¸t h¬i n−íc qu¸ nhiÒu B. Hót n−íc qu¸ Ýt 
C. Hót n−íc c©n b»ng víi tho¸t n−íc D. C©y mÊt c©n b»ng  n−íc 
4. D¹ng h¹n nµo g©y t¸c h¹i nghiªm träng nhÊt: 
A. H¹n ®Êt B. H¹n kh«ng khÝ C. H¹n sinh lý D.  A + B 
5. Giai ®o¹n nµo cña c©y mÉn   c¶m nhÊt víi h¹n: 
A. N¶y mÇm B. C©y con C. H×nh thµnh hoa D. Giµ chÝn 
6. Nguyªn nh©n trùc tiÕp lµm gi¶m n¨ng suÊt kinh tÕ khi c©y gÆp h¹n lµ: 
A. Gi¶m sót quang hîp B. Gi¶m sót h« hÊp 
C. Gi¶m sót hót kho¸ng D. Gi¶m sót dßng vËn chuyÓn chÊt h÷u c¬ 
6.  §Æc tÝnh nµo cña tÕ bµo bÞ th−¬ng tæn khi thiÕu n−íc ? 
A. CÊu tróc mµng B. §Æc tÝnh lý ho¸ cña chÊt nguyªn sinh 
C. Tr¹ng th¸i keo nguªn sinh chÊt D. Quan ®iÓm kh¸c 
7. Ho¹t ®éng sinh lý nµo khi c©y thiÕu n−íc lµ quyÕt ®Þnh nhÊt? 
C.VËn chuyÓn vËt  chÊt A. Quang hîp B. H« hÊp D. C©n b»ng níc 
8.. Víi thùc vËt ®oNn sinh th× ®Æc tr−ng chèng h¹n nµo lµ quan träng nhÊt? 
A. H¹n chÕ mÊt n−íc B. T¨ng hót n−íc 
C. §iÒu chØnh thÈm thÊu D. Ph¸t triÓn thËt nhanh chãng 
9.  C©y x−¬ng rång sèng ®−îc trªn sa m¹c kh« c»n do: 
A. N−íc liªn kÕt cao B. RÔ ¨n s©u 
C. §ãng khÝ khæng D. Quan ®iÓm kh¸c 

10. §Ó chän gièng chèng chÞu h¹n, c¸c nhµ chän gièng dùavµo ®Æc tÝnh chèng h¹n nµo? 
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C. L¸ dµy D. Gi¶m diÖn tÝch l¸ 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  338 

 

15. Nguyªn nh©n chñ yÕu lµm c©y chÕt ë nhiÖt ®é cao lµ: 
A. Ph©n huû protein sinh ra NH3 B. Rèi lo¹n trao ®æi chÊt 
C. Quang hîp gi¶m D. CÊu tróc mµng thay ®æi 
16.§Æc tÝnh nµo Ýt liªn quan ®Õn tÝnh chÞu nãng: 
A. Tho¸t h¬i n−íc ®Ó gi¶m nhiÖt ®é B. Gi¶m diÖn tÝch l¸ 
C. HÖ thèng mµng bÒn v÷ng D. Hµm l−îng n−íc liªn kÕt cao 
17. §Æc ®iÓm quan träng nhÊt gióp c©y chÞu ®−îc nhiÖt ®é cao lµ: 
A. HÖ thèng nguyªn sinh chÊt bÒn v÷ng B. Ho¹t ®éng sinh lý ®−îc duy tr× 
C. C©n b»ng n−íc ®−îc duy tr× D. Trao ®æi chÊt kh«ng bÞ rèi lo¹n 
18. Khi gÆp nhiÖt ®é cao, c©y cã ph¶n øng thÝch nghi t¨ng h« hÊp nh»m: 
A. Cung cÊp n¨ng l−îng B, Cung cÊp s¶n phÈm trung gian 
C. Cung cÊp c¸c axit h÷u c¬ D. Kh«ng t¸n thµnh 
19. C©y m¹ th−êng mÉn c¶m nhÊt víi nhiÖt ®é thÊp vµo giai ®o¹n nµo? 
A. 1 l¸ B. 2 l¸ C. 3 l¸ D. 4 l¸ 
20. §Æc tÝnh nµo lµ chñ yÕu g©y chÕt khi c©y gÆp nhiÖt ®é h¹ thÊp? 
A.§é nhít t¨ng B. Mµng bÞ th−¬ng tæn 
C. Quang hîp gi¶m D. S¶n sinh chÊt ®éc 
21. §Æc tÝnh nµo quyÕt ®Þnh cho c©y chèng chÞu víi nhiÖt ®é h¹ thÊp? 
A. T¨ng ABA khi l¹nh B. CÊu tróc mµng bÒn v÷ng 
C. Trao ®æi chÊt kh«ng ®¶o lén D. Ho¹t ®éng sinh lý æn ®Þnh 
22. Lóc lóa trç gÆp l¹nh gi¶m n¨ng suÊt chñ yÕu do: 
A. Hót n−íc kÐm B. Quang hîp kÐm 
C. VËn chuyÓn kÐm D. Thô tinh kÐm 
23. BiÖn ph¸p nµo cã tÝnh c¬ b¶n nhÊt khi trång trät trong vïng cã nhiÖt ®é thÊp? 
A. T«i luyÖn h¹t gièng ë nhiÖt ®é thÊp B. Xö lý nguyªn tè vi lîng 
C. Xö lý chÊt øc chÕ sinh tr−ëng D. Chän gièng chèng chÞu l¹nh 
24. Trªn ®Êt mÆn, c©y chÕt chñ yÕu do: 
A. ThiÕu dinh d−ìng B. G©y h¹n sinh lý 
C. C¸c ion g©y ®éc D. Rèi lo¹n trao ®æi chÊt 
25. Theo anh chÞ th× c¬ chÕ thÝch nghi nµo víi mÆn cã søc thuyÕt phôc nhÊt? 
A. T¹o tói muèi B. §iÒu chØnh ®Ó t¨ng ¸p suÊt thÈm thÊu 
C. HÖ thèng mµng bÒn v÷ng D. Duy tr× ho¹t ®éng sinh lý 
26. ViÖc tÝch luü chÊt nµo trong tÕ bµo kh«ng cã vai trß ®iÒu chØnh thÈm thÊu? 
A.  Na+, K+ B. §−êng C. Axit amin D. Protein 
27. BiÖn ph¸p nµo kh«ng nªn ¸p dông ®Ó c¶i t¹o ®Êt mÆn? 
A. Röa mÆn B. Ðp phÌn C. Bãn v«i D. Bãn ®¹m 
28. C©y lóa sèng ®−îc trong ®iÒu kiÖn ngËp n−íc lµ do: 
A. RÔ Ýt mÉn c¶m chÊt ®éc B. RÔ Ýt mÉn c¶m víi yÕm khÝ 
C. Cã hÖ thèng th«ng khÝ D. ý kiÕn kh¸c 
 

29. BiÖn ph¸p nµo h÷u hiÖu  ®Ó sö dông ®Êt bÞ ngËp óng? 
A. Tiªu n−íc B. Chän gièng C. ChuyÓn h−íng sö dông D. ý kh¸c 
30. HiÖn t−îng lèp ®æ g©y ra chñ yÕu do: 
A. MÊt c©n b»ng dinh d−ìng B. MÊt c©n b»ng sinh tr−ëng 
C. M−a giã to D. M« c¬ giíi kÐm ph¸t triÓn 
31. BiÖn ph¸p nµo kÐm thuyÕt phôc khi kh¾c phôc lèp ®æ cho c©y trång? 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật ……………………………  339 

 

A. Rót níc ph¬i ruéng B. Xö lý CCC 
C. Gi¶m diÖn tÝch l¸ D. Bãn ph©n 
32. §Ó chän t¹o gièng lóa chÞu ph©n vµ chèng ®æ cÇn dùa vµo chØ tiªu g×? 
A. ThÊp c©y B. Gãc l¸ nhá C. M« c¬ giíi D. ý kh¸c 
 
 

 

 

 

 

 



C©y ng« thiÕu l−u huúnh 
 

C©y b¾p c¶i thiÕu kali 

Phô lôc 

C¸c triÖu chøng thiÕu hôt dinh d−ìng ë mét sè c©y trång 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 C©y khoai t©y thiÕu canxi 

C©y ®ång tiÒn thiÕu s¾t 

TriÖu chøng thiÕu ®ång 

H×nh 6. 6. TriÖu chøng thiÕu phospho 



 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C©y khoai t©y thiÕu Mn 

TriÖu chøng thiÕu kÏm 

TriÖu chøng thiÕu Bo 

TriÖu chøng thiÕu Mo trªn c©y b¾p c¶i, sóp l¬ 

BiÓu hiÖn thiÕu nit¬ trªn c©y ng« 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………… 

 

Tµi liÖu tham kh¶o 
 

1. TrÇn §¨ng KÕ - NguyÔn Nh− Khanh 

Sinh lý häc thùc vËt 

Nhµ xuÊt b¶n gi¸o dôc - Hµ Néi 2000. 

2. Vâ ThÞ B¹ch Mai 

        Thuû canh c©y trång 
       Nhµ xuÊt b¶n §¹i häc Quèc gia TP Hå ChÝ Minh, 2003 

3. Hoµng Minh TÊn - NguyÔn Quang Th¹ch - TrÇn V¨n PhÈm 

Gi¸o tr×nh Sinh lý thùc vËt 

Nhµ xuÊt b¶n N«ng nghiÖp - Hµ Néi 2000. 

4. Hoµng Minh TÊn - NguyÔn Quang Th¹ch  

ChÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng ®èi víi c©y trång 

Nhµ xuÊt b¶n N«ng nghiÖp - Hµ Néi 1993. 

5. Hoµng Minh TÊn - Vò Quang S¸ng - NguyÔn Kim Thanh 

Gi¸o tr×nh Sinh lý thùc vËt 

Nhµ xuÊt b¶n §¹i häc s− ph¹m 2003. 

6.  NguyÔn Quang Th¹ch, NguyÔn ThÞ Lý Anh, NguyÔn ThÞ Ph−¬ng Th¶o 

       Gi¸o tr×nh C«ng nghÖ sinh häc n«ng nghiÖp 

        Nhµ xuÊt b¶n N«ng nghiÖp, 2005 

7. Lª V¨n Tri 

      ChÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng vµ n¨ng suÊt c©y trång 

       Nhµ xuÊt b¶n N«ng nghiÖp,1998 

8. Lª Ngäc Tó - §ç Ngäc Liªn - §Æng ThÞ Thu 

TÕ bµo vµ c¸c qu¸ tr×nh sinh häc 

Nhµ xuÊt b¶n Khoa häc vµ kü thuËt 2002 

9. Vò V¨n Vô - Vò Thanh T©m - Hoµng Minh TÊn 

Gi¸o tr×nh Sinh lý thùc vËt 

Nhµ xuÊt b¶n gi¸o dôc - 1996. 

10. Vò V¨n Vô 

Sinh lý thùc vËt øng dông 

Nhµ xuÊt b¶n gi¸o dôc - 1999. 

11. A.W. Galston - P.J. Davis - R.L. Satter 

The life of green plant 

New York, 1985 

12. Lincolh Taiz - Eduardo Zeiger 

Plant phisyology 

University of California, 1998 

 



Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………… 

 

 



 

Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………… 1 

 

Môc lôc 

 
 
Më ®Çu 3 
Ch−¬ng 1: Sinh lý tÕ bµo 6 
1. §¹i c−¬ng vÒ tÕ bµo thùc vËt 6 
2. Kh¸i qu¸t vÒ cÊu tróc vµ chøc n¨ng sinh lý cña tÕ bµo thùc vËt 7 
2.1. S¬ ®å cÊu tróc tÕ bµo thùc vËt 7 
2.2. Thµnh tÕ bµo 7 
2.3. Kh«ng bµo 12 
2.4. ChÊt nguyªn sinh (Protoplasm) 13 
3. C¸c ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña chÊt nguyªn sinh 19 
3.1. Thµnh phÇn hãa häc chñ yÕu cña chÊt nguyªn sinh 19 
3.2. §Æc tÝnh vËt lý cña chÊt nguyªn sinh 25 
3.3. §Æc tÝnh hãa keo cña chÊt nguyªn sinh 27 
4. Sù trao ®æi n−íc cña tÕ bµo thùc vËt 29 
4.1. Sù trao ®æi n−íc cña tÕ bµo theo c¬ chÕ thÈm thÊu 29 
4.2. Sù trao ®æi n−íc cña tÕ bµo thùc vËt theo ph−¬ng thøc hót tr−¬ng 37 
5. §Æc tÝnh hãa keo cña chÊt nguyªn sinh      38 
5.1. Sù x©m nhËp chÊt tan thô ®éng vµo tÕ bµo thùc vËt 38 
5.2. Sù x©m nhËp chÊt kho¸ng chñ ®éng 40 
Tãm t¾t ch−¬ng 1 43 
C©u hái «n tËp ch−¬ng 1 44 
 
Ch−¬ng 2: Sù trao ®æi n−íc 45 
1. N−íc trong c©y vµ vai trß cña n−íc ®èi  víi  ®êi  sèng cña c©y 45 
1.1.  Mét vµi sè liÖu vÒ hµm l−îng n−íc trong c©y 45 
1.2.  Vai trß cña n−íc ®èi víi ®êi sèng cña c©y 46 
1.3. Sù c©n b»ng vÒ n−íc trong c©y 47 
1.4. N−íc vµ sù ph©n bè cña thùc vËt 48 
2. Sù hót n−íc cña rÔ c©y 49 
2.1.  C¬ quan hót n−íc 49 
2.2. C¸c d¹ng n−íc trong ®Êt vµ kh¶ n¨ng c©y sö dông 49 
2.3. Sù vËn ®éng cña n−íc tõ ®Êt vµo rÔ 52 
2.4. Nh©n tè ngo¹i c¶nh ¶nh h−ëng ®Õn hÊp thu n−íc – H¹n sinh lý 54 
3. Qu¸ tr×nh vËn chuyÓn n−íc trong c©y 58 
3.1. Sù vËn chuyÓn n−íc gÇn 58 
3.2. Sù vËn chuyÓn n−íc xa 58 
4. Sù tho¸t h¬i n−íc cña l¸ 62 
4.1. ý nghÜa cña qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n−íc 63 
4.2. C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ sù tho¸t h¬i n−íc 64 
4.3.  Sù tho¸t h¬i n−íc qua cutin 65 
4.4. Sù tho¸t h¬i n−íc qua khÝ khæng 65 



 

Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………… 2 

 

5. Sù c©n b»ng n−íc vµ tr¹ng th¸i hÐo cña c©y 77 
5.1. Kh¸i niÖm vÒ c©n b»ng n−íc 77 
5.2. §é thiÕu hôt bao hoµ n−íc (THBH) 77 
5.3. C¸c lo¹i c©n b»ng n−íc 79 
5.4. Sù hÐo cña thùc vËt 79 
6. C¬ së sinh lý cña viÖc t−íi n−íc hîp lý cho c©y trång 80 
6.1. X¸c ®Þnh nhu cÇu n−íc cña c©y trång 81 
6.2. X¸c ®Þnh thêi ®iÓm t−íi n−íc thÝch hîp cho c©y trång 87 
6.3. X¸c dÞnh ph−¬ng ph¸p t−íi thÝch hîp 82 
Tãm t¾t ch−¬ng 2 83 
C©u hái «n tËp ch−¬ng 2 84 
 
Ch−¬ng 3: Quang hîp 85 
1. Kh¸i niÖm chung vÒ quang hîp 85 
1.1. §Þnh nghÜa quang hîp 85 
1.2. Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña quang hîp 86 
1.3.  ý nghÜa cña quang hîp 86 
2. C¬ quan lµm nhiÖm vô quang hîp,  HÖ s¾c tè quang hîp 88 
2.1. L¸ 88 
2.2.  Lôc l¹p (chloroplast) 89 
2.3. C¸c s¾c tè quang hîp 92 
3. B¶n chÊt cña qu¸ tr×nh quang hîp 98 
3.1. Pha s¸ng vµ sù tham gia cña diÖp lôc trong quang hîp 98 
3.2.  Pha tèi vµ sù ®ång ho¸ CO2 trong quang hîp 104 
4. Quang hîp vµ c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh 117 
4.1. ¶nh h−ëng cña ¸nh s¸ng ®Õn quang hîp 117 
4.2. Quang hîp vµ nång ®é CO2 121 
4.3. Quang hîp vµ nhiÖt ®é 123 
4.4. Quang hîp vµ n−íc 124 
4.5. Quang hîp vµ dinh d−ìng kho¸ng 125 
5. Quang hîp vµ n¨ng suÊt c©y trång 127 
5.1. Ho¹t ®éng quang hîp quyÕt ®Þnh 90-95% n¨ng suÊt c©y trång 127 
5.2. N¨ng suÊt sinh vËt häc vµ biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt sinh vËt häc 128 
5.3.  N¨ng suÊt kinh tÕ (NSkt) vµ biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt kinh tÕ 132 
Tãm t¾t ch−¬ng 3 135 
C©u hái «n tËp ch−¬ng 3 136 
 
Ch−¬ng 4: H« hÊp 137 
1. Kh¸i niÖm chung vÒ h« hÊp cña thùc vËt 137 
1.1. §Þnh nghÜa vµ ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña h« hÊp 137 
1.2 Vai trß cña h« hÊp ®èi víi thùc vËt 138 
2. Ty thÓ vµ b¶n chÊt cña h« hÊp 139 
2.1. Ty thÓ 139 
2.2. B¶n chÊt ho¸ häc cña h« hÊp 141 



 

Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………… 3 

 

2.3.  HiÖu suÊt sö dông n¨ng l−îng trong h« hÊp 153 
3. C−êng ®é h« hÊp vµ hÖ sè h« hÊp 154 
3.1. C−êng ®é h« hÊp 154 
3.2. HÖ sè h« hÊp (Respiration quotient - RQ) 156 
4. Mèi quan hÖ gi÷a h« hÊp vµ ho¹t ®éng sèng trong c©y 157 
4.1. H« hÊp vµ sù trao ®æi chÊt 157 
4.3. H« hÊp vµ sù hÊp thu n−íc vµ chÊt dinh d−ìng cña c©y 161 
4.2. H« hÊp vµ quang hîp 159 
4.4. H« hÊp vµ tÝnh chèng chÞu cña c©y ®èi víi ®iÒu kiÖn bÊt thuËn 162 
5. ¶nh h−ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh ®Õn h« hÊp 163 
5.1. NhiÖt ®é 163 
5.2. Hµm l−îng n−íc cña m« 164 
5.3. Thµnh phÇn khÝ O2 vµ CO2 trong kh«ng khÝ 165 
6. H« hÊp vµ vÊn ®Ò b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm 166 
6.1. Quan hÖ gi÷a h« hÊp vµ b¶o qu¶n n«ng s¶n phÈm 166 
6.2. HËu qu¶ cña h« hÊp ®èi víi b¶o qu¶n n«ng s¶n 167 
6.3.  C¸c biÖn ph¸p khèng chÕ h« hÊp trong b¶o qu¶n n«ng phÈm 167 
Tãm t¾t ch−¬ng 6 232 
C©u hái «n tËp ch−¬ng 6        233 
 

Ch−¬ng 5: Sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång hãa trong c©y 172 
1. Kh¸i niÖm chung 172 
1.1. C¸c dßng vËn chuyÓn vËt chÊt trong c©y 172 
1.2. ý nghÜa cña sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè vËt chÊt trong c©y 172 
2. Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa ë kho¶ng c¸ch gÇn 174 
2.1. Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt h÷u c¬ trong c¸c tÕ bµo ®ång hãa 174 
2.2. Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa qua c¸c tÕ bµo nhu m« l¸ ®Õn m¹ch libe 176 
3. Sù vËn chuyÓn c¸c chÊt ®ång hãa ë kho¶ng c¸ch xa 177 
3.1. CÊu tróc cña hÖ thèng libe 177 
3.2. C¸c chÊt ®−îc vËn chuyÓn trong floem 187 
3.3. Tèc ®é cña c¸c chÊt ®ång hãa trong m¹ch libe 181 
3.4. C¬ chÕ vËn chuyÓn trong m¹ch libe 182 
4. Ph−¬ng h−íng vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång hãa trong c©y 185 
4.1.  Ph−¬ng h−íng vËn chuyÓn vµ ph©n bè 185 
4.2. C¸c yÕu tè chi phèi ho¹t ®éng cña nguån vµ n¬i chøa 186 
5. ¶nh h−ëng cña c¸c nh©n tè ngo¹i c¶nh lªn sù vËn chuyÓn vµ ph©n bè c¸c chÊt ®ång 
ho¸ trong c©y 188 
5.1. Ánh s¸ng 188 
5.2. NhiÖt ®é 188 
5.3. N−íc 198 
5.4. Dinh d−ìng kho¸ng 190 
Tãm t¾t ch−¬ng 5 191 
C©u hái «n tËp ch−¬ng 5 192 



 

Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………… 4 

 

 
Ch−¬ng 6: Dinh d−ìng kho¸ng 193 
1. Kh¸i niÖm chung 193 
1.1. C¸c nguyªn tè thiÕt yÕu 193 
1.2. Nguyªn tè kho¸ng vµ ph©n lo¹i chóng trong c©y 195 
1.3. Kü thuËt ®Æc biÖt trong nghiªn cøu dinh d−ìng kho¸ng 197 
1.4. Vai trß cña c¸c nguyªn tè kho¸ng ®èi víi c©y vµ n¨ng suÊt c©y trång 198 
2. Sù  hÊp thu vµ vËn chuyÓn chÊt kho¸ng cña c©y 199 
2.1. Sù trao ®æi chÊt kho¸ng cña rÔ trong ®Êt 199 
2.2. Sù vËn chuyÓn chÊt kho¸ng trong c©y 201 
2.3. Sù dinh d−ìng kho¸ng ngoµi rÔ 202 
3. ¶nh h−ëng cña c¸c nh©n tè ngo¹i c¶nh ®Õn sù x©m nhËp chÊt kho¸ng vµo c©y 203 
3.1. NhiÖt ®é 203 
3.2. Nång ®é H+ (pH) cña dung dÞch ®Êt 203 
3.3. Nång ®é oxi trong ®Êt 206 
4. Mèi quan hÖ gi÷a c¸c ion hÊp thu – Sù ®èi kh¸ng ion 206 
4.1. Sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c ion kho¸ng 206 
4.2. Sù ®èi kh¸ng ion 208 
5. Vai trß sinh lý cña c¸c nguyªn tè kho¸ng thiÕt yÕu 209 
5.1. Photpho 209 
5.2. L−u huúnh (S) 211 
5.3. Kali 213 
5.4.  Can xi 214 
5.5. Magiª 216 
5.6 Silic 216 
5.7. C¸c nguyªn tè vi l−îng 217 
6. Vai trß cña nit¬ vµ sù ®ång hãa nit¬ cña thùc vËt 220 
6.1. Vai trß cña N ®èi víi c©y 220 
6.2. Thõa vµ thiÕu nit¬ 221 
6.3. Sù ®ång hãa nit¬ cña c©y 222 
7. C¬ së sinh lý cña viÖc sö dông ph©n bãn cho c©y trång 228 
7.1. X¸c ®Þnh l−îng ph©n bãn thÝch hîp 228 
7.2. X¸c ®Þnh tû lÖ gi÷a c¸c lo¹i ph©n bãn vµ thêi kú bãn ph©n 230 
7.3. Ph−¬ng ph¸p bãn ph©n thÝch hîp 231 
Tãm t¾t ch−¬ng 6         232 
C©u hái «n tËp ch−¬ng 6        233 

 
Ch−¬ng 7: Sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn 234 
1. Kh¸i niÖm chung vÒ sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña thùc vËt 235 
2. C¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng, ph¸t triÓn thùc vËt 236 
2.1. Kh¸i niÖm chung 236 
2.2. Auxin 239 
2.3. Giberelin 249 
2.4.  Xytokinin 253 



 

Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………… 5 

 

2.5.  Axit abxixic (ABA) 255 
2.6. Etylen 257 
2.7. C¸c chÊt lµm chËm sinh tr−ëng (Retardant) 259 
2.8. Sù c©n b»ng hocmon trong c©y 261 
2.9.  Mét sè øng dông chÊt ®iÒu hoµ sinh tr−ëng trong s¶n xuÊt 264 
3.  Sù sinh tr−ëng vµ ph©n ho¸ tÕ bµo - nu«i cÊy m« tÕ bµo thùc vËt (nu«i cÊy in vitro)
 267 
3.1. Giai ®o¹n ph©n chia tÕ bµo 267 
3.2. Giai ®o¹n dan cña tÕ bµo 268 
3.3. Sù  ph©n ho¸, ph¶n ph©n ho¸ vµ tÝnh toµn n¨ng cña tÕ bµo 270 
4. Sù t−¬ng quan sinh tr−ëng trong c©y 274 
4.1. T−¬ng quan kÝch thÝch - T−¬ng quan gi÷a rÔ vµ th©n l¸ 274 
4.2. T−¬ng quan øc chÕ 274 
5. Sù n¶y mÇm cña h¹t 277 
5.1. BiÕn ®æi ho¸ sinh 278 
5.2. BiÕn ®æi sinh lý 278 
5.3. ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh ®Õn sù n¶y mÇm 279 
6. Sù h×nh thµnh hoa 280 
6.1.  Sù c¶m øng h×nh thµnh hoa bëi nhiÖt ®é (Sù xu©n ho¸) 281 
6.2. Sù c¶m øng ra hoa bëi ¸nh s¸ng (Quang chu kú) 283 
7.  Sù h×nh thµnh qu¶ vµ sù chÝn cña qu¶ 290 
7.1. Sù h×nh thµnh qu¶ 290 
7.2. Sù chÝn cña qu¶ 293 
8. Sinh lý sù ho¸ giµ cña thùc vËt 295 
8.1.  Sù ho¸ giµ cña c¬ quan 296 
8.2. Sù hãa giµ cña toµn c©y 297 
8.3. B¶n chÊt di truyÒn ph©n tö cña sù ho¸ giµ 298 
8.4. §iÒu chØnh qu¸ tr×nh ho¸ giµ 299 
9. Sù rông cña c¬ quan 300 
10. Tr¹ng th¸i ngñ nghØ cña thùc vËt 302 
Tãm t¾t ch−¬ng 7         306 
C©u hái «n tËp ch−¬ng 7        308 

 

Ch−¬ng  8: TÝnh chèng chÞu sinh lý cña c©y víi c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh bÊt thuËn 310 
1. Kh¸i niÖm chung 310 
2. TÝnh chèng chÞu h¹n 312 
2.1. C¸c lo¹i h¹n 312 
2.2. T¸c h¹i cña h¹n 312 
2.3. B¶n chÊt cña  c©y thÝch nghi vµ chèng chÞu kh« h¹n 313 
2.4. VËn dông vµo s¶n xuÊt 316 
3. TÝnh chèng chÞu nãng 318 
3.1. T¸c h¹i cña nhiÖt ®é cao 318 
3.2. B¶n chÊt cña thùc vËt thÝch nghi vµ chèng chÞu nãng 319 



 

Trường ðại học Nông nghiệp Hà Nội – Giáo trình Sinh lý Thực vật …………………………… 6 

 

3.3. VËn dông vµo s¶n xuÊt 320 
4. TÝnh chèng chÞu l¹nh 320 
4.1. T¸c h¹i cña nhiÖt ®é thÊp 320 
4.2. B¶n chÊt cña thùc vËt thÝch nghi vµ chèng chÞu l¹nh 322 
4.3. VËn dông vµo s¶n xuÊt 324 
5. TÝnh chèng chÞu mÆn 325 
5.1. §Êt nhiÔm mÆn 325 
5.2. T¸c h¹i cña mÆn 326 
5.3. B¶n chÊt cña c¸c thùc vËt cã kh¶ n¨ng thÝch nghi vµ chèng chÞu mÆn 327 
5.4. VËn dông vµo thùc tiÔn s¶n xuÊt 328 
6. TÝnh chèng chÞu óng cña c©y trång 330 
6.1. T¸c h¹i cña ngËp n−íc ®èi víi c©y trång 330 
6.2. C¸c ®Æc ®iÓm thÝch nghi cña thùc vËt chÞu óng 331 
6.3. VËn dông vµo s¶n xuÊt 332 
7. TÝnh chèng chÞu lèp ®æ cña c©y trång 332 
7.1. T¸c h¹i cña lèp ®æ 332 
7.2. §Æc ®iÓm cña c¸c thùc vËt chèng ®æ 333 
7.3. VËn dông vµo s¶n xuÊt 333 
Tãm t¾t ch−¬ng 8         335 
C©u hái «n tËp ch−¬ng 8        336 
 
 


	Mở đầu
	Chương 1: Sinh lý tế bào
	Chương 2: Sự trao đổi nước
	Chương 3: Quang hợp
	Chương 4: Hô hấp
	Chương 5: Sự vận chuyển và phân bố các chất đồng hoá
	Chương 6: Dinh dưỡng khoáng
	Chương 7: Sinh trưởng và phát triển
	Khái niệm
	Các chất điều hoà sinh trưởng
	Sự sinh trưởng và phân hoá tế bào
	Nuôi cấy mô tế bào Invitro
	Sự tương quan sinh trưởng trong cây
	Sự nảy mầm của hạt
	Sự hình thành Hoa
	Sự hình thành quả
	Sinh lý sự già hoá 
	Untitled

	Chương 8: Sinh lý tính chống chụi với các điều kiện ngoại cảnh bất lợi
	Phụ lục
	Tài liệu tham khảo
	Mục lục

