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LOINOI PAU

Sinh 1y hoc thuc vat 1a khoa hoc sinh hoc nghién ctru vé cdc hoat dong
sé)ng cua thyc vat. Pay 1a mon khoa hoc thuc nghiém va la khoa hoc co

s cho cic nganh khoa hoc k¥ thuat nong nghiép.

Do y nghia quan trong cua linh vyc khoa hoc nay cho nén tir khi ra
doi vao cubi thé ky XVIII dén nay né duoc phat trién nhanh chong va c6
nhiéu déng gép to 16n cho khoa hoc ciing nhu cho san xuat va doi song con
nguoi.

Sinh 1y hoc thuc vat 1a khoa hoc da duoc giang day & cac truong Dai
hoc hang trim nidm nay. Ciing da c6 nhiéu gido trinh Sinh 1y hoc thuc vét
duoc viét phuc vu cho vi¢c giang day, hoc tap va nghién ctru linh vyc khoa
hoc nay.

O Viét Nam Sinh 1y hoc thuc vat cling da dugc giang day & nhiéu
truong Pai hoc (PHSP, PHKHTN, PHNL ...) va ciing dd c¢6 nhiéu gido
trinh Sinh 1y hoc thuc vat duoc phét hanh.

Trén co s& nhitng gido trinh hién co, dé c6 tu lidu hoc tap, nghién ctru
cho sinh vién, trudc hét 1a sinh vién cua Pai hoc Hué, ching t61 bi€n soan
gido trinh Sinh 1y hoc thyc vat nay. Sach dugc dung lam gido trinh cho sinh
vién cac khoa Sinh DPHSP, PHKH va BDHNL thudc Pai hoc Hué va lam tai
li€u tham khao cho sinh vién, cdn bd ciac nganh li€n quan.

Gido trinh do mdt tap thé cdc nha Sinh 1y hoc thuc vat & PH Hué bién
soan do PGS.TS. Nguyén B4 Loc chu bién va bién soan cic Chuong 4,
Chuong 5, Chuong 7. PGS.TS. Truong Van Lung bién soan Chuong 2, ThS.
L& Thi Tri bién soan Chuong 1, ThS. L& Thi Hoa bién soan Chuong 6. ThS.
L& Thi Mai Huong bién soan Chuong 3.

Trong qu4 trinh bién soan, tap thé tic gia cb gang cap nhat nhiing kién
thirc hién dai va thuc tién vao. T uy nhién, do thoi gian, trinh do, nguén tu
liéu c6 han nén khdng trdnh khoi nhimng thiéu sét. Chiing t6i mong nhan
duoc su gbp ¥ ciia doc gia dé 1an tdi ban sau gido trinh c6 chét luong tt hon.

Thai nguyén, thing 5 ndm 2011
Céc tac gia



MO DAU

I. Pdi twong, ndi dung va nhiém vu ciia Sinh 1y hoc thue vt .
1. DPoi twong ciia Sinh 1y hoc thue vat (SLHTV).

’ Sinh 1y hoc thyc vat nghién ctru hoat dong séng7 cua thuc vat cho nén
doi tuong nghién ctru ctia Sinh 1y hoc thyc vat 1a co thé thuc vat.

Khic véi dong vat, thuc vat 1a sinh vat tu dudng nén hoa}t dong séng
c6 nhirng dac trung riéng do vady vi¢c nghién ctru hoat dong song cua thuc
vat c6 nhitng dac trung khac voi ¢ dong vat.

2. N¢i dung cua Sinh 1y hoc thue vat .
Sinh 1y hoc thuc vat 1a mot khoa hoc nghién ctru vé cdc qud trinh séng

trong co thé thuc vat. P6 1a qud trinh nhan vat chit va nang luong tor moi
truong ngodi vao co thé dé chuyén hod chdng thanh vat chit, ning luong cua
co thé nham kién tao nén co thé, gidp cho co thé sinh trudng va phat trién.
Qua trinh hoat dong dé duoc thé hién qua cdc churc nang sinh 1y cua thuc vat
1a trao d6i nudc, dinh dudng khodng, quang hop, hd hép, sinh trudong va phat
trién.
3. Nhiém vu cia Sinh ly hoc thue vat.

Nhi€¢m vu cua Sinh 1y hoc thuc vat la phat hién ra nhitng qui luat cua cac
hoat dong sinh 1y dién ra trong co thé thuc vat. Nghién ctru ban chét Iy hoc,

hod hoc va sinh hoc cua céac hoat dong séng do. Déng thoi Sinh 1y hoc thuc



vat cling nghién ctru nhirng tic dong cia cidc nhan td sinh thai (dnh sdng,

nude, nhiét do, chat khoéng, chit khi ...) dén cdc hoat dong séng cua thuc

A

vat.

Muc tiéu cudi cung cua Sinh ly hoc thyc vat 1a phuc vu cho viéc cai
tao thuc vat theo muc ti€u cua con nguoi nham tao nhiéu san phém thu nhan
tir thuc vat phuc vu cho nhu cau cudc séng cia con ngudi ngay cang cao.
Sinh 1y hoc thyuc vat 1a co s& khoa hoc cua cac bién phép k¥ thuat tic dong
vao thuc vat nham ning cao ning suat va cai thién pham chét cta chiing theo
muc dich ctia con nguoi.

II. Méi lién quan giira Sinh Iy hoc thuc vat véi cac khoa hoc khic.

Sinh 1y hoc thuc vat 1a mot khoa hoc thyc nghiém. Truéce hét Sinh ly
hoc thyc vat li€n quan dén céc khoa hoc co ban nhu 1y hoc, hod hoc. Sinh 1y
hoc thuc vat stir dung cdc phuong phép, cic kién thic cia 1y hoc, hod hoc dé
nghién ctru trén ddi tuong thuc vat, do vay tién do vé k¥ thuat, vé phuong
tién nghién ctru 1y hoc, hod hoc ¢6 vai trd quan trong trong su phdt trién cta
Sinh 1y hoc thuc vat.

Trong sinh hoc, Sinh 1y hoc thuc vat c6 mbi quan hé chat ché vaéi
nhiéu linh vuc chuyén mon khac nhu Hod sinh hoc, Ly sinh hoc, Thuc vat
hoc, Té bao hoc, Sinh thdi hoc ... Nhiéu két qua nghién ctru cua Sinh 1y hoc
thyc vat dua vao nhirng thanh tuu ctua cdc nganh khoa hoc trén. Trai lai Sinh
1y hoc thyc vat ciing gép phan phit trién cic nganh khoa hoc d6.

Sinh 1y hoc thuc vat 1a mon khoa hoc co s¢ cho cac nganh khoa hoc
k¥ thuat nong nghiép nhu: tréng trot, 1am sinh, bao quan néng san ... nén ly
luan cua Sinh 1y hoc thyuc vat gép phan phdt trién cdc nganh khoa hoc d6.
III. Lwoc sir phat trién ciia Sinh 1y hoc thyc vat.

Sinh 1y hoc thuc vat 1a mot moén khoa hoc ra doi mudn so voi nhiéu

khoa hoc sinh hoc khac nhu phan loai hoc, giai phau hoc ...



Cudi thé ky XVIIL Sinh 1y hoc thuc vat ra doi khi cdc nha khoa hoc
phét hién ra qud trinh quang hop, hd hdp cua thuc vat (Priesley-1771,
Ingenhous, Senebier-1782, De Sanssure-1801 ...). Tuy nhién, trudc d6 nhiéu
van dé vé hoat dong sé)ng cua thyuc vat cling da dugc mdt s6 nha khoa hoc
nghién ctru mot cach 1é té.

Sang thé ky XIX, nho nhitng tién bo vé phuong tién va phuong phép
nghién ctru cua vat ly, hod hoc da gop phan cho Sinh 1y hoc thyc vat hoan
thién dan. Céc hoc thuyét vé quang hop, ho hap, dinh dudng khoéang, trao
d6i nude ngay cang di sdu vao ban chat va co ché. D6 1a nhitng déng gép to
16n cua céc nha khoa hoc nhu Leibig vé dinh dudng khodng (1840), Kirgov
vé enzime (1810), Mayer vé quang hop, Paster vé 1én men (1880), Pfeffer vé
tham thau (1877), Vinogratxki vé ¢d dinh dam tu do ..

bac biét quan trong 1a nhig cong trinh nghlen ctu mot cach toan
dién, c6 hé thong cua Timiriadep vé quang hop, ho hip ... dd 1am cho Sinh 1y
hoc thuc vat tré thanh mét khoa hoc doc lap. Cé thé xem Timiriazep la
nguoi sang 1ap ra khoa hoc Sinh 1y hoc thuc vat.

Sang thé ky thir XX, voi su phét trién manh mé ctia khoa hoc, Sinh Iy
hoc thuc vat cling phét trién nhanh chéng. Nho nhitng thiét bi nghién ctu
ngay cang hién dai, cac phuong phap nghi€n ctru ngay cang hoan thién nén
Sinh 1y hoc thuc vat cang c6 diéu kién di sdu vao ban chit, co ché cdc hoat
dong song cua thuc vat 1am cho ndi dung Sinh 1y hoc thyc vat ngay cang
phong phu.

Song song véi viéc di sdu nghién ciru co ché cic hoat dong séng cua
thue vat, cac nha Sinh 1y hoc thyc vat con tap trung giai quyét nhirng van dé
lién quan den thuc tién san xuat, gép phan quan trong thic dy ting ning
suat cay trong

Toém lai, lich st phat trién Sinh 1y hoc thuc vat gén lién véi su tién bod
cua cac nganh khoa hoc khac dac biét 1y hoc va hod hoc va ngay cang phat
trlen manh mé gop phan vao viéc phat trién chung cua céc nganh khoa hoc
vé su séng va thic ddy thyc tién san xuat.



Chuong I

SINH LY TE BAO THUC VAT
I. Khai niém té bio.
1. Hoc thuyét té bao.

Té bao 1a don vi co s& ma tat ca céc co thé séng déu hinh thanh nén tir
dé.

Nam 1667, Robert Hook da phat hi¢n ra don vi clu tric co s& cia co
thé song 1a “té bao”. Ong da mo ta cau tric d6. Pong thoi va doc 1ap voi
Robert Hook, nha bac hoc Ha Lan Antonie Van Leeuwenhock va nguoi Y
Malpighi da nghién ctru & d6i twong dong vat va ciing phat hién ra té bao.

Pén thé ky XIX, voi su déng gép cua nha thuc vat hoc Mathias
Schleiden va nha dong vat hoc Theodor Schwann hoc thuyét té€ bao chinh
thirc ra doi (1838).

2. Pic trung chung cia té bao.
2.1.DPic trung vé ciu tao.

Theo Mathias Schleiden va Theodor Schwann thi moi co thé thuc vat
va dong vat déu do nhirng té bao cau tao nén va ching duogc sap xép theo
nhitng trat ty riéng déc trung cho ting co thé. Tat ca cic bo 'phén cua n6 déu
dat dén muc chuyén hoa vé hinh thai va chirc nang. Do la két qua ciia ca mot
qud trinh tién héa hét stic 1au dai cua cdc dang song nguyén thuy, thich nghi
cao d6 véi céc diéu kién méi truong phire tap va da dang.

Moi té bao déu co cau tao co ban nhu sau:

- Moi t€ bao déu c6 mang sinh chat bao quanh. Trén mang cé nhiéu
kénh dan truyén vat chat va thong tin tao cau noi gitra t€ bao va moi truong
bén ngoai.

-Moi t€ bao déu c6 nhan hoac nguyén li€u nhan chua thong tin di
truyén t€ bao. C6 vung nhan dinh hudéng va di€u ti€t moi hoat dong cua té
bao.

-Moi t€ bao déu chira chat nén goi la t€ bao chat. T¢€ bao chat chitra cic
bao quan.

2.2. Pic trung vé chirc ning.



Moi hoat dong séng clia co thé cling duogc thuc hién tor mirc do té bao.

- Trao doi chat va nang lugng: Gitra co thé sinh vat va moi truong ludn
lu6n xay ra qua trinh trao d6i chét va ning lugng. Nho trao d6i chat va ning
lugng ma co thé ton tai, sinh trudng va phat trién.

- Sinh trudng va phat trién: Sinh truong 13 hé qua cua qua trinh trao d6i
chét va niang luong. Sinh trudng 1a sy tich lay vé lugng 1am cho khéi luong
va kich thude tang 1€n. Khi sinh truong dat dén ngudng nhat dinh thi co thé
chuyen sang trang thai phat trién. Phat trién 12 sy bién doi vé chat luong ciia
ca cAu triic 13n chiic nang sinh 1y ctia co thé theo timg giai doan ctia co thé.

- Sinh san: Sinh san 1a thudc tinh dic trung nhat cho co thé séng. Nho
sinh san ma co thé sdng ton tai, phét trién tir thé hé nay qua thé hé khic, co
thé thuc hién duoc co ché truyén dat thong tin di truyén tir thé hé nay qua
thé hé khéic. Sinh san 1a ddc tinh quan trong nhét cua co thé sé)ng ma vat thé
khong séng khong c6 duoc. Sinh san theo kiéu tryc phan hay do céc té bao
chuyén h6éa ddm nhan.

Nhu vay moi hoat dong song cua co thé dugc thuc hién tor muc do té
bao. Vay t€ bao vira la don vi cau tric vura 1a don vi chirc nang ctia moi co
thé song.

IL.Thanh phan héa hoc cia té bao.
1. Céac chit vo co.

Qua sy phan tich ciia cdc nha khoa hoc, chét song trung binh c6 khoang
75- 85% nuéc, 10- 12% protide, 2- 3% lipide, 1% glucide va gan 1% mudi
va céc hop chat khéc.

1.1. Nudrc.

Nudc 1a thanh phan chi yéu cua chat nguyén sinh, né c6 vai tro quan
trong khong nhiing trong viéc hoa tan cac chét dinh dudng ma con la moi
truong dé tién hanh cdc loai phan ing héa sinh, n6 con diéu hoa nhiét d6 co
thé, tham gia vao qud trinh van chuyén cdc chat trong co thé; vi vay né cé y
nghia 16n. Luong nudc trong té bao thudng 12 mot chi tiéu vé mic do hoat
dong sbéng cua té bao. Chang han, & mé ndo, ham lugng nudc 1én dén 80%,
con & md xwong chi chiém 20%, & hat ngii coc, nudc chi chiém xap xi 10%,
& cdc md non cua cay dat dén 80- 85% nudc.

Tir quan diém sinh Iy ma xét, so di nudc ¢ vai trd quan trong vi phan
tr nudc c6 tinh ludng cuc, nho dic tinh ndy ma céc phan tir nude lién két
dugc lai voi nhau, hay c6 thé lién két duoc v6i nhiéu chat khac gdy nén hién



tuong thuy hoéa. Hién tugng thuy hoa c6 anh huong rat 16n dén hoat dong
song cua té bao.
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Hinh 1: Hi¢n twomg thily héa ciia phan v H,O va dnh huimg
clia ¢ic ion dén hién wwong thily hoa

Trong chét nguyén sinh, nudc tdn tai ¢ hai dang: nude lién két va nudc
tu do. Nudc ty do chiém hau hét luong nuée trong té bao va ¢ vai tro quan
trong trong trao doi chat (TDC). Nudce lién két chiém 4- 5% tong luong
nudc. Nuoc lién két thuong két hop v6i nhém ua nude cua protein bang cau
néi hydrogen. Ham lugng nudc lién két 16n thi kha nang chong chiu cta chét
nguyén sinh d6i véi ngoai canh bat 1¢i cao.

1.2. Cac chit khoang.

Ngoai nudc, trong té bao con chira nhiéu chat v6 co khic la cac nguyén
to khodng, luong chira cua ting nguyén t6 khodng trong chét séng khéc biét
nhau rat nhiéu; ngoai nhitng nguyén t6 dai lugng con c6 nhirng nguyén t6 vi
luong, siéu vi lugng. Chung ¢ dang cac mudi vo co (KCl, NaCl, Ca(Cls,...),
cdc acid (HCI, H3PO,...), cédc loai kiém (NH5, NH,OH...). Trong té bao, cdc
chét khodng thuong ton tai dudi dang cdc ion tu do nhu HCOj', CO5, NO5,
NO,, H,PO,, HPO,, SO, CI', H', Ca™, K", Mg"", Na", Fe'", ... hay ching
dugc hit bam trén céc géc mang dién cua cdc mixen keo hodc cé mat trong
thanh phan cdc hop chat htru co khac (lién ket héa hoc). Chat khodng ¢ trang
thai ty do quy dinh ap suat thAm thau cua té bao tir d6 gép phan vao co ché
hap thu nudc, cac chat khodng ctia té bao. Sy phan bb khong dong déu cua
mdt s6 ion khodng & hai bén mang sinh chat 14 co s clia sy xuat hién thé
hiéu mang va dong dién sinh hoc. Céc chat khodng & dang hiit bam trén bé
mit céc hat keo né giit trong trang thi bén viing, muc d6 phéan tdn, d6 ngam
nude, dé nhét nhét dinh cua hé théng keo (Ion héa tri 1, nhu K thuong lam



tang d0 ngdm nudc, dd phan tdn va gidm do nhdt, con ion héa tri 2 nhu Ca
va ion héa tri 3 nhu Al ¢6 anh hudng nguoc lai).

Cic nguyén t6 khodng c6 tdc dung diéu tiét cdc hoat dong séng do anh
huong sdu sic dén céc hé enzyme. Cic nguyén t6 vi lugng thuong 13 thanh
phan cau tric bat budc cta cic hé enzyme. Ngoai ra cdc chat khodng con 12
thanh phan cta hang loat chat hitu co cha yéu cua té bao sdng nhu protide,
nucleic acid, lipoid...

1.3. Céac chét khi.

Céc chat khi O,, CO; 1a cic yéu to6 song con cua co thé, néu thi€u cic
chat d6, nhat 1a O, thi khong thé cé su song.

Oxy 1a chét khi cta su séng, O, can cho ho hép té bao, tao ning luong
can cho co thé hoat dong.

CO; 1a nguyén liéu cho qua trinh quang hop, khong c6 CO, thi khong
c6 sinh vat san xut,sinh vat ty dudng s& khong ton tai, dan dan moi sinh vat
khéc ciing s& bi diét vong vi khong c¢6 CO,, ciy xanh khéng chuyén duoc
nang lugng mat troi thanh nang lugng hoda hoc.

2. Céc chét hiru co.

Trong té bao c6 rat nhiéu loai chat hitu co khic nhau, mdi loai c¢6 chirc
ning chuyén héa dic trung. Trong d6, quan trong nhat 1a cdc chét protein,
nucleic acid, glucide, lipide. Tir bon chat hitu co cin ban nay, tir d6 hinh
thanh nén céc chit nhu enzyme, hormone, vitamin, sic to, chat thom... Va
cling chi tir bén loai chat d6 méi c6 sy tham gia vio qué trinh chuyén héa va
cung cap ning lugng cho co thé. Cac chat nay con dugc goi 1a cdc phan tir
sinh hoc.

2.1. Protein.

Trong sO céc chat htru co, protein la thanh phan quan trong nhit. NG
chi phéi ciu trdc tinh té va moi biéu thi dic trung cua té bao séng. Nhu vay,
trong co thé, protein 12 chat dong hanh voi sy song, no tham gia vao nhiéu
chtic ning quan trong trong hoat dong séng cua té bao.

Protein rat da dang, s6 luong cdc loai protein rat 16n. Trong té bao thuc
vat thudng c6 do 20- 22 amino acid va mdi phan tir protein c6 thé chira tir
50 dén vai nghin amino acid. Su khdc nhau vé thanh phan, s6 luong va trét
tu sap xép céc amino acid tao nén sy da dang cta protein, tir d6 tao nén tinh
da dang cua sinh gidi.



CAu tric ctia amino acid duoc dic trung boi hai nhém chinh: Nhém
Carboxyl- COOH va nhém amin- NH,, phan con lai 1a goc (R) c6 cau tric
khac nhau ¢ cac amino acid khic nhau. Cau tao tong quat cua amino acid
nhu sau:

R - CH-COOH

NH;

Cac amino acid lién két v&i nhau bang lién két peptide, tao nén chudi
polypeptide la cau tric bac I cua protein.

0 | 0O H
H,N-CH-C'- [OH+H- N—CH:—C'DDH SH,N- CH- ¢’ -N-CH- COOH+H,0

R, L4} R, R

Lién két polypeptide

Tinh chit da dang cua protein con gia ting ldc tao thanh cdc muc do
cAu tric phirc tap hon (cdu tric bac II, bac III va bac IV) nho céc lién két
ngang khdc nhau. Kiéu xép cudn ctia mach xoén (c4u hinh khéng gian) ciing
c6 tinh dic thit dbi voi timg loai protein.

Protein c¢6 kha niang dé dang tao nén cic hinh thirc lién két khic nhau
v6i céc chat vd co va hitu co do mach bén cuia chiing ¢6 nhiéu nhém dinh
chtrc khac nhau nhu nhém wa nudc (-COOH, -OH, -CHO, -CO, - NH, ,
=NH, -CONH, -SH); nhém ghét nudc (CH; , CH, , C3H; , nhan thom...);
nhém c6 tinh chét acid hodc base, nhém mang dién tich dwong (NH") hay
am (COO").

Do kha nang phan trng cao nén protein thuong ¢ dang phurc hop véi cac
chit hitu co khic (lipoproteid, nucleo- -proteid,  phosphorproteid,
glucoproteid), protein dong vai tro 1a co s0, 1a bo suon cAu tric tinh té cta té
bao nhét 12 cdu tric cdc hé théng mang va cu tric ndi tai cua cdc bao quan.

Protein con cé vai trd diéu tiét cdc qud trinh trao dbi chat. Cdc hé
enzyme déu c6 ban chat héa hoc 1a protein. Nhip d§ qud trinh sinh trudng,



phét trién, cudng d6 va chiéu huong cac qua trinh trao d6i chat cua té bao
néi riéng va co thé néi chung déu c6 lién quan truc tiép véi sy tong hop va
hoat tinh xuc tic cuia enzyme.

Protein c¢6 ¥ nghia 16n dbi v6i qud trinh hidt nude va mudi khodng (
1gam protide lién két xap xi 0,3 gam nudc). Protein khan nudc cé thé “cudp
nudc” voi nhitng luc rat 16n. Boi vay d6 wa nudc cua protide, qua trinh
truong phong cua keo protide c6 anh hudng quan trong den qud trinh trao
d6i nudc. Protide €0 thé lién két ca anion 1an cation ctia mudi khodng do tinh
chét ludng tinh vé dién cta né (phan tir protein chira nhiéu géc amin (NH,)
va carboxyl (COOH) tu do & mach bén nén c6 thé phan ly trong dung dich
thanh cdc gbc mang dién.

Ngoai cdc chirc ning trén, protein cling c6 vai trd 12 ngudn cung cip
ning luong cho té bao. Nang luong dugc giai phéng lic oxy héa cdc amino
acid trong truong hop thiéu glucide va lipide, né dugc st dung dé duy tri cdc
hoat dong sdng cua té bao. Tat ca nhing dic diém va tinh chit d6 cua
protein giai thich duoc protein 12 co s& vat chat ctia cdc qud trinh sbng.

2.2. Lipide.

Trong té bao, lipide hop thanh nhém kha 16n nhu md, dau, sdp,
phosphorlipide, glucolipide, steroid. Chiing 12 nhitng hop chét hitu co khong
tan trong nudc, chi tan trong cdc dung moi hitu co nhu ether, chloroform,
benzene, toluene...

Lipide c6 vai trd quan trong trong cau tric té bao, dic biét 12 mang
nguyén sinh, phosphorlipide 1a lipide phirc tap c6 chira phosphor la thanh
phan ciia mang nguyén sinh va nhiéu cu tric quan trong khdc cua té bao.
Lipide con 1a cht cung cdp ning luong quan trong cia té bao.

2.3. Glucide.
~ Glucide con goi la saccharide la hop chét hitu co rat pho bién trong co
thé. Thanh phan nguyén t6 cua glucide chi chira C, H, O. trong d6 s6 nguyén
tor H ludén gap doi O.
Glucide déng vai trd 1a chat duy trit, duoc st dung nhu mot nguyén li¢u
tao hinh va nang lugng. Mot phan glucide tham gia xay dung chat song,

lugng 16n dugc st dung dé tao thanh mang té bao, trong d6 can luu y dén
cellulose, hemicellulose, pectin.

2.4. Mot s6 chat khac.



Ngoai cdc nhém hitu co cin ban néu trén, trong té bao codn ¢ rat nhidu
chét hiru co quan trong khac, mdi chét ¢6 cdu tao va chic ning dic trung.
Nhu séc t6 c6 vai trd quan trong trong quang hop cua cdy xanh; hormone,
vitamin c6 Va1 tro quan trong trong diéu hoa trao dbi chit- nang lugng va
hoat dong séng ciia co thé; cdc san pham trung gian ctia qud trinh trao doi
chét ciia té bao.

Vay té bao séng 12 kho chira vo sb cdc nhém hop chat ¢6 cau tric, tinh
chét va y nghia sinh hoc khéc nhau, nhung ching c6 méi quan hé chat ché ca
vé cAu tao 1an chirc nang, dac biét trong chlic nang trao ddi chat- nang
lugng trong té bao.

IT1. Cu tao va chirc niing ciia té bao.
1. Piic trung ciu tao cia té bao thuc vat.

Té bao la don vi cAu tric ctia moi co thé séng va cling con thé hién
nguon gbc chung cua sinh gidi. Te bao dong vat va thuc vat c6 nhiu dlem
giong nhau, nhung bén canh sy gidng nhau, su khéc nhau cua hai loai té bao
thé hién su phan héa vé chirc ning dan dén phan héa vé cu tric bao dam
tinh thich nghi cua sinh gidi.

Giira té bao dong vat va té bao thuc vat c6 mot sd mit khac nhau do
chtrc nang khac nhau tao ra. C6 4 sai khic chu yéu:

- Té bao dong vat c6 trung tu, té bao thuc vat khong c6.

- Té bao thuc vat ¢6 luc lap, té bao dong vat khong cé.

- Té bao thuc vat c6 véch té bao, té bao dong vat khong c.

- T¢ bao thuc vét c6 khong bao, t€ bao dong vat khong cé.

2. Mang té bao.
2.1. Mang cellulose.

Mang cellulose chi c6 ¢ té bao thyc vat, 1a mang bao v¢, con goi la vach té
bao. Trudc day nguoi ta cho véach t€ bao 1a mdt cau tric khong song. Nay,
thanh phan héa hoc ciia mang bao vé da dugc phan tich, kha phuc tap, nudc
chiém 60% dugc chra trong cac khoang tu do ciia mang, 30% cellulose, cic
so1 cellulose lién két véi nhau tao thanh cdc mixen (khoang 100 soi cellulose
bén lai v61 nhau tao nén mdt mixen voi kich thudce Snm, ctir 20 mixen két voi
nhau Iai tao nén mot sgi1 bé (microfibrin) Vi kich thudce khoang 10- 20 nm,

va ctr 250 soi bé lai tao nén soi 16n (macrofibrin). Cac soi dan chéo vdi nhau
theo nhi€u hudng lam cho mang cellulose rat bén virng, nhung lai c6 kha



nang dan hoi. O gitra cdc s¢i 1a khoi khong gian chira cdc chat vo dinh hinh
gom emicellulose, pectin va
nuoc.
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Nho céu tric trén, mang cellulose vira bén vira mém déo thich ung voi
chtic ning bao vé ciia né. Mang nay di gitip cho té bao c6 hinh dang on
dinh. Cic tia sinh chit ciia mang va cdc enzyme trén mang tao ra nhiing
phan Gng twong hd phtc tap tham gia vao viéc phan giai cdc chat khé tan
thanh chat dé tan, hodc chiing 1 chit xdc tdc ctia phan Gmg giita mdi trudng
va té bao.

2.2. Mang nguyén sinh chit.

Mang nguyén sinh chét con goi 12 mang ngoai chét, la mang bao boc
khéi sinh chat cua té bao & moi co thé. Thanh phan va cdu trdc cia mang
nguyén sinh kha phirc tap, do hop chét lipoprotein cau tao nén. C6 nhiéu so
d6 giai thich cu tric mang nguyén sinh nhung déu chung mot nguyén Iy 1a
mang nguyén sinh c6 cau truc 3 16p; 2 16p protein va 1 16p lipide. Trén mang
¢ nhiéu 16 nhoé véi duong kinh khoang 0,8 nm. Céc so do khic nhau chi néu
ra cdch sap xép khic nhau cta céc 16p d6.



Hinkh 3: WIS hinh kham dmg & cawu triac mang sinh char

Nho céu tric trén khién mang c6 tic dung 1on trong viéc bao dam tinh
bén thdm va kha ning thdm c6 chon loc cua té bao séng dbi voi cic chat
khac nhau. Mang nguyén sinh la phan sinh chat c6 kha ning trao d6i chat rat
manh 1iét vi n6 chtra nhiéu hé enzyme, dic biét 1a enzyme thuy phan. Ngoai
ra mang nguyén sinh con lam nhiém vu truyén dat thong tin tir té bao nay
sang té bao khéc.
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3. Té bao chit va cic bao quan.
3.1. Té bao chat.

Té bao chat 1a khdi chat séng ndm trong mang nguyén sinh chét, bao
quanh cdc bao quan cua té bao. Té bao chit khong phai 12 mot khdi cau tric
d6ng nhat, ma c6 cau tric di thé, trong d6 c6 chira céc thé vii (cac giot dau
cdc hat tinh bot), cdc dai phan tir protein , cdc soi ARN... Chat khd cua té
bao chat c6 khoang 75% protein don gian va phuc tap (Nucleoprotein,
Glucoprotein, Lipoprotein...) 15- 20% lipide. Trong té bao chat con chira
nhiéu hé enzyme tham gia qu4 trinh trao d6i chat.



3.2. Cac bao quan.
- Ty thé

C6 hinh dang kich thude va sb lugng thay doi tuy theo té bao va tiy
thudc vao thoi ky sinh trudng cia co thé. Ty thé c¢6é dang hinh que, hinh soi,
hinh hat, hinh thoi. S6 lugng ty thé cua cic té bao rat khac nhau, c6 thé tir
vai dén vai trim ty thé trong mot té bao. O té bao c¢6 qud trinh trao d6i chat
manh, sb luong ty thé rat cao. Ty thé c6 thé di chuyén trong té bao dén viing
c6 qua trinh trao ddi chat manh dé thuc hién chirc nang cua no.

Thanh phan protein cia ty thé chiém 65- 75%, lipide 20- 30%, ARN
1%, ADN 0,5%, Glucide 1%, Fe, Cu... Trong ty thé chtra nhiéu hé enzyme,
nhu enzyme trong chubi hd hap, trong chu trinh Crebs, cic enzyme trong
qud trinh trao ddi chat, nucleic acid va protein.

CAu tric cua ty thé rat phirc tap. Bao ngoai la mang co so ¢6 2 1op, 16p
ngoai tao thanh mat nhin cua ty thé, 16p trong cudn go 1én thanh tim rang
luge. Trén tAm rang luoc chia nhiéu hé enzyme tham gia vao trao doi chét
va nang luong.

Giita hai 16p mang 13 khdi co chit day 8- 10 nm, trén d6 ciing chua
nhiéu loai enzyme.

Trén tAm rang lugc lai mang céc hat nho goi 1a oxyxom c6 duong kinh
8- 10 nm. Cac oxyxom ¢ mang trong c¢6 chin ngan 2 nm gan vao mang, cac
hat & mang ngoai gan truc tiép vao mang, khong c6 chén.

Chtic ning cia ty thé chu yéu tham gia vao qud trinh ho hap, 12 noi dién
ra chu trinh Crebs, chudi hd hip, phosphoryl héa. Ty thé la tram nang lugng
cht yéu cua té bao. Churc ning ctia né 12 giai phong triét dé ning luong chira
dung trong nguyén liéu hitu co va chuyén héa thanh dang ning lugng tién
dung (ATP).Chtic ning cta ty thé dién ra trong 3 nhém qud trinh lién quan
mat thiét voi nhau.

+ C4c phan Ung oxy hda cac nguyén li¢u (trong chu trinh Crebs), tao ra
céac san pham cudi cung la CO, , H,O, dong thoi gidi phong nang lugng chira
trong chat do.

+ Céc phan tng chuyén ning luong giai phéng cho hé théng ATP. Sy
oxy héa céc chat di doi véi sy giai phong nang lugng va tao cic chat cé lién
ket cao nang.

+ Van chuyén dién tir va hydrogen tir nguyén liéu ho hap dén oxygen
cua khi troi.



Ngoai chtrc ning chu yéu trén, ty thé con c6 kha ning tong hop protein,
phosphorlipide, acid béo, mot sé hé enzyme nhu cytochrome. Géan day,
nguoi ta phat hién thy mot lugng ADN va mot luong 1on ARN o ty thé,
khién mot s6 tdc gia cho rang ty thé c6 kha ning téng hop protein ddc thu va
do d6 cling tham gia tich cuc vao viéc quy dinh tinh di truyén cta té bao
song.

- Luc lap

Luc lap 12 bao quan dic trung cta co thé tu dudng. Luc lap 13 bo mdy
quang hop cua cay xanh.

Thanh phﬁn héa hoc cua luc lap gém cédc chit 1am nhiém vy céu tric:
protein, lipide, glucide... va cac chat lam nhiém vu chirc nang sinh ly: cac
sdc td, cdc hé enzyme, cic yéu td kich thich...

Thanh phan quan trong nhat thyuc hién chirc ning cta luc lap 1a céc sic
td va cac hé enzyme. Trong luc lap c6 3 nhom sac td6 khac nhau, méi nhém
¢6 nhiéu loai sac to:

- Nhom Chlorophyll: Chla. Chlb, Chlc...
- Nhom Carotenoid: Carotene, Xanthophyll.
- Nhom Phycobilin:  phycocyanin, phycoerythrin.

Trong lyuc lap ¢6 hé enzyme tham gia van chuyén dién tir trong quang
hop, cdc enzyme tham gia trong phosphoryl héa quang héa, cic enzyme
tham gia trong trao doi chat, dic biét 1a trong qué trinh tong hop glucide va
cac chat khic.

Luc lap c6 hinh dia, bao quanh lyc lap la 16p mang kép. Bén trong
mang la khoi co chat cua luc lap chira nhiéu hé enzyme trao doi chat.

Trong khéi co chit c6 nhiéu ban mong, cdc ban mong ndm rai rdc trong
co chat goi 1a Thylacoid co chat; cdc ban mong xép chong 1én nhau tao nén
grana d6 1a thylacoid hat, lamen c6 cdu tao tir don vi mang co s& xép xen k&
Vi cdc sdc td va cdc hé enzyme tao nén mang quang hop.

Trén thylacoid c6 nhirng hat nho (16- 18 nm), d6 1a quang-toxom.
Quang- toxom la don vi cau triic co s& ctia quang hop. Mdi quang- toxom
chtta 160 phan tir chla, 70 phan tur chlb, 48 phan tir chlc, 48 phan tir quinon,
116 phan tr phosphorlipide, 46 phan tir sulfolipide, 12 phan tu Fe, 2 nguyén
tor Mn, 6 nguyén tir Cu.



Cir 10 quang- toxom tham gia hit 10 photon 4nh sdng dé tién hanh khur
1 phan tir CO, . Tap hop 10 quang- toxom la mot don vi chirc nang quang
hop.

Chtic ning chu yéu cia luc lap 1a thyuc hién qua trinh quang hop. D6 Ia
qué trinh st dung ndng lugng 4nh sang dé tong hop nén cac chat hitu co tur
C02 va HZO

Lyc lap con tham gia vao cdc qua trinh tong hop protide, lipide,
phosphorlipide, acid béo va nhi€u hop chat khac.

- Bo may Golgi

~ Cau tric b mdy Golgi 1a mot h¢ thong nhing kénh, d6 1a cdc tii det
uon cong vong cung do cdc mang lipoprotein tao thanh. O gitta va bén sudn
tdi det d6 c6 cac khong bao nhé (20- 60 nm) va khong bao 16n (0,5- 2u).

B6 mdy Golgi 1am nhiém vu thu nhén chit thai cta té bao dé bai tiét; n6
c6 kha ndng thu nhan chat la, chat doc tham nhap vao té bao roi tiét ra ngoai
nham bao vé cho té bao.

- Lizoxom.

Con goi 1a thé hoa tan, d6 1a nhitng tdi tron nhd, cé mang nguyén sinh
bao boc, day la tdi chuoa trén 10 hé enzyme thuy phin khic nhau nhu
nuclease, phosphalase. Thé hoa tan c6 chitc nang phan giai cac chat hitu co,
tru lipide.

- Peroxixom

Pay 12 bao quan hinh cau, dugc phat hién nim 1965. Peroxixom chira
nhi€u enzyme nhu catalase, perroxydase, flavin, cic enzyme trong chu trinh
glioxilic.

Peroxixom la trung tdm trao do6i cac chat peroxide, dac bi¢t 1a HO, cua
té bao. NO con la bao quan chuyén héa phu trach khau cudi cung chuyén
hoa acid béo.

- Mang ludi ndi chat- Riboxom

Nho kinh hién vi dién tr , mang ludi ndi chat da dugc phét hién. Mang
ludi noi chat 1a hé thong ong dan rat manh nam rai rac trong té bao va ching
noi lién véi mang nhan tao nén hé thong thong nhat trong té bao va noi lién
vO1 mang ludi t€ bao bén canh.

Thanh phan héa hoc chu yéu cua mang ludi ndi chat la protein va
phosphorlipide, ngoai ra con c6 ARN va cac enzyme.



CAu tric siéu hién vi ctia mang ludi ndi chat twong ty nhu mang co so.
Co6 2 loai mang luéi noi chat: mang ludi ndi chit tron chi ¢6 mang kép
lipoprotein tao nén va mang ludi ndi chat cé hat, trén céc mang kép
lipoprotein c6 cdc hat riboxom dinh vao. N6 1a hé thong hitu co trong té bao,
bao dam sy véan chuyen nhanh chong céc chét tir moi truong ngoai vao té
bao chat va su trao doi giita cac phan khéc nhau trong noi bo té bao. N6 con
tong hop nhiéu hé enzyme, tong hop, phan giai md va glucogen.

Riboxom 12 bao quan siéu hién vi, trong lwong khd véi thanh phan cha
yéu gom 45- 55% protein, ARN 45- 55%. Riboxom ¢ mit nhiéu noi trong
té bao nhu ¢ trén mang nhan, nhan con, ty thé, lap thé, mang ludi noi chét
hay nam rai réc trong té bao chat. Riboxom 1a trung tam tong hop protide
cia té bao. D6 1a noi d¢ ARN,, dén dinh vao, ddng thoi dé cho phirc hé
ARN, aa dén gin aa vao chudi peptide duoc téng hop tai dé.

4. Nhan.
Nhan 1a co quan quan trong nhét trong chat nguyén sinh.

Thanh phan héa hoc ctia nhan chira nhiéu chat khic nhau, quan trong
nhét 1a protein (50- 80%) , ADN (5- 10%), ARN (0,5- 3 ,3%), lipide (8-
12%)... Trong céc protein, histon quan trong nhat né lién két véi ADN tao
nén cic Chromatid trong cdu tric cua nhlem sac thé. Trong nhan c6 nhleu
loai enzyme tham gia trong céc qua trinh tong hop ADN, ARN, mét s6 qué
trinh trao d6i chat khic.

Nhan ¢6 mang nhan bao boc khoi chat nhan bén trong, trong chat nhan
¢6 cac nhan con va cic nhiém sac the.

Mang nhan la mang 2 lop, moi 16p oy cAu tao gibng mang nguyén sinh
chét cua té bao. Mang ngoai ctia nhén tiép xdc véi mang 1udi ndi chat, trén
d6 ¢6 16 thong c¢6 d= 20- 30 nm, diéu nay bao dam sy trao ddi chit thuong
xuyén gitra nhan véi té bao chit

Chét nhan: Nhén chira diy du dich nhan, chu yéu 1a chit nhiém séic thé.
Nhiém sic thé 12 co s¢ vat chat mirc do té bao ctia qud trinh di truyén.

Nhan con: C6 vai nhin con trong mdi nhin; nhan con 1a cdc thé cau
khong c6 mang bao boc. Nhan con chira khoang 80- 85% protein, 10- 15%
ARN, mot it ADN. Nhan con 1a trung tam tong hgp protein cua nhan.

Nhan Ia trung tam diéu khién va diéu hdoa moi hoat dong cua té bao.
Nhan c6 vai tro quyét dinh trong qua trinh téng hop protein, cic enzyme va
cling 12 noi trao doi nucleic acid, tong hgp ADN téi sinh va ARN sao ma.
Trong nhan con xay ra nhiéu qud trinh trao do6i chat, giita té bao va nhan té



bao_c6 nhing hoat dong an khop nhip nhang nhim dam bao hoat dong séng
binh thuong cua té€ bao.

5. Khong bao.

Khong bao 14 khoang rong trong té bao chira dich bao, dich bio gom
cic mudi vd co, ciac loai duong,cic loai acid hitu co (malic, citric,
succinic...), pectin, tanin, amide, protein hoa tan.

CAu tric khong bao gdm mang khong bao, tirc 12 mang nodi chét cia té
bao, bao quanh khoi dich bao ¢ gitra. O thuc vat, lic té bao con non, cd
nhiéu khong bao nhé nam rai rac trong té bao chat, khi té bao 16n dan, khong
bao tap trung lai, cudi cting thanh mot khong bao 16n, chiém gan hét thé tich
té bao.

Chtic ning ctia khong bao 1a chtra dich bao c6 ndng do cao va giy ra 4p
suat thAm thdu nhét dinh. Day 1a co s¢ dé té bao tién hanh trao ddi nudc va
mudi khodng véi mdi truong bén ngoai.

Trong dich bao con ¢6 nhiéu hé enzyme, cdc chét xidc tic va cic chét c6
hoat tinh sinh 1y cao.

Té bao 12 mot don vi hoan chinh vé cau tric va chirc ning. Trong té bao
¢6 nhiéu bao quan, mdi bao quan gitt mot chire ning chu yéu cho té bao,
diéu nay thé hién su chuyén héa cao. Va dé thuc hién chirc nang cuia minh,
mdi bao quan déu ¢ thanh phan va ciu tric rat phit hop véi chic ning dé.
Péng thot gitra cac bao quan cling co su ph01 hop nhip nhang trong hoat
dong sdng cua té bao cling nhu cia co thé. Sy phdi hop nay cho thiy mdi
mot chirc ndng do mot bao quan dam nhén chinh va c6 sy dong gép voi
nhirng mirc d6 khac nhau cua cac bao quan va co chét cua té bao. Vi du: qud
trinh chuyén héa nang luong trong té bao thuc vét c¢6 su tham gia cua luclap,
ty thé, t& bao chat va mot s6 bao quan khéc, dic biét 12 hé mang ludi ndi chat
dam nhén sy lién lac giita cdc phan cta té bao, giita cdc bao quan véi nhau
tao thanh thé théng nhét ‘trong hoat dong cua té bao. Hoat dong thng nhat
nay lai dugc sy diéu khién cua nhén. Thoéng qua co ché truyen dat thong tin
nhan da tr¢ thanh trung tam diéu khién moi hoat dong cua té bao. Diéu nay
bao dam cho té bao try thanh mot don vi théng nhat vé chiic ning.

IV.Tinh chit ciia nguyén sinh chat.

Té bao chit c6 mot s tinh chat nhu tinh keo, tinh nhét, tinh van dong
va tinh dan hoi.



1. Tinh keo.

Tinh keo cta té bao chéit 1a kha ning chuyén dich tir trang thai Sol
(long) sang trang thdi Gel (ntra long). Tinh keo do cac phan tur protein,
nucleic acid va cdc chét hitu co wa nudc trong té bao chat giy nén.

2. Tinh nhat.

D6 nhdt 12 ma sdt noi, 1a lyc can xuat hién khi céc 16p vat chat truot 1én
nhau. DO nh6t phu thudc vao ham lugng nude. DO nhét 1a chi tiéu quan
trong cho phép danh gia trang thai sinh 1y cua té bao. Cic té bio cua co quan
non thudng c6 d6 nhdt thip hon d6 nhét clia céc té bao & cdc co quan trudng
thanh va co quan gid. Do nhdt cia té bao chat lién quan véi muac do trao d6i
chat. Khi d6 nhét ting 18én trao doi chat giam xudng tuong ung voi tinh
chdng chiu cao cua co quan thyc vat d6i v6i moi trudng bat loi. Té bao chat
trong cac te bao ¢ trang thdi nghi nhu hat khé c¢6 d6 nhét cao. Ddi voi ciy
chiu néng tdt 6 do nhét cao va né dé bi chét rét; d6i véi co quan sinh san
thuong c6 do nhét cao hon co quan dinh dudng. Su khic biét d6 1a mot dac
diém c6 loi nham bao vé ndi gidng.

3. Tinh dan hoi.

Kha ning quay lai trang thdi ban ddu sau khi da bién dang 1a tinh dan
hoi ctia nguyén sinh chat. Nho ¢6 tinh dan hoi, chat nguyén sinh c6 thé khoi
phuc lai trang thdi ban dau khi diéu kién giy ra anh hudng d6 khong con
nira. Tinh dan hoi cua chat nguyén sinh cang cao thi kha ning chiu khd cta
chét nguyén sinh cang 16n.

V. Sw hiit nuée va chit tan ciia té bao.
1. Sw hiit nuée ciia té bao.

Nudc la thanh ph?m quan trong cua té bao thuc vat. Té bao 1a mot hé
tham thau, téc d§ xam nhdp cia nudc vao trong t€ bao hoac thodat ra khéi té
bao phu thudc vao tinh tham thau cua té€ bao.

Pé hiéu vé tinh tham thau cua té bao can nim mot s6 khdi niém sau:

e Khuéch tén.

Khi nhiét d6 cao hon d6 0 tuyét d6i, tat ca cdc phan tir o trang thai
chuyen dong thuong xuyén. Piéu d6 chimg to cac phan tr c6 mot dong nang
nhit dinh. Nho su chuyén dong thuong xuyén, néu ta cho thia muoi vao coc
nude, cdc phan tir cia mudi s& khuech tan ra moi vi tri trong coc 1am cho do
man (nong dd) & moi vi tri trong coe déu bang nhau. Khuéch tdn la hién
tiwong cdc phan tir ciia chdt phdn tdn di chuyén tir noi ¢é néng do cao dén



noi c6 nong o thgi'p hon. Sw chuyén déng nay sé dirng lai khi hé thong cdn
bang (can bang nong do).

e Tham thiu.

La hién tiwong khuéch tdn ma trén dwong di chuyén cdc phén tir cia vt
chat dang khuéch tdn gap phai mot mang ngan.

Tuy kha nang cho dung moi va chat tan qua mang ngan, c6 cac loai
mang sau:

- Mang tham tich: cho ca dung mdi va chat tan qua d& dang.

- Mang ban thdm: chi cho dung méi di qua.

- Mang béan thdm chon loc: cho dung mo6i va mot sb chat tan nhat dinh
di qua.

e Ap suét tham thau.

Lure gay ra sw chuyén dich ciia dung méi vao dung dich qua mang.

Té bao chiu mot dp sudt ciia cdc chat hoa tan trong dich té bao goi 1a dp
suat tham thau. Ap suat tham thau d6 thay doéi theo nong dd cua dich t€ bao:
nong do cang cao thi dp suat tham thau cang 16n va chinh 4p suat tham thau
c6 vai tro quan trong trong viéc hat nudc cua t€ bao. Theo Vanhdp, dp suat
tham thau phu thudc vao nong dd phan tir, nhiét do, su dién ly ctia dung dich
va tinh theo cOng thirc:

P =RTCi
P: 4p suét thim thau (atm) , R: héng s6 khi = 0,0821
T: nhiét do tuyét dbi (273° + t°), C: ndng do dung dich theo M.
i: hé s6 Vanhdp biéu thi mirc d6 ion héa dung dich.
i=1+ (n-1)
: hé s6 phan ly, n: s6 ion ma phén tir phan ly
1.1. T¢ bao thwe vat 1a mot hé tham thau.

O té bao thuc vat, cic 16p mang cua chét nguyén sinh la nhimg lop
mang gay nén hién tuong tham thau trong té bao. Tdc d6 clia nudc xAm nhap
hoac thoat ra khot té bao phu thudc vao tinh thim thau khic nhau cua mang
te bao va mang chit nguyén sinh. Sy xam nhdp cua nuoc vao té bao c6 thé
xay ra ty thudc vao néng do cua dung dich v6i ndng do cua dich té bao. C6
3 truong hop:



- Déng truong: Cui = Cip
- Nhuoc truong: C, < Crp
- Uu truong: Cut > Crp

Néu ngam té bao vao nude hoac dung dich nhugc truong (C; < Crp )
thi nude tir mdi truong di vao khong bao va lam ting thé tich cua khong bao.
Ap suét 1am cho khong bao to ra ép vao thanh té bao goi la ap suat truong
nuéc (P). Ap suat nay 1am mang té bao cing ra. Mang té bao sinh ra mot st
chong lai goi la stc cang truong nudc (T). Khi hai ap suat nay bang nhau thi
su tham thau ding lai. Té bao & trang théi bdo hoa va thé tich té bao ldc nay
cuc dai. Chinh nho sirc cang (T) nay ma nhirng phan non clia cay van ding
virng. , khong bi bé gap lai.

Néu dem té bao d6 ngadm vao dich wu trwong, nude tir trong té bao ra
ngoai va thé tich té bao nho di, mang té bao trd lai trang thdi binh thudng,
sttc cang (T) bang 0. Néd dung dich ngdm té bao qud wu trwong, nudc tir
khong bao tiép tuc di ra ngoai 1am cho khong bao co, kéo theo nguyén sinh
chét tach roi khoi mang té bao.

Hién tuong chit nguyén sinh tich khoi mang té bao goi 13 hién twong
co nguyén sinh.

Néu dem té bao dang co nguyén sinh nay dit vao dung dich nhuoc
truong thi t€ bao dan dan tré vé trang thai binh thuong va xay ra hién tugng
phan co nguyén sinh.

Hién tuong co nguyén sinh va phan co nguyén sinh the hién tinh dan
hoi clia nguyén sinh chat néi 1én su sng cua té bao. Khi té bao chét, mang
bén thdm bj phd huy.

Co s& cua hién tugng co va phan co nguyén sinh 1 tinh chat thim thau
cua té bao.

1.2. Sy hiit nwéc ciia té bao theo co ché thim thau.

Khi ngdm té bao vao dung dich nhugc truong, nude di vao trong té bao
va té bao bdo hda hoi nudc. Tuy nhién, trong mot cdy nguyén ven, lic nao
ciing c6 sy thoat hoi nudc tir 1. Do d6 it khi ¢ sy bdo hoa nudc trong té
bao. Cay thuong ¢ trang thai thiéu nude. O trudng hop té bao bio hoa
nudc thi dp suat truong nudce P bang voi stic cang truong nude T (P=T)

Con ¢ trang théi thiéu nudc cua té bao thi P>T. va P-T=S. Nhu vay su
sai 1éch gitra P va T gdy ra suc hat nudc S. Nho ste hat nwde S ma nude co
thé dilién tuc vao té bao. S phu thudc vao trang thai bio hoa nudc cia té



bao. Khi té bao héo thi S 16n, khi t& bao bdo hoa thi S= 0, vi lic 4y P=T >
P- T=0.

Vay tri s6 ASTT (P) ¢ y nghia 16n trong viéc xdc dinh strc hit nudc
theo co ché tham thau. Qua trinh nay khong ti€u ton nang luong cua té bao,
xday ra moOt cach nhe nhang va phu thugc vao ASTT cua moi truong va té
bao.

1.3. Sw hiit nwéc cia té bao theo co ché khong phai thim thau.

Ta dd biét S xuat hién do c6 Py, trong khong bao. Tuy nhién sirc hit
nudc cua té bao khong phai don thun 13 mot qud trinh vat 1y (tham thau).
N6 con lién quan dén trang thdi cta chat nguyén sinh, phu thudc vio qud
trinh trao d6i chat va ning luong. Ching han & té bao chua hinh thanh khong
bao mét cdch rd rét van ¢6 S. S trong trudng hop nay 1a do 4p luc phdng cua
keo gy nén khi cdc mixen keo hip thu nuée. Stc hit nude khong phai chi
sinh ra do qud trinh thim thu thuan tdy ma con do tinh chat Iy héa cia hé
keo nguyén sinh chat.

Nhu vay khong thé xem té bao nhu thim thiu ké don gian. Sy hit
nudc cua té bao do nhiéu co ché ma mirc d6 déng gbp cua ting co ché 18
thudc vio ting diéu kién bén trong va bén ngoai.

Lic té bao khan nudc, hé keo nguyén sinh ¢6 vai trd hit nudc; lic té
bao gia, hoat dong song bi yeu, strc hap thu chu dong cé y nghia khong dang
ke.

2. Sy hiit chit tan.

Té bao chat khong chi cho dung mdi di qua, né ciing con cho mot s6
chét trong dung méi di qua. Té bao chat khong phai 12 mot mang ban thim
hoan toan ma né 1a mot mang bén tham chon loc . N6 hit cdc chat dinh
duong tir moi truong bén ngoai. Té bao séng c6 kha nang tich lay, chon loc
cdc chit dinh dudng. Mot s chit thim sin sang qua vach té bao nhung hoan
toan khong chui qua duoc mang ngoai chat dé vao bén trong té bao. Mot )
chit khéc sau khi chui qua dugc mang ngoai chat lai bi gitr lai & té bao chét
va khong chui qua dugc mang noi chat dé vao khong bao. C6 nhiing chat lai
c¢6 kha ning chui qua dugc cdc hé mang cia té bao va tap trung duogc trong
khong bao. Té bao c6 kha nang hiit vao nhiéu chat khac nhau mac di muc
d6 khong giéng nhau.

- Bai véi cac chat khong dién ly



Ching 18 thudc vao ty 1é tinh tan trong m& va trong nudc. Nhitng chat
c6 tinh tan trong m& gidong nhau, tuy theo kich thudc, sy xam nhap cua
chung vao t€ bao cling hoan toan khic nhau.

- Doi v6i chét dién ly

Chinh dién tich cta chiing dd c6 can trd tdi viéc ching xAm nhap vao té
bao. Chat c6 dién ly cang thap thi chiing chui vao cang nhanh. Cic ion héa
tri 1 (Na*, K* ) chui vao té€ bao nhanh hon cédc ion ¢6 hoa tri 2 (Ca™, Mg™),
CI, I' vao té bao d€ hon SO, . Néu cung dg dién ly, chat nao c6 ion mang
hydrate 16n kh6 tham thau hon chat c6 kich thude ion 16n. Nhitng ion can
cho doi song cua cay nhu P, K ¢6 thé di vao t€ bao rat nhanh va tap trung &
trong d6 mac du nong do da cao hon rat nhi€u lan so vdi ndong do cia néd &
moi truong.

VI. Khi ni¢m vé nudi cay md - t€ bao
Tir mot phan nho cla co quan sinh dudng nhu dinh sinh trudng, thén,
.. bang cdch nudi cay mo té bao s€ tao dugc mot cdy hoan chinh. voi ky

thuat nudi ciy mé - té bao nhu vay co thé tao ra hang loat cay con tur phan
nho cta cdy; nhan nhanh cdc gidng cdy nhat 1a cdc gibng quy hiém.
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Chuong 2
SU TRAO BOI NGO C & THUC VAT

2.1. Cac dang nuéc trong dat, trong ciy va vai tro ciia né.
2.1.1. Céc dang nwéc trong dat, trong cy va vai tro ciia né.

Trong qu4 trinh tién héa, thuc vat tir dai duong tién dan 1én can va xam
nOhdp sdu vao cdc luc dia. Ching gap mau thuan 16n 1a dleu kién cung cap
nudc tr6 nén kho khan va co thé thudng xuyén bi thai mat nudc rat nhiéu
vao khi quyén.

Viéc théa man nhu cau vé nudce cho cay tur d6 trg thanh diéu kién c6
tinh chat quyét dinh doi voi sy sinh ton, sinh truéng va phat trién binh
thuong cua thyc vat.

Tir thé ky the XVII nha bac hoc Anh Hayles ding phuong phap cit
vong vo da xdc dinh duogc dong chét hitu co di tir than xudng ré va di do
duoc trj sd ap Suét ré.

Nam 1837 nha bac hoc Phdp Dutrochet da phat minh ra hién tuong
tham thau va xay dyng tham thau ké dau tién.

Nam1877 Pfeffer xdy dung tham thdu ké hoan thién hon va da phat
minh ra su phu thudc ctia dp suat tham thau véi ndng d6 va nhiét do.

Cic cong trinh ctia Timiriazev "Su d4u tranh cta ciy chdng han"
(1892) da déng gép mot phan to 16n vao viéc nghién ctru qué trinh trao doi
nudc cua cdy. Ong dd néu ¥ nghia sinh hoc cta qué trinh thodt hoi nudc va
dé ra quan niém maoi vé ban chit tinh chiju han cia cay. Vottran (1897) da
phét hién sy van chuyén nuéc trong hé mach tuan theo cic quy luat thay
dong hoc.

Nhirng cong trinh cia vién si Macximov (1916-1952) da vach r6 tinh
chiu han khong phai thé hién sy tiéu hao nuoc de dat va khong nhiing chi
lién quan véi céc dic diém thich nghi vé giai phiu cua cdy ma cha yéu véi
cdc tinh chét héa keo va sinh héa ctia chat nguyén sinh vé6i toan bd qué trinh
trao ddi chét dién ra ¢ trong cy.

Nhirng cong trinh nghién ctru gan day ching té rang qud trinh trao ddi
nuéc cua ciy khong don thuan tuin theo cic quy ludt vat Iy gian don nhu
trudc day nguoi ta tuong.
2.1.1.1. Céc dang nwéc trong dat

Trang thai nuéc trong dat.



Trong dat khong c6 nudc nguyén chat ma 12 dung dich dam dic it
nhiéu trong d6 cdc chat hoa tan c6 ndng do nhat dinh giy ra phan lyc thim
thdu (strc lién két tham thau) chdng lai su van chuyén nudc vao cay. Trong
dat c6 xdc dong vat, thuc vat, c6 céc chat vo co nhu hydroxyd sat, hydroxyd
nhom, déu 1a nhirng dang keo wa nudc, nén co thé tranh chap mot phan nudc
ctia thuc vat. Bé mit hat keo dat c6 kha niang hip phu mot phan nudc giy
nén cic trd luc cho viée hiit nudc cia ré vao cdy. Cay chi hdt nudc dugc
bang co ché tham thau trong trudng hop ndng d6 cua dich dat bé hon nong
dd cta cédc chit c6 hoat tinh thim thau & trong ban than ré. Suc lién két thAm
thiu cang tang lic dat cang khd hoic ltic bén thém phan vao dat.

Ngoai ra, nudc bi lién két chat trén dat bang nhitng lién két héa hoc
bén viing v6i nhirng thanh phan vo co, hitu co ctia dat va bao nudc mong bi
hap phu & trén bé mit hat keo. Dang nudc nay cé thé bi giit dén 1000atm.
N6 ¢6 nhiéu tinh chét cta thé ran va ciy hoan toan khéng sur dung duogc (cé
ngudi goi 1a nuwdc ngam). Ty 18 dang nude lién két phu thude vao thanh phan
co gi6i dat. Thanh phan co gidi cang ning thi ty 18 nudc lién két chit cang
cao (cdt tho 0,5%, dat sét nang 13,2%). Ngoai dang lién két chit va tuong
dbi yéu trong dat con c6 dang nudc tu do, lyc hip din cua dit hdu nhu
khong ding ké. Nudc Ay chtra day cédc khe hé cua cdc hat dit va & trang thdi
kh4 linh dong, ching dugc goi 1a nuwdc hap dan hay nudc trong luwc. Nudc
nay dudi tidc dung cua trong luc nén chay tir chd cao dén chd thap. Khi chay
qua ré ciy thi duoc ciy sir dung, nhung néu né chay qud nhanh thi cay chi sir
dung duoc fit, néu chay qua cham va dong lai & chd thép thi tao ra diéu kién
yém khi c6 hai cho _cdy. Trong cac mao quan dat hep nudc duoc gilr chat
hon boi sitc cing bé mat cia mat 16m va khong bi chay xuéng theo trong
luc, phan nude nay duoc goi 1a nudc mao dan. Nudc dang Ién cang cao néu
mao quan cang bé. Pay la dang nudc ¢ ¥y nghia chu yéu trong canh tic.

Ngudi ta ¢6 thé biéu thi lwong nude khong hit duge bang hé sé héo.
D6 1a dang nude du trir "chét" (biéu thi bang % cua dat kho) con lai trong
d4t. Khi 14 moc trén dat d6 bat dau cé tricu chtirng héo. Theo cong thirc thuc
nghiém cua Briggs va Chantz (1913):

) lwong nude lién két chit  im dung cue dai cia dat - 21
H¢ so héo = ~osso=z0012 = 7.90 £ 0,06

Nhirng nghién ctru gan day cho thiy hé sé héo khong nhirng 18 thudc

véi ddc tinh cua dit ma con phu thudc tinh chét sinh Ii cta cay.
Trén cing mot thir dét cdc cdy c6 kha nang hit nude khong giéng nhau.
Ngoai ra hé s6 héo con bién thién trong qué trinh phét trién cé thé cia cy.
Nghién ctru cia Macximov ciing cho thay cay bat dau thiéu nudc khong phai



dat to1 tri sf) hé s6 héo ma c§)n sém hon nhiéu. Doi voi da sb cay do am toi
thich cua dat la 60-80% cua am dung cuc dai.
2.1.1.2. Cac dang nuéc trong cay

* Nang lugng ty do cua nudc

M(x)‘i phan tir vat chit Qéu c6 nang lugng bén trong chung (téng nodi
nang) gom dong nang va thé nang. Nang luong tu do la nang lugng trong
di€u kién thich hgp c6 kha nang sinh ra cong. Nudc la mot dang vat chat
cling c6 nang lugng tu do.

Nguoi ta da dua ra mot nguyén 1i co ban la nudc s€ chuyén dich tr noi
c6 nang lugng ty do cao dén noi c6 nang lu’ong tu do thap Nguyen i nay
lam co ¢ cho viéc giai thich co che van chuyén nudc vao cy bat dau tir
viéc Var} chuyqn nudc tr dat vao ré, tir ré 1én than, 14 sau d6 thodt ra ngoai
khi quyén tu bé mat 14.

Nang luong ty do dugc x4c dinh béng hiéu s6 gitra nudc bi tdc dong
bdi céc ap }u’c (héa hoc, di¢én hoc, trong luc hoac cic luc khac) va nudc tu do
nguyén chat.

Wy - Wy = RTIne - RT Ine’

hay Ally, = Wy - p.LW = RT(Ine - Ine’0 = RTIn

Wy thé nang héa hoc cua nudc bi lién két (can xac dinh) (J/mol)
1, thé ning héa hoc cta nuwdc nguyén chit

R: hang s khi

T: nhi¢t o tuyét ddi

e: dp suat hoi ctia nudc can xdc dinh

e’: dp sudt hoi ctia nudc nguyén chat

iﬁxlﬂﬂl
ol

12 biéu thire xdc dinh d6 4m twong d6i
C6 hai kha niang c6 thé xay ra:
- Néu e = ¢” c6 nghia 12 néu nuée lién két (nudc can xdc dinh) ciing 1a
nude nguyén chat khi d6

[ B
lﬂe_“" =0 va A, =0

Thue té 13 nudc nguyén chét c6 thé ning héa hoc bang 0, thé ning hoa
hoc cua nudc nguyén chét 1a 16n nhat (nudc nguyén chét 1a nudc c6 kha
nang sinh cong lon nhat). Nudc nguyén chét c6 nang luong ty do 16n nhat 1a
bang 0. Trong té bao c6 nhiéu chit tan 1am giam nang luong tu do cua nude.



- Néu e < e” khi d6 s& 1a mot s6 Am va Ap,, ciing s& 12 mot s6 4m. Nhu
vay, thé nang hoa hoc cua nudc trong t€ bao la mot s6 am.
(don vi dé d6 nang lugng tu do ctia nudce la

Thé nang nudc cua té bao thuc vat
Néu 14y gid trj ctia biéu thirc ning lugng tu do chia cho thé tich (V) cua
nudc ta s€ co khai niém goi la thé nang nudce (ki hiéu 1a )
RTIn=
_ IHG.: - r'uf_'l — ED
v v
O day, thay cho don vi jun/mol s& 12 jun/cm’. J u,n/cm3 tuong duong voi
dyn/cm’® va 106dyn/crp2 = 1ba. Ba la don vi do dp suat. Nguoi ta da qui dinh
dung ba lam don vi d€ do thé nang nudc (latm = 0,987 ba).

T ;

E.‘

o | Wi

E S*l SE

Hinh 1. Sy giam nang lrong tw do giéug nhwr giam

thé nang niwoc tw dén s

Mot nguyén i co ban 1a nudc bao gid cling tu van chuyén tir noi ¢ thé
néng nuéc cao dén noi c6 thé ning nudc thip. Néu ta biét dugc gid tri cua
thé ning nudc (y) trong bat ki hai viing ndo d6 ta cé thé xdc dinh nhanh
chéng dugc chiéu hudng chuyén van nudc.

Theo nhiét dong hoc, mdt qua trinh c6 thé tu Xéy ra duogc tuc 1a khong
can cung cip nang luong tir bén ngoai vao néu nhu cé su mét mat nang
lugng tu do khi thyc hién qua trinh d6.Vi vay, su chénh I1éch vé thé ning
nude gitta ngudn (noi cung cip nudc) va noi tiéu thy (noi nhan nudc) sé 1a



chi sb dé xdc dinh sy van chuyén nuoc. Hay néi céch khéac, hiéu thé nang
nudc(Ay) 1a dong luc cho sy chuyén van nudc.

Luong nang luong ty do cua nudc ¢ noi ti€u thy s€ it hon luwgng nang
lugng tu do cia nudc & nguén dé cho su van chuyén nudc cé thé thuc hién
dugc. Di€u nay c6 thé thady duoc qua hinh II.1.

St nguén VOl Y,

S, : noi tiéu thu voi Y,

Ay: dong lyc cho su van chuyén nude tir Sy dén S,

C6 thé xdc dinh Ay bang biéu thiic sau:

Ay = ¥ noi tiéu thy - ¥ noi cung cap

Gid tri Ay phai 1a mot gid tri Am dé cho ban than su van chuyén nudc
c6 thé tu xay ra duogc.

Tuy nhién, can phai luu y rang, khai niém vé nhiét dong hoc {ing dung
trong viéc giai thich sy van chuyén nuéc néu trén chi cho thong tin vé thé
ning dbi v6i su van chuyén nudc chir khong noi 1én diéu gi vé cuong do cua
SuU van chuyen va vat liéu can c6 thé ngan ngua sy van chuyen nudc hay
khong?

Ching ta hiy néi dén cdc thanh phan cta thé ning nudc. Thé ning cia
nudc bao gém mot s6 lyc ¢6 thanh phan khac nhau. Nhitng luc d6 c6 thé 1a
4p suat tham thau, dp lyc thily tinh, céc trong lyc, cdc luc dién trudng, cdc
luc hap thy. Thé ning nudc c6 thé 1a tdng sb sd hoc thé ning cta cdc thanh
phan.

,‘If=\lfn4:‘lfp *‘,‘Ifm Ty...

Y, : thé nang tham thau

Yo thé nang 4p suat

V... thé nang hap thu hay thé ning co chat

y...: thé ning bt ki ndo d6 c6 thé anh huong dén

Gid tri ... ¢6 thé 1a thé ning trong lue va thé nang dién. nhung gid tri
nay rat nho nén thuong khong dugc tinh dén.

Vé thé nang tham thiu Y. Thé nang tham thau duoc xdc dinh bang
cdch 14y gid tri 4m cua dp suat tham thau. Nhu Vay, thé nang tham thau ludn
ludn la mot gia tri am. Cong thirc d; tinh dp sudt thim thau 1a © = CRTi. Vay
cong thuc dé tinh thé nang tham thau s¢€ la:

Y, =-CRTi



Thé nang tham thau ,; va dp suat tham thau 7 déu duoc tinh bang ba.
C: nong 46 cha chét tan(mol/1)
R: hing s6 khi 1i tedmg = (0,08).(
T: nhiét dé tuyét d6i(°K)
T=273"++C
i: hé 56 Vant Hoff

Vi du 1: M6t dung dich duong c6 néng do 1M & 0°C s& ¢6 dp suat tham

thau T la:

1.ba
moldo

b
7= (lmoll'). (008 g ))).Q273%)=22ba

(thé nang tham thau 1a: -22 ba)
Vi du 2: M6t dung dich duong c6 nong do 12 0,1M & 15°C s& c6 thé
nang tham thau la:

1 ba
Wr=-01mol 1) ___—  )(15°+273%)=-23ba

mol. do

Nguoi ta dd dua ra cong thire sau dé tinh thé nang tham thau cua bat ki
dung dich nao khi biét ndng do cua n6

T
y = (=2180 (M) —
v, =( (M) 2?3‘]

Tuy nhién, can luu y rang, biéu thire trén chi 4p dung cho dung dich Ii
tuong. Vi thé ning nudc (p) la téng thé nang cua cac thanh phan ctia né, nén
d6i voi dung dich chi c6 thé ning tham thau thi thé ning nudc cia dung dich
s& bang thé ning tham thau cta nd, tic la:

Y = Y, =-2,3 ba (trong vi du 2).

Nhu vay, thé ning nudc cua dung dich dudng 0,1M & 15°C s&1a -2,3 ba
trong diéu kién & ngoai khong khi.

Trong té bao lu6n ton tai cdc chat tan. Céc chat tan 1am cho ham luong
nuoc tu do trong té bao giam, 1am giam nang lugng tu do cua nudce, do d6
lam giam thé ning nuoc (tire la ham lugng chat tan cang cao cang lam giam
thé nang nudc cia té bao).

N6i cich khdc 1a thé nang thdm thau lam giam thé ning nudc cua té
bao. Vi cdc chat tan 1am giam ning luong tu do cta nude cho nén gid tri cta
thé nang tham thau s& ludn ludn 1a mot gid tri 4m (hodc bang khong trong
truong hop 12 nudc nguyén chat).



Vé thé ning 4p sut Yp. Khi nuée xam nhap vao té bao lam cho té bao
& trang thdi truong nudc, giy ra 1 dp suat thuy tinh (ap suat truong). Ap suat
thuy tinh thyc nay (xuat hién khi nudc vao té bao) duoc goi 1a thé ning dp
SuAt.

Can luu y rang, ap suét thuc xuét hién bat ki ldc nao trong khi nudc
xam nhapvao té bao 1a dp suat thiy tinh ‘hay ap suét trwong; con ap suat thity
tinh tai diém cén bang tire 1a khi dp suét cta dich trong té bao va ciia nudc
bang nhau 12 4p suat tham thau.

Ap sut thity tinh nay €p vao vach té bao nén né cb gid tri duong va vl
vay thé nang 4p sudt cling c6 gid tri dwong va 1am ting thé ning nudc cua té
bao.

Trong diéu kién nhat dinh nao d6 thé nang 4p suit c6 thé 12 mot gia tri
am, chang han khi nudc dudi tic dong cua stic cing.

Nudc s& vao té bao tor mdi truong nudce cho dén khi thé nang cua dich
té bao bang khong tuc 1a tién toi trang thdi cin bang voi thé nang nudc. Piéu
nay xay ra khi 4p suat thiy tinh tic thé ning dp sudt bang gid tri cla thé
nang tham thiu nhung ngugc dau. Tai diém nay y s& bang khong

—x100
e
nwéc vao té bao tir méi trudng nwée nguyén chat

Thé ning dp suit duong s€ gitr do truong cho té bao. o truong nay sé
day chat ‘nguyén sinh chong lai mang va thanh té bao lam cho té bao co hinh
dang nhit dinh. Khi thé ning ap suat giam t6i khong do té bao mat nudc, té
bao dé6 s€ co nguyen sinh, cht nguyén sinh tich khoi thanh té bao. Hinh
I1.2. miéu ta méi quan hé giira gid tri thé nang nudc (), thé ning tham thau
(Y,)va thé nang 4p suat (W¥,) khi nudc xam nhép vao té bao.

Khi nudc vao té bao, céc gid tri \, Yo WYy déu tang. y tang khi nudc vao
té bao va su ting vuot cua nuoc trong té bao 1am cho Y, tang. y tang vi khi
nude vao s€ lam giam ndng do chat tan. Tai diém thé tich tuong (101 clia té
bao 12 1,0 thi té bao & trang thai héo, mém. Khi thé nang cua dich té bao tién
t6i khong thi sy xdm nhap nudc vao té bao s& nging.

Vé thé ning co chit Y. Trong té bao c6 nhiéu co chat c6 kha ning hap
thu nuéce tao ra thé nang co chit. Su hép thu nuée trén bé mit co chét 1lam
giam nang lugng ty do ctia nudc va vi vay, thé nang co chat ¢6 gia tri 4m, né
lam giam thé ning nudc cua té bao. Gid tri cua thé ning co chat rat nho,
trong dai bd phéan céc truong hop Y, = 0,1 ba. Vi vy, vé d6 16n, n6 khong
phai 1a mot thanh phan quan trong cta thé nang nudc nhu 12 y; va V,. Trong



nhiéu trudng hop, khi xdc dinh gi4 tri cia y, ngudi ta dd ¢6 y bao ham ludn
ca gid tri Wy, roi.

Vi vay, biéu thirc chung dé xdc dinh thé ning nudc cua té bao 1a y =y,
+ Y.

Ngudi ta dd dwa ra cdc phuong phap dé xdc dinh thé ning cua nudc va
cdc thé ning thanh phan cta né.

*. Ham lugng nudce va cac dang nudc trong cay

Ham lugng nude va nhu cdu nude cla cy.

Co thé thyc vAt chita nhiéu nudc khoang 90-95% trong lugng tuoi.
Trong té bao 30% tong sb nudc du trar nam trong khong bao, 70% con lai
nam trong chit nguyén sinh va thanh té bao.

- Trong chat nguyén sinh nuéc chiém ti 80-90% trong luwong tuoi.

- Trong mang cic bao quan giau lipid (luc lap, ty thé,...) nudc chiém
50%.

Qua chtra lugng nudc kha 16n: 85-95%. Co quan c6 ham lugng nudce
thap hon ca 12 hat dudi 10-15%. Mot s6 hat chita luong chat béo cao chi cé
5-7% nudc.Ham luong nude khic nhau ¢ céac loai cay khic nhau, ¢ cac co
quan khdc nhau trong co thé. Céc co quan dinh dudng c6 ham lugng nudc
cao hon so véi céc co quan sinh san. Sau ddy 1a ham lwgng nudce ctia mot sd
co quan va cay khac nhau:

Tén thwe vat va co quan  Ham lwong nwéc (%)

Tao 90-98
L4 cidy Xa lach, Hanh, qua 94-95
Ca chua, Dua chudt
L4 Cai bap, ct Su hao 92-93
Cu Ca rot 87-91
Qua Téo, L& 83-86
Cu Khoai tay 74-80
L4 ciy g0, ciy bui 79-82
Thén cay gob (g6 tuoi vira xé) 40-50
Hat kho khong khi

(Lua mi, Laa nudce, Ngo) 12-14

Trong cdy, nudc ¢ trong cic t€ bao song, cic yeu td xylem chét (cac
mach va quan bao) va trong cac khoang gian bao.Trong thanh té bao, chat



nguyén sinh va dich bao nudc & trang thai 1ong. Trong cac khoang gian bao
nudc ¢ trang thai hoi.

Ham luong nude con khac nhau & céc tang 14: ting 14 cang & phia dudi
cang ¢6 ham lugng nude cao. Vi du: trong khong bao, cic té bao 14 Bong
ham lugng nude & cic ting 14 nhu sau: ¢ tang dudi: 33-37%; & tang gitta:
26-30%; & tang trén: 25-27%.

Ham lugng nudce con phu thudc vao diéu kién moi truong va su phat
trién c4 thé cua thuc vat. Cic cdy thuy sinh c6 ham luong nude 16n hon cay
trung sinh, han sinh. C4c ciy non chira nhiéu nuéc hon cy gia.

Ham lugng nudce cua cdy con thay d6i theo nhip diéu ngay. Ham luong
nude lic budi trua nang thap hon budi sang. Tuy ham luong nuoc thay doi
thy thudc vao nhiéu yéu té nhu vay nhung & trong cdy nudc van gilt duoc
trang thdi cAn bang dong giita su hit nudc qua ré va su thodt hoi nudc qua 14
trong diéu kién binh thudng.

Khi ham luong nudc trong té bao dat toi mic 70-90% thi céc qud trinh
song trong chit nguyén sinh xay ra manh nhat. Thiéu nuéc cdc qud trinh
sinh 11 bi vi pham, cac qud trinh phan giai tang 1én. Cay phai tang cuong hut
nudc dé bu lai lugng nudce da mat qua qud trinh thodt hoi nuéc. Nguoi ta da
tinh todn duogc s6 li€u nhu sau: cir 1000 g nudc dugce hit vao cay thi 1,5-2,0
g duoc str dung dé tong hop cédc chét hitu co, con lai 12 dé b vao luong
nudc d3 mat qua thodt hoi nudc dé can bang luong nudc trong ciy. Theo
Macximov, trong mdi gio cdy mat di mot lwong nude nhiéu hon sé luong
nudc c6 trong ciy va su can bang nudc trong ciy duoc xdc dinh nhu sau:

Luong nudc hat vao
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Pé dam bao su can bang nudc trong cayit thay d6i phai c6 cdc dic diém
sau:

- Phai c¢6 hé ré phat trién dé hit nudc nhanh va nhiéu tir dat.

- Phai c6 hé mach dan phét trién tot dé dan nudc di hdt 1én cdc co quan
thoat hoi nudc.

- Phai ¢6 h¢ md bi phat trién dé han ché sy thoat hoi nudc cla cay.

Nhu ciu nudc cua cay rat 16n, vi du mot cay Ngb can dén 200 kg nudc
hodc hon trong doi séng cua né. Nhu cau nudc phu thude vao céc dic d1em
sinh thai (cdy ¢ vung néng cé nhu cau nuéc cao hon ¢ viing lanh). Nhu ciu
nudce con phu thude vao cdc lira tudi khdc nhau trong cliing mot cdy, cdc loai
cay khac nhau, cdc nhém cay khac nhau.

C6 thé cin ctr vao hé sb thodt hoi nude (sb g nudc thodt ra dé hinh
thanhnén 1 g chit kho) dé xdc dinh nhu ciu nuéc cua céc loai cay.



* Trang thai nudc va cac dang nudc trong cdy.

- Trang thdi ciia nuwoc trong cdy.

Phan tr nudc co tinh phan cyc (momen ludng cuc). HE théng gom hai
dién tich bang nhau vé tri s6 nhung khdc nhau vé dau (+& va -€), ndm céch
nhau trong khodng r nao do, dugc goi la ludng cuc dién. Phan tir nudc dugc
dinh hudng mot cach xac dinh trong di¢én trudng cua ion tirc 1a lam thuy hoa
ion do.

- Trang thdi thuy hoa héa hoc.

Cic phan tir hitu co ciing ¢6 momen ludng cuc, né 1a tong cdc momen
ludng cuc cliia cdc nhém phan cuc 6 trong thanh phan cua phén tir. Vi vay,
xung quanh céc phan tir d6 tao ra mot di€n truong thu hit sy dinh hudng xac
dinh cua cdc phan tor nuoc, tic 1a gdy nén sy thuy héa. Pay 1a sy thuy héa
trung hoa dién. Chi mot s6 nhém nhat dinh nhu carboxyl (-COOH),
hydroxyl (-OH), aldehyd (-CHO), carbonyl (= CO), imin (= NH), amin (-
NH,), amid (= CONH,;) méi gay ra su dinh hudng (su thiy héa) cia cac
phan tr nude ludng cuc khi & gan céc nhém d6.

Ngoai ra, cdc phdn tir nudc ludng cuc con dinh hudng gan cdc nhém
ion héa, vi dy: cdc phan ion héa cia acid amin trong phan tir protein (NH;";
COQ). D6 1a su thuy hoa ion hoa.

O gan mot nhém phén cuc hay ion héa c¢6 thé ¢6 mot vai 16p phén tir
nudc ludng cuc dinh hudng tao nén 16p vé thuy hoéa, trong d6 cac 16p trong
ciing duoc dinh hudng trat ty nhat va lién két chit, céc 16p tiép theo 1ong 1éo
hon va cac 16p cang xa su tuong tic cang kém va khong con su thuy héa
nita. Sy thuy héa néu trén 1a mdt qua trinh hoa hoc gay nén boi cac lyc hoa
tr1 nén goi la su thuy héa héa hoc. P6 1a trang thai chinh cua nudc trong té
bao. Ngoai trang théi thuy héa, trong t& bao nudc con & trang thai lién két
cAu tric (con goi la sy bat dong héa) va trang thai hit tham thau.

Su bat dong héa nude c6 thé xay ra & bén trong dai phan tir va trong céc
khoang hep nam giita cdc dai phan tir cho nén han ché sy chuyén cia céc
phan to nudc mot cach co hoc.

Trang thdi hit thAm thau cling c6 thé xay ra bén trong cdc dai phan tur
cting nhu trong cdc khoang hep gitra chting. O day, nude bi hiit boi cic phan
phan tir thap do cédc hop chat cao phan tir phan giai ra.

Trong cdc quan ni¢m sau nay, cac phan tir nugc trong co thé sé)ng ton
tai ¢ hai trang thai:

Mot phén nudc lam khung (mang) tao nén cAu tric nude (tinh sép xép
thr ty theo mang ctia nudc) duoc hinh thanh nho cdc lién két hydrogen giira
céic phan tu.



Phan thr hai 14p day cdc 15 trong ctia khung d6.

- Cdc dang nwdc trong cay.

Trong ciy nudc ton tai ¢ hai dang 13 nudc tu do va nudc lién két. Tuy
nhién, nudc nao dugc coi 1a nudc tu do va nudc nao duogc coi la nudc lién
két thi c¢6 nhiéu quan diém khac nhau. M6t s cho rang nudc lién két 1a nude
khong bi dong lai ¢ nhiét do thap hon -10°C va khong c6 thé dung 1am dung
mdi ngay cho nhiing chat d& bi hoa tan nhu dudng (Macximov).

Quan niém tht hai cho ring, phan 16n nude bi lién két bang céch tham
gia vao su thily héa héa hoc ciing nhu vao sy lién két ciu tric. Phan nudc
con lai dugc coi la nude tu do. P6 1a nudce hit trong cdic mao quan (trong
thanh té bao), nudc bi hit tham thau, khong tham gia vao thanh phan cua vo
thity héa xung quanh céc phan tir va ion, trir nudc thudc 16p khuéch tn cua
vé thuy héa va con gilt dugce tinh linh dong (Alecxeiev).

Mot sb nha nghién ctru khéc lai thiy rang, trong moi trudng hop nudc
trong thuc vat déu 12 nude lién két va tiy theo tdc dung cua céc luc gitta cdc
phan tir va ndi phan tir ma hoat tinh ctia nude bi bién doi di. Vi vay, cdc tic
gia nay da nghi ngd sy ton tai cua dang nude ty do. Ho di dua ra su phan
chia thanh hai dang nudc lién két: nudc lién két chat va nudc lién két yéu
trong d6 nudc lién két yéu 1a nudc van giit duge tinh chat ciia nudc thong
thuong.

Sé di c6 nhitng quan diém khéc nhau vé cdc dang nudc trong cdy 1a vi
khong c6 ranh gidi ro rét vé hai dang nudc tu do va nude lién két (dang
nudc niy c6 thé chuyén thanh dang nudc kia). Sau nay nguoi ta da dua ra
quan ni¢m nhu sau dé phén bié¢t hai dang nudc trén:

Nudc tu do hay nudc lién két yéu 1a nude bi rit ra khoi thuc vat nhod
nhitng lyc hit nudc xdc dinh va nudc d6 cé nhiing tinh chit gan giéng véi
tinh chit cia nudc thudng (nghia 1a ¢6 thé dung 1am dung mdi va dong dic &
nhiét 6 gan 0°C).

Nudc lién két hay nudc lién két chat 1a phan nudc con lai ma tinh chat
ctia ching da bj bién ddi (hau nhu khong c6 kha ning 1am dung méi va dong
dic & nhiét d6 thap hon 0°C).

Tiép theo nguoi ta lai phan chia cy thé hon thanh 3 dang nudc nhu sau:

+ Nude lién két chat 1a nudc bi gilr lai do qué trinh thuy héa héa hoc
cdc ion va cdc phén tir, cdc chit tring hop thap va tring hop cao.

+ Nudc lién két yéu 1a nudc thude cic 16p khuéceh tan cta vo thay héa,
nuée lién két cu triic va nudce hit tham thau,



+ Nuée ty do 1a nudce bi hit trong cdc mao quan cia thanh té bao va
phan nudc bi hit tham thau caa dich t€ bao, khong tham gia vao thanh phéan
vo thuy hdéa xung quanh céc ion va phan tu.

Y nghia ciia cac dang nuéc

Su khédc nhau vé tinh chit cta nudc ty do va nude lién két da dua dén
su khéc nhau vé ¥ nghia ctia ching d6i véi doi séng cua thuc vat.

+ Nudc tu do chiém mot lugng 16n trong thuc vat (70%) lai 1a dang
nuoc con di dong dugc.va con gitt nguyén nhirng dac tinh ctia nudc cho nén
déng vai trd quan trong trong qud trinh trao d6i chat cua thuc vét. Do dé,
ngudi ta da x4c dinh rang, lwong nudce ty do qui dinh cudng do cdc qud trinh
sinh 1i.

+ Nudc lién két chat va khong chat 1a dang nudc chiém 30% luong
nuéc trong cdy. Tuy theo mirc d6 khéc nhau dang nay mat tinh chat ban dau
ctia nudc nhu kha ning 1am dung moi kém, nhiét dung giam xubng, do dan
hoi tang 1én, nhiét 46 dong dic thap.

Vai trdo cta dang nudc nay 1a dam bao do bén viing cua hé thong keo
trong chat nguyén sinh vi né 1am cho céc phan tir phan tdn khé ling xudng,
hién twong ngung két it xay ra.

Trong céc co thé non, ham lwgng nudc lién két thdy nho hon trong céc
co thé gia. Khi thuc vat gip diéu kién kho han, ham luong nudc lién két ting
1én. Cho nén, c6 thé 1a ham luong nudc lién két lién quan véi tinh chéng
chiu cua thyc vat nhu chiu han, chiu rét, chiu man. Nguoi ta da dung ty sb
ham lugng nuéc lién két va nude ty do dé danh gid kha ning chéng chiu cua
thuc vat va ing dung trong viéc chon cic giéng ciy c6 kha niang chdng chiu
tot nhat.

Sw phén b6 ciia cic dang nuéc trong ciy

Trong thanh té bao chi yeu gém nudc lién két boi cac chét cao phan tir
cellulose, hemicellulose, cdc chét pectin, nudc lién két cdu tric va nude bi
hut trong cdc mao quan.

Trong chét nguyén sinh, viéc xdc dinh cdc dang nudc trong chat nguyén
sinh gap nhiéu khé khan do tinh chat phirc tap va tinh khong on dinh vé
thanh phan va cau tric cia né. Tuy nhién, ngudi ta cling xac dinh rang, trong
chat nguyén sinh nudc bi lién két bai su thily héa héa hoc ciia protein va cic
chét cao phan to khic, nudce lién két cu tric, nudc lién két boi cdc chat
tring hop thap va nudc bi hit bang tham thau (bén trong cdc dai phén t).

Anh hwong cua mot s6 diéu kién ngoai canh dén cdc dang nuoc cua
thuc vat



+ Anh huong cua diéu kién dinh dudng khoang. Anh huéng cta dinh
dudng khoadng den ty 1& nude tu do va nude lién két trong ciy cé thé 1a do
anh huong truc tlep ctia cdc ion dén sy thay héa héa hoc va do su bién doi
tién trinh trao d6i chit anh huong dén ty 16 cdc chét tich nudc it hay nhiéu
trong té bao.

Anh hudng truc tiép cta céc ion dén su thuy héa héa hoc 1a do ching bi
hidt bam trén bé mit céc tiéu phan bi bi thuy héa (cic dai phén tir) cho nén
ching c6 thé tic dong dén sy thuy héa héa hoc cic ion cling nhu sy thiiy héa
héa hoc trung hoa dién.

Nguoi ta dd chirng minh rang, cdc chat dién li ting 1én s& 1am cho lugng
nuée lién két ting 1én. Tuy nhién, ddi véi céc ion K*, Cs*, T thi nguoc lai,
tic 1a lugng nudce lién két giam di do cAu tric ciia nudc trong cac vo thuy
héa kém bén viing di.

Sy hut bAm mot loai ion nay c6 thé keém theo su thai ra céc ion khéc (su
trao d6i hiit bdm). Néu mirc d¢ thity héa cua ion bi hit bim 16n hon mirc do
thity héa ciia ion bi thai ra thi lugng nudc lién két v6i dai phan tir s& ting
1én. Trong trudng hop nguoc lai, lugng nudc lién két s& giam di.

Bang thuc nghi€ém nguoi ta da chi ra rang, viéc tiém cdc dung dich cua
tat ca cdc mudi gdy ra sy giam luong nudce ty do va lam tang lugng nudc
lién két vi cdc ion da anh huong dén sy thity héa héa hoc cdc dai phan tu.

Anh huéng cua dinh dudng khodng con thé hién & chd cdc ion khodng
anh hudng dén thanh phan cdc chét hitu co do ciy tong hop. D6 1a cdc dai
phan tir ¢6 chira cdc nhém wa nuw6e (nhém phén cyce hay ion) ma s6 lugng va
su phan bd ctia cic nhém nay chi ph01 murc do thuy hoa cua cdc dai phan tr
nén cé thé 1am bién ddi cdc lién két cau tric cta nude. cic két qua nghién
ctru dd cho thay khi thuy phan protein c6 thé xay ra sy phan giai peptid dé
tao thanh cdc nhém phan cuc méi (NH, va COOH) lién két véi cac phan tu
nudc moi.

+ Anh huong cua nhiét d§. Su thuy héa héa hoc 1a mdt qué trinh ngoai
nhi€t. Vi vay, khi h¢ hit nhié¢t thi phai xay ra qud trinh nguoc lai tc la su
thity héa do chuyén dong nhiét clia cdc phan tir nude ting 1én, giy tic dong
nguoc lai sy dinh hudng cua cic phan tir nude.

Do viy, khi nhiét d¢ ting thi ham luong nuéc lién két giam, nhung ham
luong nudce lién két cAu tric va nudc hit thAm thau thi lai tang 1€n, do su
giam lyc lién két ctia cdc nhém phén cuc 1am cho cu tric cdc dai phan tir
tré nén xdp, cling v4i viée ting dong ning ciia cic ion va cdc phan tir lam
cho lugng nudce lién két cAu tric va sy hdt nuée tham thiu tang 1€n.



Ngoai anh huong dén su thay héa, sy ting nhiét dé con anh hudng dén
qud trinh trao ddi chét qua vigc thuc day qud trinh thay phan lam giam lugng
cdc chat cao phan tir, din dén viéc giam luong nudc lién két va ting luong
nuoc tu do.

2.1.2. Vai tro ciia nwée ddi véi thue vat.

Nuéc 1a thanh phan bat budc cia té bao sdng. C6 nhidu nudc thuc vat
méi hoat dong binh thuong dugc. Nhung ham lugng nude trong thyc vat
khong giong nhau, thay doi tily thudc loai hay cdc to chuc khdc nhau cua
cung mot loai thue vat. Ham lugng nude con phy thude vao thoi ky sinh
trudng ctia cdy va diéu kién ngoal canh ma cdy song. Vi vay:

- Nudc 1a thanh phan ciu triic tao nén chat nguyén sinh (>90%).

- Néu nhu ham luong nude giam thi chat nguyén sinh tir trang thdi sol
chuyén thanh gel va hoat dong séng cua né s& giam stt.

- Cic qud trinh trao d6i chat déu can nudc tham gia. Nudc nhiéu hay it
s& anh huong dén chiéu hudng va cudng d6 ctia qud trinh trao ddi chat.

- Nudc 12 nguyén liéu tham gia vio mot sb qud trinh trao ddi chat.

- Su vén chuyén céc chat vo co va hitu co déu ¢ trong mdi trudng nudc.

- Nudc bao dam cho thyc vat c6 mot hinh dang va cAu tric nhat dinh.
Do nudc chiém mot luong 16n trong té bao thuc vat, duy tri d6 truong cia té
bao cho nén lam cho thyc vat c6 mot hinh déng nhét dinh.

- Nude nbi lién cdy v6i dat va khi quyen g6p phan tich cuc trong viéc
bao dam mébi lién hé khang khit su théng nhat gira co thé va mdi truong.
Trong qua trinh trao do6i gilra cay va moi truong dat c6 sy tham gia tich cuc
cta ion H" vd OH do nudGc phan ly ra.

- Nuoc gop phan vao sy dan truyén xung dong cic dong dién sinh hoc ¢
trong cdy khién chiing phan rng mau le khong kém mét sé thuc vat bac thap
du6i anh huong cua tac nhan kich thich cua ngoai canh.

- Nudc ¢6 mot sb tinh chat héa 1y ddc biét nhu tinh din nhiét cao, c6 loi
cho thuc vat pht tan va duy tri nhiét lugng trong cdy. Nudc cé stc cing bé
mat 16n nén c6 11 cho viéc hép thu va van chuyén vat chit. Nudc ¢6 thé cho
tia tr ngoai va 4nh sdng trong thiy di qua nén c6 lgi cho quang hop. Nudc 1a
chét ludng cuc rd rang nén giy hién tugng thuy héa va lam cho keo wa nudc
duoc 6n dinh.

Mot s6 thuc vat ha déng (réu, dia y) c6 ham lugng nudc it (5-7%), chiu
dung thiéu nudc 1au dai, ddng thoi c6 thé chiu dung dugc sy kho han hoan
toan. Thyc vat thuong dang moc ¢ ndi d4 hay sa mac ciing chiu duoc han
con dai da sb thuc vat néu thiéu nudc 1au dai thi chét. Cung cép nudc cho
ciy 1a diéu khong thé thiéu dugc dé bao dam thu hoach tét.Viéc thoa mén



nhu cau nudc cho ciy 1a diéu kién quan trong nhét d6i véi sy séng binh
thuong cua cady (Makximov, 1952, 1958; Krafts, Carrier va Stocking, 1951;
Rubin, 1954,1961; Sabinin, 1955). Nhitng kha nang to 16n theo hudng nay
nham phuc vu su phét trién va ki thuat tudi trong ndng nghiép.

2.2. Sy hit nwéc cia cay.

2.2.1. Sw hip thu nwéc cia ré.

2.2.1.1. Pic diém sinh hoc ciia hé ré thich nghi véi chire ning hiit nuérc.

Qua nghién ctru cta nhiéu nha khoa hoc cho thay ré c6 kha ning dim
sdu, lan rong, kha nang phan nhanh co bé mit va do dai 16n hon than va la
gap boi. Nho ¢ nhiing déc tinh trén, ré c6 kha ning sir dung lugng 4 am phan
tan, it 6i va chit khodng khd ngheo nan trong mdi trudng dat. Vién si
Macximov (1944) da n6i: "Trai v6i quan niém thong thuong hé ré khong
phai dinh chat, bat dong trong mot mién nhit dinh nao d6 cua dat ma ludn
ludn di chuyen vé dang trudc tya nhu mot dan khong 15 loai vat nho bé dao
liém quanh mdi hat c4t gip phai va tach nhitng mang nudc moéng dinh tir d6.
Do d6 khong chi nudc chay theo mao quan ti du ré, ma dau ré duoc truot
theo nudc va vi muc dich d6 ching ui dao dat mot cdch manh liét khong bo
s6t mot ly khéi nuéc nao khong st dung. Lidc cdc 16p dat mat cang kho, hé
ré cang ngay cang dam siu vao long dat".
2.2.1.2. Hoat dong hiit nwée va bom nuée vao ré.

Kha nang hép thu tich cuc cia nudc tir dat va déy nd vao long mach
1én than cua ré ciy biéu hién rd rang trong hién tuong ri nhua va o giot.
Nhua ri ra ¢6 thanh phan rat phtc tap. Ngoai cdc mudi khodng trong nhua
con ¢6 céc acid hitu co, acid amin, duong, protein va cac chét hiru co Khac.
Nguyén nhan gay ra hién tuong ri nhya la do ré san sinh ra ap lyc. néu ta
dem chd cit gan lién v6i dp luc ké thi ta s& do dugc ap luc ré 16m hay bé. Céc
loai co thuong khong qua 1 atm, cay gd cao hon it nhiéu. Theo White
(1949), ngay ré¢ Ca chua c6 truong hop cdy tao nén mot lyc day t6i 3-10 atm.
Trong ciing mdt ciy c6 ri nhya nhiéu hay it phu thudc vao trang thai tudi,
trang thai sinh li, sy sinh truéng manh hay yeu Dbi voi loai ciy mot nam thi
sau khi ra hoa hién tugng ri nhya giam xudng r6 rét. Chinh ap lyc ré da gay
ra qua trinh hut nude chu dong cho cay. Giai thich co . ché 4p luc ré, cho dén
nay chua hoan toan nhat tri. Theo mot sé tic gia, ré cé thé hiit nudc chi
dong la nho co ché thim thau (dong co dudi).
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Hinh 3. Po ap lec cia ré ri nhwa

Hién tuong & giot co thé théy duoc ldc ban mai. Vao thoi gian ban
dém khi hau lanh, chung quanh khéng khi dugc bdo hoa hoi nude, khién qua
trinh hodt nuée tir 14 bi han ché. Hién tugng U giot co tac dung duy tri su can
béng gitta hap thu va thodt nude va 1a dau vét con lai cta hinh thirc trao doi
nuoc cua to tién thiy sinh xa xua. SO luong giot bién d6i rat 16n, c6 ldc chi
co may giot, ¢6 lic trén mot 1a trong mot bu01 t6i c6 dén 10ml nudce. Thanh
phan cdc chat trong nudc U giot cling bao gom ca chét vo co va hitu co.

Hai hién tuong ri nhya va & giot 12 do kha ning hit nudc va day
nudc mot cich chu dong ctia ré 1én than. Chiing c6 1én quan khing khit véi
hoat dong sdng ctia ciy dic biét 1a qua trinh ho hap.

Lic xur 1y héa chat gdy mé (ether, chloroform...) hodc cdc doc td hd
hap (KCN, CO ...) ta thdy hién twong ri nhya cling nhu @ giot bi dinh chi.
Céc dan liéu chirng té qué trinh hit nuée chu dong ciia ré doi héi tiéu hao
nang lugng 13 mot khau trong phtic hé cdc qua trinh trao ddi chat.

2.2.2. Anh huéng ciia cic diéu kién bén ngoai dén qua trinh hit nwéc.

Su hiit nuéc cua ré phu thudc vio diéu kién ngoai canh nhu nhiét do,
thanh phan khodng, 46 4m ctia mdi truong.

. Nhiét d6 thap do hit nude ciua r& giam xudng (nhét 1a ciy wa sdng).
Céc cay c6 nhi¢t do thich hop dbi vai hoat dong hidt nudce (ca chua 25°C,
chanh 30°C). Nhiéu khi trén dét lanh cay bi héo mac dau trong dat con nude
(han sinh ly). Do kha nang hut nuéc vé mia lanh bi han ché nén cay cO phan
mg thich nghi théng thuong 14 rung 14 vé mua lanh dé giam bét dién bdc
hoi.

Tuy thudc vao nhiét o ma ti 1€ nudc tu do va nudce lién két trong cay
c6 thé thay d6i. Nhu trén d3 néi, rd rang sy thuy héa héa hoc kém theo su
thai nhiét, nghia 1a qua trinh ngoai nhi¢t (Dumanski, 1948; Alecxeiev,
1948,1950; Sabinin, 1955; Pasynski, 1959). Do d6, khi h¢ hit nhiét thi phai
Xy ra qué trinh nguoc lai, nghia 1 sy phan thily héa, do chuyén dong nhiét
cua céc phan tr nudc tang 1€n, gay tdc dung nguoc lai sy dinh hudng ding



dan ciia cdc phan tir nudc. Dumanski (1948), khi ké ra cdc yéu t6 anh huong
dén tri s6 cua 16p “sol héa” dac hi ¥ dén nhiét do va di ching minh rang su
tang nhiét dolam giam tri s6 cua 16p dé.

Nghién ctru cho thay hé sd nhiét Qo cua toc do hit nudc quang 1,5-
1,6. Diéu kién nhiét d6 anh huéng dén tinh chat héa 1y cta chat nguyén sinh
nhu tinh thim, do nhét (Kramer, 1949) hodc tinh linh dong cua phan tor nude
(Alecxeiev). Mat khac nhi¢t d§ c6 tdc dung sau sic dén moi qua trinh trao
d6i chét va niang luong, do d6 c6 lién quan dén qud trinh hdt nude. Nhiét do
thic dy cdc qud trinh thiy phan, do d6 lam giam lugng protein va céc hop
chét phosphore hitu co (Lepeschkin, 1012; Khlepnikova, 1934, 1937;
Altergot, 1936,1937; Zauralov va Krujilin, 1951; Guxev, 1957, 1959). Vi
vy, luong nude lién két véi cdc hop chit trung hop cao nhit cta chat
nguyén sinh phy thudc vao lugng prtein va cac hop chat phosphore hitu co
¢ trong chat nguyen sinh. Nhiéu nghién ctru quan sit dugc sy thuy héa
chung cdc keo ctia chat nguyén sinh giam di khi nhiét d6 tang 1€n 30- 40°C.
Khi nghién ctru dong thai ngay-dém vé ché d6 nudc cia lia mi, nhidu tic gia
d3a nhan xét rang, su ting nhiét do khong khi vao budi trua dén 30-35°C da
lam giam luwong nude lién két chit va 1am ting luong nude lién két yéu.
Ngoai su ting nudc lién két yéu, dudi anh hudng cua nhiét do cao, luong
nudc ty do phai tang 1€n. Sy tdng nudc tu do la hau qua tt nhién cta su
phan thuy héa. Tuy nhién, khong phai luén luén nhu vay vi véi su tang nhiét
do, qua trinh thoat hoi nudc ciing dugce day manh 18n, do d6 1am mat di mot
phan nudc tu do, trong d6 bao gom ca mot trong nhing thoi ki cay chiu tac
dung sdu sdc cuia gié kho néng vi su bién d6i ché do nudc ké trén 1am cay dé
bi mét nudc. Do d6, mot trong nhitng con dudng ning cao tinh chiu dung
ctia cdy chong lai gié kho va néng 1a phai 1am ting luong nudc lién két chat
hon (trong qué trinh thily héa héa hoc). Piéu d6 c6 thé dat duoc bang céch
tao ra cic diéu kién dinh dudng xdc dinh cho ciy, ciing nhu bang con dudng
huan luyén hat trude khi gieo theo phuong phép cia Genkel P.A.. Guxev
N.A. va Belkovitch T.M. (1963) nhan xét vé mbi lién quan duong cta kha
ning gitr nude cua ciy véi mirc do thiy héa cdc keo (nghid 1a céc chét tring
hop cao). Méi lién quan d6 duoc dic trung bang hé s twong quan tir +0,81 -
+0,86. Khi nhiét d ha thip, cay khong c6 kha niang hit nudc mic dau luong
nuéc ¢ san trong dat. Vi vay, cdy phai rung 1a dé giam bot su thodt hoi
nudc (hién tuong rung 1d vé mua dong), trur nhitng cdy ho Tung Bach ma
ching ta hay thiy & cdc ving 6n doi va han d6i, bo 14 vAn con giir nguyén,

. Hoat dong hit nudc khong nhiing 1€ thudc dén nong do ma catylé
thanh phan cdc chit dinh dudng trong dat. Chat khodng anh hudng mot cich
phure tap dén kha ning hit nudc thong qua tic dong qud trinh tong hop céc



chit wa nudc, dén sy kich thich hoat tinh céc hé enzyme, dén trao d6i nang
luong.

Piéu kién dinh dudng ciing anh hudng dén ti 1é nuwéc ty do va nudc
lién két trong cy c6 thé do anh huodng truc tiép cia cic ion dén su thuy héa
héa hoc va do su bién ddi tién trinh trao ddi chat anh huong dén ti 1& cdc
chét thich nuéc it hay nhiéu trong té bao.

Anh huong truc tiép cta cdc ion dén su thily héa héa hoc 1a do
ching bi hidt bam trén bé mit cic tiéu phan bi thuy héa (dai phan tir). Nhu
vay, chiing c¢6 thé tic dung dén sy thuy héa héa hoc ion ciing nhu sy thuy
h6a hoa hoc trung hoa dién. Trong truong hop dau, ching 1am bién d6i tri sd
thé dién dong cua céc tiéu phan (the hi¢u Zeta). Nguoi ta da chimg minh
duoc rang, véi cdc chat dién li ¢ noéng do thip (xay ra trong té bao thuc
vat), khi ching ting 1én s& 1am ting thé hiéu Zeta). Trén co so d6 luong
nuée lién két ting 1én. Trong khi sy thuy héa trung hoa dién, tic dung
liotrop cua cdc ion lién quan véi vi tri cia ching trong day litropphair c6 y
nghia 16n. C6 thé sap xép cdc cation va anion theo thir ty sau:

C4c cation: Li™> Na™ > Rb™;

Mg™ > Ca™ > Sr'" > Ba™

C4c anion: citrate >sulphate > acetate > Chloride > NO;CNS.

Tuy nhién, mot s6 ion (K*, Ca*™, I') bi thity héa 4m. Néu nhu sy thily
hoa duong gy kho khan cho sy van chuyén cua cdc phan tir nuée ¢ vung
ngay st cdc tiéu phan bi thiy héa, vi vay 1am yéu cdu tric nudc 6n dinh.
Nguoc lai, su thuy hoa am thi xay ra su tang cuong chuyen dong tinh tién
ciia cdc phan tir nude. Piéu d6 din dén viéc lam cau tric nudc kém bén
virng.

Sy hut bAm mot loai ion nay c6 thé kém theo sy thai ra céc ion khéc.
Néu murc do thily héa cua ion bi hit bAm 16n hon muc d6 thuy héa cua ion
thai ra thi luong nudc lién két voi dai phan tir s& tang 1én; nguoc lai, s& giam
di. Van dé vé anh hudng cua cdc ion dén sy lién két nude boi cic keo(hay
v6i quan diém hién dai, boi cdc dai phan tir cdc hop chit tring hop cao) cua
chét nguyén sinh di dudc néi dén trong nhiéu cong trinh nghién ctru.

Mit khéc, ¢6 thé thyc hién sy tic dong cuia cdc dicu kién dinh dudng
dén trang thdi nude trong cdy, d6 la anh hudng cta ching den thanh phan
cac chat hitu co dugc ciy tong hop. Nhu & trén di cho thay rang, su thily
héa héa hoc cia cdc dai phan tir chi xay ra & nhitng chd c¢6 nhém thich
nudc(phin cuc hay ion hoa). Do d6, mirc do thuy hoa cac dai phan tur phai
phu thudc vao s6 lugng va sy phan bd cua cdc nhém d6. Khi cdc luc giy ra
su nd phong céc keo can phai ké dén dién tich cta cdc nhém phén cuc va



khong phén cuc. Alecxeiev A.M. di chi 5 rang, khi thity phén protein c6 thé
xay ra su phan giai lién két peptid dé tao thanh cdc nhém phan cuc méi 1a -
NH, va -COOH lién két v6i cdc phan tir nuéc méi. Tir d6 c6 thé thdy rang,
cdc phan tmg héa hoc ¢6 kha nang lam bién doi s6 nhom phén cuc, tir d6 anh
huong dén muc do thuy hoéa cac hop chat trung hop cao cua chat nguyén
sinh. Pong thoi, €0 thé 1am bién doi su lién két cau tric ciia nudc. Nguoi ta
d3 ching minh rang sy ting lugng cdc hop chit phosphore hitu co va protein
trong 14 ciy kém theo su ting mirc do thiy héa cia cdc keo chat nguyén
sinh.

Can thy rang, ngay khi tdch nuéc lién két keo ra khoi nudc lién két
tong sd, ching ta ciing chi ¢6 dugc mdt quan niém nhat dinh vé nude lién
két boi toan b cdc hop chat tring hop cao tham gia vao thanh phan chét
nguyén sinh ciing nhu thanh té bao. Tuy nhién méi lién két duong chit ché
cuia nhimg bién doi sy thiy héa toan bd cac hop chat d6 véi nhiing bién doi
5O lugng cac chat co ban c6 trong thanh phan chat nguyén sinh da cho thay
su bién doi thuy hoa toan bo phu thudc trudc tién vao cac hop chat tring hop
cao cua chat nguyén sinh. Piéu d6 c6 thé hoan toan dé hiéu duoc, vi thanh
phan va trang thdi cht nguyén sinh, trong d6 thudng xuyén xay ra su bién
d6i trao doi chat 1a rat linh dong. Nguoc lai, hiu nhu hay hoan toan khong
c6 méi lién két cua sy thiy héa toan b cdc hop chit tring hop cao cua té
bao vdi cédc chat cia thanh té bao (cac chét cellulose, hemicellulose, pectin)
do cdc cht d6 c6 tinh bén viing rat cao.

Nhirng nghién ctru chi tiét d cho thiy rang, muc do thuy héa toan bo
cdc chit tring hop cao ctia chit nguyén sinh ludn ludn phy thudc dwong vao
lugng protein tan trong nudc va protein khong chiét ra dwgc, cdc chét
nucleotid dong thoi lai khéng phu thude nhat dinh vao lugng protein hoa tan
trong mudi va protein hoa tan trong kiém va cdc phosphatid (trong cic diéu
kién khac nhau, né c6 thé khac nhau). Hoan toan d& hiéu 1a mirc d6 thiry héa
cic hop chit tring hop cao ciia chat nguyén sinh trude hét phai phu thudc
vao nhirng bién d6i luong hop chét thich nudc nhat nhu céc protein tan trong
nudc va protein khong chiét rit ra dugc, cling nhu cdc nucleoproteid, con
anh hudng céc bién doi cta cdc hop chat khac 1a thir yéu.

Anh huéng do 4m dén hoat dong hit nude ching té khong nhiing c6
su tham gia cta co ché tham thdu ma con ca co ché khong thdm thau trong
qua trinh do.

Pé dam bao hoat dong nudc duge binh thuong, ching ta tao nhiing
diéu kién ngoai canh tdi thich cho sy sinh truéng phdt trién ctia hé ré ndi
riéng va toan bo co thé néi chung.

2.3. Pong luc van chuyén nwéc trong ciy.



2.3.1. Con dwong van chuyén nuéc trong cay.

Nudc tir ré 1én 14 phai trai qua 2 doan duong c6 tinh chat va d6 dai rat
khéc nhau. D6 1a cdc quan bao va mach gb chét déng vai trd nhu 6ng dan
nude, cé do dai rat khac nhau (vai cm hodc vai chuc cm & cay co, hang chuc
hang tram mét dbi voi cay 20). Poan duong thtr 2 1a qua céc té bao song tu
16ng hdt dén mach gd cua trung try r& va tir mach gd dén gan 14 qua té bao
nhu md 14 dén cdc gian bao.

2.3.1.1. Con duwong van chuyén qua té bao song.

Nghién ctru cho ta thiy chat nguyén sinh c6 sirc can rat 16n d6i véi su
chuyén van nudc. Boi vi, mic dau keo nguyén sinh chit ngdm nudc rat
manh nhung bao nudc quanh cic phan tir 1on rat it linh dong do luc hap dan
tuong hd manh mé& cta nudc véi cic goc tuong Ung trén cac phan tu do.
Chat nguyén sinh ngay ca lic chira nhiéu nudc ciing khéng hé c6 dang nuéce
hoan toan ti do. Qu4 trinh van chuyén nudc trong té bao séng nhu 12 mot
qué trinh d6i méi thanh phan cta bao nudc trong cdc mixen (Sabinhin,
1955).

Thue nghiém cho thdy ring, trung binh luc can ddi véi su di chuyén
nudc qua té bao song 1a 1 atm /Imm duong di.

Hinh 4. Con dwong di caa mwedc tir long ré (1) toi mach dan caa ré (12) qua
nhu moé vé (2-6), noi bi (7), trung tru (8) va nhu o cia hé mach (9-11)

Mit khdc, nude c6 thé di chuyén trong cdc mao quan ctia véch té bao,
song chiing chi thyc hién dugc tir 16ng hit dén nodi bi (¢ ndi bi c6 khung
casprie khong cho nude di qua). Nhu vay, ¢ ndi bi sy véan chuyen nudc qua
chét nguyén sinh va qua vach té bao duoc ndi lién véi nhau. O day sy van
chuyén nu



Chuong IIT

DINH DUONG KHOANG VA NITO (NITROGEN) O’ THU'C VAT

Dinh dudng khodng va nito déng vai tro dac biét quan trong trong doi
song cua thyc vat. Piéu kién dinh ‘dudng khoang va nito la mot trong nhiing
nhan t6 chi phdi c¢6 hiéu qua nhat qué trinh sinh truéng va phét trién cua
thuc vat.

Khi phan tich thanh phan héa hoc cua thuc vat, ngudi ta phét hién ra c6
dén hon 60 nguyén tb c6 ‘trong thanh phan cua cdy. Tuy nhién chi co mot sé)
nguyén to nhat dinh la ti can thiét cho cay goi 1a cdc nguyén to thiét yeu
Mot nguyén 16 thiét yéu la nguyén 16 co vai tro sinh ly rat quan trong va rat
can cho sinh truong, phadt trién ma néu thiéu, cdy khong thé hoan thanh chu
trinh song ciia minh.

Bang phuong phdp trong ciy trong dung dich va cdc phuong phdp
nghién ctru dinh dudng chinh x4c khic, nguoi ta da phat hién ra c6 khoang
19 nguyén té dinh dudng thiét yéu ddi véi cay. P61a: C, H, O, N, O, P, K,
Mg, Ca, Fe, Cu, Mn, Zn, B.

Mo, CI, Na, Si, Ni. Khi ¢6 du cac nguyén té thiét yéu va ning luong
4nh sdng, ciy c6 thé tong hop céc chat hitu co can thiét cho cdc hoat dong
sinh 1y, qud trinh sinh trudng phét trién cta ciy va hoan thanh chu ky sdng
cua minh..

Ng0a1 19 nguyén t6 thiét yéu d6 ra cay clng can rat nhiéu nguyén to
khac ma neu thiéu cling ¢6 anh huong dén sinh truong phat trién ctia ciy
nhung cdy van hoan thanh chu ky séng ctia minh, van ra hoa két qua.

C6 hai quan niém vé nguyén to khoéng trong cay:

Theo quan niém thir nhat nguyén té khodng la cac nguyén t chtra trong
phan tro cta thyc vét. Dé phét hién cdc nguyén td khodng cta cdy, ngudi ta
phan tich tro thuc vat. D6t thuc vat & nhiét do cao (khoang 550-600 OC) Cac
nguyén t6 C, O, H, N s& mét di dudi dang khi CO,, hoi H,0, NO,, O, hoic
N,. Phan con lai 12 tro thuc vat Nguyén t6 C chiém khoang 45%. O chiém
khoang 42%, H khoang trén 6,5% va N khoang 1,5% ham luong chat khd.
Cac nguyén té C, H, O, N 1a thanh phan chil yéu cau tao nén céc chat hitu co
trong cdy. Chung xam nhdp vao cay dudi dang H,O, khi CO,, O,, NH;3, NO5'
, 80 con lai, x4p xi 5% khoi lugng chat khd cua cdy, la cac nguyén t6
khodng. Véi quan diém nay N khong phai 1a nguyén td khodng.



Theo quan niém thir hai, trir cdc nguyén t6 c¢6 ngudn gbc tir CO, va
H,O (C, H va 0), cdc nguyén t6 con lai duge cdy hap thu tir dat goi 1a cdc
nguyén to khodng.

Theo quan niém nay thi N 1a nguyén t6 khodng vi né duoc ré hap thu tir
dat. Do d6 céc phan bén c6 N (phan dam) déu duoc goi 12 phan khodng.
Quan ni¢m nay hién nay duoc nhiéu nguoi thira nhan.

Ham luong cdc nguyén to khodng trong ciy khic nhau rat 16n. Ching
phu thudc vao loai cdy, vao cac bd phan khiac nhau, vao giai doan sinh
truong...

Nhiéu thi nghiém dd ching minh .ring 95% vat chit trong cdy 1a do
cay lay tir khong khi va nudc, chi 5% 1a 14y trong dat.

Trong thanh phan héa hoc cua thyc vat, ngudi ta thiy:

- Ham luong cédc nguyén tb c6 ngudn goc tir CO, va H,O

H 6% C 45% O 42%
- Ham luong cédc nguyén tb c6 ngudn gdc tir dat

N 1,5% K 1,0% Ca 0,5%
Mg 0,2% p 0,1% S 0,1%

- Ham lugng mot s6 nguyén t vi lugng

Cl 100ppm Fe  100ppm B 20ppm

Mn  50ppm Na  10ppm Zn  20ppm

Cu 6ppm Ni  0O,Ippm Mo O,Ippm

Can c& vao ham luong chtra trong cdy, ngudi ta chia cdc nguyén td
khoang trong cay thanh ba nhom:

- Nhém cdc nguyén té dai luong, c6 ham luong bién dong tir 107 dén
10* % chét kho, gdm: N, P, K, Ca, S, Mg, Si, .

- Nhom cédc nguyén to vi luong, c6 ham lusorng nho tir 10° dén 107 %
chét kho, gdm cdc nguyén t6 Fe, Cu, Mn, Zn, Mo, B, Co, Ti, Sr, Ba,..

- Nhém céc nguyén té siéu vi lugng c¢6 ham lugng rat nho, tir 10 dén
10" % chat kho ching gém cac nguyén td Hg, Cd, Cs, I, Pb, Ag, Au, Ra...

Cic nguyén t6 dugc cay hap thu vao c6 thé ¢é vai trd khdc nhau.

Qua phan tich ta thidy mirc do can thiét cta cdc nguyén td khodng, song
cling c6 mot s6 nhur Ai, Si, Na chira voi luong 16n trong cdy, y nghia sinh ly

ctia ching khong ddng ké trong khi d6 mot sé nguyén té vi luong lai can
thiét cho cy.



1. Co ché hép thu chat khoang.
1.1. Su thich nghi ciia b ré véi chirc n:'mg huat khoang.
Chirc nang quan trong nhit cta ré 1a hap thu nudc va cdc ion khodng.

RE ciy c6 dic diém vé cu tric hinh thdi, kha ning sinh truéng va hoat dong
sinh ly phu hop véi chirc nang hut nedce va hat khodng cua ching.

Trudce hét 1& c6 nhitng bién ddi dé thich nghi voi chirc nang hap thu:
véch té bao biéu bi mong, khong tham cutin; tu biéu bi hinh thanh v6 s6 16ng
hdt 1am ting dién tich bé mat tiép xdc cua ré 1én rat 1on; té bao vo ré c6
nhiéu khoang gian bao dé dy trir nudc va ion khodng; té bao ndi bi c6 dai
Caspary lam cho ré c6 kha ning diéu chinh dong vat chat vao try mach dén.

RE cdy c¢6 kha niang dam sdu, lan rong trong long dat dé chu dong tim
ngudn nudc va chit dinh dudng nudi cdy. Kha ning nay thé hién & tinh
hudng nude va hudng héa cia ré. RE cay cé thé dam sau 1,5-2 m, c6 loai ré
dam sau tir 5- 10 m. R& cay thuong lan rong gap 2-3 1an tdn 14 cua ciy. Nho
kha nang phan nhanh manh, nhit 12 sy phat trién cua hé thong 16ng hit nén
hé ré co be dai tong cong va bé mit tiép xic voi dat rat lon. Sb luong 16ng
hit cta ré& céc loai cdy rat khac nhau. Do dai chung cia ré cc cay trong dat
t6i hang chyc triéu m/ha, tao nén bé mit hut ‘thu 16n. Bé& mit tiép xiic cia ré
thuong dat cuc dai ¢ giai doan ra hoa. Su xuét hién cdc 16ng hadt ¢6 do dai 2-
3 m lam cho bé mit hiit thu ctia r& chodn tir 10-13 1an tong thé tich cua dat.
Bé mit tong cong cta ré va 1ong hidt dat 130 1an 16n hon bé mit cia bd phan
ki sinh. Hé ré ciia dai mach den c6 13 815 678 ré, tong chiéu dai 12 623 km,
bé mit tong cong 13 673.28 m.

Su phan b cia ré trong dat chiu anh huéng cta nhiéu nhan t6 bén
trong va bén ngoai.

1.2. Co ché hit khoang ciia hé ré.

Céc chat khodng mudn di vao cay thi trudc hét phai tan trong dung dich
dat va dugc hap phu trén bé mit ré. Céc ion ‘khoang dugc hap phu trén bé
mit ré theo phuong thic trao d6i ion gitra dat va 1ong hut. C6 hai phuong
thirc trao ddi ion: trao ddi tiép xdc (trao ddi truc tiép) hodc trao doi gidn tiép
thong qua H,COj; trong dung dich.

Trong qud trinh ho hap cia ré, CO, duoc tao thanh. Trén bé mit cia ré
s€ xay ra phan rng:

CO,+H,0 —*  H +HCO5

R trao doi ion H véi cdc cation, trao ddi ion HCO; véi céc anion
trong dat. Su trao d6i ion giita & va dat theo ding héa tri va duong luong
cua c4c ion.



Chét khodng sau khi ht bdm 1&n bé mit r& s& dugc di vao té bao dé
van chuyén vao bén trong ré va di Ién cac bo phan trén mat dat hoac tham
gia mot s6 qud trinh chuyén héa ngay tai ré. Theo quan ni¢m hién nay, qua
trinh hit cdc chat khodang cua cay 1a mot qua trinh sinh 1y rat phtc tap, tién
hanh theo nhiéu co ché khéc nhau vura ¢6 tinh chat thu dong khong lién
quan dén cdc qua trinh trao doi chat, vua c6 tinh chat chu dong li€n quan
mat thi€t dén céc qua trinh trao doi chat trong thuc vat. Sau day 1a hai co
ché hap thu chat khoang co ban: co ché thu dong va co ché chu dong.

1.2.1. Co ché hit khoang bi dong.

Theo colché' nay ré ciy c6 thé hit cdc chat khoéng béng cac co ché
mang tinh chat thy dong dya theo qua trinh khuéch tan va thdm thau, qua
trinh hit bam trao d6i. Pay 1a qua trinh mang tinh chat vat 1y don thuan.

Pic trung ctia co ché hit khodng bi dong 13

- Quad trinh xam nhap chét khodng khéng can cung cip ning luong,
khong lién quan dén trao do6i chat va khéng c6 tinh chon loc.

- Phy thudc vao sy chénh léch noéng do ion trong va ngoai té bao
(gradient ndng do) va huéng van chuyén theo gradient ndng do.

- Chi van chuyén cic chét c6 thé hoa tan v c6 tinh thAm ddi véi mang.

Tdc dd xAm nhap cua céic chit tan (V) vao té bao duoc xdc dinh theo
cOng thtrc :

V = Const. K. M- (C, - Cy)

Trong do:

K: hé s6 biéu thi tinh tan ctia chét tan trong lipid

M: phan tir lugng ciia chat tan khuéch tén.

Co ; Ci: ndng dd cdc chat khuéch tin ¢ ngoai va trong té bao.

Const: hang s6 khuéch tan.

Nhu vay tbc do xam nhap chit tan vao té bao phu thudc vao 3 diéu
kién:

- Tinh hoa tan ctia chét tan trong lipid (K) cang cao thi xdm nhép cang
manh

- Phan tir luong ctia chat tan (M) cang nho thi cang dé xAm nhép.

- Su chénh léch néng d6 chat khuéch tén cang 16n thi ion xam nhédp
cang nhanh.

Tuy nhién khi ¢6 du céc diéu kién cho su khuéch tén thi toc do khuéch
tan tu nhién chém’horn r@t nhi€u so V’(')’i khué,ch Otén cua chat tan trong té bélp.
Nhu vay & trong t€ bao ton tai mot s6 co ché bo trg nao d6 dé day nhanh toc



do khuéch tan. DG chinh 1a khuéch tan ¢6 xic téc. DAy ciing 1a co ché xam
nhap chét tan thu dong vi khong tiéu tén ning luong cla qué trinh trao doi
chat. C6 thé c6 mot sb co ché sau:

- Ionophor

Pay 1a cdc chét hitu co trén mang c6 thé dé dang lién két c6 chon loc
v6i ion va dua ion qua mang ma khong can niang lugng. P cé cdc nghién
ctru vé ban chét héa hoc va co ché hoat dong mang ion cua cac chét dong vai
trd 12 cdc ionophor. Cic chat nay thudng duoc chiét xuat tir cic vi sinh vat
nhu valinomicine tir Streptfomyces, chat nonactine tir Actinomyces....Khi cdc
chat nay tdc dong 1én mang thi 1am cho tinh thdm ciia mang ting 1én lam sy
x4m nhdp cua ion qua mang rat d& dang. Su két hop giita ionophor vdi cdc
ion mang tinh ddc hi¢u cao.

- Kénh ion

Trén mang sinh chit va mang khong bao c6 rit nhiéu 15 xuyén qua
mang c6 duong kinh 16n hon kich thuudc ctia cac ion, tao nén cdc kénh cho
cdc ion dé dang xuyén qua. Tuy nhién cdc kénh ion ciing c6 tinh dic hiéu.
MB&i ion c¢6 kénh hoat dong riéng va ciing c¢6 thé déng va md va tiry theo diéu
kién cu thé.

- Thé xuyén mang

Qua trinh van chuyén céc ion qua mang dan dén sy chénh léch n@)ng do
ion hai phia cia mang va tao nén mot thé hiéu xuyén mang. Hi€u dién thé do
duoc ¢ thé dat 50-200mV va thudng 4m phia bén trong té bao. Nho thé
Xuyén mang nay ma céc cation c6 thé di theo chiéu dién trudng tir ngoai vao
té bao, con cdc anion cé thé lién két voi ion H' dé van chuyén viao trong.

Tuy nhién cho dén nay chua c6 y kién thong nhat vé mac do tham gia
ctia qud trinh khuéch tdn trong sy hit chat khodng ctia cdy. Mot s y kién
cho rang qud trinh khuéch tén c6 y nghia dang ké trong sy hit chat khodng &
mdi truong dat min, hodc khi cdy gia, khi ré cdy bi thuong ton ... Mot s6 ¥
kién khdc lai cho rang mot phan ddng ké cua bo ré gom thanh té bao, gian
bao, va mot phan nguyén sinh chat duoc cic ion khuéch tan qua lai tu do.

Qud trinh hit bam trao d6i chat khodng theo co ché thu dong dua
trén nguyén tic cdc ion mang dién trai ddu trao doi v6i nhau khi hit bam
trén bé mit ré hodc ndm trong cdc khoang khong gian ty do cua thanh té bao
ré. Co ché hit bam trao d6i nay bleu hién 6 rét ¢ giai doan dau tién cua qué
trinh hit khodng. Céc ion di vio ré nhod hit bam trén cac goc mang dién trai
déu trén thanh xenluloza va mang sinh chat va nho viéc day ra ngoai mot 1-
wong tuong duong céc lon ciing ddu da bam trén do.



Qua trinh phan phéi theo cin bing Donnan: Céc ion dugc phan phdi
can bang giita moi truong trong va ngoai té bao ré qua mang ngan cach.
Mang nay chi cho mot 86 ion di qua ma khong cho mot s6 ion khéc di qua.
Can bang Donnan giai thich hién twong ndng d6 chat khodng trong dich té
bao cao hon nhiéu so véi mo trudong ngoai nhau sau: khi cdc ion xAm nhap
vao dich t& bao duoc lién két véi cdc chat khdc trong té bao, nhd vay
gradient ndng d6 van gitt dugc can bang trong sudt thoi gian hiit khodng.

Tuy nhién bang két qua thuc nghiém, cdc nha sinh Iy thuc vat da chi ra
nhiéu thiéu s6t ctia céc co ché hit khodng theo tinh chat thu dong nhu:

- Giira sy hit nuudc va hap thu céc chat khodng khdng ¢6 mdi quan hé
chat ché.

- Gitra céc ion ciing dau khong c6 quan hé canh tranh nhau trong qué
trinh hép thy .

- Khong thé xem mang té bao 12 mot mang loc thu dong khi dp dung
can bang Donnan dé giai thich sy xAm nhép cta cdc ion vao té bao.

1.2.2. Co ché hiit khoang chi dong.
~Qua trinh hat chu dong cac nguyén td khodng boi hé ré ¢6 lién quan

dén qua trinh trao do6i chat cua té bao. Pay la qua trinh chon loc va chu dong.

Su van chuyén tich cuc (active trgnsport) khac véi1 sy van chuyén bi
dong (passive transport) & nhirng dac di€ém sau:

- Khong phu thudc vao gradient noéng do: c6 thé van chuyén ngugc
gradient nong do.

- Can st dung nang luong va chit mang.

- C6 thé van chuyén cdc ion hay cdc chit khong thadm hay thdm it voi
mang lipoprotein.

- C6 tinh dic hiéu cho ting loai té bao va ting loai té bao va timg chat.

C6 rat nhiéu quan djém dua ra nham giai thich co Ché,hl/lt khodng chu
dong, trong d6 thuyét chat mang dugc thira nhan rong rai nhat

* Thuyét chdt mang:

Thuyét chit mang cho rang trén mang sinh chat, trong qud trinh trao doi

chét hinh thanh nén nhiing chéat khong chi c6 kha ning tuong tac voi
cdc nguyén to khoang ctua moi truong ngoai ma con van chuyén ching qua

mang. Cac chat nay dugc goi 1a chit mang. Ching c¢6 nhiém vu t6 hop véi
céc ion ¢ phia ngoai mang va giai phong ion phia trong mang.

Piéu quan trong 1a thira nhan mot phic hop trung gian chat mang-ion
nhu 132 mot phwong tién thudn loi cho viéc van chuyén ion qua mang. Pé
phirc hop nay duoc hinh thanh, truéc tién chit mang phai dugc hoat héa



bang ning luong ciia ATP va enzyme phosphokinase. Vi vay day 1a mot qué
trinh van chuyén tich cuc ion lién quan dén qué trinh trao d6i chat cua té
bao. Khi chit mang dugc hoat héa né dé& dang két hop véi ion va dua ion
vao bén trong. Nho enzyme photphatase ma ion duoc tich khoi phirc hé dé
giai phong vao bén trong mang. Ion giai phong tham gia twong tac voi cac
phén tir cia nguyén sinh chét, con chat mang quay tré lai bé mit mang va lai
tiép tuc van chuyén cdc nguyén t6 khodng.

Qud trinh nay c6 thé chia 1am ba giai doan:

- Hoat hoa chat mang:

- EKinase
Chat mang + ATP ——» Chat mang* + ADP

- Tao phric hé ion-chat mang

: " lon . : &
Chat mang* ————  Phic hop chat mang*-ion

- Giai phong 1on
: Phosphatase ;
Phure hop chat mang*-1on — Chat mang + ion

Trong ba giai doan, chi c6 giai doan ddu tién can ning lugng dé hoat
héa chat mang.

Theo quan niém ndy, chat mang 12 phwong tién van chuyén, nhd né ma
ion chui qua dugc mang ngan cich gitta mdi trudng trong va ngoai, con cac
ion tu do thi khong chui qua duoc.

Vé ban chat héa hoc ctia chit mang, nhiu tic gia cho rang c6 chat
mang chuyén hoéa (chi chuyén mang mot ion nao do) va c6 chat mang chung
(mang bat ky ion nao). Cac chét mang ay c6 thé 1a cdc acid amine va protein
ludng tinh, c6 thé 1a san pham trao d6i trung gian cua glucid nhu
glucozamine va galactozamine. ATP-ase, cdc phosphatid, san pham trao doi
nitrogen va protein, cdc enzyme oxi héa-khtr, va ciing c6 thé 1a cdc
nucleoproteid.

Co ché van chuyén phtic hé ion-chat mang hién cling con nhiing quan
diém khdc nhau. Theo y kién nhiéu tic gia, phirc hop ion-chat mang tan
trong nudc va co thé khuéch tdn qua mang lipoprotein theo gradient nong dd
(chat mang khuéch tan). Chat mang c6 thé quay trén mang va chuyén ion thir
mat nay sang mat kia ciia mang (chat mang quay). Chat mang co thé van
chuyén ion vao trong té bao bang cach truot doc thanh cic 16 ddy nuude cia
mang (chat mang truot). Cudi ciing chinh cic protein co dudi giit vai trd chét
mang. Su van chuyén ion dugc thuc hién boi su co va dudi theo nhip diéu
ctia mach peptid (chit mang co dudi) (hinh 1).
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Hinh 1: So d6 minh hoa thuyét chit mang
a. Chat mang trnirot; b. Chat mang quay: c. Chat mang co dudi

Nhu vay, su xdm nhap cédc chat vao té bao duoc thuc hién bsi hai co
ché thu dong va chu dong. Nhin chung ca hai co ché nay déu dién ra song
song trong cay. Néu mot trong hai phuong thue trén bi e ché thi sy hiit céc
chét ciing bi trc ché. Tuy nhién nhiéu tic gia phu nhan tinh thy dong cua co
ché hiit khodng va cho rang tat. ca cdc chat khodng va cdc chat hitu co cua
mdi trudng bén ngoai déu bi té bao chiém ldy mot cach chit dong. Cic tic
gia nay chi cong nhan co ché trao d6i chat (su hiit khodng lién quan den trao
d6i chat), con co ché khong trao d6i chat phai thong qua hién twong 4m bao
(pinocytosis) va thuc bao (fagocytosis).

1.3. Cac yéu t6 anh hwéng dén qua trinh hiit khoang.
1.3.1. Anh hwéng ciia cac yéu to ngoai canh.
Su hap thu céc chat khoang vao c@y la mot qua trinh sinh 1y phtrc

tap. N6 phu thudc vao nhiéu diéu kién khac nhau, trong d6 diéu kién ngoai
canh rat quan trong.
* Anh hwong cua nhiét do dén sw hiit khodng

Nhiét do, dic biét 1a nhiét d6 cua dat c6 anh hudng rat 16n dén sy hit
khodng cua ré ciy. Nhiét do anh hudng dén ca hit khodng cha dong va thy
dong. Su khuéch tén tu do bj dong cua céic chét khodng phu thudc vao nhiét
d6. Nhiét d6 cang thap thi téc d6 khuéch tan cdc chit cang giam. Nhiét do
thap 1am ho hip ré giam va ré thiéu ning luong cho sy hit khodng tich cuc.

Trong giGi han nhiét 6 nhat dinh, thuong tir 35-40°C thi véi da sb cay
trdng ¢ ving nhiét doi, tbc d6 xam nhap chat khodng ting theo nhiét do.
Nhung néu nhiét d6 vuot quéd gidi han téi vu thi téc do hit khodng giam va



c6 thé bi nging khi nhiét do dat trén 50°C. Khi nhiét do qud cao thi hé théng
16ng hiit von rat nhay cdm vd&i nhiét do s€ bi roi loan hoat dong séng va cb
thé bi chét. V& mua dong, khi nhiét d6 cua dat ha xudng dén 10-12 °C, su
hidt nude va chat khodng cta cay trong bi dinh tré.

Gidi han nhiét do thich hgp cho qué trinh hit khodng cua ciy & cédc
vung khi hau khac nhau c6 su khéic biét kha 16n. Nhin chung h¢ sb Qo ddi
voi1 su hit khodng thuong 16n hon 2 (Qp>2).

Vé co ché anh hudng cua nhiét do 1én qué trinh hit khodng, nhiéu tdc
gia cho rang nhiét d anh hudng chu yéu 1én qu4 trinh trao ddi chat, 1én qud
trinh lién két giita cdc phan tir trong chit nguyén sinh véi cic nguyén tb
khoang.

* Anh huéng ciia do thodng khi dén qud trinh hiit khocing

- Anh huong cua noéng do O, trong dat: O, trong dat can thiét cho ho
hap cua ré dé tao ra nang luong cho cac hoat dong song cua cdy, trong d6 co
qua trinh hut khoang. Nong do O, trong dat thap hon nhiéu so v&i nong do
O, trong khi quyén va no6 thay (101 thy theo két cdu cua dat va murc d6 ngap
nuéce. Theo mot sb tac gia néu ndng do6 O, trong dat dudi 2% thi toc do hit
khodng giam han, su ‘hat chat khodng dat muc cao nhat khi ham lugng nay &
khoang 2-3%. Néu ndéng do O, 16n hon 3% thi téc do huit khodng khong thay
d6i. Tuy nhién lai c6 tic gia cho rang néu ndng do O, trong dat giam xudng
duoi 10% da giam sut sy hit khodng, con dudi 5% cay chuyén sang hd hap
yém khi rat nguy hiém cho ciy, ré cAy hoan toan thiéu ning luong cho hiit
khoang.

Nhin chung hé théng ré cua cay trong rat nhay cam O, nén khi thiéu O,
thi &rc ché sinh truong cua ré, rc ché hit nudc, huat khoang cua ré. Vi vay,
khi bén phéan dé ting hiéu qua sir dung phén bon, can phai c6 cac bién phap
ky thuat ting ham luong O, cho dat nhu lam dat toi xop trude khi gieo trong,
lam co syc bun thuong xuyén, pha vang khi gap mua... Ngoai ra can chon
cdc giéng chiu tng dé trong ¢ cac vung thuong xuyén bi Ung.

- Anh huong cua nong do CO,, N,, H,S: Su tich iy CO,, N, H,S va
cdc khi khdc trong dat ting ngap cé tic dong trc ché hoat dong hit khodng
cua hé ré.

* Anh hwong cia dé pH dén qud trinh hiit khodng

D6 pH cua moi truong anh huong rat 1on dén sy hap thu chat khoang
ctia ré ciy. Anh huong cua pH 1€n sy hit khodang cua ré 6 thé 1a tryuc tiép va
cling c6 thé 1a gian tiép. pH ciia mdi trudng anh hudng dén sy xAm nhap uu
thé anion hay cation. Trong mdi trudng kiém viéc hit cation manh hon
anion, con trong moi truong acid thi nguoc lai.



D6 pH con anh hudng dén d6 hoa tan va kha ning di dong cuia cdc chit
khodng va do d6 anh huéng dén kha ning hit khodng cua ré. Vi du trong
mdi truong bi acid hoa do linh dong cua Ca, P, Na bi giam, trong khi d6 do
linh dong cua Al Mn... lai ting dén muc c6 thé giy doc cho cdy. Nguoc lai
trong moi trudng kiém do linh dong cua P va cdc nguyén t6 vi luong glam

Hé vi sinh vat dit rat quan trong cho su dinh dudng khodng cua ré. pH
¢6 anh hudng dén hoat dong cta céc vi sinh vat trong mdi trudng. N6i chung
pH mdi trudng dao dong quanh khoang trung tinh 1a thuén loi nhit cho hoat
dong cua vi khuan.

Khi d6 pH ctia mdi trudng vuot qué gidi han sinh 1y (qud kiém hay qué
acid) thi mo ré dic biét 1a 16ng hit bi thuong ton va sy hit khoédng bi trc ché.
1.3.2. Anh huéng ciia céc yéu té bén trong.

* Hap thu khodng véi quang hop

Dinh dudng khoang va quang hop la hai madt cua qua trinh dinh dudng
thue vat. Qua trinh dinh dudng khoang ngoai vai tro truc tiép tao 5% céc
chét hitu co trong cdy con thic ddy qud trinh quang hop dé tao 95% céc hop
chét hitu co con lai. C4c chat khodng c6 anh huong nhiéu mit dén qud trinh
quang hop. Moi qua trinh xay ra trong quang hop déu c6 su tham gia cta cic
chat khoang. Cac nguyén t6 khodng tham gia cdu tao nén bo mdy quang hop,
cAu tao nén cdc hop chit c6 chirc nang quan trong trong quang hop nhu cic
enzyme, hé van chuyén dién tr... Qud trinh hdt khodng ciing lién quan dén
hoat dong quang hop: nhip diéu ngay dém cua hut khoang ¢ ré an khop véi
téc do rit cdc san pham ddng hoa tir 14 xudng.

* Hap thu khodng véi ho hdp

Cic nguyén t6 khodng c6 anh hudng nhiéu mat dén hé hap. Cac nguyén
t6 da luong va vi lugng c6 vai trd trong viéc cdu tric nén bd may ho hap,
cAu triic hay hoat héa céc hé enzyme hd hép, tir d6 anh huong dé ho hap.

Qud trinh hit khodng lién quan dén qué trinh ho hap: H" va HCO5,
enzyme ho hip dic biét 1a cytochrome c6 vai trd trong van chuyén ion, cdc
san pham cua chu trinh Krebs 12 chat nhan cta céc ion.

* Hap thu khodng véi qud trinh trao déi chat

Qud trinh trao ddi chat & cAy cang manh thi qu4 trinh hit khodng cang
cao.

Qud trinh hit khodng lién quan dén qua trinh trao d6i chét cua cdy dic
biét 12 qud trinh sinh tong hop protein. Néu ding chloramphenicol tc ché
hoat dong tong hop protein thi qud trinh hdt khodng bi gidm vi
chloramphenicol lam giam ham lugng va hoat dong cua protein, giam hoat



tinh ctia enzyme, khong tao ra cdc chit nhan (hay chdt mang) va tir d6 anh
huéng dén qué trinh hiit khodng.

Qud trinh trao d6i chat trong cay chi xdy ra binh thuong khi ham luong
cdc chat khodng trong ciy dugc duy tri véi mot ty 16 xdc dinh. Néu thiéu mot
nguyén td ndo d6 thi sy trao d6i chit s& bj r6i loan.

2. Vai tro ciia cic nguyén t6 khoang d6i véi thuwe vat

Cic nguyén to khodng déng vai trd rat quan trong trong doi sdng cia
thuc vat:

* Chat khodng 1a thanh phan xdy dung nén cac chét hitu co co ban nhat
clia chat nguyén sinh, cdu tric nén té bao va co quan. Ngoai cac nguyén to
dai lugng la nhiing nguyén t6 ¢6 vai trd chil yéu trong viéc tao nén chat
song, c6 thé n6i moi chat khoang déu it nhiéu c¢6 & dang lién két trong cdc
hop chét hitu co bai cdc lién két héa hoc hay héa 1y va c6 do bén khéc nhau.
Vi du N, S Ia thanh phan bét budc cta protein; P, N c¢6 mit trong acid
nucleic, phospholipid; Mg va N cdu tao nén chlorophyll.

* Nguyén t6 khodng tham gia vao qud trinh diéu chinh cdc hoat dong
trao do6i

chét, cdc hoat dong sinh 1y cta cdy. Vai trd diéu chinh ctia cdc nguyén
t6 khodng thdng qua:

- Chét khodng c6 tic dung diéu tiét mot cich manh mé& qud trinh séng
thong qua tic dong dén céc chi tiéu héa 1y héa keo cua chit nguyén sinh nhu
dién tich, d6 bén, kha nang ngam nuoc, do phan tdn, do nhdt v.v... cua hé
keo. Nhin chung, ion héa tri 1 1am tang d0 truong ctia keo manh hon ion héa
tri 2 va dac biét 1a ion hoéa tri 3.

Chét khodng con c6 kha ning diéu tiét cdc hoat dong sinh 1y thong qua
tdc dong dén cdc hé enzyme va hé théng cdc hop chat khdc c6 vai trd quan
trong trong trao ddi chét va trao doi ning luong...

* Cac nguyén to khodng c6 kha nang lam tang tinh chdng chiu cta thuc
vat ddi véi cdc dicu kién bat loi nhu mot s6 nguyén t6 dai luong, vi lwong
lam tang tinh chong chiu han, chiu rét. chiu bénh...

2.1. Vai tro sinh Ii ciia cic nguyén t6 da lwong.
2.1.1. Vai tro ciia phét pho (phosphor -P).

Phot pho 1a nguyén t6 hoa hoc thudc nhém V trong ban tuan hoan céc
nguyén t6 hod hoc Mendeleev, c6 s6 thtr tu 15. Khéi luong nguyén tu bang
30,97. Trong cic dong vi cua P ddng vi P> 1a quan trong nhat, duoc ding
lam nguyén tr ddng dau trong céc nghién ciru khoa hoc khac nhau. Chu ki
bén huy ctia P> 1a 14, 5 ngay.
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Hinh 2: So @6 chu trinh phét pho trong tw nhién

Ham lugng P trong vo Trdi dat 1a 0,8% tinh theo khéi luong. P d& bi
oxi hod, nén khéng ¢ trang thdi ty do. Trong dat, P chiém 0,02-0,2% tuy
theo loai dat. Chu trinh P trong ty nhién duoc tém tit & hinh 2.

Nguoi ta chd ¥ nhiéu dén viéc 1am sdng to vai trd sinh If ctia P trong co
thé thyc vat Tuy nhién dén nay buic tranh vé nhiing bién ddi cac hop chat P
trong co thé van chua sang to hoan toan.

Co thé thuc vat st dung P duéi dang mubi cua acid phosphoric. Ban
chét cta sy bién d6i cdc hop chat P trong co thé 1a cdc gdc acid tham gia vao
thanh phﬁn mot chat hitu co nhat dinh bang qué trinh phosphoryl héa va sau
do truyen cho cdc chat khac (bang cich phosphoryl hod). Bang con dudng
d6, co thé da tao thanh tat ca cdc chat chira P can thiét cho su song. Céc hop
chét P gip trong co thé thuc vat khac nhau vé ban chat hod hoc ciing nhu vé
chtic nang sinh 1i. C6 thé chia lam 5 nhém céc hop chét P nhu sau:

- Nhém nucleotid (bao gém AMP, ADP, ATP). Céc nucleotid nay dong
vai trd rat quan trong trong cic qué trinh 6 dinh, du trir va chuyen hod nang
lugng, ddng thoi ching tham gia vao tat ca qud trinh bién dbi va sinh tong
hop cdc carbohydrate, lipid, protein, ciing nhu qu4 trinh trao d6i acid nucleic
trong co thé thuc vat.

- He théng coenzyme nhu Col (NAD), Coll (NADP), FAD, FMN. bay
la cdc nhém hoai dong ctia cdc enzyme oxi héa khur, dong vai tro dic biét
quan trong trong cdc phan ing oxi héa khir trong cdy, dac bi¢t 1a qué trinh
quang hop, hd hip qué trinh dong héa ni to. .

- Cdc acid nucleic va cdc nucleoprotein. P tham gia trong thanh phan
ctia AND, ARN c6 vai trd trong qud trinh di truyén cua cy, lién quan dén



qud trinh téng hop protein, cdc qud trinh sinh trudng va phét trién cua thuc
vat.

- Cdc polyphostphate. Chang c6 the phosphoryl hod ARN va c6 the coi
ching 12 cdc hop chat cao ning giéng nhu ATP. Thuc vat can cic
polyphosphate nay dé hoat hod ARN trong qud trinh sinh tong hop protein
va acid nucleic.

- Cdc estephosphate cua cdc loai dwong (nhu hexose P, triose P,
pentose P...).

Pay 1a cdc dang dudng hoat héa, déng vai trd quan trong trong trao doi
carbohydrate.

Cdc phospholipid 1a hop chat chtta P rat quan trong cdu tao nén hé
théng mang sinh hoc nhu mang sinh chit, mang khong bao, mang cac bao
quan... Pay la cac mang c6 chac nang bao boc, quyet dinh tinh thdm, trao
d6i chat va ning luong. Chic ning ctia mang gin lién v6i ham luong va
thanh phan ctia phospholipid trong ching.

Ngoai ra P con co vai tro

- Lién két véi kim loai tao nén mot hé théng dém dam bao do pH trong
té bao chi xé dich trong mgt pham vi nhét dinh (6-8). KH,PO, va K,HPO,
trong mdi truong acid s& cho ion OH’, con trong moi trudng kiém tao ra ion
H* 1am 6n dinh d6 pH:

HPO, - +H,0  —»  HPOy +OH

H-POy — > HPOS S + H

- Pbi voi quang hop P anh hudong dén khau tong hop sic to qud trinh
quang phosphoryl hda, qud trinh tao chat hitu co trong pha tdi cua quang
hop.

- P ¢6 anh hudng siu sic dén qud trinh trao d6i nuéc va kha ning
chbng chiu ciia cay.

Nhiéu tai liéu cho rang P 1a dang phan c6 tic dung rdt ngin thoi gian
sinh trudng, 1am cay ra hoa, két qua sém hon.

Nhu vay, P sau khi xam nhap vao thyc vat dudi dang cac hop chit vo
co theo con dudng ddng hod so cip P boi hé ré, di tham gia vao nhiéu hop
chét hitu co quan trong va tham gia vao hau het qud trinh trao ddi chit cua
ciy. Do viy c6 thé noi rang P déng vai trd quyét dinh sy bién d6i vat chét va
ning luong, ma mdi lién quan twong hd cua cic blen d6i dé quy dinh chiéu
hudng, cudng do cac qua trinh sinh truong phat trién cta co thé thuc vat va
cudi cliing 12 ning suét cua ching.



Vi vai tro cua P quan trong nhu vay nén khi thiéu P cay c6 nhing biéu
hién 3 rét vé hinh thdi bén ngoai, cling nhur vé ning suit thu hoach. Déi véi
nhitng ciy ho lda, thiéu P 14 mém yéu, su sinh truéng cua ré va toan cay, su
dé nhdnh, phan chia canh kém. L4 ciy c¢6 mau xanh dam, do su thay doi ti 16
chlorophyll a va b. O nhiing 14 gia thi ddu mit ciia né mau do, than ciing c6
mau do. Ham lugng protein trong cay gidm, trong khi d6 ham lugng N hoa
lan lai ling. Ddi voi cdy an qua, khi thiéu P thi ti 16 dau qua kém, qua chin
cham va trong qua c6 ham luong acid cao.

2.1.2. Vai tro cuia kali (potassium - K)

Ka li 12 nguyén t6 hod hoc thuéc nhém I trong bang hé thong tuan hoan
cdc nguyén td hod hoc Mendeleev, c6 sd tht ty 19, khdi lugng nguyén tir
bang 39. K 1a mot kim loai kiém, c¢6 tinh khir manh, d& dang mat dién tir va
va trd thanh carbon hod tri 1 (K").

Trong dat K ton tai dudi dang cdc mubi tan trong nudc, K trao doi,
khong trao d6i trong cdc silicate. K trao ddi rat quan trong va thich hop d6i
voi thyc vat. So voi cac nguyén t6 khac, K ¢c6 mot ham lugng 16n trong dat
(65-75 T/ha trong 16p dat cay). K c¢6 nhiéu trong dat den, xdm, ndu va co it
trong dat do, than bun. Trong co thé thuc vat, K ton tai dudi dang mudi nhu
KCl, KHCO;, K,HPO, hoac cac dang mudi cua acid pyruvic, citric, oxalic...

Vai trd sinh 1f ctia K chua duoc biét mot céch déy da va ro rang. Pén
nay nguoi ta biét chic chin rang: K rat dé xAm nhéap vao té bao, 1am ting
tinh thim cua thanh té bao dbi véi cdc chat khdc. Do d6 K anh hudng nhiéu
dén qud trinh trao d6i cht theo cic chiéu hudng khdc nhau. C6 thé tém tat
vai tro sinh 1i cua K nhu sau:

- K anh hudng dén qud trinh trao d6i carbonhydrate, thé hién K lam
taing cuong d0 quang hop, ting quéd trinh van chuyén cdc hop chat
carbonhydrate trong cay.
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- K anh hudng theo hudng tich cyc dén qud trinh sinh tong hop céc sic
t6 trong 4.

- K anh huong tét &én qud trinh dé nhdnh, hinh thanh bong va chat 1-
wong hat & cdc cdy ngil cdc.

-K 4nh hudéng manh dén h6 hap (anh hudng tot hay xau nhiéu y kién
mAu thuin nhau). Phan 16n cdc tdc gia cho rang K 1am ting qu4 trinh hd hap.
Van dé nay duoc minh hoa bang so dd vé su tham gia ctia K vao cdc phan
ung cua qud trinh duong phan va chu trinh Krebs.

- K tham gia vao qué trinh hoat hod nhiéu enzyme nhu: amylase,

invertase phospho-transacetylase, acetyl-CoA-cystease, pyruvat-phospho-
kinase, ATP-ase,...

- K lién quan dén trao d6i chat protein va acid amine. Nhiéu thuc
nghiém cho thiy K 1am ting qu4 trinh sinh téng hop protein va acid amine.
Khi thiéu K thi sy tich ty amoniac ting dén mic do doc dbi voi cay.

2.1.3. Vai tro cia luu huynh (sulfur - S).

Luu huynh la nguyén t6 hod hoc thudc nhém VI trong bang hé thong
tuan hoan céic nguyén t6 hod hoc Mendeleev, S mang sb thi tu 16, khoi 1-
wong nguyén tir bang 32. Ham lugng S trong vo Trai Pit 12 0,5%. Trong
thi€n nhién c6 gap S ¢ dang ty do, nhung phan 16n S ¢ dang hop chat. S nam
& khép noi trong co thé thuc vat va tham gia vao nhiéu hop chat hitu co quan
trong.

Vai trd co ban cuia hop chét S 12 tham gia vao céc qud trinh ning luong
clia co thé va 1a thanh phan ciia nhiéu chat c6 hoat tinh sinh hoc. Sau day 1a
chu trinh cua S trong ty nhién (Hinh 3)



Trong dat S ton tai & nhiéu dang hitu co va vo co, nhung dang S vo co
cay hdt chu yéu 1a SO,> (sulfate) - 12 dang oxi héa cao, tan trong dung dich
dat. Dang SO, va dang khur H,S thi doc cho cdy. Trong méi truong acid,
sulfate b giir chit trén keo dat va duoc giai phong ra khoi keo dat vao dung
dich dat trong moi truong kiém va c6 ion trao d6i OH . Vi 1 vay bon voi lam
tang pH cua dat, tao diéu kién cho ion sulfate di dong va ré cdy d& dang hut
duoc.

Ngoai ra do hoat dong ctia mot sb vi sinh vat ma cic dang S hitu co co
thé phan giai thanh dang sulfate cho ciy hap thu.

* Vai tro ciia S doi véi cdy

S tham gia vao thanh phan ctia mot s6 hop chat hitu co ¢6 vai trd cuc
ky quan cta co thé sinh vat, c6 anh hudong quan trong 18n qué trinh sinh

truong, trao d6i chat va hoat dong sinh 1}’7 cua cay.

Hién nay khong con nghi ngo gi nira vé vai tro quan trong cua bac nhét
ctia cdc co thé sinh vat trong cudc séng 1a thudc vé cdc hop chét hiru co ¢
chita S nhu ciac acid amine (cysteine, cystine, methionine), acid folic,
coenzyme A, cic vitamine (biotine va thiamine). Cdc hop chéat penicillin
cling thudc cdc hop chat cira S do nhiéu ndi nim Penicillium va nam
Aspergillus tao nén. Trong qua trinh sinh .truong va phat trién cua thuc vat
cdc hop chat S bién d6i theo hudng ting cdc hop chat S - protein. Vi trong
qud trinh hod gia cta thuc vat, qué trinh 16ng hop protein bi kim ham va su
phan giai cdc hop chét protein dugc ting cuong. Cic S - sulfate duoc thai ra
ngoai dan dan theo chu trinh bién d6i S. Tém lai, vai trd quan trong nhét cua
S 1a su lién quan ciia né véi qud trinh trao d6i chat néi chung va trude hét 1a
su trao d6i carbonhydrate va su tich luy, bién d6i du trit ning lugng. Chinh
vi vdy khi cdy thiéu S 14 ¢6 mau lyc nhat, ciy cham 16n, ning suit va pham
chét thu hoach déu giam o rét.
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Hinh 3: Chu trinh lwvu huinh trong tw nhién

2.1.4. Vai tro ciia cac nguyén té khac.
* Vai tro cua canxi (calcium -Ca)

Trong vé qua dat Ca chiém khoang 3,6%. Ca c6 héa tri 2, 1 chat c6
hoat tinh cao, déng thoi 12 chat khir manh.

Cay hit Ca ¢ dang cation ctia cdc mudi khdc nhau. Ca & thén, 14 nhiéu
hon 12 ¢ ré va md gia nhiéu hon md non. Ca tap trung nhiéu trong v té bao
& dang pectat Ca, mot phan nam trong chat nguyén sinh va dich bao ¢ dang
mubi oxalate Ca.

Ca it tham gia vao viéc xay dung nén chit hiru co nhu’ng cO tac
dung quan trong trong viéc xay dung cAu trdc tinh vi cta té bao séng. N6 1a
cau noi trung gian gitra cac thanh phan héa hoc cua chét nguyén sinh. Do dé,
Ca 12 nhén t6 hinh thanh céu trdc khong gian 6n dinh cua nhiéu bao quan
nhu ribosome, nhan, ty thé, lap thé....

Ca dugc phat hién c6 & mang nhan té bio, ching to Ca c6 lién quan
chit ch& dén sy phn chia té bao. Ca con ¢6 o trong chromosome, nhu vay
c6 thé ciing voi Mg, Ca da tham gia véi tu cach 12 cAu ndi ADN voi protein
ctia nhén té bao.



Ca bao dam hinh thanh chat _gian bao (pectat Ca) gin céc té bao lai voi
nhau. Ca con c6 tic dung diéu tiét manh mé cdc qud trinh sinh 1y va trao ddi
chét cua té bao, vi Ca anh hudng dén trang thdi héa 1y cua chit nguyén sinh,
dén do nhot, tinh thim théu.

Ca c6 tic dung ddi khang voi K (céc chi tiéu héa 1y héa keo cua chat
nguyén sinh) do d6 c6 tic dung rd rét dén tinh tham cta té bao. Ca 1a thanh
vién c6 dinh ciia mang chat nguyén sinh, né tham gia vao thanh phan cua 16p
lipoid tao thanh céc hop chét véi phosphate (Ca c6 thé nam giita 2 gbc P
cua cdc phan tir leucitin); Ca lam giam do phan tan cua keo, giam do ngdm
nudc cta chit nguyén sinh 1am cho hoat dong sdng ctia chat nguyén sinh yéu
di. (Ca gay co nguyén sinh 1o6m, K gay co nguyén sinh 15i).

Thiéu Ca thi cdc cation K*, Mg*" ¢6 thé bj ria troi tir ré ra ngoai dung
dich. Trong moi truong chua (pH= 4) nguoi ta thay K di tir 1€ ra ngoai dung
dich nhung néu c6 Ca thi hién tuong nay khong xay ra.

Ca c6 tac dung trung hoa céc acid hitu co ¢ trong cdy tao thanh céic
dang mubi Ca nhu oxalate Ca, v.v. do d6 han ché doc cho cay.

Ca cdn c6 tdc dung 1am giam ddc cua ion H* trong dat va 1a nhén 16 cha
yéu diéu hoa do chua cuia té bao.

Gan ddy nguoi ta thdy Ca tham gia vao viéc cAu tao ctia mot sb enzyme
nhu amylase, proteinase ctia mot sé vi khuan, & diy timg nhém cau trac
riéng bi¢t cua enzyme duoc lién két lai véi1 nhau 1a nho ¢ Ca lam cau ndi.
Chinh d6 1a co s& cho amylase chiu dugc nhiét do cao. Ion Ca®* con lam
tang hoat tinh cta lipase, ATP-ase, phosphatase va nhiéu enzyme khdc.

Ca c6 tic dung 1am giam hoat tinh sinh 1y ciia mot sé ion khdc nhu
Mg**, AI’*, NH,"...nhd d6 tranh anh hudng tc tai ctia ndng do cao cia cic
chat d6.

Ca lam tang tinh dé& tiéu ctia Mo va lam giam kha niang dong héa cia
cac nguyén t6 vi luvong nhu B, Mn, Cu, Zn va ca nguyén t6 dai luong
nhu Fe, P.

Ca rat can cho qu4 trinh phan chia t& bao va cho su sinh truéng trong
pha 16n 1én. Ca ciing can cho su sinh trudng cta b ré.

Nhirng diéu néi trén ciing cho thdy bién phdp bén vdi ngoai tic dung
cai tao ly hoéa tinh cua dat, tao do chua thich hop cho sy phat trién binh
thudng cta cdy va vi sinh vat ¢ ich dong thoi dam bao cho ciy mot nguyén
t6 dinh dudng can thiét. Trong thuc tién san xuat nong nghiép Ca duoc sir
dung khd rong rdi dudi nhiéu dang. Vi du dung voi bén dat chua;
Ca(NO3),.4H,0 1a dang phan N rét t6t. Cyanamite Ca (CaCN,) ciing 1a loai



phan dam. Ngoai ra con c6 CaHPO, va Ca(H,PO,), .H,O ma nguoi ta goi la
supperphosphate.

Vi c6 tac dung rat toi d6i véi cay ho dau (lac moc rat nhanh, cdy cung,
¢l chac va vo cii mong, ré lac phét trién binh thudng it bi théi, ting chéng
chiu sau bénh).

Thiéu Ca trAm trong thi ngon canh ngirng moc, 14 non chét, lam han ché
sinh truong.

* Vai tro cua Magie (Magnesium -Mg)

Trong vo qua dat Mg chiém 2,1 % trong lugng. Mg c6 hoat tinh héa
hoc cao. Trong tat ca cdc hop chat héa hoc Mg thudng c6 héa tri 2 . Mubi
Mg trong phan 16n trudng hop déu dé tan trong nudc.

Trong cdy Mg d&i dang ion Mg**, 1a thanh phan kha on dinh cua co thé
mic dau ham lugng khong 16n 1am. Trong cdy Mg ¢ 3 trang théi: lién két
trong chat nguyén sinh, tham gia thanh phan cia phén tir diép luc, hoic ¢
dang ty do hay ¢ dang mudi v6 co c6 trong dich bao. Mg trong ciy c6
khoang 20% dang tu do con lai 1a ¢ dang lién két chit véi keo nguyén sinh.
Mg trong chlorophyllkhoang 10% tong s luong Mg c6 trong cay.

Mg dong vai tro dang ké trong viéc hinh thanh nén ciu triic tinh vi ctia
chét séng. Cdc tiéu thé ribosome gin v&i nhau nho Mg, Mg ciing c6 mat
trong pectin, do d6 déng gép vao viéc hinh thanh véch té bao. Mg ciing phat
hién c6 trong chét phytin.

Mg 1a thanh phan x4y dung nén chét hitu co (chloropyll 1a chit giir vai
tro quan trong trong quang hop). Mg c6 trong chloropyll tr 30-80 mg/kg 14
tuoi. P6i Mg 14 ¢6 soc hay dom vang.

Mg tham gia tich cuc trong vi¢c kich thich hoat d§ xuc tac cua rat nhiéu
hé enzyme quan trong (acetyl CoA-syntetase, pyrovate- phosphokinase,
adenosin-triphophatase,nucleotidase,  glutaminesyntetase,  carboxylase,
cetohexokinase.

Mg déng vai trd cau ndi giita nguyén liéu va enzyme (nhu tao nén cic
lién két chelat) do dé6 tang thém 10 rét hoat tinh cua enzyme. Hién tai nguoi
ta phat hién ra trén 80 hé enzyme chiu anh hudng kich thich cia Mg.

Mg anh huéng manh mé dén cdc qué trinh hinh thanh va van chuyén
cdc chat glucid cling nhu qud trinh téng hop protein, lipid va cdc chat ¢
hoat tinh sinh 1y cao nhu vitamine A, C. Mg lam ting hoat tinh cta nhiéu
enzyme ho hap tham gia vio cdc qud trinh phan chia té bao, anh hudong dén
qud trinh tong hop acid nucleic va nucleoproteid.



Mg thuong tap trung nhiéu ¢ co quan sinh san va phoi. Dudi tdc dung
ctia Mg, thé ning oxyhda khtr ha thap, tir d6 anh huong thuan loi cho sy ra
hoa két qua, ty 1& hoa céi ¢ cédc ciy dua chudt ngd ting 1én.

Mg ciing anh huéng dén qud trinh dong héa va hap thu mudi khodng N,
P, K.

Cay néi chung ddi hoi luong Mg khéng nhiéu, tuy nhién mot sd dat
(cat, cat pha hoi chua) thuong thiéu Mg nén bén Mg cho cdy ciing c6 tic
dung ting san 1 wong, dic biét 1a cdc nhém ciy ngan ngay nhu lda, ngd. dau,
khoai tay.

Khi thiéu Mg thi ciy bi bénh vang 14 (gn 14 van xanh, chi c6 thit 14
vang trudc), ton thuong 14 dudi trude, 14 trén sau, ciy ra hoa cham, mau Sac
kém.

* Vai tro cua sdt (ferrous - Fe)

Sét & trong cdy 1a nguyén t6 dai lugng nhung xét vé su can thlet va co
ché tic dung cua né ta coi sit nhu la nguyén t6 vi luong. Thiéu sit cay bi
vang la (chlorose) tham chi c6 thé trang. L4 non thé hién rd rét hon & 14 gia.
C6 thé ké mot sb vai trd chinh cua Fe nhu sau:

- Mic dau sit khong phai 1a thanh phén céu tric cta chlorophyll nhung
né 1a tdc nhan hd tro hodc 12 thanh phan xay dung cua.cac h¢ enzyme nhit 12
enzyme oxy hod khir tham gia trong ddy chuyén sinh tong hop séc td.

Péng gbp trong qud trinh chuyén dién tir, qué trinh quang phan ly nudc
(phan ung Hill), phosphoryl héa quang hgp.

- C6 vai trd quan trong trong hd hip, 1a thanh phan bat budc ctia hang
loat enzyme oxyhoa khu nhu hé cytochrome, peroxydase, catalase. Cac hé
enzyme chtra sat 1a thanh phan quan trong trong diy chuyén van chuyén dién
tu tur nguyen liéu ho hap dén O,) khi troi.

Lic sét c6 nhleu trong moi truong cling gy doc cho cay. Viéc bon voi,
phan dam va mét s nguyén t6 khéc c6 thé han ché duoc tai hai dé.

* Vai tro cua natri (natrium -sodium -Na) va clo (chlorine - CI)
Na va Cl thuong c6 lugng chira tuong d6i 16n trong cAy nhung vai tro
sinh ly cua chung hién tai con biét it.
Na va Cl tao nén 4p suét thAm thu cao cta dich té bao.
’ Boén Na c6 tac dung truc K bi bam trén keo dét vao dich dat lam ciy dé
hap thu K.
~ Cl lam tang tinh chét linh dong cua cdc cation nhu Ca®™, do dé, thic
day toc d§ xam nhép cua chiing vao té bao.



Theo Gonsharic, Cl ¢6 anh huéng rd rét dén ché d6 nudc (1am giam
thip cudng d6 thodt hoi nudc, ting dd ngdm nudc cua 14), c6 anh hudng dén
dinh dudng khodng, qu4 trinh.quang hop (pha sdng) va hd hap.

Gan day nguoi ta thay Cl 1a nhan td kich thich mot s6 hé enzyme nhu
tham gia vao sy quang phan ly nuéc giai phong O, trong quang hop (Arnon,
1954).

2.2. Vai tro sinh Iy ciia cdc nguyén to vi lwong.

Trong 74 nguyén td héa hoc tim thiy trong co thé thue vat c6 11
nguyén t0 da luong (chiém 99,95%), con hon 60 nguyén té con lai 1a cdc
nguyén tb vi luong va si€u vi luong (chiém 0,05%). Mac du vay, cdc nguyén
t6 vi lwong van déng mot vai trd qQuan trong trong doi séng cay trong.

Trong co thé cdc nguyén td vi luong c6 thé ton tai & nhidu dang khéc
nhau.Nhiéu kim loai, trong d6 c6 cic nguyén t6 vi luong can cho ciy nhu:
B, Mn, Zn, Cu, Fe, Mo, Co, ... d3 dugc tim thiy dudi dang cdc phuic htru co-
khoang. Cé4c phuc hitu co - khoang nay c6 nhitng tinh cht co ban vé mat
hoa hoc nhu: tinh chit cta céc phtc chit khéc biét vo1 tinh chit cua céc
thanh phan cdu tao nén nd, phtic chit c6 thé tham gia vao cdc phan tng ma
cdc thanh phan ctia n6 khong thé tham gia duoc.

Hién nay ngudi ta dd nghién ctu chi tiét vé cdc phirc cht cia céc
nguyén td vi luong nhu B, Cu. Fe, Mo,...

Vi du, acid boric tao nén cac phirc chit véi hang loat céac chét 12 thanh
phan cau tao nén té bao nhu: fructose, galactose, glucose, arabinose,
mannose, ribose,... B tao nén phirc chat véi ATP. Phtic chat nay dudi tc
dung cta 4nh sdng, tich gbc axil phosphoric d& dang hon khi ¢c6 mot minh
ATP. C6 thé B lam ting vai trd cam quang ctia ATP.

Nhiéu nghién ctru cho rang, khi két hop voi cdc chat hitu co, hoat tinh
hoat tinh ciia cdc nguyén té vi lugng ting hang tram, hang nghin, tham chi
hang triéu 14n so véi trang thai ion cta né. Vi du: trong phirc chat, Fe khong
nhitng lién két v4i 4 vong pyron ma con ca véi protein dic thil, nén hoat tinh
ctia né tang 1én hang chuc triéu lan.

Oparin di chi 16 rang: 1 mg Fe lién két trong phiic chat twong duong
v6i tdc dong xiic tdc cia 10 tdn Fe vd co. Ciing nhu vdy, Co trong
cobalamine (Vitamine B 12) C6 kha ning phan (mg manh gip hang nghin
1an Co v6 co. Phirc chét hitu co - Cu ¢6 kha niang phéan giai H,O, nhanh hon
hang triéu 1an so v6i CuSO, hay CuCl,.

Van d& cdc phuc hitu co-khodng, cu thé 1a cdc phirc hitu co-kim loai, da
¢6 ¥ nghia dic biét do viéc khdm phd ra kha ning sir dung céc hop chat noi
phuc (céc chelate) vao viéc chong bénh vang 14 do thiéu Fe, ciing nhu céc



bénh thiéu cdc nguyén td vi lugng khdc. Nguoi ta sit dung chelate-fe (Fe-
EDTA: Fe-ethylen-diamine-tetra-acetic) dé chdng bénh vang 14 ral nguy
hiém & thuc vat do thiéu Fe gy ra. Sau d6 1a cdc dang chelat khic nhu: Cu-
EDTA, Zn-EDTA, Mn-EDTA, Mo-EDTA,... 1a nhitng loai phan vi lugng
ddc biét bon qua 14.

Gan day nguoi ta da phat hién thdy: céc hop chat EDTA c¢6 tic dong
gidng nhu cdc chat diéu hoa sinh trudng. Vi du trong thi nghiém véi mam
lda mi, ding EDTA véi liéu luong 10-5M, sau 19 gio ¢6 tic dung nhu 107
M acid B indol-acetic (AIA).

2.2.1. Vai tro chung.

* Cdc nguyén 16 Vi hfong va enzyme.

C6 thé khang dinh rang cac nguyén t6 vi lugng 1a co s cua sy séng, vi
hau hét cdc qud trinh téng hop va chuyén hod cic chat dugc thuc hién nho
cic enzyme, .ma trong thanh phan cua céc enzyme dé déu cé céc nguyén to
vi luong. Hién nay di biét khoang 1000 hé enzyme va khoang 1/3 s hé
enzyme nay dugc hoat hod béng cac kim loai. Hoc thuyét enzyme-kim loai
(metalloenzyme) di tré thanh mot trong nhirg van dé trung tdm ctia ca héa
sinh hoc va sinh ly hoc hién dai. Kim loai tao thanh phuc chét véi protein c6
nhitng tinh chat méi. Chang han nhu sy oxy héa acid ascovic dugc xdc tién
nhanh gan 1000 14n nhd enzyme ascovin-oxidase chira Cu. Protein két hop
v6i enzyme c6 thé tao nén phtic chat hitu co véi cdc nguyén t vi lugng, boi
vi nhiéu acid amine c6 thé tao thanh cic phirc hgp véi kim loai (chelate)
thong qua cdc nhodm carboxyl hodac nhém amine.

Cic nhém nghién ctu hoc thuyét enzyme kim loai dd xem xét sy
tac

dong cua kim loai nhu mét chit xdc tdc trong viéc lién két voi protein
hodc nhém hoat dong ctia enzyme ¢ 3 khia canh:

- Anh hudng cua enzyme dén tinh chét cua kim loai.

- Anh hudng ctia kim loai dén tinh chat ciia enzyme.

- Anh huodng phdi hop cta kim loai va enzyme.

Tuy nhién can luu ¥ rang, nhiéu kim loai khong nhitng khong cé tic
dung hoat héa enzyme, ma ngugc lai c6 tic dong e ché enzyme. Tdc dong
trc ché nay thuong thay & cdc kim loai ¢6 kha ning gy bién tinh protein cia
enzyme.

Sau day la mot s6 minh hoa cu thé vé van dé trén:

Mbt sb metalloenzyme chi chira mot kim loai nhét dinh trong thanh

phan cta nhém hoat déng (apoenzyme) nhu Fe 12 thanh phan bét budc trong



hang loat enzyme oxy hoa khtr ¢c6 nhém apoenzyme la vong porphyrin nhu
cac h¢ cytochrome (a, b, c, f)- cytochrome oxydase, peroxidase... Cu trong
polyphenoloxydase, ascorbinoxydase...

Mot sb metalloenzyme c6 nhém hoat dong la flavin (cac flavoprotein)
lai thuong chira 2 hay 3 kim loai trong d6 c6 mot kim loai déng vai tro chu
yéu. Dién hinh cho cidc enzyme nay 1a nitritreductase chira Mo, Cu, Mn;
hyponitritreductase chtta Fe, Cu, nitrogenase chira Mo, Fe; nitratereduclase
chta Mo, Cu; hdroxylamine reductase chira Mn, Mo. Ngoai cac
metalloenzyme thuc sy, con gap nhiéu kim loai (Na, Mg, Al, K, Ca, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Cd, Cs,...) 1a tic nhan hoat hod khong dac thu cua
hang loat enzyme. Vi du: Hoat tinh xic tdc cia cacboxilase dugc gia tang
khi c6 mat Mg hoac Mn, Co, Fe, Zn, Cd. Cac k1m loai hod tri 2 (Mg, Zn) c6
thé thay thé nhau trong qud trinh hoat hod mot s6 enzyme. Trong cac truong
hop nhu vay, cac kim loai thuong tao nén cac lién két khong bén, got 1a lién
két kiéu cang cua vdi cdc mach bén ciia protein - enzyme (nhu goc NH,",
COO', phenol, SH'...).

* Cdc nguyén té vi lwong va cdc chdt diéu hoa sinh trudng, cdc
vitamine.

Ngudi ta dd biét vai trd cta Zn trong qué trinh sinh tong hop cic hop
chét dang indol va serin bi kim hdm. Zn cdn c6 tic dung phdi hop v6i nhém
gibberellin.

Mn c6 tac dung tro luc cho hoat dong ctia nhém auxin. Mn c¢6 tac dung
dic hiéu dén hoat tinh ctia auxin oxidase.

B ciing c6 lac dong tich cuc dén qué trinh sinh tong hop auxin. B con
cO tac dung thiic day viéc van chuyén cic chét diéu hoa sinh truong.

Vé mdi lién quan gilta céc nguyén t6 vi luong véi cdc vitamine clng
dd duoc nghién ciru. Ngudi ta thiy rang: Mn, Cu, Zn va nhiéu nguyén tb vi
lugng khéc tip trung trong cic co quan chira nhiéu vitamine. Co trong
vitamine B,. B ¢6 li€n quan dén minh téng hgp vitamine C; Mn, B, Zn, Mo,
Cu c6 lién quan dén sinh téng hop vitamine nhém B (B, B, Bs, Bi»).

* Nguyén 16 vi lirong va cdc qud trinh trao doi chat.

Ciac nguyén t6 vi luong c6 tdc dung siu sic va nhiéu mat dbi voi qué
trinh quang hop. Sinh tong hop chlorophyll khong nhirng can c6 Fe, Mg, ma
con tap trung trong luc lap ca Mn, Cu. Céac nguyén t6 Co, Cu, Zn, Mo c6 anh
huong tot dén do bén vimng cta chlorophyll. Cdc nguyén tb Zn, Co c0 tac
dung tt dén sy tong hop carotenoid. No6i chung cac nguyén to vi lugng c6
anh huong tich cyc dén ham lugng va trang théi cic nhom sdc to cua cdy,
dén sd luong va kich thude cua luc lap. Cdc nguyén té vi lwong 1a thanh



phan ciu tric hodc tic nhan hoat hod cac enzyme tham gia tryc tiép trong
pha sdng ciing nhu pha téi clia quang hop, do d6 tac dong rd rét dén cuong
d6 quang hop va thanh phan cta san phim quang hop. Hién nay di biét rat
rd vai trd cua cdc enzyme va cdc protein chtra Fe (cdc cytochrome,
ferredoxin) va chtra Cu (plastocyanine) trong cdc ddy truyén dién tir ctia hai
phan tng trong quang hop, ciing nhu vai tr6 cia Mn trong qua trinh phan Ii
H,0, giai phéng O,. O pha sang néu thiéu Mn thi phan tng Hill khong thue
hién dugc, sy giai phong O, bi kim ham va lugng H,O, s& gy doc cho té
bao. O pha tbi ctua quang hop, vi luong tham gia vao cic enzyme trao doi
chét cta céc chu trinh C;, Cy, CAM...

B, Mn, Zn, Cu, Co, Mo tham gia trong vi€c thic déy Sur van chuyén cac
san pham quang hop tir 14 xudng cdc co quan du trit. Cdc nguyén t6 vi luong
con ¢6 tac dung han ché viéc giam cudng do quang hop khi cdy gip han, anh
hudng cua nhiét d cao, hodc trong qua trinh ho4 gia.

Dbi v6i qud trinh ho hp cdc nguyén té vi lugng c6 nhirng tic dong truc
tiép. Nhiéu nguyén td, dic biét 12 Mg, Mn, 1a tic nhan hoat hod manh mé& cic
enzyme xuc tdc cho qud trinh phin giai yém khi (chu trinh dudng phan)
cling nhu hiéu khi (chu trinh Krebs) cic nguyén liéu hitu co trong qué trinh
h6 hap. Cic nguyén t6 vi lwong 13 thanh phan cau tric bat budc cila cic
enzyme oxi hod - khtr truc tiép tham gia vao cdc phan ng quan trong nhat
ctia ho hap (cdc hé cytochrome chira Fe, polyphenoloxidase, ascorbinoxidase
chtta Cu). Nhiéu nguyén t6 vi luong anh huéng truc tlep dén qud trinh
phosphoryl hoé chira oxi ho (tao thanh ATP), nghia 12 dén hiéu qua ning I-
wong c6 ich ciia hd hap.

* Nguyén 16 vi liwong véi tinh chong chiu cia thuwce vdt.

- Chju mgn: Céc nguyén td ¢6 anh hudng dén tinh chiu min cia cdy Ia
Mn, B, Zn, Al, Cu, Mo,... Ching 1am giam tinh thim ctia cht nguyén sinh
dbi véi CI; 1am ting toc do xam nhdp P, Ca, K va ting tich lity cdc chét ¢
tdc dong bao v¢ (nhu globulin, albumin). B, Mn, Al, Cu bén vao cdy hay
phun 1én 14 da lam tang d§ nhét va ham lugng cac keo ua nude ¢ 14 trong
diéu kién dat man, lam tang lugng nudce lién két va kha nang gilt nudc cua
14. B, Mn, Al anh hudng dén tinh chiu man vi ching lam ham luong céc loai
glucid hoa tan trong 14 ting 18n, dam bao 4p suat thim thau dé cung cap n-
udc cho té bao va 1am on dinh hé keo ciia nguyén sinh chat. Trong diéu kién
man vira phai do bén cua chlorophyll lién két véi protein trong luc lap ting
1én manh mé, 1am tang tinh chéng chiu ctia hé chlorophyll- protein nhd ¢
Mn, Co, Mo, Cu.

- Chju hgn: Han han thic dy céc qué trinh thuy phéan trong cdy, lam
yéu qud trinh tong hop protid va dan téi su tich liy nhiéu acid amine ty do



lam kim ham qud trinh sinh truong cua cay. Al, Co, Mo ¢6 anh huong tich
cuc dén kha ning chiu han nhd ching c6 thé duy tri cdc qud trinh 16ng hop
prtein cao trong diéu kién bat loi nay. B, Zn, Cu, Mo, Co, Al....anh huong tt
dén sy tong hop, chuyén héa va van chuyén glucid tir 14 vé co quan dur trit 1a
mdt trong nhirng nguyén nhan chii yéu dé nang cao tinh chiu han va chiu
néng cua cay, dac biét trong thoi ky khung hoang.

2.2.2. Vai tro ciia mdt s vi lwong quan trong

* Vai tro cua B, (Boron - B)

B 12 nhén t6 phu cta nhiéu hé enzyme. Thiéu B, cic diém sinh truong
ctia than, r&, 14 chét dan, vi B ¢6 vai trd 16n trong trao ddi glucid. Thiéu B thi
trong 14 tich lily nhiéu dudng 1am cho dinh sinh trudng thiéu glucid sinh ra
hién tuong du thua NH; vi glucid 1a chat nhan rat tot cua NH;. Gan day ng-
udi ta cho rang diém sinh trudng chét vi trao dbi acid nucleic bi dao 16n.

Thiéu B ham lugng ARN va ATP trong céc diém sinh trudng cia than
bi giam st 1 rét do qud trinh trao d6i nang lwong bi giam sut.

B con c6 kha nang lam tang hoat tinh cuia dehydrogenase. B con dam
bao lugng O, cho ré. B 1am ting sy tong hop protein cia ciy nén B con c6
tdc dung chéng 16p d6. B 1am ting sy hit cation trong qud trinh dinh dudng,
thiic day sy van chuyén P trong cay.

Thiéu B thi téc d6 hit Ca bi giam xudng, 1am rdi loan qud trinh hinh
thanh véch té bao.

Nhiéu cong trinh nghién ciru thay rang B c6 anh huong dén qua trinh
téng hop sic td, anh huéng dén qué trinh quang hop, dinh duwong khodng,
trao d6i N, qud trinh thu phan va dau qua cta cy.

Nguén phan bén B 1a H;BO;, Mg;(BOs),, han the (borax): Na,B,0,.10
H,O0.

* Vai tro ciia Pong (Copper -Cu).

Cu tham gia vao thanh phan ctia hé enzyme oxydase. Thiéu Cu c6 lién
quan dén dinh dudng N. Cu c6 tic dung 16n dén qu4 trinh téng hop protein,
tham gia vao giai doan dau cia qu4 trinh dong héa nitratee. Vai trd ctua Cu
dbi v6i tong hop protein c6 lién quan dén qud trinh trao doi acid nucleic
(ARN giam xudng khi thiéu Cu). Cu gép phan tich cuc trong qué trinh hinh
thanh va bao dam do bén cua chlorophyll. Cu ¢ anh huéng manh dén qué
trinh chuyén héa glucid, phosphatid, nucleoproteid, qud trinh trao doi
vitamine, kich thich td sinh truong. Lic bén phan dam nhat 12 NH,* doi hoi
Cu cling tang 1én.



Ngoai viéc chdng 16p dd, Cu con tic dung chdng han, chdng rét va ting
kha nang gitt nuéc cua mo.

Ngudn phan Cu phé bién 1a CuSO,. Ciing c6 thé sir dung phé liéu san
xuat pyrid dé bén cho cay.

* Vai tro cua Kem (Zinc -Zn).

Zn 1a thanh phan bat budc cta enzyme carboanhydrase xic tic phan
ung:

H,COs = = C0O,+H0

Thiéu Zn sé& tich tu nhiéu acid cacbonic gy can trd cho tién trinh oxy
héa lam rdi loan qud trinh trao ddi chat. Zn tham gia tich cuc trong qud trinh
oxy héa khia. N6 1a thanh phan cua alcoldehydrogenase,
glutamatdhydrogenase, lactatdehydrogenase, tham gia trong qud trinh
chuyén hod cdc hop chit chira nhém HS.

Zn doéng vai trd quan trong trong trao doi phosphore, glucid, protein,
acid nucleic. Thiéu Zn, P vd co tich tu nhiéu trong mo, gay can trd cho qua
trinh phosphoryl héa oxy hoa. Thiéu Zn ham lugng duong khur tang 1€n, d-
uong saccharose, tinh bot giam xuéng, acid amine ty do tang 1€n do téng
hop protein bi trc ché va do d6 ARN va ADN giam xuéng, hoat tinh enzyme
ribonuclease tang 1€n.

Zn ¢6 tac dung thic day tong hop cic kich thich t6 sinh truong dic biét
la auxin. Zn c6 vai tro tich cuc trong qud trinh phat trién hat phan nhat 12 18
bao trimg va phdi. Thiéu Zn 1am ngo, ddu tuong, cay g0 va cdy dn qud, mia,
lanh, nho, ca chua dé bi cam ung. T rdu thiéu Zn thuong c6 bénh mau dong
ctia 1. Cam, quyt 14 bé, 16m ddm vang, ngd xuat hién bach tang.

Ngudn phan chu yéu 12 ZnSO, bén & chin dat kiém va cét pha.
* Man gan (Manganese —Mn).

Thiéu Mn thuong giam thap quang hop rd rét. Nguoi ta cho rang Mn
tham gia vao phan ung giai phéng O, trong quang hop (phan Ung quang
phan ly nude).

Thiéu Mn thi phan 1én Fe trong té bao chuyén thanh dang khir Fe** 1am
hai cho cdy. Néu thira Mn thi sét tré thanh dang Fe* khong c6 hoat tinh sinh
ly gdy vang da cho cdy. Do d6, cay chi sinh truéng binh thuong khi ty 1€
Mn/Fe thich hop (tir 1/2 d&én 1/3).

Mn c6 anh huéng dén hoat tinh ciia cdc hé enzyme phd hiy manh
carbon nhu peptidase, ferase, phosphatase, decarboxylase.



~ Mn con gitp cho qua trinh hut N dac biét 1a dang NO5’ Ngudn phan cha
yéu la MnSO.,.
* Molipden (Molybdenum -Mo).

Mo rit can thiét cho nhiéu cdy. Triéu chimg d6i Mo thé hién ¢ mau 14
vang do doi dam, cay cham 16n, trong mo tich luy nhiéu NO5". Thiéu Mo,
cay ho ddu c6 ndt san it, bé va not san mau xam. Nguoi ta da phat hién thy
trén 40 loai ciy d6i Mo. Mo rét can cho vi sinh vét ¢6 kha niang ¢ dinh N,
nhu Azotobacter, Chlostridium pasteurianum, tao lam va vi khuan cong sinh
véi cay ho dau.

Mo 1a thanh phan cia enzyme nitratereductase xic tic qud trinh khur
nitrate. Mo tham gia qud trinh tong hop acid amine va téng hop protein dic
biét 1am tang ty 1& N-protein so voi N-tong sb.

Mo &nh huong dén qué trinh tong hop va van chuyén glucid, tong hop
céc sic td, vitamine (dic biét 1a vitamine C), anh hudng dén qué trinh d@)ng
héa P va Ca va mot sd nguyén td khdc. Ca va Mo ¢6 tdc dung hd trg nén dat
chua bon Ca lam tang kha nang s dung Mo du trir.

3. Dinh duwdng Nito (nitrogen) cua thue vat
3.1. Vai tro ciia Ni to doi véi thyc vat.

Ham luong ni to (N) trong thanh phan chat khé cua thuc vat thudng
dao dong tlr 1-3%. Tuy ham luong trong cdy thap, nhung N ¢6 ¥ nghia quan
trong bac nhat ddi véi doi séng thuc vt cling nhu toan b thé gidi hitu co.

Trong mdi trudng sdng cta thuc vat, N ton tai dudi 2 dang:

- Khi N ty do trong khi quyén (N,) chiém khoang 79 % khong khi (theo
thé tich). Dang nay ciy khong thé st dung duoc.

- Dang céc hop chat ni to hitu co va vo co. N lién két chi yéu & 3

dang hop chét:

+ Hop chat N v6 co trong cdc mubi ammonium (NH,"), mudi nitrate
(NOs)

+ Ni to hitu co cua cic protein ¢ dang xdc ba dong vat, thuc vat chua
phén giai hoan toan, ¢ duéi dang mun protein.

+ Céc san pham phan giai cta protein nhu cic acid amine, cdc peptid
va cac amine.

Trong s6 cic dang N trén thi cdy str dung N vo co 1a chu yéu. Trong dat
N vd co chiém 1 -2 % lugng N tong s c6 trong dat. Trén nhiing loai dat phi
nhiéu lugng N dé tiéu trong dat c6 thé dat 200 kg/ha.



Céc dang ni to néi trén ludn ludn bién ddi nho cdc vi sinh vat dat qua
chu trinh ni to trong ty nhién.

Thuong cdc ngudn ni to vd co (NO5, NH,") dugc cdy dong héa tét hon
cdc nguon ni to htru co (ngoai trir urea, asparagin, glutamine dé phan giai
thanh NH;). Do d6, trong diéu kién tu nhién d6i v6i su dinh dudng dam cia
thue vat, cac vi sinh vat dat c6 ¥ nghia rat to 16n, ching khoang héa N hiru

co va cudi ciing chuyén héa thanh NH;. Ngudn nay c6 thé cung cip cho ciy
mot lugng N khé 16n :10-15 kg/ha.

Tat ca cic nitrate trong dat, hay trong cac ngudn nuéc nhu ao, hd,
rung.. .déu duoc tao thanh do hoat dong séng ctia vi khuan nitrit héa va vi
khuan nitrate héa. Con céc vi khudn amon (ammonium) héa ciing phét trién
manh, ching phan giai protein cua cdc xdc ba dong, thuc vat va vi sinh vat,
b6 sung lugng du trit amon cho dat.

Riéng nguén N phan tir cua khi quyén (N,) rat tro vé mit héa hoc
khong dugc ciy xanh ddng héa. Chi ¢6 nhém vi sinh vat dat méi c6 kha
ning dong héa ngudn N nay. Quan trong nhat 1a cic vi khuén thudc gidng
Azotobacter, Clostridium, vi khuan lam (Cyanobacterla) song to do va cac
vi sinh vat cong sinh trong ndt san cua ré mot so loai cdy bo dau, phi lao
hodc trong mét sb loai cdy khic. Pay 1a ngudn bd sung N rt quan trong vi
né cung cap mot luong N 16n: 150-200 kg/ha, cd biét c6 thé dén 400 kg/ha.
Ngoai ra nhd cdc qud trinh tong hop héa hoc khi ¢6 su phéng dién trong cic
con gidng ma tir N2 ¢6 thé hinh thanh cdc dang NO,, NO;y, NH,". Tuy
nhién ngudn niy it quan trong vi chi cung cap mot lugng nho: 3-5 kg/ha.

Do hoat dong canh tdc cua con nguoi, dat d3 ldy di mot phan N
trong san pham thu hoach ma sy ¢ dinh N khi quyen nho céc vi sinh vat va
su phan giai cdc xdc ba hitu co trong dat khong b ddp ndi. Vi vay hang nim
can phai tra lai N cho dat sau thu hoach thong qua cdc dang phan bén hitu co
va vo co... Vidu: khi thu hoach 25-300 ta/ha khoai tiy, con ngudi da ldy di
khoang 100 kg N, vi viy dé c6 thé trdng tiép vu sau, con ngudi phai tra lai
cho dat mot luong N tuong tng.

Sy luan chuyén ngudn N trong tu nhién dugc biéu dién theo chu trinh &
hinh 4.

* Vai tro cia ni to doi voi thuee vdt.

Dbi véi thuc vat néi chung va cy trong noi riéng, N ¢6 vai tro sinh ly
dac biét quan trong dbi véi sinh truong, phat trién va hinh thanh nang suét.
N c6 mit trong rat nhiéu hop chét hiru co quan trong c6 vai tro quyét dinh
trong qud trinh trao d6i chat va ning luong, dén hoat dong sinh 1y cta cay.



- N 1a nguyén td dic thi ctia protein ma protein lai ¢ vai trd cuc ky
quan trong doi véi cay.
+ Protein la thanh phdn chii yéu tham gia cdu triic nén hé thong

chdt nguyén sinh trong té bao, cdu tao nén hé thong mang sinh hoc, cdc

bao quan trong té bao.

NITO TRONG KHONG KHI

{ kinr mitrate)
Amon ba
. T N L & fu ¢
NO, NH, M. hitn co
Rira troi Thuc vt > Ddng vit

Hinh 4: Chu trinh c¢6 dinh N trong tw nhién

+ Protein 1 thanh phan bat budc ctia cic enzyme

- N ¢6 trong thanh phan cua acid nucleic (AND va ARN). Ngoai chic
ning duy tri va truyén thong tin di truyén, acid nucleic déng vai trd rat quan
trong trong qué trinh sinh tong hop protein, sy phan chia va su
sinh truéng cta té bao...

- N 1a thanh phan quan trong cua chlorophyll, 12 mét trong nhitng yéu
t6 quyét dinh hoat dong quang hop cia ciy, cung cap chét hitu co cho su
song ctia cdc sinh vat trén tréi dat.

- N 1a thanh phan ctia mot sé phytohormone nhu auxin va cytokinin.
Pay 1a nhitng chat quan trong trong qué trinh phén chia va sinh truéng cuia té
bao va cua cay.

- N tham gia vao thanh phan caa ADP, ATP, c6 vai trd quan trong
trong trao d6i nang luong cua ciy.



- N tham gia vao thanh phan ctia phytochrome c6 nhiém vy diéu chinh
qua trinh sinh truéng, phat trlen ctia ciy c6 lién quan dén 4nh séng nhu phan
ung quang chu ky, su ndy mam, tinh huéng quang.

Vi vay cay rat nhay cam voi N. N ¢6 tac dung hai mat dén nang suat
ciy trong, néu ciy trong thira hay thiéu N déu c6 hai.

- Thira N: khdc véi cdc nguyén t6 khéc, viéc thira N ¢6 anh hudng rat
nghiém trong dén sinh trudng, phét trién va hinh thanh ning suat & ciy
trong. Cay sinh truéng qui manh, thin 14 ting nhanh ma md co gidi kém
hinh thanh nén cy rat yéu, dé 16p d6, giam nang suat nghiém trong va cé tr-
uvong hgp khong c6 thu hoach.

- Thiéu N: thiéu N cay sinh trudng kém, chlorophyll khong dugc tong
hop ddy du, 14 vang, dé nhanh va phan canh kém, sut giam hoat dong quang
hop va tich lily, giam ning suat. Tiy theo muc do thiéu dam ma nang suat
giam nhiéu hay it. Trong truong hop c6 triéu chimg thiéu dam thi chi can bo
sung phan dam 1a cay sinh truéng va phat trién binh thudng.

3.2. Qua trinh khir nitrate.

N dang NO;™ ¢6 nhiéu trong dit, 12 dang thuc vat hap thu dé dang va ¢
thé tich tu mot luong kha 16n ma khong gdy doc cho cdy. Tuy nhién trong
thyc vat N tOn tai chu yéu trong cidc don vi co ban la cidc acid amine dudi
dang khir (NH,). Vi vay, sau khi hit NO; ™ trong cdy xay ra su chuyén héa
manh dé bién ddi tir dang ni to oxi héa sang dang ni to khir. D6 1a qué trinh
khtr nitrate hay con goi la qué trinh amine hoa.

Thuc chat ddy 1a qué trinh khir v6i nhiéu giai doan va dugc xic tic
bang cdc enzyme tuong Ung.

1 2 3 4
HNO; —» HNO; — (HNO) — NH:0H —» NH;
(nitrate) (nitrit) (hypouitrit) (hydroxylamine) (amomac)
Trong dé:

(1) Enzyme nitratereductase

(2) Enzyme nitritreductase

(3) Enzyme hyponitritreductase

(4) Enzyme hydroxylanunereductase

* Piéu kién cho qua trinh khir nitrate

- C6 cac enzyme dac hiéu xﬁq tdc cho cac phan ung khir ma dac biét

quan trong nhat hoat dong manh nhat la enzyme nitratereductase. Day la mot
enzyme cam ung chi dugc hinh thanh khi c6 mét lugng co chat NO; nhat
dinh. Sy hinh thanh va hoat dong cua enzyme nay phu thudc vao anh sang,



ndéng d6 CO, va sy khir nitrate tién hanh cha yéu 1a & 14, nhung ciing c6 thé
thyc hién ngay trong ré. Néu qua trinh khtr nitrate cham thi nitrate bi tich lai
trong cdy. Bén nhiéu phan dam ciing 12 nguyén nhan lam ham luong nitrate
bi tich lily nhidu. Ham luong nitrate tu do trong cy 1a mét tiéu chuan quan
trong ddnh gid do an toan cua néng pham. Vi viy, trong k¥ thuat trong rau
an toan phai c6 cdc bién phép tic dong nham 1am glam thiéu ham luong
nitrate ty do trong san pham dudi ngudng qui dinh, nhat 12 céc loai rau va
qua tuoi.

3.3. Qua trinh dong héa amon (ammonium).

Quad trinh khtr nitrate va c6 dinh ni to phan tir cudi ciing dn dén hinh
thanh NH,*. NH," cling duoc ciy hap thu truc tiép tir dat. Khac véi NO5,
NH,* tich liy nhiéu s& giy doc cho cdy. Do d6 ciy phai dong héa ngay bang
cdc con dudng chuyén né vao cédc hop chat hitu co nhu céc acid amine, amid
va protein.

Qua trinh d@)ng héa amon ¢6 thé duogc thuc hién béng cdc con duong
sau:

* Tao acid amine: Trudc hét NH; duge dong héa bang con dudng
amine héa khtr tryc tiép cdc cetoacid dé tao thanh acid amine. Pay 1a con d-
wong chu yéu tong hop céc acid amine & thuc vat bac cao va vi sinh vat.

C6 céc con duong chu yéu dé hinh thanh acid amine truc tiép & thuc
vat:

1. Acid glutamic va phan tng khir amine hoa acid o<- cetoglutaric boi
NHj;. Enzyme xuc tac cho phan ing nay la Glutamate dehydrogenase
Glutamate dehydrogenase c6 nhiéu ¢ r& nén phan tng nay c6 thé tién hanh
ngay tai ré. Enzyme nay ciing c¢6 vai trd quan trong trong qué trinh phan gii
acid glutamic trong té bao.

Glutamate dehydrogenase
HOOC - CH; - CH;-C-HCDDH +NH; + 2H - »

0

Acid =c- cetoglutaric HOOC - CH, - CH,- CH - COOH + H,0
|
NH,

Acid glutamic



2. Phan tmg klnr amine héa acid pyruvic tao alanine:
Alanine dehydrogenase

CH;- C- COOH + NH; + 2H > CH.- ?H- COOH + H,0

I

0  Acd pyruvic NH, Alanine

3. Phan tmg tao acid aspartic tir acid fumaric (phan vmg nay khéng co
st tham gia cia hydro)
Aspartase

HOOC -CH=CH-COOH +NH; g—/—* HOOC - CH:- FH— COOH

Acid fumaric Acid aspartic NH:

4. Phan vmg tao acid aspartic bang phan vmg kv amine hoa acid
oxaloacetic bon NHs:

HOOC - CH, - C-COOH +NH; &——* HOOC - CH,- CH- COOH
| |

O NH;
Acid oxaloacetic Acid aspartic
5. Su hinh thanh acid amine glycine tir acid glioxylic

HOC-COOH+NH; +2H —» H)C-COOH + HO

Acid glyoxilic | Glycine
NH,

Qua trinh ddng héa amon duoc biéu dién theo so d6 & hinh 5.

Cic cetoacid tham gia vao qud trinh dong héa so cdp NH; nhu acid -
cetoglutaric, acid oxaloacetic, acid pyruvic, acid fumaric... déu 12 nhiing acid
duoc tao ra trong qué trinh chuyén héa glucid. Vi vay qud trinh trao d6i
glucid, dic biét 1a qué trinh chuyén héa cua acid di va tricarboxylic ¢6 y
nghia rat 16n dbi véi sy ddng héa nito.



Protein CO

A ¥ Glueid
Amine -NH> ""'/’//
L

r

Than

RE L Amid-(NHy), « NH,"
| Amine-NH - |

Hinh 5: So do dong héa NH, & ré
* Cdc con dwong tao amid
Qua trinh tao thanh amid do su két hop mot cach nhanh chéng NH; voi
cdc acid amine twong (g ciing 12 mot cdch thirc dong héa amon quan trong
O trong cay.
Glutaminesyntetase
HOOC-CH,-CH,-CH-COOH + NH; ——
| ATP
H,N
Acid glutamic H.N OC-CH,-CH.,-CH-COOH + H.O
|

Glutamine NH-
Asparaginsyntetase
HOOC-CH;-CH-COOH * H;N OC-CH;-CH-COOH
| ATP |
NH:z NH;
Acid aspartic Asparagine

O cay lac con hinh thanh y methylen glutamine

HDOC—C|H—CH2—CI-|I— COOH + NH; —
CH- NH;
Acid v methylen glutamic NH-OC-CH-CH,-CH-COOH + NH;
| |
CH- NH; v methylen glutamine



Phan Ung tao amid doi hoi nhiu ning lwong va nhat thiét phai c6 su
tham gia ciia ATP. Su tao thanh amid trong thuc vat ¢6 nhiéu ¥ nghia déi véi
hoat dong cua thuc vat. Tac dung cta viéc két hop vo1 NH; tao amid khong
chi & chd chuyén ni to & dang v6 co thanh dang hiru co ma con 12 mot cich
giai doc c6 hiéu qua cho cdy vi NH; 1am kiém héa méi trudng rat manh.

Xuét phat tir mbi lién hé giita ddng héa NH,* véi su trao doi glucid
ma ngudi ta cé thé chia thuc vat ra 1am 3 nhém. Su phan nhém nay cha
yéu dya vao ty 16 C/N trong hat:

- Nhitng cdy c6 ham lugng glucid cao, thudng c6 kha niang hit nhiéu
NH," vi du & ciy ho hoa thao ty 1€ C/N c6 thé dat 6/1. Céc loai nay cay non
c6 thé ddng héa duoc ni to ngay ca trong béng ti va dam bao sinh trudng
binh thudng cho tdi khi nao trong hat hét glucid.

- Loai tht hai c6 ty 18 C/N thap hon, nhu dau Ha Lan, chi ¢6 thé dong
héa dugc NH," & moi truong khong chua vi & moi truong acid su tao thanh
amid bi han ché.

- Loai thir ba c6 ty 18 C/N rat thap. Loai nay khong c6 kha ning dong
héa NH," trong béng tdi. Vi du cay Lupin c6 ty 1& C/N trong hat chi dat
0,6/1. Do d6 nguoi ta thdy rang dé dong héa duoc NH," va tong hop amit
cay khong chi can dnh sdng ma con can ca glucid nita. Céc ciy c6 dau phan
16n thudc nhém nay.

* Con dwong di qua chu trinh ornithine

Ngoai qua trinh amine hoa cdc cetoacid va céac acid hitu co, nguoi ta
cling tim thdy & thuc vat xay ra qud trinh déng héa amon va tao thanh
arginine, citrulline, ornithine va urea thong qua chu trinh Ornithine (Hinh 6).

Acid carbamic dugc phosphoryl héa véi su tham gia cia ATP va bién
d6i thanh chat giau nang lugng cacbamyl phosphate (ATP do phosphoryl
hoa quang hoa cung cap). Su tong hop citrulline dugc thyc hién nho sy
chuyen phan carbamyl phosphate dén ornithine. Céc chat trung gian cua
chudi phan @ng c6 ¢ trong md 1a céc acid amine kiém: citrulline, arginine,
ornithine, urea.
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o Ornithine COOH
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citrulline

A Carbamic Carbamyl P

Hinh 6: Chu trinh Ornithine
* Con dwong chuyén vi amine
Pay 12 mot hinh thic tong hop acid amine c¢6 tinh chat thir sinh rit quan
trong ¢ thuc vat.
Amineferase
R—C{H-CDDH + R'-(lili-CDDH — R.-I|:|:-CODH + R-CH-COOH
|

NH: O O NH;
Acid amine Cetoacid Cetoacid Acid amine
Vi du: A.asparagic + acid = - cetoglutaric —

A. oxaloacetic + A. glutamic
Mét s6 acid amine duge téng hop thit sinh do sw bién déi nhé cac
phan g enzyme tir mot cetoacid.
ATP (Quang hop - Hé hfip] +NH; —*»  AMP-NH, + P-P
AMP~NH; + a. = cetoglutaric — a. glutamic + AMP

Qud trinh déng héa amon bang cic con duong trén dién ra thudng
xuy€n trong cdy, nho vay ma giam ham lugng NH,", giai ddc amon cho cay.
Néu qu4 trinh nay bj tic che thi dan dén tich Iy amon trong cay dén muc du
thira, gy doc amon, 1am réi loan trao d6i chat va hoat dong sinh 1y ctia ciy.



Trong céc duong huéng déng héa amon & trén thi qud trinh amine héa
cetoacid 12 thudong xuyén va quan trong nhat.

Nhitng con dudng dong héa ni to trén déu.nham déng héa ni to v6 co
thanh dang ni to hitu co. D6 1a bién phép tich liy "vén ban dﬁu Tir von nay
qua cac phan Ung chuyen amine héa va cdc phan tng sinh téng hop ma co
thé hinh thanh nén nhiéu hop chét ni to hitu co khéc.

* Quan hé giita hiit ni to dang NO3 va NH;" ¢ thuc vt

NO; va NH,"1a hai dang N lién két ton tai chu yéu trong dat ma cy c6
thé hit va st dung de dang. Gid tri dinh dudng cua ching d6i véi cay 1a t-
wong dwong nhung vé kha ning ma ciy c6 thé hit loai nay hay loai khdc con
phu thudc vao cdc diéu kién nhu pH ctia méi trudng, ham luong glucid trong
cdy va phu thudc vao dac diém sinh hoc cta tung loai cay. NH," 1a nguén N
t6t v4i lda trong céc pha sinh truong dau. Thude 14, ci cai do, cu cai duong,
vO1 voi, huéng duong rung lai hit manh NO;'.

Trong ho Lia ¢ giai doan con non hdat NH," (diém ding dién cua ré
thap tir 4,1-4,4) nhung vé sau hit NO; nhiéu hon. Nhitng loai ciy c6 luong
glucid cao nhu hoa thao thudng hit NH,*dé dang hon, nhitng ciy ho dau
(C/N - 0 6/1) hoan toan khong thé hit dugc NH,".

Nhirng diéu kién bén ngoai nhu d6 pH, ndng d6 mudi, d6 thodng, thanh
phan cdc chat khodng ... déu c6 anh hudng dén viéc hit dam dang nay hay
dang khdc. Méi trudng hoi kiém hodc trung tinh (pH =7) ciy hdat NH," tét,
mdi truong acid (pH 5) cdy hit NOy. Cdc ion nao c6 lién quan dén sy thay
d6i pH déu anh huong dén viéc hit NH,* va NO5™ cta cdy. Bén Ca®* thuong
lam cho cay hit NH," nhiéu hon. Géc SO, 14 tic nhan hd tro cia NO5', Ca™*
va phan nao PO, thi hd trg cho qud trinh hit NH,*. Cay duoc bén NO;™ can
d6 thodng thap hon khi bén NH,*.

3.4. Qua trinh c6 dinh nito tw do.
3.4.1. Y nghia ciia qua trinh c¢6 dinh nito tw do (N,).

Ni to trong khi quyén ton tai d6i dang khi N, va chiém khoang 79% thé
tich khong khi. Mic di song trong "dai duwong ni to" nhung thuc vt néi
chung khong c6 kha ning dong héa truc tiép duoc. N, 12 phan tir rat khé
phan tng véi cic phan tir khic dé tao thanh hop chat. Lién két N N ¢6
ning luong lién két rat 1on nén mudn xdy ra phan tng giita N, véi cic
nguyén t6 khéc thanh cdc hop chit vé co, trong k¥ thuat nguoi ta phai ding
lugng nang lugng rat cao. Muon thu duge NH; tir N, phai ding nhiét do
500°C v6i dp suat 200-300atm. Mubn tong hop cyanamide calcium (CaCN)
phai dung 16 dién. Trong tu nhién, khi c6 sam sét tao nén ap suit va nhiét do
rat cao méi cat dut lién két d6 dé hinh thanh nén dam vo co. Vi vay, sau trin



mua giong, cdy tuoi t6t hon vi duoc bd sung thém dam tir nudc mua. Tuy
nhién, ton tai mot s6 vi sinh vat ¢ kha nang bién N, trong khi quyen thanh
NH; cung cdp dam cho cdy ma chi cin mot luong nang luong rat it (3-5
kcal/M). Chiing duoc goi chung la c4c vi sinh vat c6 dinh dam.

Qud trinh ¢ dinh dam bang con dudng sinh hoc c6 ¥ nghia to 16n dbi
véi can béng N trén trdi dat va viéc duy tri do phi cta dat. Hién nay, mic dau
viéc san Xuat phén dam ngay mot tang nhung moi chi dap ting dugc mot 1-
wong dam rat nho ma cy trong doi hoi hang nim.

Theo tai liéu phan tich, trong trudng hop thuan loi, vi khuan nét san c6
thé dong héa 100-250kg N/ha/nam. Co6 Luzern: 300kg, co Stylo: 150-200kg,
cdc loai dau 80-120kg, cic vi khuan song tu do nhu Azotobacter 25-40kg.
N6i chung, mdi nim trén trai dét, cdc vi sinh vat ¢d dinh duoc khoang 100
triéu tdn N & dang lién két (Yacovlev, 1956).

Lugng N sinh hoc duoc tich lai trong d4t nho cdc vi sinh vat cb dinh
dam.

c6 ¥ nghia rat 16n d6i voi ndéng nghiép, dic biét 1a cdc nude c¢é nén
cong nghiép phan héa hoc chua phit trién. Do d6, viéc phét hién ra cic
nhém vi sinh vat ¢6 kha nang c6 dinh N, va sir dung chiing nhu mot ngudn
phan bén hitu hiéu 12 bién phép tich cuc 1am giau ngudén dam cho dat va
giam bdt nguy co gdy 6 nhiém méi trudng do sir dung qué nhiéu phan bén
hoa hoc.

Hién nay, viéc stir dung qua nhiéu phin dam v6 co dd 1am cho mdi tr-
uong d4t va nude bi 6 nhiém, ham lugng nitrate tich iy trong nhiéu loai san
pham nong nghiép ciing tang dén mirc bao dong. Chinh vi vay, thay thé mot
phan dam vo co bang dam sinh hoc s& gop phan 1am cho méi trudng sinh
thai néng nghiép bén ving hon. Viéc tréng Xen céc cay ho déu vdi cac cay
trong khéc ciing nhu tréng cdc cdy ho dau cai tao dat 1a bién phép canh tac
hop 1y, ¢6 hi¢u qua cao va duge ing dung ngay cang nhiéu nham ting ning
suat cdy trong, dong thoi dam bao bén virng cho sinh thai ndng nghiép.

3.4.2. Cac nhém vi sinh vit ¢6 dinh dam.

* Nhom vi sinh vat tu do

Dya vao nhu cau O, c6 thé ph?ln biét vi sinh vét ¢b dinh dam séng tu do
trong dat thudc hai nhom: nhém hiéu khi va nhém ki khi.

- Nhém vi sinh vét hiéu khi séng ty do trong ‘dét thuong gap nhu loai
Azotobacter chroococcum, A. Vinelandii va nhiéu loai khac trong chi
Azotobacter. Pa ¢6 nhiéu cong trinh nghién ctru dé cap dén mbi quan hé

gilta Azotobacter va ciy trong. Ching ¢6 tac dung 1am ting cudng nguon
thitc an N cho ciy. Nho dic tinh oxy héa hiéu khi trong qua trinh trao do6i



chit nén hiéu qua c6 dinh N cao hon nhiéu so v&i nhém ki khi. Trung binh
khi tiéu thu 1g glucoza, Azotobacter c¢6 kha nang dong héa dugce 10-15mg
N,. Téc dung ctia Azotobacter d6i véi cy trong con duge ching minh & kha
ning tao céc chat kich thich sinh truéng nhu thymine, acid nicotinic, acid
pantotenic, biotin....

Ngoai ra con c6 chi Beijerinckia ciing 1a loai vi khuan hiéu khi cb dinh
N, nhung c¢6 kha ning chiu chua cao hon nhiéu so v&i Azotobacter.

- Nhém vi sinh vat ki khi séng tu do thudc chi Clostridium, dac biét la
loai C. pasteurianum c6 hoat tinh c6 dinh N, cao hon céc loai khac cua chi
nay. Tur qué trinh 1én men butyric:

CsHi205 R C;H;COOH + 2C0; + 4H

Hydro trong qud trinh nay dwoc Clostridium st dung dé két hop véi ni
to

N> + 3H» —s  INH;

Hién nay ngoai loai C. pasteurianum ngudi ta con nhan thiy cé nhiéu
loai thudc chi Clostridium khédc ciing ¢6 kha nang c¢d dinh ni to phan tir. D6
la cac loai C. butyricum. C. butylicum, C. beijerinckia, C. aceticum, C.
multifermentans, C. pectinovorum, C. acetobutylicum, C. felsineum.

Vi khuan thudc loai C. pasteurianum thuong c6 hoat tinh cb dinh ni to
cao hon céc loai Clostridium khac. Khi dong héa hét 1 g thic an carbon,
ching thuong tich lily duoc khoang 5-10 mg ni to. Kha nang o dinh ni to
cua cac loai trong chi Clostridium con phu thugc rat nhiéu vao céc diéu kién
nudi cdy. Viéc bd sung cic _phan khoang chtra P, K va Mo vao dat thuong
lam tang cuong sy phat trién cua Clostridium trong dat. Nhiéu nghién ciru
cho thdy ¢ nhitng ving dat chua, khi khong tim thdy su _phat trién cla
Azotobacter thi Clostridium van cé mit véi so luong dang ké. Sb luong cua
chiing trong viing ré bao gio cung nhiéu hon ngoai ving ré .

* Vi khuan lam (tdo lam) song tw do va cong sinh

Vi khuan lam thudng séng & cdc rugng lda vung chéu A, tiéu biéu Ia
cdc loai nhu Aulosira fertilissima (An DO), Tolypothrix (Nhat Ban),
Anabaena azotica (Trung Quo”'c)... Pa s6 cdc loai vi khuan lam c6 kha nang
¢ dinh N, song tu do trong dat va trong nudc, nhung ciing c6 mot sd it loai
c6 doi sdng cong sinh véi thuc vat. Chang han cdc dang cong sinh v6i nAm
trong mot sb loai dia y. Mot sb loai tao lam cb dinh N, ¢6 doi séng noi sinh
trong c’éc xoang cua dia tién hodc con gap ¢ cd mot sb loai duong xi, mQt )
loai tué.



Dac biét dang chu y 1a loai Anabaena azollae cdng sinh trong beo hoa
dau (beo hoa dau la mot loai duong xi thudc giéng Azolla) mot loai cay
ding 1am phan xanh va 1am thirc n gia sic c¢6é ¥ nghia rat 16n ¢ cdc nudc
chau A. Anabaena azollae séng trong khoang khi cia béo hoa dau gom rat
nhiéu soi tao trong giong nhu nhitng chudi hat. Bottoley cho rang trong
khoang 14 beéo hoa ddu ngoai vi khuan lam Anabaena con cé cic loai
Pseudomonas radicicola va cic loai Azotobacter. Vi khuan lam da cung cap
cho cac vi khuéan khdc cdc san pham cua quang hop, con vi khuan thi lai
cung cap ni to da c6 dinh duoc cho vi khuan lam.

Ngoai dang cong sinh voi beo hoa diu, mot s loai vi khuan lam con c6
thé cong sinh trong céc nét san cua loai ¢ ba 14 (Trifolium alexandrinume).
Pa s céc loai vi khuan lam c6 kha niang cb dinh N, thich hop phét trién
trong cdc mdi trudng trung tinh hodc kiém.

B6 sung vao dit cdc chat hitu co giau carbon (rom, ra...), phan
phosphor va phan kalium la nhirng bién phap rat tich cuc de day manh su
phét trién coa vi khuan lam va lam tang cuong hoat dong ¢ dinh ni to cua
chung. Trong so cdc nguyén td vi luong can thiét d6i voi sy phdt trién va d6i
v6i hoat dong cd dinh nito cta vi khuan lam déng chid ¥ hon ca Mo, B, Co,
Mn, ...

* Vi khudn not san cong sinh

Vai trd ¢6 dinh N, quan trong nhat thudc vé nhém vi sinh vat cong sinh.
Hién nay, nguoi ta da phat hién dugc hon 600 loai c@y c6 vi sinh vét song
cong sinh co kha nang dong héa N, thudc nhiéu ho khdc nhau. O mot sd cay
g0 hodc cay bui nhiét doi thugc ho Rabiaceae, ciac ndt san chira vi khuén c6
dinh N, khong phai 6 & ma & trén 14.

Péi voi nong nghiép thi cAy ho dau van c6 gid tri nhat, ching c6 thé cd
dinh dugc khoang 80-300 kg N/ha. Vi du nhu cy linh lang c6 thé cd dinh d-
ugc 300kg N/ha, déu c6 ve 80-120 kg/ha. Vi khuan séng cong sinh trong ciy
bd dau (Leguminosales) duoc xep vao mot chi riéng l1a Rhizobium, nhung
hién nay ngudi ta chia vi khudn ndt san thanh 2 nhém:

- Nhém moc nhanh (vi khuan ndt san c6 ba 14, ddu Hoa Lan, muc tdc...)
thudc chi Rhizobium. Pay la nhém vi sinh vat cé hoat dong ¢ dinh N, manh
nhat

- Nhém moc cham (vi khuin ndt san dau tuong, lac...) thudc chi
Bradyrhizobium.

Céc vi sinh vat nay thuong tap trung & ving gan chdp ré, noi tap trung
nhiéu polysaccharide va viing hinh thanh 16ng hit. R& ciy tiét ra nhiéu chat
nhu duong, acid hitu co, acid amine, vitamine, flavonoid. . . hép dan vi sinh



vat. Cdc vi khuan xAm nhap vao ciy qua 16ng hit va vao té bao nhu mo ré.
Poi khi né c6 thé di qua nhirng té bao bi thuong cua biéu bi, dic biét 1a ¢
chd phan nhénh cua ré bén. Vi khuan ndt sin tdc dong tré lai bang cich san
sinh ra mot cht nhay ngoai bao c6 ban chit polysaccharide. Chat nay thiic
day cay tong hop nén enzyme polygalacturonase tic dong nén mang 1ong ré,
lam cho mang mém deo hon va vi khuan c6 thé xam nhap dé dang hon. Néu
vi khuan nét san ctia mot loai nhat dinh nao d6 khong thé 1ay nhiém duoc thi
chiing khong kich thich hinh thanh enzyme polygalactoronase & ré duoc.
Khi nao nhu md ré, vi khuan hoa tan vo té bao va dudi anh hudng ctia gen vi
khuan, céc té bao nhu mé vo da bdi héa va phan chia nhanh dé hinh thanh
nén cdc ndt san.

Nguoi ta chia cdc vi khuan nét san ra 1am nhiéu chung, mdi chiing g
v6i mot nhém cdy ho dau nhat dinh. Ngoai ra trong pham vi cing mot chiing
vi khuan ndt san ciing c6 ndi c6 hiéu qua va khong co hiéu qua. Nhing noi
khong c6 hiéu qud cling c6 thé 1ay nhiém vao ré ciy ho dau twong tng nh-
ung khong dong héa duoc N, hay dong héa kém va sdng trong cic nét san
nhu co thé ki sinh.

Mdi quan hé tuong hd giita cic ciy ho dau va cic vi khuan nt san 1a
quan hé cong sinh. Ciy ho dau cung cip glucid, ngudn niang luong ATP va
cic chat khir nhu NADH, dé vi khuan tién hanh hoat dong khir N, thanh
NH; va vi khuan cung cép cho cay céac hop chét ni to ma ching ¢ dinh duoc
tr khong khi. Tuy nhién khi méi nhiém vao ré, vi khuan song nhu dang ki
sinh, chura dong héa duge N, do d6 cdy van can phan dam. Néu thiéu dam
va gap diéu kién bat loi, sinh trudng ctia ciy s& yeu tham chi ciy s& chét.

Vao cudi thoi ky sinh truong cia ciy thi so luong vi khuan ndt san
glam xuong va bién thanh 'dang bacteroid. Khi not san bi thdi thi vi khuan
nét san van song va di ra dat, sinh san cham va séng & trang théi hoai sinh.

3.4.3. Co ché c6 dinh N, ciia vi sinh vét

Co ché héa sinh cia qud trinh c¢d dinh N, cho dén nay van chua duoc
sang to hoan toan, nhung da s6 cac nha nghién ctru dong ¥ vOi gia thuyet cho
rang NH; 1a san pham ddng héa so cap cua N, va co thé néu ra gia thuyét vé
2 con dudng cb dinh N, ctia vi sinh vat séng tu do trong dat nhu hinh 7.

Trong cdng nghiép, nhd cdc chét xiic tic nén ning luong dung cho
phan tng ¢ dinh N, duoc giam nhiéu, chi vao khoang 16-20 Kcalo/M, song
lugng nang luong van con 16n so véi trong co thé sinh vat. Toc d6 phan tng
nhanh chéng trong té bao vi sinh vat & nhiét do thép nho c6 hé théng
enzyme hydrogenase hoat h6a H, va enzyme nitrogenase hoat hoa N,.



Nam 1961-1962, nguoi ta da tach tr Clostridium pasteurrianum hai
tiéu phan hoat héa H, Va N,. Sau nay nguoi ta tim thiy & Azotobacter ciing
¢6 cdc tiéu phan d6. Trong qud trinh hoat héa nay c6 sy tham gia cia 2
nguyén td khodng Mo va Fe.

NE=N

K_h:V +2H" Vw hoa

=NH
/ \mm 10

FLN-NH» 2NH,OH <— (HNO):
+2H+l +2H- l
2NH; Oxim

e

Acid amine
Hinh 7: So do gia thuvét vé cic con dwong caa qua trinh ¢ dinh N,
Nguon hydro dé khie Ny ¢ thé 1a hydro phan ti (Ha). Trong truomng
hop nay thi dwd tac dung cua enzyme hydrogenase, dién tir durge chuyeén
theo hé théng
Ngudn hydro dé khir N, c6 thé 1a hydro phan tir (H,). Trong truong hop

nay thi dudi tic dung ctia enzyme hydrogenase, dién tir dugc chuyén
theo hé thong



2e 2e 2e
H> — Flavin—— Mo — H¢ nhan dién tir (N2)
Cuthé FAD + H ——» FADH,
FADH, + 2Mo® —» FAD™ + 2Mo + 2H
Nguén cho dién tir va hydro 13 acid pyruvic. Pang chi v 1a trong
qua trinh chuyén dién tir ¢d sir tham gia tich cye cua feredocine (Fd).
CH:;-CO-COOH + H;PO, +Fd(dang oxyhoda) —  »
CH;-CO-O-PO:H, + FdH, (dang khi¥) + CO»
Acetylphosphate
Acetyllinase

Acetylphosphate + ADP —* ATP + CH;COOH
Acetylphotphate ———» ATP + AH;

Acetylkinase l
2H
Acid pyruvie » Fd > No+— N,
H- T » NH;
Hydrogenase

Fd 12 ciu ndi giira 2 hé enzyme hydrogenase va nitrogenase dé cd dinh
N,

Su ¢b dinh N, cua vi khudn ndt san c6 thé xdy ra theo so d6 phuc tap
hon. Trong céc nbt sin c6 mot chat c6 ban chat hem rit gidng voi
hemoglobin trong mau goi 1a leghemoglobin. N6 dé dang lién két véi O, dé
bién thanh oxyhemoglobin. Leghemoglobin chi dugc tao nén khi vi khuan
song cong sinh véi cay bo dau, con khi nudi cay tinh khiét cdc Rhizobium s&
khong tao leghemoglobin va khong cb dinh dugc N,.

Nhirng nghién ctru gan day vé qud trinh ¢ dinh N, cho thdy qu4 trinh
¢ dinh nay dodi hoi:

- C6 sy tham gia clia enzyme nitrogenase. C6 thé coi ddy 12 nhén td
chia khéa cho qud trinh nay. Enzyme nay hoat dong trong diéu kién yém khi.

- C6 luc khir manh véi thé nang khir cao (NAD, NADP,...)

- C6 nang luong (ATP) du va c6 sy tham gia ciia nguyén td vi
luong. Nhém hoat dong ctia enzyme nitrogenase cé chira Mo va Fe. Vi vay
str dung Mo va Fe cho ciy ho dau thudng c6 hiéu qua rat cao.

- Tién hanh trong diéu kién yém khi.



Céc chat khir 1a NADH, va Fd cung voi nang lugng do ho hap, quang
hop cua ciy chil cung cip. Su ¢b dinh N, can rat nhiéu ning lugng, can 16
ATP dé khtr 1 N,.

NH; tao thanh trong qud trinh ¢6 dinh N, duoc sir dung dé dang vao
qud trinh amine héa cdc cetoacid dé tong hop mdt cdch nhanh chéng cic
acid amine, tir d6 tham gia vao tong hop protein va nhiéu qud trinh trao d6i
chét khic.

4. Co s6 cta viéc bon phan hop ly.

Mudn nang cao san luong cdy trong, mot trong nhitng bién phdp can
thiét 1a ddp tng nhu cau dinh dudng cta ciy. B6n phan hop 1y nghia 12 phai
xédc dinh lwgng phan bén hop 1y cho cdy trong, ty 1é cédc loai phan bén thich
hop, xdc dinh thoi ky va phuong phap bon phén, biét d6 phi cua dat (kha
ning cung cip cua dat) va mic do sir dung phin bén cta cAy.

Luong phan bén (LPB ciia) can thiét c6 thé xac dinh theo cong thic:

Nhu cau dinh deémg cay - Kha nang cung cap cua dat

LPB=
Hé 56 st dung phan bén

4.1. Nhu cau dinh dudng cia thuc vat.

Nhu cau dinh dudng ciia ciy 1a lugng chat dinh dudng ma cy can
qua

cdc thoi ky sinh trudong dé tao thanh mot don vi ning suat. Nhu cau
dinh dudng c6 2 mat:

- Mét luong: $b lugng chit dinh dudng cay can dé tao thanh mot don vi
nang suat.

- Mit chét: Céc nguyén t6 dinh dudng khéc nhau ma cay can trong cic
giai doan sinh tru’O’ng nhét dinh dé hinh thanh ning suit cao nhat.

C6 nhu cau dinh dudng tong s tinh todn cho ca chu ky séng cia ciy,
nhung cling c6 nhu cau dinh dudng tinh cho ting giai doan sinh truéng, nhu
cau dinh dudng theo tirng nguyén to riéng biét.

Nhu cdu dinh dudng 12 chi tiéu thay doi rat nhiéu: thay ddi theo tirng
loai cay, gidng cay khéc nhau, theo diéu kién va muirc d6 tham canh, tuy theo
tirng loai dat, theo bién dong cta thoi tiét.... Vi vay viéc xdc dinh nhu cau
dinh dudng ctia cdy hét sirc phirc tap.

Dé xdc dinh nhu cau dinh dudng c6 thé dung nhiéu phwong phdp khac
nhau:



- Phuong phdp ldy luong chat dinh dudng ma ciy hit trong qué trinh
sinh truéng 1am nhu cau dinh dudng. C6 2 cich:

+ Tién hanh phan tich ham lwong cdc chdt dinh dwéng trong cdy: phan
tich dinh ky ham lugng céc chat dinh dudng trong than, 14, hoa, qua va toan
ciy (dé xdc dinh nhu cau dinh dudng timg giai doan) hodc phén tich vao giai
doan cdy tich lily ti da trude khi thu hoach, khong phai la ldc cay da lan lyi.
Thu hoach toan bo cac bo phan ré. than, 1a. qua, hat. . r01 sdy kho va lién
hanh phan tich cdc nguyén t6 chl yéu nhu N, P, K, S ....rdi qui ra trén mot
don vi san pham thu hoach. Tir ddy c6 thé tinh todn lugng chit dinh dudng
can bén cho cy trong dé dat dwgc mot nang suat nhat dinh nao ddy.

+ Trong cdy trong dung dich va phan tich lwong chat dinh duéng con
lai sau thoi gian trong cdy. Céc dung dich dinh dudng thuong dugc dung dé
trdng ciy trong chiu 1a dung dich Knop (thich hop cho lda mi, lda mach, ca
chua, ddu, thudc 14, khoai tdy...), dung dich Prianisnhicop (thich hop véi lda
nuoc, lda mi, lda mach, ngo...), dung dich Richter (thuong dung cho lda mi,
dau, ngd, day, lia nudc, khoai tay, lanh, thudc 14 )

- Phuong phép loai trir hin hay loai trir mot phan chat dinh dudng can
nghién ctru ra khoi mdi truong trong thoi ky dinh dudng nhat dinh va theo
gi01 qua trinh dinh dudng cua cay trong Véi phuong phdp nay cé thé xdc
dinh duoc vai trd cua timg nguyén té nhung khong tinh dugc lugng dinh d-
udng ma cy can.

Phuong phéap bon thém chét dinh dudng vao cic thoi ky sinh truong
khdc nhau va xem nang suat tang ¢ thoi ky nao nhiéu nhat. "Hiéu suét ting
phan" d6i véi luong chét dinh dudng da hit (theo Kimura va Chiba,1962) d-
uoc tinh theo cong thirc sau:

Xn - Xu—l
X =

Vn - 1El*'rﬂ-'.
Trong d6: X: ning suat hat trén mét don vi dinh dudng
X n-1 : nang suat trde khi bon thém chat dinh duéng
Xn : nang suat sau khi bon thém chat dinh dwéng
V-l : lwong chat dinh duéng trede khi bén
V: lwong chat dinh duéng bén thém

Trong truong hop trong cdy trong dung dich ta c6 thé dé dang tinh nhu
cau dinh dudng cia cay bang luong chat dinh dudng cdy lay di tir dung dich
dé tao nén mot don vi ning suat kinh té.



. bao Thé Tuén (1969) da xac dinh nhu cau dinh dudng ciia mot sb ciy
trong doi véi cac nguyen té da lugng (Bang 1).
Bang 1. Luwong chit dinh dudng (kg) dé tao thanh 1 ta thu hoach

Kkinh te
. Cay N P,0s K,
trong 0]
Lia 1,4 0,6 4,1
chiém 1,5 1,1 3,1
Lua mua 3,0 0,6 3,0
Ngb 3,0 0,7 2,2
DPau 4,2 0,7 2,5
twong 15,6 3,6 11,
Lac 2.4 0,1 5
Bong 0,4 0,2 0.7
Khoai 12 0.5 0,7
lang 53 13 1,5
Mia 75
Day
Thubc 14

Tir nhu cdu dinh dudng, ndy biét hé s6 st dung phan bon, biét ham 1-
uong cac chat dinh dudng c6 san trong dat, ta c6 thé tinh ra nhu cau phan
bon.

4.2. Co sé cua viéc bon phan hop ly.

Dé c6 co so cho viée bén phan hop 1y, ngoai vige xac dinh nhu cau dinh
dudng cua cdy, con phai xdc dinh kha ning cung cp cta dat.
4.2.1. Xac dinh kha nang cung cap cia dat.

Kha nang cung cap cua dat 1a luong chét dinh dudng trong dat hay do
mau md cta dat. 6 mau m& ndy tuy thudc vao cic loai dat khac nhau. C6
thé str dung phuong phap héa hoc va sinh hoc dé x4c dinh d6 phi nhiéu cta
dat.

- Phuwong phdp phan tich hoa hoc

Phuong phdp phén tich héa hoc 1a phuong phdp nhanh chéng nhét.

Dé xdc dinh d6 phi nhiéu cua dat, can tién hanh phén tich thanh phén céc
nguyén to dinh dudng c6 trong dat. Ham luong dinh dudng trong dat gdom 2
chi tiéu: tong s6 va dé tiéu.



Luong chit dinh dudng d& tiéu thuong di dong trong dung dich dat.
Phan tich luong dinh duong dé tiu can phai hoa tan trong nudc va trong
dung moi. Nhung trén thuc té khé tim ra dugc mot dung moi hoa tan hét céc
chét d6 nhu moi trudng ciy da hidt vi vay cdc phan tich van khong chinh xdc
tuyét doi .

Luong tong sb thi ngoai cht dinh dudng tan trong dung dich dat con I-
uong dinh dudng hap phu trén keo dat va gitr chat trong dat. Luong tong sb
chua phan anh day du vé tinh chét va do phi cta dat vi cdy chi st dung mot
s6. Kha ning cung cap cta dat thuong 16n hon lwgng dinh dudng dé tiéu vi
con c6 luong chat dinh dudng hip phu c¢6 kha ning trao doi trén bé mat keo
dat.

- Phwong phdp sinh hoc

Pé xdc dinh d6 phi nhiéu cta.mot loai dat ndo d6, ta ldy mot luong dat
nhat dinh rdi gieo vao d6 mot lugng hat nhat dinh. Trudc khi gieo hat, ngudi
ta da phan tich luong chéat dinh dudng chtra trong lugng hat Itwong dwong
v6i luong hat dem gieo. Pé cho hat nay mam va cdy con sinh truong tu
nhién ma khong bon gi thém ngoai tudi nudc tinh khiét. Sau mot thoi gian,
cdc ciy con hut kiét hét cdc chat dinh dudng ma dét c6 kha ning cung cap.
Tién hanh phéan tich toan bo chat dinh dudng c6 trong toan by mau thu
hoach. Kha nang cung cap chét dinh duong cua dat s& bang luong chat dinh
dudng c6 trong mau cy trir di cdc chat dinh dudng trong hat.

4.2.2. Xac lwong dinh dudng ma ciy cin
Nguot ta cling ¢6 thé xdc luong dinh duong ma cay can tir khi tré)ng
dén khi thu hoach dé cho ning suat tbi da. Vi vay, phai phén tich thanh phan

va 50 lugng céc chét vao lic thu hoach. Lugng chat dinh dudng ma cdy can
d3 lay o trong dat thudng ty 18 thuan véi ning suat.

Luong chit dinh dudng con phu thudc vao nhiéu diéu kién ngoai canh:

- Khi hau: khi gap han han hodc dat man thi lugng tro trong cdy cang
cao. Cu cai duong cang 1én phia Bac thi nhu cau N, K nhiéu, lai hut it Ca, P
va S.

- S6 lugng phan bén: bon nhleu phén, cay hat nhiéu (bi 16p d6 1a do hit
qud nhiéu N). Phai dya vao tong s6 va ty 1& chat dinh dudng ma cay
yéu cau qua cdc thoi ky khdc nhau.

- Gibng: cic gidng khac nhau c¢6 nhu cau dinh dudng khac nhau.

- Tudi ciy: & mdi giai doan sinh trudéng yéu cau vé sb lugng va ty 1

chat dinh dudng khac nhau.

- Loai dat: c¢6 cdy thich nghi pH chua: lda, cao su, ca phé, khoai tay; c6
cay thich nghi pH trung tinh: ngd, mia; hoac pH ki€ém: bong, cu cai...



Ta c6 thé két hop ca hai phuong phdp dé tim ra do mau md can thiét
cua dat.

4.2.3. Phwong phap bon phan hep ly.

Co s cua viéc xdy dung ché do bon phan hop ly la dua vao nhu cau
dinh dudng cua ciy va kha ning cung cdp cia dat, nhung phai c6 phuong
phap bon hop ly.

- Thoi ky bén phan

MBbi thoi ky sinh trudng, ciy trbng can cdc chét dinh dudng khic nhau
voi lugng bon khac nhau. Vi vay can phan phéi lugng dinh dudng theo yeu
cau cua cay trong céc giai doan khac nhau. C6 hai thoi ky cén uu tién cung
cap cho cay Ia thoi ky khing hoang va thoi ky hiéu suit cao.

Thoi ky khung hoang cua mot nguyén t6 dinh dudng 12 thoi ky ma thiéu
nguyén td d6 s& anh hu’O’ng xau nhat dén sinh trudng va ning suat.

Thoi ky hi¢u sudt cao 1a khoang thoi gian ma nguyén t6 dinh dudng c6
tac dung t6t nhat dén ning suét, luong chat dinh dudng can it nhat cho mot
don vi san pham thu hoach nén dau tu phan bén dat hiéu qua cao nhat Thong
thudng trong san xudt thi thoi ky hiéu suit cao khong trung ding vao thoi ky
khung hoang.

Theo Pao Thé Tuén thoi ky khung hoang P d6i voi lda 1a thoi ky dé
nhanh, thoi ky hiéu suat cao 12 thoi ky ma.Thoi ky khung hoang N cua ngd
(theo Nguyén Purc Binh) 1a thoi ky cdy con (tir 3 dén 6 14).Vi vay can uu
tién cho cac thoi ky dé.

- Phuong phap bon phén thich hgp

Tay theo ting loai cdy trong va diéu kién dé c6 phuong phép bén phan
thich hop. C6 thé st dung phuong phadp bén 16t, bén thic, bén vién, bén
phun qua IA...

+ Bo6n 16t 1a bén phan trude khi gieo trong nham cung cap chat dinh
dudng cho su sinh trudng ban dau cua ciy, Tuy theo cay trong va loai phan
bon ma bon 16t voi lugng khac nhau. Uu diém cta bén 16t 1a d5 ton cong,
nhung ciy khong thé st dung ngay mot lic, phan con lai dé bi rira troi.

Vi phén 1an va voi do hiéu qua ctia ching chdm va can nhiéu cho giai
doan sinh trudng ban dau nén thudng bén 16t lwong 16n, c¢6 thé bén 16t toan
bo.

+ B6n thiic 12 bén nhiéu 1an vira thoa man nhu ciu, vira tranh ling phi
do bj rira troi. Ty theo ting loai ciy trong ma phan phdi lwong bén thiic ra



cac dot khac nhau. Vi du nhu voi lda, c6 thé bén thdc dé nhanh, bon don
dé)ng, bén nudi hat...

Bén 16t két hop v6i bén thic thi hiéu qua sir dung phén tot nhung phtc
tap va ton kha nhiéu cong. Vi phan dam va kali, hiéu qua cta chiing nhanh
va dé bj rira troi nén thudng chi bén 16t mot luong vira du cho sinh trudng
ban dau cta cay trong, con chil yéu 12 bén thic.

- V& céch bén:

Thudng phan duge bén vao dat - hay hoa tan vao nudc dé tudi hodc phun
1én 14...V6i cdc cay rau, hoa, ciy gidng cdc loai...thi phun qua 1a thuong cho
hiéu qua cao. Dic biét voi cdc phan bén vi lugng, chét didu hoa sinh trudng
va cdc ché pham phun 14 thuong phai sir dung phuong phéap phun.

Xu hudng chung hién nay 1a cb ging giam b6t sb 1an bén phan dé giam
s6 cong dau tu, thudn tién cho viéc co gidi héa ma van dam bao ning suit
cao.
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Chwong 4
QUANG HOP
4.1. Khai niém, cac hinh thirc tién hoa va y nghia quang hop.
4.1.1. Khai niém quang hop.
Quang hop 1a mét khai niém téng quit vé qud trinh sir dung nang
lwgng dnh sang dé tong hop chét hitu co tir CO, x4y ra trong co thé thuc vat.
C6 thé tong qudt qud trinh quang hop bang phuong trinh:
C0O; +H Y AR CeH 205 + X
Sac to
Trong d6: Y 1a S d6i véi sinh vat quang khir.
X 12 O, dbi véi sinh vat quang hop.
Phuong trinh trén la két qua cudi ciing cta nhitng bién doi phic tap
qua nhiéu giai doan:

- SéC td cua thyc vat hat quang tr tao ra trang thai kich thich dién tu
cua sac t0. Nhirng bién doi quang 1y xdy ra vdi phan tir sac t6 lam thay doi
murc nang luong cua chung.

- Cac qua trinh quang hoa khoi nguyén su dung nang luong luong tu
cua sac to hidt vao bién doi thanh chat khit NADPH, va ATP nh¢o qué trinh
quang phan ly nudc va photphoryl hod quang ho4.

- Sir dung NADPH va ATP dé khit CO, tao san phiam so cép cua
quang hop.

- Tong hop cdc hop chét hitu co khdc tir san phdm so cip cua quang
hop.

Duya vao ban chét cua cic giai doan trén, nguoi ta chia quang hop ra 2
giai doan, thuong duoc goi 1a 2 pha: pha sdng va pha toi.
4.1.2. Céc hinh thitc tién hoa ciia quang hop.

Duya vao hinh thirc dinh dudng nguoi ta chia sinh vat thanh 2 nhém:
sinh vat ty dudng va sinh vat di dudng

Sinh vat tu dudng 1a sinh vat tu tong hop duoc chit hitu co cho co thé

tir céc chat vo co cua moi truong, con sinh vat di dudng khong c6 kha nang
d6 ma sir dung ngudn chét hitu co do nhém sinh vat ty dudng cung cap.

Sinh vat ty dudng tdn tai & nhiéu mtre tién hod khdc nhau:

- Sinh vat tu dudng don gian nhat 1a sinh vat hod nang hop. Pic diém
quan trong nhét cia nhém sinh vét nay 12 kha ning tong hop chit hitu co tir
chét vo co (CO,) nho ning lugng thai ra cta chinh cdc phan tng oxi hod xay



ra trong co thé — tic 12 str dung nang luong hoa hoc dé tong hop chat hiru co
nén goi 1a hod niang hop. Ngudn cung cap H' ctia nhém sinh vat nay 1a H,S.

Vi du ¢ vi khuan nitrat hod Nitrococus st dung NH; 1am co chat cho
phan ing oxi hod tao nang luong, sau d6 s dung nang luong dé dé tong hop
chat htru co tor CO,:

2NH;+ 30; — 2HNO; +H;0 + 158 Kcalo

CO;+H,s  Fokb® om0 41,0 + 289

_—

- Buoc tién hoa quan trong cua sinh Vat tu du’ong la xuat hién sic t6
trong cau tric co thé.

Nho ¢6 sic td cdc sinh vat nay st dung dugc nang luong anh sang dé
tong hop chét hitu co tir CO,. Ngudn cung cap H* @é khir CO, 1a H,S hay
mot sO chét khéac nhu H,, axit béo ..

CO, + 2H,8 Bi,

CH;O + H;O + 28

DAy la nhém sinh vat quang khr.

- Quang hop la hinh thirc tién hod cao nhit ctia nhém sinh vat tu
dudng. Quang hop sir dung ngudn ning luong vo tan la nang lugng anh sang
mat troi va ngudn cung cap H" 1a H,O, mot nguon vat chat phong phi trén
trai dat Do vay san pham ciia quang hop tao ra rat phong phd, c6 y nghia
quyét dinh sy ton tai cta sinh gi6i.

4.1.3. Y nghia quang hop.

Quang hop la qué trinh sinh ly trung tam cua thuc vat, c6 y nghia
quan trong vé nhiéu mat.

- Trudc hét quang hop c6 vai trd quan trong dén cic hoat dong séng
cua thuc vat. Quang hop chuyen hod nang lugng anh sang thanh nang luong
hod hoc dy trir trong co thé. Nho ho hap ning lugng hoa hoc dugc chuyén
hoa thanh ATP cung cAp cho moi hoat dong 'song cua co thé. Quang hop
téng hop cdc chit hiru co dé xay dung nén cu tric co thé va lam nguyén
liéu cho cdc hoat dong sdng xay ra trong co thé.

- Quang hop con 1a qud trinh c6 ¥ nghia quyét dinh su ton tai cua sinh
gi61. Nho ¢6 quang hop, thuc vat tro thanh sinh vét san Xuat. Sy ton tai cua
sinh vat san xuét quyét dinh sy ton tai cua sinh vat tiéu thy

- Péi voi con nguoi, quang hop con ¢6 y nghia quan trong dac biét,
quang hop cung cap nguyén liéu, nhién liéu, luong thyc, thuc pham, dugc
pham ... cho nhu ciu cua con ngudi.



- Quang hop con ¢6 y nghia l6n lao v6i moi truong. Nho ¢6 quang
hop ma ty 18 CO,/O, cua trai dat 6n dinh, nho d6 su song dugc duy trl. Néu
khong c6 quang hop st dung CO, thi luong CO, khong 16 duoc thai ra hang
ngay qua céc hoat dong song cua sinh vat (hd hap, théi rira ....) do hoat dong
cua cac nganh cong nghiép, do dot chdy ... s€ lam cho lugng CO, tidng cao,
lugng O, giam sit dén murc su song bi di¢t vong. Ngoai ra luong CO, tang
cao con gdy nén nhiéu tham hoa vé méi truong khac.

Zéng nghiép

Biét chay
H# hip

Cac bon Bitn d»%i
Ciqtrong Zuang hop > trong TV dim rhEt Cac bon
b nhign trong  tu
T nluén than
dau
Thii riva Thixc &n
H& hap [Cackon
trong B
Théi rika

Hinh 1. Vai tro quang hop trong ty nhien

4.2. B0 may quang hop.
4.2.1. Thanh phan b may quang hop.
Bao quan tryc tiép thuc hién qud trinh quang hop 1a luc lap. Thanh
phan lyc lap rat phirc tap phit hop véi chirc ning quan trong né dam nhan
Trong thanh phan lyc lap, ngoai nhitng chat tham gia cau tric nén luc
lap nhu protein, lipit, gluxit ... con nhirng nhom chét tham gia truc tlep vao
co ché quang hop. Nhém chit nay c6 nhiéu thanh phan khéac nhau: céc sic td
quang hop, hé van chuyén dién tir quang hop, cic enzim, cic hop chit cao
ning ATP, ADP ... Sau ddy 12 mot s6 nhém quan trong.

4.2.1.1. Sic t6 quang hop.

Trong lyc lap ¢6 3 nhom sdc to chinh 1a chlorophyll, carotenoid va
phjcobilin. O thuc vat bac cao cé chlorophyll, carotenoid, con ¢ thuc vat bac
thap thém nhém phicobilin.



- Chlorophyll. Nam 1913 Winstater di x4c dinh dugc ciu tao cua
phan tir chlorophyll. Ciu tric co ban cua chlorophyll la nhan porphyrin.
Nhan porphyrin do 4 vong pyrol ndi v6i nhau bang cac cau metyl tao thanh
vong khép kin. Giita nhin c6 nguyén tir Mg tao nén ciu tric dang hem. Bén
canh cédc vong pyrol con ¢6 vong phu thir 5. Didu dic biét quan trong 1a trén
nhan porphyrin hinh thanh 10 ndi déi c4ch 1a co s& cta hoat tinh quang hod
cua chlorophyll.

Tt nhan porphyrin ¢6 hai gbc ruou 1a metol (CH;OH) va fytol
(CaoH300H) ndi vao tai Cyo va Cs.

Co nhleu loai phan tir chloropyll. Céc loai chlorophyll déu c6 phan
cAu tric giéng nhau, d6 1a nhan porphyrin va 2 gbc rugu. Mdi loai chloropyll
dugc dac trung riéng bdi cdc nhdém bén khac nhau tao nén mot s6 tinh chat
khac nhau.

Chlorophyll 12 chét c6 hoat tinh hod hoc cao, vira c¢6 tinh axit, vira c6
tinh kiém. Pic biét chloropyll ¢6 nhitng tinh chat 1y hoc quan trong gidp cho
chung thuc hién chirc nang trong quang hop.

Tinh chét 1y hoc quan trong nhét 1a chlorophyll c6 kha ning hip thy
ning lugng dng sing chon loc. Quang phd hap thu cuc dai cua chlorophyll
vung tia xanh (A: 430-460 nm) va vung anh sang do ((A: 620-700 nm). Nho
kha ning hap thu 4nh sdng manh nén chloropyll ¢6 hoat tinh quang hod. Khi
hap thu nang luong tu cac luong tir dnh sang, nang luong cua cdc luong tur
da l1am bién ddi cAu tric ctia chlorophyll 1am cho phan tir chlorophyll tro
thanh trang thdi gidu nang lugng — trang thai kich dong dién tir. O trang théi
d6 phan tir chlorophyll thyc hién céc phan Gmg quang hod tiép theo.

Mot tinh chét quan trong khac cua chlorophyll 1a ¢6 kha nang huynh
quang. Nho kha nang huynh quang ma nang luong dugc truyén qua céc hé
sdc to dé tap trung vao hai tAm quang hop.

Nho nhitng tinh chat trén nén chlorophyll 1a sdc td ¢ vai trd quan
trong trong quang hop. Chlorophyll tiép nhan ning luong 4nh sang truyen
nang lugng dnh sang thanh nang luong dién tr cua chlorophyll dé rdi bién
(101 nang luong dién tir thanh nang luong hod hoc tich trir trong ATP cung
cap cho qud trinh tong hop chét hitu co.



Hinh 2. TAn tho Chlorvoployll. o

- Carotenoid: Carotenoid 1a nhém sac t6 phu tao nén c4c loai mau sac
cua cdy xanh. Carotenoid gobm 2 nhoém c6 thanh phan khac nhau: caroten va
xantohophyl.

+ Caroten: c6 cong thirc tong quét CaoHse.

+ Xantophyl: c6 cong thirc tong quit CyH,Opm

(trong d6:n=52 ~ 58; m= 1+ 6)

Caroten cting c6 kha nang hap thu 4nh sdng chon loc. Quang phd hap
thu cuc dai cia nhém séc t6 nay ndm 0 khoang 420-500nm. Nhu vay nhém
nay hap thu 4nh sdng c6 budc séng ngan. Nhém carotenoid hap thu khoang
10-20% tong ning lugng 4nh sing va hap thu 30-50% tong bic xa séng
ngan chiéu vao 4.

Carotenoic ciing ¢6 kha nang huynh quang nho d6 ma nang luong dnh
sdang do nhém nay hip thu c6 thé truyén sang cho chlorophyll dé chuyén dén
2 tam quang hop.

Chtrc ning chinh ctia nhém sic t6 nay 1a hip thu ning lwgng dnh sing
roi truyén sang cho chlorophyll.

Mot chirc ning rat quan trong khdc cua carotenoic 13 bao vé
chlorophyll. C6 thé xem carotenoic 1a cdi loc 4nh sdng thu bot nang luong
cua céc tia buc xa c6 nang lugng 16n, nhd d6 bao vé cho chlorophyll tranh bi
phan huy khi chiu tdc dong cuia céc tia blric xa ¢6 nang luong lom.

- Ficobilin: ficobilin 12 nhém sic t6 phu phd bién ¢ thuc vat bac thap.
Ficobilin ciling c6 2 nhém khéc nhau: Ficocyanin va Ficoerytrin.

CAu tric Ficobilin gdm 4 vong pyrol ndi voi nhau bing cau metyl tao
nén dang mach thang. Ficobilin hdp thu 4nh sdng ¢ ving c6 budc séng
trung binh (A = 540-620 nm).



4.2.1.2. H¢ van chuyén dién tir quang hop.

Tham gia vio qué trinh quang hop c6 nhiéu chat c6 kha ning oxi hod
khtr thuan nghich dé thuc hién chirc nang van chuyén & trong quang hop.

* C4c chat quinon: ddy 12 nhém chét rat phd bién gdm nhiéu chit khic
nhau nhu coenzim Q, vitamin K, phastoquinon (Pg); Phirc hé protein -Fe-S;
plastoxianin (Pc); Feredoxin (Fed) xytocrom .... Cdc chat nay tham gia vio
chudi van chuyén dién tir tich ra tir hé quang hod 2.

* Phurc h¢ Fe-S-protein. Nam 1982 Rieske da phéat hién ra phtrc hé c6
chtra Fe, S cta protein trong hé thng van chuyén dién tir quang hop. Trong
chudi chuyén dién tr quang hop, phac hé nay lién két voi xytocrom F va
xytocrom bg tao nén mot hé thong c6 kha ning oxy hod plasto quinon va
khtr plasto cianin.

* Plastoxianin. DAy 1a mot loai protein c6 chira Cu tham gia vao van
chuyén dién tir tir phtrc hop Fe-S-protein dén P

* Xytocrom: xytocrom 12 hé van chuyén dién tir quan trong trong co
thé séng. C6 nhiéu loai xytocrom khéc nhau véi chie nang khac nhau.

Trong quang hop c6 cac loai xytocrom bg, xytocrom F, xytocrom bsso
tham gia vao cdc vi trf khdc nhau ctia chudi van chuyén dién tir quang hop.

* Feredoxin. Feredoxin la phan tir protein khong c6 cAu trdc hem.
Trong thanh phan axit amin khong c6 Histidin, Tritophan, Metionin.

Feredoxin ¢6 thé khir cao (E° = -0,43v) nén tham gia vao qué trinh
khtr trong h¢ thong van chuyén dién tor quang hop va mot s6 qud trinh khir
khac.
4.2.2. Céu tao luc lap.
4.2.2.1. Hinh thai luc lap.

Luc lap la mQt bao quan 16n trong té bao. Luc lap thuong c6 dang
hinh bau duc véi chiéu dai 4-6 Hm, chiéu rong khoang 2-3um.

S6 luong lyc lap trong té bao thay d6i tuy loai cdy, tiy trang thdi sinh

1y ctia cdy, tuy tudi ciy. ‘Trong mdi té bao c¢6 khoang 20-100 lyc lap. Té bao
dang quang hop manh s luong c6 thé nhiéu hon.

Luc lap c¢6 kha ning tu di chuyén vi tri, chiéu quay trong té bao dé c6
thé bao vé luc lap khi gip dnh sing qud manh, dong thoi c6 thé ting kha
ning hap thu dnh sdng khi 4nh sing yéu. Khi 4nh sang manh, lyc lap quay
hudéng song song véi chiéu cdc tia sing 1am giam tiét dién tiép xiic voi dnh
sang nén luc lap dugc bao v€. Nguoc lai, khi d4nh sdng c6 cuong do thap, luc
lap quay vudng géc v6i chiéu cdc tia sing 1am ting dién tich tiép xdc voi
anh sang, tan dung duoc nhiéu 4nh sing cho quang hop.



4.2.2.2. Ciu triic luc lap.

Bao boc luc lap la 16p mang kép gom hai mang co s& cach nhau boi
16p dich dém. Bén trong mang la co chat cta lyc lap. Thanh phan hoé hoc
ctia co chat lyc lap chu yéu 1a protein, lipid, gluxit va cdc san pham khdc cta
qua trinh quang hop.

Khéi co chat luc lap khong d6ng nhat ma ¢ cdc lamen nam 14n vao
trong d6. Co6 loai lamen nam riéng ré tirng chlec trong co chat, d6 1a Tilacoit
co chat. O nhiéu lyc lap cdc lamen thudng xép chong 1én nhau tao ta cic hat
(gram), d6 la céc tilacoit hat. Tuy loai té bao ma luc lap chtra dang Tilacoit
co chét 1a chinh hay dang tilacoit hat 1a chinh. O cdc loai Tao Tilacoit co
chit 12 chu yéu. o) thuc vat Cs luc lap kiéu tilacoit hat chiém wu thé. O thuc
vat C, trong luc lap cua té bao bao b6 mach chtra tilacoit co chit con luc lap
cua té bao thit 14 (Mezophyll) lai chtra Tilacoit hat 1a chinh.

Ming lue lap

Tilacoit hat

Cd chii

Tilacoil o chilt

Hinh 3. Cau trac Iuc Lap

Lamen 132 mang quang hop, ndi dién ra cic hoat dong cia pha sing quang
hop. Lamen duogc cdu tao nén tir loai 10p mang co sd, mdi mang cé chiéu
day khoang 10-30nm. Gitra hai 16p mang la 16p dich dém day 100nm. Trén
moi mang co 8O ngoai protein va lipid con ¢6 cdc loai sdc td, hé van chuyén
dién tor cdc enzim ... sdp x€p theo trat tu xac dinh phlt hgp v6i chic nang
quang hop.

Mang lamen khong nhdn ma trén d6 c6 cdc hat nho dudng kinh
khoang 20nm, d6 la cdc quang toxom. Quang toxom duoc xem la don vi ciu
tric co sO cua luc lap. Thanh phan quang toxom c6 50% lipid, gan 50%
protein va cdc sic td hé van chuyén dién tir, enzim ... Trong mdi quang
toxom c¢6 160 phan tir chlorophyll a, 70 phan tu chlorophyll b, 48 phan tur
carotenoic, 46 phan tor quinon, 2 nguyén tor Mn, 18 nguyén tir Fe, 6 nguyén
to Cu ..

Nam 1932 Emerson va Arrnon khi nghién ctru co ché quang hop da
phat hién thay khi kht 1 phan tr CO, can su dung mot lugng sac td va céc
chat van chuyen dién tu nhat dinh. Tap hop hé¢ thong céc chét tham gia khu



mot phan tr CO,la don vi quang hop. Thanh phan mot don vi quang hop
gom 2400 phan tu chlorophyll, 24 phan tor quinon, 24 phan tu plasto quinon,
8 phén tr xytocrom b, 4 phén tu xytocrom F, 4 phan tu plastoxianin, 4 phan
tor P7o9. Ngoai ra con céc chat van chuyén dién tir trung gian, cidc enzim tham
gia photphoryl hoa.

Su sip xép cua cdc thémh,phén trong don vi quang hop phu hop véi
qua trinh photphoryl hod duogc tién hanh tai day.

4.3. Pha sang quang hop.
4.3.1. Pac tinh quang hoa cua anh sang.

Anh sdng mat troi la ngudn ning luong vo tan cung cip cho nhu ciu
cua quang hop. Ban chat anh sang la nhirng hat luong tir (Foton) mang nang
lugng dugce truyén di lién tyc theo dang song. Song anh sang c6 budc soéng
rong tir 100-100.000 nm, trong d6 anh sang nhin thay duoc c6 budc song
380-700 nm. Anh sdng vung budc séng nay c6 birc xa manh nhat va c6 y
nghia véi quang hgp nén dugc goi 1a vung dnh sang sinh ly.

Nang lugng ctia dnh sdng duogc tinh theo phuong trinh ctia Einstein
E =hv =hC/A

Trong do6:

E la nang luong cua Foton (eV) hay cua Einstein (Kcalo)

H: hang s6 planc (6,625.107%)

v: Tan sd 4nh sdng.

A: budc séng anh sang (nm)

C: tdc do 4nh sdng (3.10" cr/s)

Ttr cong thire trén chung ta co thé tinh dugc ning lugng cua cic tia
sdng c6 budc song cu the:

1242
E = (eV)

Tuy nhién ndng lugng cua 1 proton qua nho nén thudng nguoi ta tinh
nang luong anh sang trén don Vl Einstein. Pon vi Einstein 1a nang lugng cua
sO proton do mdt mol (cé 6.10° phan tir) chat nao d6 hap thu. Mot phan tir

hap thu proton, nhu vay 1 mol phan tir s& hip thu duoc 6.10% proton va ning
lugng cua Einstein 1

Ez% 6.10%(eV) = % 6.10”x3,82.10% Kcalo



Cac tri so nang luwgng cia Foton

T A v E/Foton | E/Einstein S

T | (nm) (eV) (Kcalo) | Foton/Kcalo
1 | 400 | 760 | 3,12 71 0.83.10%
2 | 500 | 600 | 2,50 57 1.05.10%
3| 600 | 500 | 2,08 48 1.25.10%
4 1 700 | 428 | 1,78 42 1.44.10%

Qua cdc tri s6 cho thiy ning luong cua dnh sdng ty 18 v6i A. Trong
viing 4nh sang sinh 1y (380-800nm) tia d6 c6 nang luong bé nhat, nguoc lai
s6 Foton/Kcalo lai 16n nhét.

Mot tinh chit rat quan trong khdc cua 4nh séng 12 4nh sdng c6 kha
ning gy ra nhitng bién doi 1y hod cta cédc chat khi cdc chat hip thu duoc
cdc Foton. D6 1a tinh chit quang hod cta 4nh sdng. Cac phén tir c6 hoat tinh
quang hod khi hap thy foton, toan bd ning lugng cia foton s& truyén sang
cho dién tr ciia phan tor dé lam cho dién tu gidu nang luong hon trang thai
binh thudng. Trang thai nay ctia phan tr goi 1a trang théi kich dong dién tur.
O trang thai kich dong dién tr, mot dién tr ciia nguyén tir nhan thém nang
lugng cta foton truyén cho nén gidu ning lwong hon nén né chuyén 1én mirc
qui dao cao hon. Qui dao mdi nay tuy thugc muc nang lugng cua foton cung
cap. Viéc chuyén mot dién tir sang qui dao méi gy ra su phan bd lai dién
tich trong toan by nguyén to lam cho nguyén tur tré thanh trang thai kich
dong va c6 kha nang phan Urng cao.

Nguyén tu ¢ trang thdi kich dong dién tr khong bén né chi ton tai
trong thoi gian ngan Tur trang théi giau nang luong, nang luong cua dién tu
nhanh chéng mat di dé quay lai trang thdi ban du. Nang lugng c6 thé mat di
& nhiéu dang:

- Mt di duéi dang nhiét.

- Mt di duéi dang huynh quang.

- Mt di dudi dang kich thich.

- Mt di duéi dang hod nang ...
4.3.2. Giai doan quang ly.

Quang 1y 1a giai doan dau tién cua pha sang quang hop. Trong giai
doan nay xay ra nhitng bién d6i vé tinh chat vat 1y ctia phan tir sac t6 khi hap
thu nang lugng dnh sdng. Giai doan nay c6 hai hoat dong chinh xay ra la su



hap thu ‘nang luong cua sdc td va sy truyén nang lugng do cac sdc td hip thu
duoc dén hai tim quang hop (P7go va Peso). Két qua cua giai doan nay la hai
tim quang hop tiép nhan duoc ning luong dnh sdng dé tham gia vao cic
phan rng quang hoa.

4.3.2.1. Sw hip thu ning lreng anh sang cia sic to.

Khi phan tir chlorophyll hip thy tia sdng c6 ning luong 16n nhu tia
xanh, di€n tu cua chlorophyll s¢ dugc nang lén qui dao cao hon, d6 la trang
thdi singlet 2. Trang thdi singlet.2 ton tai khong bén, n6 chi ton tai 10™%s rdi
thai nang lugng dé quay vé trang thdi ban dau hay ning lugng mat di mot it
dé tré vé muc trung gian — trang théi singlet-1.

Khi phan tir chlorophyll hap thu tia d6 dién tir ctia chlorophyll nhan
ning luong cua foton d6 truyén cho tré nén gidu ning luong va chuyén sang
qui dao c¢6 nang lugng 16n hon qui dao co s¢, do 1a trang théi singlet-1 cﬁa
chlorophyll. Trang thdi nay ton tai trong thoi gian rat ngan, khoang 107s.
Ning luong cua dién tir thai ra dé quay vé qui dao co so. Pién tir ¢6 thé thai
nang luong & nhiéu dang: nang lugng kich thich, niang luong huynh quang,
nang lugng nhiét ... Nang lugng cta dién tir ¢ trang thai singlet-1 cua sac t6
cling c6 thé khong mét di hoan toan ma chi mat di mot it dé ton tai & trang
thai triplet.

Trang thdi triplet cia chlorophyll ton tai bén hon 2 trang thdi
singlet,véi thoi gian khoang 107s. Pién tir & trang thdi nay c6 kha nang tham
gia vao cdc phan (mg quang hod dé thuc hién céc giai doan tiép theo cua
quang hop.

Tém lai két qua cua giai doan hap thu 4nh sdng cia sic t6 la da
chuyén niang lugng 4nh sang (Ey,) thanh ning lwong cua cdc & cia sic to
(Ee).
4.3.2.2. Sw truyén ning luong.

Trong luc lap c6 nhiéu loai sdc td, mdi loai sdc td lai c6 rit nhiéu phan
tir. Khi ¢6 dnh sdng cdc sic t phan bd ¢ cdc ving khdc nhau c6 kha ning
hap thu 4nh sdng khic nhau. Dong thoi khong phai moi sic td khi nhan dugc
ning luong dnh sdng déu c6 thé thuc hién phan ing quang hod ma chi c6 cdc
phan tir chlorophyll. Hai tim quang hop (P70, Pego) truc tiép tién hanh céc
phan trng quang ho4.

Boi vay can co su truyen nang luong tu cac sic td nhan dugc nang
lugng sang cdc sic té khdc va cudi cing truyén ning luong cho hai tim
quang hop dé thuc hién phan tng quang hod.

C6 hai hinh thtic truyén nang luong trong cic sic to: truyén dong thé
va truyén dj thé.



- Truyén dong thé 1a qua trinh truyén nang luong tir phan tir sic to
giau nang luong sang phan tir sac t6 ngheo ning luong trong cung 1 loai sic
t6.

- Truyén di thé 1a qua trinh truyén nang luong tir phan tir sic to giau
nang luong sang phan tur sic t6 ngheo ning luong. Co s& cia qud trinh
truyén ning luong di thé 1a nhd hién twong huynh quang. Phan ttr giau ning
luong thai nang lugng ¢ dang anh sang huynh quang va phan tu ngheo nang
lugng s& hap thu nang lugng tir anh sang huynh quang do. Co ché dj thé chi
Xay ra viéc truyen nang luong tur cac sac t ¢6 cuc dai hip thu & budc séng
ngan sang céc sic td ¢6 cuc dai hap thu & bude séng dai hon. Nho vy ma
ning luong do céc loai carotenoic, chlorophyll b, chlorophyll a hip thy dugc
S€ truyén dén cho P;oy, Peso.

4.3.3. Giai doan quang hoa.
4.3.3.1. Quang hoa so cip PSI va PSII.

Quang hod 12 giai doan chuyén hod ning lugng dién tir ctia cdc sic to
thanh nang lugng ATP. Quang hod duoc thuc hién tai hai tam quang hop.

- Tam quang hop 1. tham gia vao hoat dong cua tdm quang hop I c6 hé
4nh sang I, 12 nhitng dnh sdng c6 budc séng dai (A > 730nm). Hé séc t I
gdm carotenoic, chlorophyll b, chlorophyll a-660, chlorophyll a-670,
chlorophyll a-678, chlorophyll a-683, chlorophyll a-690 tham gia vao hoat
dong hap thy ning luong dnh sdng hé I va truyen nang lugng dén tam quang
hop I (chlorophyll- Pm) T Py thuc hién chudi van chuyen ¢ quang hop
nho hé quang hod I dé tao ATP va NADPH,. H¢ van chuyén dién tir cia tim

quang hop I gom c6 mot sd chat oxi hod, Feredoxin, xytocrom b, xytocrom
F.

- Tam quang hop II: tham gia Vao tam quang hop II c6 hé anh sang II,
1a nhirng dnh sang c6 budc song ngan hon hé anh sang I (A < 700nm). Hé
sdc t6 I gdm c6 xantophyll, chlorophyll b, chlorophyll a-680, chlorophyll a-
660, chlorophylla-670 ... tiép nhan 4nh sdng hé II roi truyén ning luong cho
tam quang hop II (Pggo hay Pgog). T tam quang hop II dién tir duoc truyen
qua hé quang hod II 12 quinon, plastoquinon, xytocrom bssy dé sang tim
quang hop I (P;g0). Pac biét tham gia vao hoat dong cua tam quang hop II c6
H,O véi su quang phan ly nudc sé cung cap H' va & cho qud trinh
photphoryl hod va tong hop NADPH,.

Qua hai hé quang hod xay ra ¢ hai tim quang hop c6 mdi lién quan
nhau qua qud trinh quang phan ly nudc va photphoryl hod khong vong. Méi
quan hé gitta 2 tAm quang hop dugc thuc hién qua so d sau:
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4.3.3.2. Quang phan ly nuéc.

Quang phin ly nuéc 12 mot qud trinh rat quan trong trong pha sing
quang hop da duogc Hill va cdng sy nghién ciru tor nam 1937. Trong moi
truong vo bao tic gia cho H,0, luc lap téch rdi, cdc chit oxi hod nhu K;Fe
(C,04)s, xytocrom C, NADP ... rdi chiéu sdng vao hdn hop d6. Phan tng
phan huy nudc xay ra theo phuong trinh sau (phan ing dugc goi 1a phan ung

Hill).

4K3Fe (C204)3 +2 H,O +4 K*

Nho nang luong danh séng, vo1 sy tham gia cua sac t0 va cac chat oxy

ho4, nude da bi phan huy thanh H', & va O,

—> 4K, Fe (C204)3 +4H" + 0O,



Co ché quang phan ly nu6c xay ra qua nhiéu phan ing
Eiw
4H, O » JH* + 40H-
sécté

40H- 4e + 40H
11

A0H _ , 09+ 2H;0
C1

Er

Keét qua chung la: 2H,0 ——— 4H*+ 4¢ + O3
sAcC 6

San pham do quang phan ly nudc la O, H" va & 'O, thai ra moi
truong, & thyc hién chudi van chuyén dién tir quang hop dé tong hop ATP va
NADPH,, H* két hop v61 NADP ~ hinh thanh NADPH,.

Nhu vay H,O déng vai trd chat cung cip H va & dé tao chat khur
NADPH, tham gia qua trinh khir CO, trong pha t6i. Do vy viéc ding H,O
1am nguyén liéu quang hop 12 mot bude tién quan trong trong qud trinh tién
ho4 cua céc hinh thuc ty dudng.

4.3.3.3. Photphorryl hoa.

Trong pha sdng quang hop ning lugng 4nh sang duoc chuyén thanh
ning luong chira dung trong hop chat cao niang ATP. Qud trinh st dung
ning luong 4nh sing dé tong hop ATP trong quang hop la qué trinh
photphoryl hoa quang ho4.

Nam 1954 Arnon phét hi¢n ra hai hinh thitc photphoryl hod quang hoa
1a photphoryl hod vong va photphoryl hod khéng vong. Pén nim 1969 6ng
lai phat hién thém mdt hinh thic photphoryl hod dac biét ¢ cdy mong nudc
1a photphoryl hod vong gia.

* photphoryl hod vong:

Qua trinh photphoryl hod xay ra ¢ h¢ quang hoa I. Qua trinh nay xay
ra trong diéu kién yém khi v6i su ¢6 mat cua cdc chat oxi hod nhu vitamin
K, Feredoxin ..

Anh séng he I tic dong vao hé sic 6 I va dién tir gidu ning luong do
nhén thém nang lugng dnh sing duoc chuyén dén tdm quang hop 1(P700).
Qua hé thdng van chuyén dién tu cua hé quang hod I, dién tr duoc di chuyén
theo con du’omg vong: Xuat phat tir P;op 101 quay trd lai Pyy. Dién tir duoc
van chuyen theo 2 chiéu nguoc nhau: Chiéu nguoc gradient ning lugng (tir
P.o0 dén chét oxi hod X), va chiéu thuin gradient nang lugng (tr X quay tr&



lai P7go). Trong qué trinh ¢ di chuyén thuan chiéu nang luong, nang luong
thai ra din qua nhiéu giai doan. Giai doan ndo du diéu kién s& tong hop
ATP, d6 1a giai doan tir xytcrom b dén xytocrom F. Ngoai ra ¢ mot sd
truong hop con c6 thé tao thém 1 ATP & giai doan Feredoxin dén xytocrom
be. Hi€u qua nang lugng cua photphoryl hod vong hu thudc vao nang luong
ctia foton cung cap.
- Néu str dung foton d6 (ning luong trung binh 1a 42 Kcalo/M) hiéu
qua nang lugng la:
7,3
422
- Néu str dung foton xanh (ning luong trung binh 13 65 Kcalo/M) hiéu
qua nang lugng la:

. 100 = 9%

7,3
65.2
Vi dé tao 1 ATP can c6 2¢ tham gia phan Ung.

. 100 = 6%

Nhu vay hiéu qua ning lugng ctia photphoryl hod vong rat thap.

&y

Hinh 4. Phosphoryl hoa vong

* Photphoryl hod khong vong.

Photphoryl hoa khong vong thuc hién qua ca hai hé quang hoa. Tham
gia vao photphoryl hoa khong vong c6 nudc voi qué trinh quang phan ly
nudc cung cap dién tir cho photphoryl ho4.

Nudc bi oxi hoa boi hé théng oxi hod trong luc lap, sau d6 dién tir dén
khtr Pego. Pién tir tir Peggy tiép nhan nang lugng do h¢ sdc to II truyén cho s€



duoc di chuyén qua hé quang hod II, h¢ quang hoa I dén Pgo. Tir Pogo dién tur
nhan ning luong tir hé sic t6 I dé chuyén dén cho hé quang hod I, roi khir
NADP thanh NADP ~ két hop v6i 2H" tich ra tir quang phan ly nuée dé tao
NADPH,.

Trong qu4 trinh di chuyén & tir hé quang hod II sang hé quang hod I,

ning luong & thai ra duoc ding dé tong hop ATP. Nhu vay két qua
photphoryl hod vong cho 2 loai san phim ATP va NADPH,.

Hanh S. Phosphoryvl hoa khong vong

4.4. Pha t6i quang hop.

Sau khi pha sing tao ra ATP va NADPH, giai doan tiép theo cua
quang hop 1a st dung ATP. NADPH, dé tong hop nén céc chat hitu co tir
CO,, d6 1a qua trinh dong hod CO,. Qu4 trinh dong hoa CO, 1a mot chudi
céc phan trng hoa sinh nho cdc enzim xuc tic. Qud trinh nay chi st dung san
phém cua anh sing tao ra trong pha sing la ATP, NADPH, dung lam ndng
lugng va lyc khir ma khong dung truc tiép nang lugng dnh sdng nén dugc
goi la phan rng to1i, pha tHi.

C6 nhiéu con dudng ddng hod CO, xay ra trong thuc vat, mdi con
duong dac trung cho mot nhom thyc vat nhét dinh. Cho dén nay da phat hién
duoc 3 con dudng dong hod CO, xay ra & 14 d6 1a chu trinh Calvin-Benson,
chu trinh Hatch-Slack va chu trinh CAM. Ngoai ra con c¢é qué trinh dong
ho4 CO, xdy ra & ré.



4.4.1. Chu trinh Calvin-Benson.
4.4.1.1. Phwong phap nghién ctru cia Calvin.

Vao nhitng nam 1948-1954 hai nha khoa hoc 1a Calvin va Benson da
ding dong vi phéng xa C'* gin vao CO, dé tién hanh nghién ctru con duong
bién d6i CO, trong pha t6i quang hop.

Bang cdch cho Chlorela quang hop véi *CO,, sau nhitng thoi gian
quang hop xdc dinh (sau 17,2, 37" ...) tién hanh ¢ dinh mau dé khong cho
chlorela tiép tuc quang hop. Chiét rit cdc san pham cta qud trinh dong hoa
CO0,, dung sic ky phong xa dé tach rleng c4c san pham va dinh tinh dé xdc
dinh cdc san phim duogc tao ra tu CO, theo tuan tu thoi gian sau khi
cholorela tién hanh quang hop voi "*C0,. Qua phan tich cic tdc gia da xac
dinh duoc san pham tao ra dau tién trong qud trinh dong hod CO, 12 APG,
chét nhan CO, 1a Ribolozo 1,5 dP va qu4 trinh dong hod CO, xay ra theo chu
trinh khép kin - d6 1a chu trinh Calvin-Benson, hay con goi 1a chu trinh C; vi
san pham dau cta qué trinh dong hod CO, theo con duong nay 13 hop chat
c6 3C (APG).
4.4.1.2. Co ché chu trinh.
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Két qua chu trinh Cs: chu trinh x4y ra qua 3 giai doan:



- Giai doan tiép nhan CO;
6Cs +6C0; + 6H30 — 12 C3(APG)
- Ghar doan klmy APG

12APG + 12ATP +12NADPH; — 12C3(AIPG)+ 12ADP + 12HzPO4 +
12 NADP

- Ghar doan ta tao Cs

10Cs + 6ATP + 4H20 — 6Cs+ 0ADP + 6HaPOy

203+ 2H0 — CeHipOg + 2 HiPO4
Két qua chung cuia chu trinh
HECOH12ZH O+ 12 ATPHIZNADPHy = Ce Hyn O H TN ADPHI B ADEP+ 18H;P Oy

Két hop véi pha sing ta cé
AS

13ADP +18H:POy +12NMADP —*6H;O +18ATP +12WADPH, + C Oy

6ECOy H12H O +18ATP +12MADPH; — CeHpOp +12NADP +15ADP
+18H;F 0440y

A5
—

600+ 6HaC shoth CeHiaOs+ 60,

San pham chu trinh Calvin 1a C¢H,Oq, ttr CcH;2O¢ s€ tao nén tinh bot,
cdc hop chit hiru co khdc. C6 thé n6i moi chat hitu co ¢6 trong ciy déu dugc
tao ra tur quang hop.

4.4.2. Chu trinh Hatch-Slack.

Nim 1943 Cacvanho nghién ctru lyc lap cia mia thdy cau tric ctia né
khong dong déu nhu luc lap cta nhiéu ciy khac. Nam 1963 Tacchepski va
Cacpilop cling phat hi¢n lai diéu d6 dong thoi tim thay san pham dau tién
cua pha t6i quang hop & cdy nay khong phai 13 APG nhu chu trinh C; ma 12
hop chét c6 4 nguyén tr cacbon 1a axit malic. Pén nam 1966 Hatch va Slack
tiép tuc nghién ctru van nay mot cich hoan chinh hon va di xdc dinh dugc
co ché dong hod CO, dic trung & mdt sd cdy mot 14 mam nhu mia, ngd, ké

.. xay ra theo chu trinh khic véi chu trinh C;. D6 la chu trinh Hatch-Slack
hay chu trinh C,.



4.4.2.1. Pic diém ciia thue vat Cy.

Nhém thuc vat mot 14 mam déng hod theo Chu trinh C, ¢6 ciu tao giai
phau va hoat dong sinh 1y khd dic trung.

V& hinh thdi giai phau trong 14 cia nhém thuc vat nay c6 hai loai té bao
khéc nhau. Té bao thit 14 (Mezophyll) ndm ngay sit dudi 16p biéu bi. Té bao
bao b6 mach nim gifta 14, bao quanh b6 mach. kich thuéc té bao 16n hon, luc
lap dang lamen va to hon luc lap té bao mezophyll. Céc té bao xép sit nhau
khong c6 gian bao. S6 luong ty thé, peroxyxom nhiéu hon & té& bao
mezophyll.

Té bao mezophyll nam sat biéu bi nén c6 thé tiép nhan tryc tiép CO, tir
khong khi khuyech tdn qua khi khong Nhitng san pham quang hop tao ra &
day lai khé dua dén b6 mach dan dé van chuyén di nudi cic bo phan khac
ctia cdy. Nguoc lai té bao bao bé mach nam sau trong 14 nén khong thé tiép
nhan CO, tir khong khi cung cap, nhirng san pham tao ra & ddy chuyén vao
hé mach dan dé dang.

Vé hoat dong sinh ly, sinh thdi, nhém thuc vat C4 cling ¢6 nhitng dac
trung riéng. Nhu ciu nhiét do cho quang hop cao hon thuc vat Cs. Cuong do
anh sang bao hoa cao hon rat nhiéu so véi thue vat Cs. Nguoc lai nhu cau
nuége, diém bu CO, lai thép hon thuc vat C;. Mot dic diém rat quan trong
ctia thue vat C4 12 khéng ¢6 quang hd hip cho nén cuong do quang hop cao
hon nhiéu so véi thue vat Cs.
4.4.2.2. Pic diém ciia chu trinh C,

Pic diém chu yéu cta chu trinh Hatch-Slack 13 qué trinh dong hod
xay ra hai giai doan ¢ hai té bao khéc nhau.
- Qué trinh cacboxyl hod APEP (Axxit photpho enol pyruvic) tao nén
axit oxalo acetic,. Qud trinh nay xay ra & té bao mezophyll, sau d6 A.oxalo
bi khir thanh axit malic.

- Qua trinh decacboxyl hod axit malic tao CO2 va A.pyruvic. CO,
tach ra tr A.Malic duoc Ribulozo 1,5 dP tiép nhan thuc hién chu trinh
Calvin dé tao san pham so cap quang hop 1a C¢H;,0 sau d6 tao tinh bot.

Viéc chuyén axit malic tir té bao thit 14 vao té bao bao b6 mach oy
nghia quan trong trong quad trinh ddng hod CO; cua thyc vat C,. O té bao bao
bo mach do nam sau trong la nén khong tlep nhan dugc CO, tir khong khi.
Nh¢ axit malic tir té bao mezophyll chuyén vao dé decacboxyl hod tao CO,
ndi bao cung cip cho chu trinh Calvin.

C6 3 kiéu cacboxyl hod axit malic xay ra ¢ cdc nhom thuc vat khéc
nhau:

- O ngo, cu cai ... xay ra decacboxyl:



Malal-decacboxylaza
A.mahe . Apyruvie + CO;

/

HADF HMADPH,

- U rau dén, keé xay ra decacboxyl hoa:

Malal-decacboxylaza

A mahe / \ A pyruvie + CO;

AD NADH,

- O mot s6 cay khdc qud trinh decacboxyl hod xay ra hoan toan khéc
hai nhém cay trén:

ADEPcachoxylaza

A malic m APEP + C(»

ATP ADP

Nhu vay ¢ hau hét céc cay C4 (ngod, ke, rau dén, cu cai, mia ... chu
trinh C, x4y ra nhu nhau (theo so d)

Con & mot sd cdy c6 hinh thic decacboxyl hod axit malic tha 3 thi
chu trinh C,4 ¢6 sy thay d6i. Khong c6 giai doan bién axit pyruvic thanh
APEP ma st dung luén APEP do A.malic tao ra dé tiép nhan CO,.



4.4.2.3. Chu trinh Cy:
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Himh 7. Chu tiinh C4
4.4.3. Chu trinh CAM (Crassulacean Acid Metabolism).

Trong diéu kién khi hau kho nong kéo dai, nhit 1a 0 vung sa mac, nui da
voi ... ¢6 nhiéu nhém thue vat c6 kiéu déng hod CO, rat dic biét thich nghi
VOl dleu kién kho nong han han kéo dai. Do diéu kién kho nén mot sd cy c6
kiéu thich nghi didc trung. Dé tiét kiém nudc & nhém ciy nay chi mo khi
khong dé thyc hién qu4 trinh thot hoi nudc vao ban dém con ban ngay khi
khong déng. Do vy ban dém 14 méi c6 CO, ciia khong khi cung cép cho
quang hop.
4.4.3.1. Pac trung cua chu trinh CAM.

Khéc voi thyc vat Cy ¢ thuc vat CAM con duong d@)ng hod CO, xay ra 2
giai doan dugc tach bi¢t nhau vé thoi gian:

- Giai doan Cacboxyl hod APEP d¢ tao axit oxalo acetic, sau d6 axit
oxalo acetic bi khtr thanh axit malic. Giai doan nay xdy ra vao ban dém khi
khi khong md, 14 tiép nhan duoc CO, tir moi trudng.

- Giai doan decacboxyl hod axit malic dé tao CO, va axit pyruvic. CO,
nay tham gia vao chu trinh Calvin dé tao ra C¢H;,O4 tir d6 tao tinh bot, giai
doan nay xay ra vao ban ngay.
4.4.3.2. Chu trinh.
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H mh 8. Cha tommh CAM
Tém lai qud trinh déng hod CO, 12 qué trinh phtc tap xdy ra nhiéu con
duong khac nhau, trong moéi con dudng xdy ra nhiéu giai doan gdm nhiéu
phan tng khic nhau. Trong cic con dudng do6, chu trinh Calvin 1a con dudng
co ban, thong qua do tao san pham so cap cua quang hop 1la C¢H;,Og.

4.4.4. So sanh mét s6 diic diém ciia 3 nhom.

bac
diém

Thuc vat Cs

Thuc vat Cy

Thuc vat CAM

Cau tao

la

-1 loai té bao
tham gia
quang hop (té
bao thit 14)

- Té bao ¢6
ciu tric xép
lop

- 2 loai té bao

tham gia QH

+ Té bao thit

14
+ Té bao bao

bé mach

- Thit 14 mong

hudéng tam

- Bao b6 mach

xép 16p.

- 1 loai té& bao
tham gia quang
hop (té bao thit
14)

- Thit 14 ¢6 céu
tric xép 10p.

Hoat
dong

- Khi khong

mao ban ngay

Khi khong mo
ban ngay

Khi khéng mo
ban dém




khi

khéng
Céu trdc | Luc lap dang | - Thit 14: hat Thit 14: hat
luclap | hat - Bao Dbd
mach: lamen

Nhu cau | 10-25°C 30-45°C 30-45°C
t° toi uu
Nhu cau | - Trung binh | - Manh - Thay d6i.
éf}h - Piém no | - Khoéng  ¢6 | - Diém no thap,
sang thap 1/3 AS | diém no 1/3 AS mat troi

mat troi toan toan phan.

phan
Piém | 30-70 mol/l | 0-10mol/l Thay dbi
bu CO,
Nhu ciu | Cao Thiap  (bang | Thap
H,O 1/2 thuuc vat

Gs)

Sukim |-Cé - Khoéng (0, 1- | C6
ham O, 100% khong
nong do anh hudng)
cao
Quang | Co Khong C6 hay khong
ho hap
Chit  |Ril1,5dP - PEP - PEP
nhan -Ri 1,5dP -Ri 1,5dP
CO,
Sér} APG (Cy) A.oxalo (Cy) - Sang: APG
pham - Tdi: A.oxalo
Téc do |- Cham (10- |- Cao (40-60 |- Rét cham(<
dong 35 mg/dm*/h) | mg/dm?/h) 10mgCO,/dm?/h)

hoa




4.5. Anh huwéng cic didu kién ngoai cinh dén quang hop.

Quang hop 1a qua trinh sinh 1y co ban cua thyc vat. Qua trinh nay lién
quan chit ché dén cic yeu to ‘cua moi truong. Nguoc lai quang hop cling ¢6
vai trd 1am thay ddi cdc yéu tb moi truong do hoat dong cua n6. Cdc nhan to
sinh thai anh huong dén quang hop nhiéu mit. Trudc hét cdc nhan td sinh
thai anh huong dén su phat trlen cua b0 may quang hop nhu bo 14, luc lap,
s6 lwong sic t6 ... Cdc nhan td sinh thdi anh huong truc tiép hay gian tiép
dén co ché quang h0’p Trén co s& d6 anh huong dén san pham tao ra cua
quang hop - ning suat thd cua ciy. Anh huéng cua cdc nhan té sinh thdi d&én
quang hop dugc thé hién mot cach tong quét qua so do sau:

| Tac wEu t5 sinh thai |

1Lll 11l

Ed amay guaming huogs =
- Dvign tich 1a (L3 e chE gquang hop
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- Hauirm by ong =s&Hc 5
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- TDaang hop thorc

— | T

Duangs ha h Sp
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1

ITang sudit =FL
ITéng sudit lkeinh t&

4.5.1. Anh hu’(’)’ng ciia anh sang dén quang hop.

Trong cac yéu t bén ngoai thi 4nh sdng 12 nhan td quan trong nhat tham
gia tryc tlep vao qud tinh quang hop va c6 vai trd quyét dinh dén qué trinh
quang hop. Anh hudng ctia 4nh sdng dén quang hop vira phu thudc cuong do
4nh séng vira phu thudc chét luong dnh sdng.

4.5.1.1. Anh hwéng ciia cwong dd anh sang.

Bién d¢ anh sang tac dong dén quang hop khé rong. Quang hop co thé
tién hanh ngay ¢ diéu kién 4nh sdng c6 cuong do thap nhu 4ng sing trang,
anh sang den dau ... Tuy nhién & diéu kién 4nh sing yéu thi quang hop xay
ra rat yéu, san pham tao ra khong du bu cho lugng chét hitu co bi ho hap
phan huy. O diéu kién dnh sing nay quang hop biéu kién c6 trj s6 am.

Khi cuong d6 anh sang tang, cuong do quang hop ting 1én den murc
bang cudng do ho hap thi quang hop biéu kién dat tri s6 khong. Tri s6 dnh



sdng ma quang hop biéu kién bang khong 13 diém bu dnh sing. Tuy nhém
thuc vat ma diém bu dnh séng thay ddi tir 25-85 Kcalo/dm®/h, cuong do hd
hap bing cudng d6 quang horp va dat 1-3 mg/CO,/dm?/h.

Cuong do quang hop tlep tuc tang ty 1€ thuan véi cuong d¢ dnh sang cho
dén khi 4nh sdng dat dén diém no 4nh sdng. Diém no 4nh sdng 12 cuong do
anh sang ma khi vuot qua diém d6 cuong do quang hop khong thay d6i hoic
¢6 chiéu hudng giam xudéng mdc du cuong d6 dnh sang tiép tuc ting. Tuy
nhém ciy ma diém no 4nh sing dao dong khoang 2000-6000 Kcalo/dm*/h.
DPdi véi thuc vat C, hau nhu khong c6 diém no 4nh sdng vi ¢ nhom thyc vat
nay cuong d dnh sidng tang, cuong do quang hop tang lién tuc ma khong cé
diém dung.

Dbi voi thue vat Cs khi dnh séng ¢6 cudng do qua manh 1am giam qué
trinh quang hop. Quang hop giam do anh sang c6 cuong do manh lam pha
huy cau tric bo may quang hop, c6 anh huong xau dén qud trinh oxi hod cta
sdc td, 1am giam hoat tinh enzim quang hop ...

Anh hudng cua cudng d6 dnh sing dén quang hop con phu thudc vio
nhiéu yéu to khéc.

Trudc hét thanh phan loai khac nhau c6 nhu cau 4nh sidng khéc nhau.
Cic loai rra sdng c6 nhu cau 4nh sdng manh hon cic loai wa béng. Su thich
nghi v6i ché do chiéu sdng cta cdc nhém cdy mot phan lién quan dén ham
lugng sic to va ty 1& céc loai sic td trong 14. CAy wa sdng c6 ham luong sic
t6 thap, ty 18 chla/chlb cao hon ciy wa béng.

Anh huéng cua 4nh sing dén quang hop con lién quan dén ty 18 céc tia
sdng, ty 18 tia sing lai phu thudc kiéu chleu sdng. Anh sdng truc xa cé ty 18
tia sinh 1y thap hon 4nh sang tdn xa nén Anh sdng tan xa c6 anh hudng dén
quang hop t6t hon dnh sdng truc xa.

Anh huéng cua cudng d6 dnh sdng dén quang hop con lién quan dén céc
yéu to khdc nhu ham luong CO, trong mdi trudng, nhiét do, d6 am, chat
dinh dudng ...
4.5.1.2. Anh hwéng ciia chit lwong anh séng.

Cac loai tia sang khdac nhau c6 tac dyng Ién quang hop khong gidng
nhau. Bang cong trinh nghién ciru cua minh Timiriazep la nguoi dau tién x4c
dinh duoc tia d6 c6 hiéu suat quang hop cao hon cic tia khéc, sau tia do 1a
tia xanh.

Tuy nhién hiéu qua quang hop s€ tang 1én, néu sir dung phédi hop hop 1y
gita cdc tia. Theo nghién ctru ctia Emerson néu chiéu xen k& gitta tia sdng c6
A > 680 nm (tia d6) véi tia sdng c6 A < 650 nm s& 1am ning cao hiéu suat
quang hop ro rét, do 1a "hiéu itng Emerson”



Hi¢u tng khdc nhau cua cac tia sang khac nhau dén quang hop chi xay ra
truong hop cuong do dnh sdng dudi diém no. Khi cuong do dat dén diém no
thi gid tri tia sdng voi quang hop nhu nhau.

Thanh phan anh sang khong chi anh hudng dén cuong do quang hop ma
con thay d6i san phdm quang hop. Véi 4nh sdng c6 budc séng ngin, san
pham tao ra trong quang hop chtra nhiéu axit amin, protein hon so voi anh
sang budc song dai. Nguoc lai anh sdng budc song dai lai tao ra nhiéu gluxit
hon anh sang budc s6ng ngan.

Anh séng c6 huong huong sau sic dén quang hop nhu vay nén trong
thuc tién san xut viéc ap dung cac bién phap thich hop de bao dam nhu cau
anh sang cho cay trong c6 y nghia quyét dinh dén ning suat va phan chét cay
trong.

4.5.2. Anh hwéng cia CO, dén quang hop.
4.5.2.1. Su khuyéch tan CO, trong quang hop.

Su khuyéch tan CO, tir moi truong vao 1a cung cap cho quang hop cé
anh huong tryc tiép dén cuong do quang hop. Gaastra (1959) khi nghién ctru
su khuyéch tan ctia CO, vao 14 cung cap cho quang hop cho thdy qud trinh
nay kh4 phtc tap, xay ra qua nhiéu giai doan.

Ban chét cua qud trinh nay 1a sy khuyéch tdn chat khi, xay ra theo
phuong trinh:

Trong do:

m: 12 khéi luong khi CO, khuyéch tan (g).

D: Hé s khuyéch tan.

S: Dién tich bé mit khuyéch tan (cm?).

t: Thoi gian khuyéch tan (phit).

AC: Chénh 1éch ndng d6 CO, giita 2 mdi trudng khuyéch tan (g/1).
d: Khoang céch gitta 2 moi trudong khuyéch tén (cm).

Nhu vay téc d6 khuyéch tdan CO, ty 1& thuan véi dién tich bé mit
khuyéch tan (S), thoi gian khuyéch tén (t), thé nang khuyéch tan (AC).

Qua trinh khuyéch tan cua CO, tur khong khi vao 14 xay ra qua 3 chang
véi co ché, ban chat khong gidong nhau.

* Khuyéch tan CO, tir khéng khi vao bé mdt ld:

Pay 12 qud trinh vat 1y don thudn nén téc d6 khuyéch tan phu thudc hoan
toan vao cdc yéu td vat Iy cua méi truong (D.S.t.d. AC). Trong céc yéu td d6
thi thé ning khuyéch tan AC c6 vai trd quyét dinh. Do vdy ham lugng CO,



trong moi trudng cd vai trd quan trong, quyét dinh téc 6 khuyéch tin CO,
cua giai doan nay.

* Khuyéch tdan CO2 tir bé mdt ld vao gian bao:

Pay 1a giai doan khuyéch tdn CO, qua khi khong cua 14. Boi vay tde do
giai doan nay phu thudc chii yéu vao toc d6 déng md khi khong. Sy déng
mé khi khong lai lién quan truc tiép dén ché d6 nudc - qud trinh thoat hon
nudc.

* Khuyéch tan CO, tir gian bao vao té bao dong hod:

Pay 1a qué trinh thim ctia CO, qua mang té bao dé vao trong té bao
thuc hién qua trinh dong hoa CO,. Qua trinh nay phu thudc chu yéu vao tinh
thAm cta mang té bao dong hod véi CO,.

Téc do véan chuyén CO, tir méi trudng vao té bao déng hod quyét dinh
téc d6 cung cip nguyén liéu (CO,) cho quang hop nén anh huodng truc tiép
dén cuong do6 quang hop. C6 thé dung cdc bién phap tic dong hop 1y nhu
phan bén, tudi nude, chim séc .. dé lam ting toc do qud trinh khuyech tan
CO, qua d6 s€ lam tang cuong do quang hgp gép phan ting ning suit cay
trong

4.5.2.2. Ham lugng CO,.

Ham luong CO, trong méi truong 12 yéu td quyét dinh thé ning
khuyéch tan CO, (ACO,) vao 14 nén c6 anh hudng truc tiép dén quang hop.

Ham luong CO, tbi thiéu dé quang hop xay ra 1a diém bu CO,. Piém
bu CO, phu
thudc nhém cay. V6i nhém thyc vat C; diém b cao (30-70 ul/1), thuc vat Cy
¢6 diém bu thap (10ul/1). V&i ham luong CO, trung binh trong khong khi
(0,030%) 1udn thoa man & mic do tdi uu cho _quang hop. Tuy nhién ¢ cdc
viing khdc nhau ¢6 ham lugng CO, khong giéng nhau nén anh huéng dén
quang hop cling khac nhau.

Anh huong cia CO, dén quang hop lién quan chit ché dén ché do
chiéu sang. Khi 4nh sing manh hiéu qua tic dong CO, dén quang hop manh
hon khi dnh séng yéu.

Do nhu cau thudng xuyén cua cay voi CO, nén trong cac bién phap ky

thuat can bao dam thuong xuyén nhu cau CO, cho cay trong nhu bén phan
chtra CO,, lam d4t toi x6p, suc bun thudng xuyén.

4.5.3. Anh hwéng ciia nuée.

Nudc 1a nguyén liéu tham gia truc tiép trong quang hop. Qua quang
phén ly nude cung cap H' va ¢, de thue hién qua trinh photphoryl hoa tao
ATP va tong hop NADPH, cung cép cho pha téi dé khir CO, tao san pham



quang hop. Trong pha tdi nudc déng vai trd 1am nguyén liéu dé dong hod
CO:..

Nudc con c6 vai tro gian tlep anh huong dén quang hop. Nho thoét hoi
nuoc ma khi khong mo ra va dé dong CO, khuyéch tdn vao té bao dong hod
cung cap cho 14 dé tham gia vao quang hop. Nudc 1a dung moi hoa tan céc
chét tao ra moi truong phan ung thuan loi va hoa tan cac san phim quang
hop dé van chuyén dén cdc b phan khéc cia ciy.

Do vai trd ctia nude rat quan trong d6i véi quang hop cho nén ham luong
nudc trong mdi trudng ¢é anh hudng dén quang hop. Néu trong té bao dong
hod ham lugng nudc chi con khoang 40-50% qua trinh quang hop bi ngung
tré. Quang hop xay ra tot nhat khi ham luong nuéc trong té bao dat khoang
90-95% d6 bdo hoa. Néu té bao c6 ham lugng nudc bio hoa qu trinh quang
hop bi tc ché.

Anh huéng ctia nude dén quang hop con phu thudc nhém ciy. Cay ua
am c6 nhu cau nudc cho quang hop cao con ciy han sinh ¢6 kha niang quang
hop ngay ca khi ham lugng nudce trong 14 chi con khoang 60-70%.

4.5.4. Anh huéng cia nhiét do.

Quang hop bao gém cédc phan mg sdng va phan tng tdi. Phan tng
sdng it chiu anh huéng cta nhiét 6 ma phu thudc chu yéu vao dnh sing.
Phéan tng toi nguoc lai khdng phu thudc dnh sdng ma chiu anh hudng cua
nhiét d6. Hé s6 Qo ctia pha sdng chi khoang 1,0-1,4 trong khi d6 hé s6 Q
cua pha tbi dat dén 2,0-3,0.

Anh huéng cua nhiét d6 dén quang hop chit yéu vao pha tdi théng qua
hoat tinh cidc enzim pha tbi quang hop va phu thuéc mirc nhiét do moi
truong.

O nhiét do thap cdc enzim hoat dong yéu nén quang hop xay ra yeu
ot.. Nhiét d qua cao qua lai pha huy cau tric by mdy quang hop, lam mat
hoat tinh enzim nén lam cho quang hop giam manh. O mirc nhiét d6 tdi thich
quang hop xay ra cao nhat. Ngudng nhiét do & cdc nhém ciy khdc nhau

khong giong nhau. Cay 6n doi c6 ngudng nhiét do thip hon nhém cay nhiét
d6i dén 10°C.

4.5.5. Anh hwéng ciia cac chiat khoang.

Dinh dudng khodng va quang hop la hai hoat dong cua cling qua trinh
dinh dudng cua thyc vat c6 li€n quan chat ché voi nhau. Dinh dudng khodng
tryc tiép tao ra 5% thanh phan céc hop chat hiru co trong ciy, ngoai ra nd
con gép phan thic diy quang hop, ting hiéu qua quang hop nén gép phan
tao ra 95% thanh phan con lai.



Cac chat khoang ¢6 vai tro quan trong nhiéu mit dén quang hop. Cac
nguyén td khodng tham gia cdu tao nén bd mdy quang hop nhu sac t, hé
van chuyén dién tr, cdc enzim ...,tham gia vao co ché quang hop.

Cic chat khoang khac nhau co vai tro khdc nhau trong quang hop. Trudc
hét phai ké dén Nito. N 12 thanh phan quan trong cau tao nén nhiéu thanh
phan tham gia trong quang hop: sac td, enzim, h¢ van chuyen dién tr. N
cing la nguyén t6 chinh cau tao nén protein dé céu tao nén bd may quang
hop. Do vay néu thiéu N qud trinh quang hgp s€ giam sut. Néu thiéu N kéo
dai quang hop s€ ngung tré.

Photpho la nguyén t6 tham gia nhiéu hoat dong trong quang hop: P tham
gia cau tao nén cac hop chét hitu co dé ciu tric nén b mdy quang hop. P
tham gia vao cdu tao nhiéu loai enzim, nhiéu hé van chuyén dién tir quan
trong trong quang hop. P la yéu t6 quan trong diéu hoa pH cua té bao 6n
dinh tao diéu kién cho quang hop xay ra thuan loi. Dac biét P 1a thanh phan
ctia hop chit cao ning ATP c6 vai trd rat quan trong trong quang hop. Do
vy nén thiéu P qud trinh quang hop s€ bi anh huong nghi€ém trong.

Kali cting la nguyén té ¢ vai trd tich cuc trong quang hop. Kali anh
huong dén tinh chat hé keo nguyén sinh qua d6 anh huong dén quang hop. K
con kich thich hoat tinh nhiéu hé enzim quang hop nén anh hudng dén tbc
d6 cdc phan mg hod sinh trong pha t6i quang hop.

Ngoai cdc nguyén to dai lwong chinh trén, nhiéu nguyén t6 dai lugng
khdc nhu Luu huynh (S), calcium (Ca) .. cling ¢é vai trd quan trong nhat
dinh trong quang hop.

Pic biét quan trong véi quang hop 12 cdc nguyén t6 vi luong. Nguyén to
vi lugng ¢6 anh huong nhiéu mit dén quang hop.

Trudc hét cdc nguyén td vi luong 1a thanh phan bat budc hay tic nhan
kich thich cta cdc enzim quang hop. Cic nguyén té vi luong ciing ¢6 anh
huong tot dén sinh trudng ctia bd mdy quang hop nhu thic day sinh tru’é’ng
cua bo 1a lam tang nang dién tich la, kéo dai thoi gian quang hop cua la ..
Nhiéu nguyén to c6 tac dong kich thich qua trinh tong hop sic t, han ché su
phan huy cta sic t6 khi gip 4nh sdng manh.

Cic nguyén td vi luong con tham gia truc tiép hay gidn tiép vao pha sing
quang hop. Quan trong nhat 13 sy tham gia cia Mn trong quang phan ly
nuoc.

Trong pha t6i cdc nguyeén t6 vi lugng co vai tro quan trong vi anh huong
dén cic enzim pha t6i qua d6 truc tiép anh huong dén téc do céc phan tGng
pha tdi.



Trong cdc nguyén td vi lugng Mn, Cu c6é anh hudng manh nhit dén
quang hop, ¢ vai trd rat quan trong trong quang hop.

Do vai trd quan trong cta cdc nguyén té dai lwong ciing nhu vi lugng
nén trong thuc tién can thoa man hop 1y cdc nguyén té khodng cho ciy qua
d6 quang hop xay ra c6 hiéu qua 1am co sé cho viéc ting ning sudt ciy
tré)ng.

4.6. Quang hop véi ning suit ciy trong.
4.6.1. Quan hé quang hop véi niing suat.

Quang hop 12 qué trinh co ban quyét dinh ning suat cdy trong. Tong
s6 chat kho do quang hop tao ra chiém 90-95% chat khd cua thuc vat.
Tirimiazep dd néi "Bang cédch diéu khién chirc ning quang hop, con nguoi
c6 thé khai théc ciy xanh vo han".

bi co nhiéu cong trinh nghién ctu Ve mdi quan hé giira quang hop
vOi nang suat. Nhitriprovich d3 biéu dién mdi quan hé giita quang hop va
ning suat bang phuong trinh sau:

Trong do:
NSy Nang suat kinh té.

Peo, : Cudng d6 quang hop gCO/dm*/h
ke Heé s hiéu suét quang hop.

L:  dién tich 14 (m°).

n: tho1 gian quang hop cua la.

Ky  hé s6 kinh té.

Nhu vay nang suat ty 1& thuan véi céc chi sb quang hop (cuong do
quang hop, hé s6 hi¢u suat quang hop, thé ning quang hop) va hé s kinh té.
Dé ting ning suat kinh té can c6 cédc bién phédp thich hop 1am ting hop 1y
cac chi s trén. Céc chi s ¢6 lién quan chit ché 1an nhau, viéc 1am tang chi
s6 nay c6 thé 1am tang chi s6 khdc nhung ciing c¢6 khi lai ¢6 tic dung nguoc
lai, tuc 1a khi chi s6 nay tang khong hop 1y c6 thé 1am giam céc chi s6 khéc
va két qua 12 nang suat giam. Vi du néu dé L qud cao, 14 che 1dp 1an nhau

1am cho Feo, giam, K; giam tir d6 1am cho nang suét giam.
4.6.2. Cac bién phép ning cao ning suit dwa vao quang hO’p

Dya vao mdi quan h¢ gitta quang hop va nang suat da phan tich &
trén, dé ting nang suat cay trong can phoi hop nhiéu bién phdp lién hoan tic

dong vao nhiéu nhan t6 sinh thdi mot cach hop 1y dé cho qud trinh quang
hop xay ra & muc toi wu.



4.6.2.1. Tac dong vao thé ning quang hop.

Thé ning quang hop 1a chi s6 quan trong c6 nghia quyét dinh ning
suat. T he nang quang hop thay do6i tuy tung loai cay trong, tuy thoi vu va
nhiéu yéu t6 khdc. Thé ning quang hop gom hai yéu t6 ciu thanh 13 tong
dién tich 14 trén ha dat (L) va thoi gian quang hop cta 14 (n). Tong dién tich
14 trén dat tuy thudc chi sd dién tich 14 (LAI). Thé ning quang hop cua lda
co do dai sinh truong (n) 100 ngay c6 LAI khoang 1-5 1a khoang 1-5 tri¢u
m?, ¢6 trudng hop c6 thé dat dén 10 triéu m™.

Pé tang nang suat, bién phéap hang dau 1a ting the nang quang hop.
Mudn ting thé ning quang hop can tic dong vao ca hai yéu tb 12 dién tich 14
(L) va thoi gian quang hop cua 14 (n).

*Tdc dong vao dién tich ld (L).

Tang dién tich 1a la bién phap quan trong dé ting ning suat. Nhung
tang dién tich 1a thé nao cho hop 1y 1a van d& phuc tap, c6 lién quan dén
nhiéu yéu tb khac Neu tang dién tich 14 qud cao s& che 1ap 14n nhau khién
cho quang hop tong so trén rudng cy bi giam, hd hap tang lam cho K, giam
va cubi cling ning suat _giam. Nhung dé dién tich 14 thap qu4 s& lang phi dat,
nang luong va nang suat cling sé& thap

Boi vay can phai tang dién tich 1a hop ly. Pé tang dién tich 14 hop 1y
can dya vao nhu cau 4nh sang cia cdy trong. Ciy wa béng do nhu cau anh
sdng thap nén cé thé ting dién tich 14 1én nhung ciy wa sang nhu cau 4nh
sdng cao lai phai giam dién tich 14 thich hop. Viéc bo trf dién tich 14 hop 1y
con tity thudc kiéu 14, géc 14, ma vu .

Dé c6 dién tich 14 thich hop can c¢6 mat do gieo trong hop 1y, bo tri
trdng xen, trong thing hang, b trf mia vy thich hop cho cdc loai cay trong
.. Trén co s d6 c6 thé cha dong diéu chinh dién tich 14 t6t nhat cho quang
hop.

* Tdc dong vao thoi gian quang hop cua ld (n).

De tang thoi gian quang hop ctia 14 c¢6 thé vira tang thoi gian song cla
ciy trong vira ting nhanh nhip diéu d6 sinh trudng ban dau cua 14 1am cho 14
chéng dat dén thoi ky khép tan, sém dat dén dién tich cyuc thuan cho quang
hop. Dong thoi ¢6 bién phdp han ché sy rung 14, kéo dai thoi gian sdng va
quang hop cua 14 dén khi thu hoach. Nhu vay dé tang thoi gian quang hop
ctia 14 khong nhat thiét ting thoi gian sdng ctia cdy ma chi ting thoi gian
quang hop cuc thuan cua la.

Khi 1am ting toc do sinh trudng cta 14 can chd y dé cho thoi ky cdy
c6 thoi ky 14 ¢6 dién tich cuc dai trung véi thoi ky ¢6 buc xa dnh sang cao du



thoa man nhu cau 4nh sdng cho bd 14. Miia vu hop 1y 1 bién phdp thoa man
duoc yéu cau trén.
4.6.2.2. Ting kha niing sir dung bitc xa ciia cay trong.

Quang ning 13 ngudn ning luong tham gia truc tiép vao qué trinh
quang hop, c6 vai trd quyét dinh quang hop. Khong phai tat ca cdc bic xa
déu c6 vai trd véi quang hop ma chi ¢6 cdc blic xa sinh 1y, 1a nhiing tia sing
c6 budc séng trong vung 380nm-760nm mai co vai tro trong quang hop.

Btrc xa mat troi thay ddi vé ca cuong do lan ty 1€ céc tia theo vi do
trén trdi dat va theo thoi gian.

Trong nim mila he c¢6 téng bic xa tdi cao hon mau dong, ty 18 tia do
lai thdp hon. Con trong ngay mit trdi cang 1én cao thi tong blc xa toi cang
16n va ty 16 tia d6 cang giam. Vi tri dia 1y cang xa xich dao tong birc xa cang
thdp va ty 18 tia do cang cao.

Téng buic xa lién quan ty 1¢ thuan véi ning suat sinh hoc.

Tuy nhién tur nang luong anh sang chiéu xudng rudng dén ning sut
sinh hoc con phy thude vao nhiéu yeu t6 khac. Nang luong birc xa chi la gioi
han trén vé tiém ning quang hop, vé ning suat sinh hoc.

Nang_ suat sinh hoc phu thudc vao hé s6 str dung nang luong burc xa
cua cay. Quan thé ' cdy ¢6 cau trac ruong 1a hop 1y s€ c6 hé 80 st dung buc xa
cao 1 diéu kién can dé dan dén ning suét cao.

Bang: Hé s6 sir dung birc xa ciia mét sé quan thé.

Quanthé | Vido| T 6ng btiic | Nang suat | Heé sb st
xa SH dung buc
Ty Tan/ha xa
Kcalo/ha

Rung nhiét | 0-20 10 60 2,5%

doi

Cay mia 10-25 8 45 1,9%

Cay ngo 40-50 4 25 2,0%

Cay khoai | 50-55 3 15 2,0%

tay

Theo 1y thuyét néu rudng ciy c6 LAI = 4 thi c6 thé hap thu trung binh
50% nang lugng birc xa to1 trong sudt thoi gian sinh trudng cua cay. Neéu
cay ¢ trang thdi t6i uu, hi€u suat chuyén d6i nang lugng trong pha sang



trung binh khoang 25%, trong pha t6i khoang 80%, nhu vay hiu suat
chuyén d6i nang luong anh sang thanh san phim quang hop dat khoang
20%. Vi ty 1é hap thy ning lugng birc xa téi 1a 50% thi hé s6 str dung nang
luong burc xa cho phép theo ly thuyét 12 10%. Day 1a hé sb ly tuong, nhung
néu su dung cac bién phap t6i uu c6 thé dat dugce. Nhitng quan thé tot hién
thuc te cing da dat h¢ so nay la 2,0-2,5% (mia, ngd, rung nhiét ddi). ba 5O
cdc quan thé cay trong khac méi dat 0,5-1,0%. Nhu vay xét vé hé sb st dung
ning luong birc xa toi ning suat c6 thé ting 10-20 1an so véi nang suét
trung binh hién nay.

Dé ning cao hé sb sir dung ning luong buc xa tdi, trude hét can tic
dong vao bo 14 dé tang ty 1é hap thu 4nh sdng 1én. Ty 1& nay c6 thé dat dén
80-90% so véi ty 1& trung binh 50% nhu da tinh & trén. B6 tri dién tich 14
thich hop tang thoi gian quang hop ciia 14 1a bién phap t6t nhat 1am ting ty 1¢
hap thu burc xa téi.

Bén canh viéc tang kha nang hap thu 4nh sdng thi viéc tdc dong vao
cdc nhan t6 sinh thai dé lam tang hiéu qua st dung nang luong da dugc hap
thu trong pha sdng va pha t6i quang hop ciing gép phan ning cao hé sb s
dung quang nang.

Viéc bd trf mat do hop 1y, mba vy thich hop d¢ tan dung thoi gian c6
anh sang manh trong nam. Bién phap trong Xen cay, trong g01 vy, trong cay
thang hang ... déu c6 tdc dung 1am ting hé s6 st dung ning luong 4nh sing
va 12 co s& quan trong dé 1am ting ning suét sinh hoc.

4.6.2.3. Tac dong vao va K.

Cuong do quang hop (Pco ) va hé sb hiéu suét qg (K 1a cdc chi tiéu
lién quan truc tiép dén co ché quang hop, no biéu hién hiéu suat lam viéc
cua bo mdy quang hgp va c6 anh huéng quyet dinh dén ning suét cay trong.

Dé nang cao cuong do quang hop can c6 cdc bién phép thich hop tdc
dong vao cac nhan to sinh thai nhu 4nh sang, nudc, chét khodng, co,, nhiét
do ... tao diéu kién tbi uu cho quang hop. Dong thoi viéc tdc dong vao céc
nhan t6 sinh théi cling can tdc dong dén cdc diéu kién bén trong co thé nhu
bd mdy quang hop, sic td va hé van chuyén dién tir quang hop, cic enzim
quang hop ... s& gép phan diy manh qud trinh quang hop.

Hé s6 hiéu suit quang hop 12 chi tiéu lién quan dén hai qu4 trinh trung
tam ctia thuc vat: Quang hop va ho hap. Hé s6 K, ty 1¢ thuén véi quang hop
nhung lai ty 1& nghich v&i ho hdp. Bsi vay dé ting K, trudc hét phai ting

quang hop (Feo,

H6 hap c6 vai trd rat quan trong trong doi séng thuc vat vi né cung
cap nang lugng & dang sir dung dugc (ATP) cho cac hoat dong song. Vi vay

) dong thoi véi viée diéu tiét ho hap & muc thich hop.



dé cho cay sinh trudng, phat trién dugc can duy tri hd hép Tuy nhién bén
canh mit c6 lgi @6 ho hap lai chira dung nhitng tic hai nhit dinh dén thuc
vat, dic biét 1a ho hap sdng. H6 hap phan huy san phan do quang hop tao ra
vira 1am giam quang hop vira 1am giam K. ho hap t6i 1am giam quang hop
thuc khoang 10-20% nhu’ng h6 hap séng c6 thé lam giém quang hop dén
50%. Boi vay dé ting K, c¢an han ché hé hap toi mirc can thiét, can loai trir
hay han ché dén muc thap nhat ho hap sdng.

4.6.2.4. Tac dong vao Ky,.

Hé s6 kinh té 1a ty 18 giira phan chat kho con ngudi sir dung trén tong
chét kho duoc tao ra trong cdy, hay 1a ty 18 gitra ning sudt kinh té v6i ning
suét sinh hoc.

Hé s6 kinh té bién dong tuy loai cdy tréng vi & céc loai cdy trong khéc
nhau bo phan dugc con nguoi str dung khac nhau. Trong cung mét loai cay
trong hé s6 kinh té bién dong it. HE s6 kinh te do yéu td di truyen qui dinh
nén phu thudc thanh phan loai. Hé sb kinh té it bién dong ddi v4i ché do
chim séc. Do vay chon giéng 12 bién phdp tét nhit dé ning cao Ky, tir d6
lam tang NSy..

Tuy nhién neu ap dung céc bién phap ky thuat hop ly cling c6 the lam
tang hé so6 kinh té 1én mirc cao nhét trong giGi han cho phép cua yéu td di
truyen

Tom lai viéc dp dung céc bién phap ky thuat hgp 1y tdc dong mot cach
tich cyc vao cdc chi tieu vé quang hop lam tang cdc chi tiéu trén d6 ¢ mirc
cuc thudn 12 co s cho viéc ting ning suét ciy trong. Do vay hoc thuyet vé
quang hop gop phan tich cuc trong viéc cai thién ning suat ciy trong, giai
quyét dugc van dé luong thuc cia loai ngudi.

4.6.3. Tiém ning quang hop ¢ Viét Nam.

Viét Nam 12 nudc nam ¢ ving nhiét d6i gi6 mua, trong khoang tur vi
do 8 dén vido 23,5. Téng burc xa trong vung nay rat cao (9-10 ty Kcalo/ha)
téng gid niang trong nam rat 16n (1600-2300 gio/nam). Toéng luong nhiét
hang ndm khd cao, nhiét trung binh hang niam & khoang 23,4°C-27,4°C.
Luong mua 16n, khoang gan 2000mm/nam. Véi diéu kién tu nhién thuan loi
d6 nén ning suat sinh hoc 1y thuyét ¢ thé dat 110-125tan/ha/nam.

Tuy nhién bén canh nhirng thuén loi, nhitng tiém ning to 16n trén.
Diéu kién tu nhién cua Viét Nam clng c6 nhiéu diéu bat loi cho quang hop,
anh huong xau dén niang suit. Boi vay ning suét thuc té cua céc loai cay
trong & Viét Nam con & murc thap s0 v6i cdc nudc trong khu vuc va trén thé
gidi. Diéu bat loi trude hét 1a dat dai ¢ Viét Nam thuong loai dat ngheo dinh
dudng. Nhiéu ving dat trd nén dat bac mau, dit chua phen ... Lugng mua



cao nhung phan bd khong déu trong ndm. Mia mua lugng mua qué 16n giy
ra ngdp ung, ngugc lai mtia khd Iuong mua qud it lai bi han hdn ning. Pac
biét do trinh d6 thAm canh con ¢ muic thap, chua khai thic hét tiém ning
thién nhién nén ning sut con thap va bap bénh.

D6 chinh 1 nhitng van dé thyc tién doi hoi cdc nha khoa hoc Viét
Nam quan tdm nhim khai thdc c6 hiéu qua tiém ning thién nhién wu dai dé
bién né thanh ning sut cao cho céc loai cy trong.
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Chwong 5
HO HAP CUA THUC VAT

5.1. Khai niém hé hép.
5.1.1. Khai niém chung vé ho hap.
H6 hap 1a qué trinh phan giai cdc chat hiru co trong té bao, giai phéng

nang luong cung cap cho cic hoat dong séng ctia co thé. Ho hap duoc dic
trung phuong trinh tong quét sau:

C6H1206 + 602 => 6C02 + 6H20 (Q(calo) =-674 KC&IO/M)

Qua phuong trinh tong qudt trén chwa néu duogc tinh chat phuc tap cua
qud trinh hd hip. Qud trinh hod hap dién ra qua 2 giai doan v6i nhiéu phan
ung phuec tap.

- Trude hét chat hitu co, dic trung 1a glucose (C6H1205) bl phén giai tao
cdc hop chat trung gian c6 thé khir cao s& tham gia chudi ho hap o giai doan
2.

- Tur céc chat dang khtr thuc hién chudi hd hap. Qua chudi hd hap ning
lugng e thai ra dugc dung dé thuc hién qué trinh tong hop ATP — qu4 trinh
photphoryl hoa.

Nhu vay vé thuc chat ho hap 12 hé théng oxi hod - khtr tich H, tir
nguyén liéu hd hap chuyén d&én cho O, tao nuoc. Nang luong giai phong tu
cdc phan ung oxi hod - khir d6 dugc cb dinh lai trong lién két giau ning
lugng cua ATP.

C6 thé néi chirc ning co ban ctia hd hép 1a giai phéng ning luong cua
nguyén liéu hd hép, chuyén ning luong khé sir dung d6 sang dang ning
lugng dé str dung cho co thé 1a ATP.

5.1.2. Vai tro ho hip.

Ho hip 1a dic trung cia moi co thé séng, 12 biéu hién cua su séng. Co
thé chi ton tai khi con hod hép. Tuy nhién ¢ thuc vat bén canh mat c6 1¢i cua
ho hap ciing ton tai nhiing tdc hai nhét dinh cta ho hap.

Trudce hét 12 ho hap cung cap nang luong dang ATP cho moi hoat dong
song trong co thé. Moi hoat dong song cua co thé déu can ning luong nhung
khong thé str dung truc tiép ning lugng hod hoc cta cdc HCHC ma chi st
dung ning luong dang lién két cao ning ctia ATP do hd hép tao ra.

Tuy nhién, y nghia ho hap khong chi vé mit nang luong. Trong ho hap
con tao ra nhiéu san phim trung gian c6 vai trd quan trong trong hoat dong



song cta co thé. Qua hd hap cdc con dudng trao ddi chatndi lién véi nhau
tao nén thé thong nhat trong co thé.

Bén canh mat tich cuc la chu yeu ho6 hap ciing thé hién nhitng mit tiéu
cuc, c¢6 hai nhat dinh. Trudc hét ho hap lam giam cudng d6 quang hop. HO
hap cang cao thi quang hop biéu kién cang thip. Dic biét ho hip sing lam
giam manh quang hop do phan huy nguyén liéu quang hgp, canh tranh anh
sdng v6i quang hop ....(xem phan quang hop).

5.2. Céc con dwong bién doi co chat hd hap.

Trong qué trinh hd hip nhiéu co chat nhu gluxit, protein, lipid .... duoc
ding 1am nguyén liéu khoi dau. Céc co chit bang cdc con dudng riéng bién
d6i thanh cédc san pham trung gian, tir d6 tham gia vio con duong ctia hd hap
té bao. Co chét chul yéu ctia ho hap té bao 1a gucose. Sy bién doi glucose xay
ra bang nhiéu con duong khac nhau. Tuy dTéu kién ma hd hép tién hanh theo
2 hinh thire: ho hap hiéu khi (goi tit 12 ho hap ) va hd hap ky khi — 1én men
(thuong goi 1a 1€n men).

5.2.1. Ho hap hiéu khi.

Hb6 hap hiéu khi 1a qué trinh ho hap c6 sy tham gia ctia O,, 12 qud trinh
hé6 hap xdy ra trong mdi trudng hiéu khi — moi trudng c6 O,.

H6 hap hiéu khi xay ra trong thuc vét v&i nhiéu con duong khac nhau:

Duong phan — Chu trinh Crebs
Chu trinh pentozo photphat.
Chu trinh glyoxilic.
5.2.1.1. H6 hép hiéu khi theo dwong phan — chu trinh Crebs.

Ho6 hap hleu khi qua duong phan va chu trinh Crebs 1a con duong chinh
ctia ho hap té bao, xay ra pho bién & moi sinh vat va moi té bao.

H6 hap theo con dudng nay xay ra qua 3 giai doan:
- Puong phén tién hanh trong té bao chat.
- Chu trinh Crebs tién hanh trong co chat ty thé.
- Su van chuyén dién tir xay ra trong mang ty thé.

* Pwong phan: 1a giai doan phan huy phén tir glucose tao ra axit
pyruvic va NADH,. Diém dac bi¢t cua qua trinh dudng phan 1a khong phal
phan tir duong ty do phan giai ma phan tor duong da dugc hoat hod nho qua
trinh photphoryl hoé tao dang duong — photphat. ¢ dang duong photphat
phan tr trd nén hoat dong hon dé bj bién d6i hon.

Puong phan duoc chia 1am 2 giai doan, mdi giai doan xay ra nhiéu phan
ung phuc tap:



- Giai doan dau tién 12 phan cat dudng glucose thanh 2 phan tir duong 3C:
AIPG va PDA.

- Giai doan hai 12 bién d6i cdc dudng 3C thanh Axit pyruvic.
Két qua cua duong phan c6 thé tém tit nhu sau:

C6H1206 + 2 NAD + 2ADP + 2H3PO4 => 2CH3COCOOH + 2NADH, +
2ATP

Céc phan mg cua duong phan duoc trinh bay theo so d6 sau.
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EXimih 1. So O cgurza trimdy durdrznes prInfHan

Trong hd hép hiéu khi Axit pyruvic phan huy tiép qua chu trinh Crebs

con 2NADHj, thuc hién chuoi ho hap dé tao 2H,O0.
2NADH, + O, =>2NAD + 2H,0.
Vay két qua cta chu trinh duong phan trong ho hap hiéu khi s& 1a:
C6H1206 + 02 => 2CH3COCOOH + 2H20

* Chu trinh Crebs: Sau khi duong phan phan huy glucose tao ra Axit

pyruvic, trong diéu kién hiéu khi Axit pyruvic tlep tuc bi phan huy hoan

toan. Sy phin huy nay xay ra theo chu trinh dugc H.Crebs va SZ.2y0gy kham
phé tr ndm 1937. D6 1a chu trinh Crebs.

Qua trinh phan huy axit pyruvic qua chu trinh Crebs xay ra trong co
chét ty thé nho sy xic tdc nhiéu h¢ enzime. Ban chét cta cdc phan Gmg xay
ra trong chu trinh Crebs cha yéu 1a decacboxyl hod va dehydro hod axit
pyruvic.

Chu trinh gém 2 phan:

- Phan huy axit pyruvic tao CO, va cac coenzime khur.



- Céc coenzime khir thyc hién chudi hé hip dé tao H,O va tong hop
ATP.
Co ché chu trinh duoc trinh bay theo so d6 sau:
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Hinh 2. Chu trinh Crebs

Két qua chu trinh 12

2CH;COCOOH + 6 H,0 — 6CO, + 10H, (phan 1)

10H, + 5 05 — 10H,0 (Phéan 2)

Két qua chung 12 2CH;COCOOH + 50, => 6CO, + 4H,0
Néu két hop voi giai doan dudng phan
C¢H 1,06 + O, => 2CH3;COCOOH + H,O
duoc phuong trinh tong quat cta hd hap hiéu khi
CeH 206 + O, => 6CO, + 6H,0

Chu trinh Crebs tao 4NADH~2, 1FADHZ \{ﬁ 1 ATP. Cac coenzime khtr
NADH, va FADH, thyc hi¢n chu6i ho hap sé tong hop ATP:



4ADNH, x3 =12 ATP

1 FADH, x 2 =2 ATP
1ATP = 1ATP
ISATP

Nhu vay cu 1 Axit pyruvic phan huy qua chu trinh tao ra dugc 15 ATP,
nén tr 2 A.pyruvic s€ tao dugc 30 ATP. Trong chiang dudng phan tao ra
duogc 2ATP + 2NADH, — 8ATP. Vay hd hip hiéu khi cung cép cho té bao
38 ATP khi phan huy mdt phén tir glucose.

5.2.1.2. Ho hap hiéu khi qua chu trinh glyoxilic.

Tir co chat 12 chat béo bi oxy hod tao Acetyl-CoA. Acetyl-CoA nay
dugc bién doi theo chu trinh glyoxilic xay ra trong glyoxyxom. Chu trinh
nay dugc Conbec va Krebs phdt hién vao nim 1957 & nhiéu dbi twong nhu
vi khuan, nAm moc va nhat 12 & thuc vat c6 dau. O thuc vat ¢6 dau khi cdc
axit béo bi oxy hod s€ tao ra Acetyl-CoA. Nho cic enzime cO trong
glyoxixom nhu izoxitrataza .. .. ma Acetyl-CoA khong bién ddi theo chu
trinh Crebs ma bién ddi theo chu trinh glyoxilic.

Khac v6i chu trinh Crebs, ¢ chu trinh glyoxilic, axit izoxitric dudi tac
dung cua enzime izoxitrattase phan giai thanh axit sucxinic va axit glyoxilic
ngung két voi Acetyl-CoA thi hai nho malatsintetase dé tao thanh axit
malic. Tir axit malic chu trinh tiép tuc bién d6i nhu chu trinh Crebs.



So' d6 chu trinh dwoc trinh bay nhuw sau:
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Hinh 3. Chu trinh glyoxilic

Chu trinh glioxinic ¢6 ¥ nghia quan trong trong co thé thuc vat, dic biét
¢ cay chtra nhi€u dau.

- Chu trinh glioxilic 12 cAu nbi giita cic qud trinh trao d6i gluxit voi qud
trinh trao d6i lipid va nguoc lai. Hat giau lipid khi ndy mam chu trinh
glioxilic hoat dong dé€ chuyén lipid thanh gluxit la co chat cho qué trinh nay
mam.

- Chu trinh glioxilic 12 bién dang ciia chu trinh Crebs nén 2 chu trinh c6
thé ho trg 1an nhau trong qua trinh h6 hap ¢ cay c6 dau.

- San pham trung gian cta chu trinh tham gia chudi ho hap phu trong té
bao

NAD A glicolic 0,
catalase

NADH, a.glioxilic H-,0 H,O + O,

- Céc san pham trung gian cua chu trinh glioxilic tham gia vao quang ho
hép.



- San pham trung gian cta chu trinh glioxilic con tham gia nhiéu con
duong trao d6i chatkhdc, 1am nguyén liéu téng hop nén nhiéu chit quan
trong trong co thé thuc vat nhu chlorophyl.....
5.2.1.3. Ho hap hiéu khi theo chu trinh pentozo-P.

Phin huy glucose qua dudng phan khong phai 12 con duong duy nhat
ma cdn ¢6 cdc con duong khic trong d6 phd bién nhat 1a con duong
pentozo-P. Con dudng pentozo-P dugc phét hién dau tién & nAm men, sau cé
¢ dong vat va cudi cling ¢ thyc vat cling théy c6 su hién dién cua con duong
nay (Warbung, Cristian, 1930, Grise, 1953, Dileen, 1936....).

Khic voi duong phan, con duong pentozo-P khong phan giai glucose
thanh hai trioes ma glucoes bi oxi hod va decacboxyl hoa dé tao ra cdc
pentozo-P. Tur cic pentozo-P tdi tao lai glucozo-P. Con duong pentozo-P
xay ra trong té bao chit cing v4i duong phan. Vay yéu té nao quyét dinh
glucose bién ddi theo duong phan hay theo pentozo-P ?

Tir glucozo.6P néu duge enzime glucozo.6P. Izomerase xic tic s& bién
glucozo 6P thanh fuructozo 6P va dudng phin s& xay ra. Con néu enzime
glucozo 6P. dehydrogenase hoat dong s€ oxi hod glucozo 6P thanh axit — 6P
- gluconic va con dudng pentozo-P xay ra.

Chu trinh pentozo-P xay ra qua 2 phan:

- Phan huy glucose thanh CO, va NADPH,.

- NADPH, thuc hién chudi hd hép tao H,O va ATP.
So d6 tong quat ciia chu trinh nhw sau:
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Hinh 4. Chu trinh pentozo-P

Két qua cta chu trinh pentozo-P 1a:
C¢H,,0¢ + 6 H,0 => 6CO, + 12H, (phan 1)

12H, +60, => 12H,0 (Phan 2)



Két qua chung 12 C¢H,,0¢ + 60, => 6CO, + 4H,0
\fé mat nang lugng chu trinh pentozo-P tao ra712 NADPH,. Qua chudi
ho hap tao ra 36 ATP chu trinh sit dung 1 ATP dé€ hoat hod glucose thanh

glucozo 6P. Nhu vay khi phan huy 1 glucose qua chu trinh pentozo-P tao ra
cho co thé 35 ATP.

Chu trinh pentozo-P ¢6 ¥ nghia nhét dinh ddi véi thyc vat:

- Pay 1a qud trinh phan huy triét ¢ C¢H,,06 thay cho con dudng dudng
phan — chu trinh Crebs.

- Ning luong do chu trinh cung cap tuong dwong con duong dudng
phan — chu trinh Crebs nén gép phan quan trong trong viéc tao ning luong
cho co thé hoat dong.

- Chu trinhh pentozo-P tao ra nhiéu san pham trung gian quan trong, d6
la cac duong photphat (C;, C4, Cs, Cs, C;). Nhing san pham trung gian nay
1am co chit cho nhiéu qué trinh trao d6i chatkhic cta co thé thuc vat, dic
bi¢t 1a chu trinh Calvin trong Quang hop. Chu trinh Calvin va chu trinh
pentozo-P ¢6 nhiéu co chat gidng nhau nén san pham trung gian cua con
duong nay co thé 16i kéo sang 1am co chét cho con dudng kia. Ngoai ra cdc
san pham trung gian cua pentozo-P con tham gia téng hop céc hop chat thur
cap (Tt C, téng hop cumarin, lisulin, axit benzoic, plavénic ....), mot sd axit
amin (Tyrozin .... ).

O thuc vat chu trinh pentozo-P dugc tién hanh chil yéu ¢ cdc md gia,
md trudng thanh da phan hod, ¢ cdc viing bi bénh, bi ton thuong c6 hd hap
vét thuong xay ra. Con & cdc md non, cac md binh thuong glucose dugc
phan huy chii yéu theo con duong dudng phan — chu trinh Crebs.

5.2.2. Ho hip ky khi — 1én men.

Ho6 hap ky khi 1a qud trinh phan huy glucose trong dIéu kién khong c6
O, tham gia. Giai doan dau cua hd hip ky khi 1a dudong phan. Tuy nhién
trong ho hip ky khi duong phan chi xay ra giai doan phan huy glucose thanh
Axit pyruvic va NADH, con giai doan NADH, thyc hién chudi ho hap
khong xay ra do khong c6 O,. Bdi vay két qua duong phan trong hd hip ky
khi 1a:

C6H1206 => 2CH3COCOOH + 2NADH,

Giai doan hai ctia hd hép ky khi 1a bién d6i axit pyruvic thanh céc san

phaflm nhu etanol, axit lactic, .... Pay 1a qua trinh 1én men. Tuy theo san

pham cua qua trinh ma c6 cic qud trinh 1€én men khic nhau nhu 1€n men
ruou, 1én men lactic ....



5.2.2.1. Lén men ruou.

Su 1€n men ruou xay ra qua 3 giai doan chinh:

- Thuy phan tinh bot thanh glucose (néu co chét 1a tinh bot).

- DPuong phan glucose thanh axit pyruvic va NADH,.

- Lén men ruou that su.

Giai doan 1én men rugu xay ra 2 phan ng:

2CH;COCOOH => CH;CHO + CO,

CH;CHO + NADH, => CH;CH,0H + NAD.

Nhu vay két qua chung cua toan bd qué trinh 1én men ruou Ia

CeH 206 + 2NAD => 2CH;COCOOH + 2NADH,
2CH;COCOOH => 2CH;CHO + 2CO,
2CH;CHO + 2NADH, => 2CH;CH,0H + 2NAD.

C6H1206 => 2CH3COCOOH+ 2C02

V& mat nang lugng 1€n men ruou chi tao ra dugc 2ATP trong giai doan
duong phan nén hiéu qua nang lugng rat thap. T 1 glucose chuyén thanh 2
etanol nang lugng ty do giam 256 Kcalo chi tao ra dugc 2ATP (twong duong
14,6 Kcalo trong dTéu kién chuén). Hiéu suét nang lugng chi dat 26%. So
v6i ho hap hiéu khi chi bang 5%. (2ATP cua 1én men so voi 38 ATP cua hd
hap hiéu khi). S¢ di nhu vy vi san pham 1én men rugu con chira ning luong
kh4 16n, phan ning luong giai phéng ra tir glucose dé tao etanol chi 1a mot
phan nho (14 Kcalo/674 Kcalo). Nhu vay dé c6 ning luong cho co thé hoat
dong nhu ho hap hiéu khi cung cép thi 1én men rugu phai st dung luong co
chét nhiéu gap 40-50 1an. Do vy nén hd hap ky khi (len men) kéo dai s& lam
cho ciy bi d6i, mo bi suét cdc chat tich luy boi cdc qué trinh khdc (Quang
hop, Ho hap hiéu khi).
5.2.2.2. Lén men lactic.

Ciing nhu 1én men rugu, 1én men lac tic 1a qué trinh ho hap ky khi kha
pho bién & thyc vat.

Qua trinh 1én men lac tic xay ra theo 2 con duong khéac nhau:

- Trong giai doan duong phén sau khi tao AIPG, AIPG khong bi oxy
hod thanh A;PG ma bién doi truc ti€p thanh axit lac tic:
CHO COOH
| I
CHOH +H,0 — = CHOH + H:PO,

A'HED P é'H;



Nhu vay theo con dudng ndy tir glucose tao ra 2 axit lac tic va tiéu tén
mat 2 ATP trong giai doan dau cua dudng phan.

- Puong phin tao ra CH;COCOOH va NADH,, NADH, khu axit
pyruvic thanh axit lac tic.

CeH1,06 + 2NAD => 2CH;COCOOH + 2NADH,
2CH;COCOOH + 2NADH, => 2CH;CHOHCOOH + 2NAD

CeH,0¢ => 2CH;CHOHCOOH
Vé ning luong con dudng ndy tao ra dugc 2 ATP nhu trong 1én men
ruou.
5.2.3. Ho hip sing.
5.2.3.1. Pic diém.

Decker (1955) Zelittch ( 1969) da phat hién ra hién tugng thai CO, sau
mot thoi gian chiéu sdng & mot sd ciy. Nhu viy ¢ nhitng cdy nay cdc san
pham so cép ctia quang hop dd bi phan huy thanh CO, ngoai sdng. Su hap
thu O, cung véi su thal CO, xay ra phu thudc vao anh sdng nén duoc goi la
h6 hap sing (quang hd hap). Nhiing cAy nay ho hap dong hanh véi quang
hop.

C6 thé phan biét ho hap sdng v6i ho hap toi nho tinh nhay cam cua
quang ho hip v6i céc yéu té mdi truong.

- Ho hip ludn dong bién voi cudng do 4nh sdng, con hd hap tdi khong
chiu anh hudng ctia dnh sang. anh sang véi A = 590-700nm ¢6 hiéu qua cao
v6i ho hap sang.

- Ho hép giam khi ty 1& oxy thap (< 2%) khi ham luong O, cang cao ho6
hap sang cang manh. Khi tang ham luong O, tir 21% dén 100% ho hip séng
ting gap 2-3 lan.

- Tang ham lugng CO, s& han ché hod hép sang, khi ham lugng CO, cao
hon 0,1% hé hap sdng giam manh va c6 thé ngung khi ham lugng CO, dat
1-2%. Con ham lugng CO, cao it anh hudng dén ho hap tdi.

- Ho hép sdng nhay véi nhiét d6 hon so véi ho hap toi.

Cdc nhém thyuc vat khdc nhau c6 mirc d6 hod hap sing khong giéng
nhau:

- Cay C3 c6 hod hép sang manh. Vi du ¢ lda, dau, cai duong, hudng
duong, thudc 14 ... ¢6 hd hap téi khoang 1-3mg CO,/dm’/h. Con hd hap séng
manh gip 2-3 1an hép tdi dé.



- Cay C, nhu: ngd, mia, cao luong .... khéng c6 hd hip sing hodc xay ra
yéu khong thé xdc dinh duogc. Do vy nhém ciy niy c6 ning suit cao hon
cay Cs.

- Cay CAM c6 quang ho hap yéu va thay d6i nén khé xdc dinh.

Nguoi ta cho rang nguyén nhan 1am cho qué trinh hé hip sdng & nhém
thuc vat C4 yéu hay khéng c6 1a do hoat tinh cta oxigenase & nhém ciy nay
yéu do ty 18 CO,/O, trong té bao bao bé mach cao diéu dé gitip cho hoat tinh
cacboxyl hod manh hon hoat tinh oxy hod. Mat khéc khi thai CO, tu té bao
b6 mach lap tic dugc ATP tir té bao thit 14 tiép nhan, do d6 1am giam ho
hap séng.
5.2.3.2. Co ché.

Quang ho hap xay ra tai 3 bao quan khdc nhau: lyc lap, peroxixom va ty
thé. Té bao chat 12 mdi trudng dé cic chit di qua tir bao quan nay sang bao
quan khéc.

* Luc lap: Tai luc lap dién ra qua trinh oxy hod Ribulozo 1,5 diP do
Ribulozo 1,5 diP-oxydase xuc tac tao nén axit glyceric va axit glycolic.
Poéng thoi axit glyoxilic tur ty thé dua sang clng dugc khu thanh axit
glycolic. A.glicolic chuyén sang peroxixom dé tiép tuc bién d6i theo ho hap
sdng.

* Peroxixom: diy 13 bio quan bién d6i H,O, nén dugc goi 1a
peroxixom. Tai day A.glycolic b1 oxi hod thanh A.glyoxilic nho glycolat-
oxydaza. HO, dugc tao ra do oxi hod axit glicolic s&€ bi phan huy boi
catalaza thanh H,O va O,. Tlep theo 1a cac phan tng chuyén amin dé tao
glycin. Glycin quay vao ty thé dé bién d6i tiép.

* Ty thé: Tai ty thé serin duoc tao ra tir 2 glyxin nho hé enzime kép.
Glycin dicacboxylase va serin hydroxymethyltransgenase. Serin bién d6i tro
lai thanh A.glycolic.
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Hinh 5. H é hap sang
5.2.3.3. Vai tro ho hap sang.

Hb héap sdng 12 mot qué trinh ¢6 hai cho quang hop, né 1am giam quang
hop 20-30%, truong hop dic biét c6 thé giam quang hop dén 100%. S¢ di
nhu vay vi ho hap sang phin huy nguyén liéu cua quang hop (Ri 1,5 diP),
canh tranh 4nh sdng v6i quang hop, tao chat doc véi quang hop (H,0,).

Hién nay chua c6 chirng minh nao vé mit c6 loi ciia hd hap sdng. Vay
tai sao mot qud trinh ¢6 hai ma duoc ton tai trong sudt hang triéu nim dugc
sang loc béi CLTN ? DIeu d6 chua giai thich dugc mot cach thoa dang. Tuy
nhién c6 tic gia cho rang c6 mot sé 1y do ma ho hip sang van ton tai cho dén
bay gio.

- C6 1& Thoi ky dau cua su tién hod, ty 16 CO,/O, trong khong khi cao
hon so v&i hién nay nén quang hé hap 1 qua trinh can dé ha thap ty 1¢ nay.

- Quang hd hép ciing c6 thé tham gia duy tri ty 1& O, ndi sinh cta luc lap
du61 ngudng téi han.

- Ciing ¢6 thé quang hd hap gitip cho cay ton tai trong dléu kién cuong
d6 dnh sang qud manh ma nong d6 CO, lai thap dé tiéu thu bot ATP va
NADPH,tao ra du thtra trong phan ing siang qua dé tranh dugc anh hudng
¢6 hai d&én bo mdy quang hop.

Nhirng 1y do trén cht yéu méi 12 nhitng gia thiét can dugc khoa hoc 1am
sang to théem.



Do ho hép sdng c6 hai nén trong thuc tién trdng trot can han ché hay
triét tiéu ho hap sdng nham tang kha nang quang hop qua d6 tang NS cay
trong. C6 nhiéu bién phép dé ngin ngtra tac dong xau cua ho hap sang nhu
lam giam luong O, xudng 5%, chon gidng thyc vat khong c6 ho hap séng
hay ho hap sdng yéu, lai tao ciy c6 ho hap sang manh véi cay khong c6 ho
hap sdng tao ciy c6 hd hap sdng yéu hon, xir 1y céc chit gdy trc ché ho hap

sang Na,S,0;, NaF ..
5.3. Trao doi ning hrong trong hd hap.

Hb hap 1a ngudn cung cap ning lugng cho cac hoat dong séng clia co
thé. Qua hd hap ning lugng dugc chuyén tir dang ning luong hod hoc tich
trir trong cdc HCHC khé st dung sang dang nang luong chira dung trong
phan tir ATP dé str dung.

5.3.1. Pic diém trao d6i niing lwong ciia co thé song.

Trong qué trinh hd hip sy phan huy glucose da giai phéng ning lugng
674Kcalo/M. Nang lugng nay ciing twong duong nang lugng giai phong ra
khi ddt chay glucose. Tuy nhién gitta 2 qua trinh ho hap va d6t chdy c6
nhiéu diém khic nhau:

Trudc hét trong qud trinh hd hap chi mot phan ning luong hod hoc mat
di & dang nhiét con phan 16n duoc tich luy lai trong dang lién két cao ning
ctia ATP dé co thé sir dung dan. Hiéu qua ning luong ctia hd hap dat khoang
50%.

Piém khic biét thi hai 1a ning lung gial phong ra trong qua trinh phén
huy co chat hé hap (glucose) khong 6 at, cing mot lic nhu phan Gng dét
chdy ma thai ra tir tir qua nhiéu ching, mdi ching ning luong thai ra mot it
giip co thé kip thoi tich lai & dang ATP dé du trit ding dan khi can thiét.

Thir ba, qua trinh ho hap duoc thuc hién mdt cach chat ché c6 hi¢u qua
nho sy tham gia hé enzime phan huy co chat ho hap va hé enzime thyc hién
viéc tich nang lugng thai ra trong phan tng phan huy co chit thanh ning
lugng cua ATP.

Thir tu cta su khic nhau giita d6t chdy véi ho hap 12 hé hap duoc thyc
hién trong té bao ¢6 cdu tric chit ché, hop 1y nén hiéu qua ning lugng rat
cao. Pic biét cdc thanh phan tham gia phan huy co chat va cdc thanh phan
tham gia tich ning lugng vao ATP (enzime tong hgp ATP — photphoryl hod)
duoc sép xép theo mot ciu tric hoan hao dé thuc hién chirc nang cua no.

Trao d6i ning lugng trong hd hdp xay ra dua trén hoat dong ctia hé
thdng oxi hod - khir ctia té bao.



5.3.2. Oxi hoa khir sinh hoc.
5.3.2.1. Cac hinh thire.

Oxi hoa khur 1a qua trinh ¢6 y nghia quyét dinh dén trao d6i ning luong
cua t€ bao. Trong t€ bao c6 nhi€u ~hinh tl}l'rc pxi hoa - khu khac nhau, lién
quan chadt ché vdi nhau tao nén chuoi hé hap t€ bao.

- Khtr H, cua co Chét do hé enzime dehydrogenase xuc tic. Pay la giai
doan dau ctua chuoi hé hap.

- Trao d6i dién tir gitta cdc hé oxi hod khir. Pay 1a giai doan giira cua
chuoi ho hap, giai doan nay c6 su tham gia ctia hé enzime oxidase.

- Két hop véi O, nho oxidase xuc tac 1a hinh thirc oxi hoa khir thir ba c6
& vi tri cuoi chudi ho hap.
5.3.2.2. Nang lwong phan ung oxi hoa Khik.

~ Phan trng oxi hoa khir bao gi¢ ciing kem theo trao d6i ning luong. B‘ién
doi nang luong tu do trong cdc phan trng oxi hod - khur dugc thé hi¢n bang
phuong trinh
AG'=-nF. AE’

Trong do6:

AG’: mirc bién doi nang luong ciia phan g oxi hod - khir (Kcalo/M)

- Néu AG’ > 0: phan tng thu nang luong.

- Néu AG’ < 0: phan tng thai ning lugng.

- Néu AG’ = o: khong xay ra phan rng

n: S6 & tham gia trao d6i trong phan ng

AE®: chénh 1éch dIén thé oxi hod khir giira 2 hé tham gia phan tng.

F: s Fara
5.3.3. Chudi h6 hap.

Chuoi van chuyén & ho hip hay chudi ho hap 1a hé thong van chuyén &
xay ra trén mang ty thé. Thanh phan cua chu6i hé hap gom 4 t6 hop:

*T6 hop I cédc & tir co chét khir trude hét duge oxi hod béi t6 hgp 1. TO
hop I chita NADH-dehydrogese xuc tac su chuyén 1 cap e gitta NADH va
ubiquinon (UQ)

NDAH+H 22 NAD +2H +2&

E°=-032V
JH + 26 +UQ == UQH;
E° =+0.04V

Két qua chung: NADH+H' +UQ 2= NAD' + UQH,
AE® =+ 036V



* T6 hop II: TS hop II chira sucxinat-dehydrogenase xic tic su chuyén
1 cdp & giira axit xucxinic va UQ. A.xucxinic 12 thanh phan cta chu trinh
Crebs.
Axucxinie == AFumanc +2H +2¢
E"=+0.03V
JH™ +28+UQ == UQH;
E° =+0.04V
Két qua chung: A sucxinic + UQ &= A Fumaric + UQH;
AE" =+0,01V
* T6 hep III: T6 hop gdm céc xytocrom b,c va phirc hop enzime
xytocrom C-oxidoreductase. Chirc ning cua té hop II oxi hod UQH, rdi
chuyén & dén xytoctrom C

UQH, €= UQ-+2H +2¢

é+2Fe” — O2Fe”
E'=+0.25V
Két qua chung: UQH, + 2Fe” €2 UQ+2Fe” + 21
AE"=+021V
* T hop IV. T6 hop IV hoat dong nhu cytocrom-oxidase. Thanh ph?m
c6 xytocrom a va a;, phuc hop Cu-Fe-protein, cytorom as-oxidase. T6 hop
IV 1am nhiém vu cudi ciing ctia chudi hd hap, xidc tic sy chuyén 1 cip & tir
xytocrom C dén O,

JFe, == 2Fe . +2:¢

E°=+025V
26+2H +120, — H.O
E°=+0.82V
Két qua chung: 2Fe™,+H +1/20, — 2Fe*+H,0
AE*=+057TV

Cic t6 hop duoc gin trén mang ty thé theo nhitng vi tri xdc dinh tao nén
chuoi van chuyén ¢ ty thé — hay la chudi hé hap

+3 =1 +3

H,O
*
EOCREPEICTE
| . yte wyta -
‘\ \
A NADHLI H: Fe™ Fe™ Fe™ Fe™ 03

Su van chuyén & qua chudi ho hap dién ra nhu sau: Pién tir duoc tich ra
ttr co chat khir nhu AIPG, A.pyruvic, A.l.zoxitric di vao mach theo 2 nhénh:



- Mot nhéanh tir AIPG, A.Izotric, A. o cetoglutaric, A.malic, A.pyruvic ..
.. dugc chuyén dén NAD sau d6 dén xytcrom b, xytocrom C, Xxytocrom a va
cudi ciing dén xytocrom a; dén khtr O,.

- Mot nhanh tir axit sucxinic, cac axit béo dién tur chuyén dén cho FAD
sau d6 sang xytocrom b nhu nhénh 1.

Su chuyén ¢ (H") trong chudi 12 nho su oxy hod khtr thuan nghich ctua
cdc thanh phan trong chudi, hé trudc véi chirc ning khir s& khir hé sau, hé
sau bj khtr n6 tré thanh hé khtr ¢é khir tiép hé sau d6. Qud trinh ctr tiép dién
cdc phan tng oxi hod khir thuan nghich nhu vay 1am cho & tich ra tir co chét
duoc chuyén dén dé khir O, tao H,O. Céc phan tng trong chudi déu 1 phan
ung thai néng lugng. Tuy mirc chénh 1éch dién thé oxi hod khir gitta cdc
thanh phan (AE®) ma nang lugng thai ra ¢ cac phan ing (AG’) tuong ung.
Ning luong thai ra ¢6 thé ¢ dang nhiét nhung cing c6 thé duoc dung dé tong
hop ATP trong qud trinh photphoryl hod néu hoi tu du dléu kién cua
photphorryl hoa.

5.3.4. Photphoryl hoa.
5.3.4.1. Lién két gidu ning lwong va ATP.

Trong té bao cic hop chét hiru co déu chua ‘dung nang luong. Nang
lugng ctia céc phan tir duge cb dinh trén céc lién két. Cac lién két thuong c6
nang luong khoang 0,3-3,0 Kcalo/M. Ngoai céc lién két binh thuong, mot sO
phan tr con chira cdc lién két gidu niang luong — goi 1a lién két cao nang.
Nhirng lién két ¢6 niang luong > 6 Kcalo/M thudc dang lién két cao ning,
duoc ky hi¢u (~).

C6 3 dang lién két cao ning phd bién trong céc hop chat hitu co:

- Lién két O ~ P: day la dang lién két phd bién va c6 vai trd quan
trong nhét trong té bao. Lién két cao ning dang ndy cé trong cdc
nucleotide, Tri.P, mot sé dang duong — P (AI3PG, APEP .. .. )
cacbamyl-P .. ..

- Lién két C ~ P: 1a dang lién két cao ning cé trong Acyl ~ CoA
(nhu acetyl CoA, sucxinyl — CoA .. ..)

- Lién két N ~ P: 12 lién két cao ning c6 trong Creatin — P.

Trong cdc phan tir chira lién két cao ning thi ATP 1a phan tir ¢6 vai trd
quan trong nhét trong té bio, né 1a pin ning luong cta té bao.
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Hinh 6. Ciu tao ATP

Lién két cao ning trong ATP c6 ning luong tu do 7,3 Kcalo/M trong
diéu kién chuan. Ning lugng nay thay ddi theo su thay ddi cdc diéu kién moi
truong nhu pH, néng do ATP, dp suat khi quyén. Bién dong ctia nang luong
ctia lién két cao ning ctia ATP trong khoang 8-12 Kcalo/M.

ATP 1a mot chét linh dong nén ning luong chira dung d6 dé& dugc huy
dong cho co thé hoat dong

ATP+H.0 <= ADP+HPO,
AG =-7.3 Kcalo/M
ADP+H,O == AMP + H: PO,

AG" =-9,6 Kcalo/M
ATP+H,0O == AMP+PP
AG =-9.6 KcaloM
ATP + 2H,0 <= AMP + ZH;PO,
AG =- 16,9 Kealo/M
5.3.4.2. Photphoryl hoa oxy hoa.
Photphoryl hod oxi hod 12 hinh thirc tong hop ATP nhd ning luong thai
ra cua phan tng oxi hoa. Loai photphoryl hod nay c¢6 hai hinh thirc:
- Photphoryl hod mirc co chét.
- Photphoryl hod mirc coenzime-chudi hd hép.
5.3.4.3. Phptphoryl hoa mic co chat.
Photphoryl hod mirc co chat Ia qud trinh tong hgp ATP nho ning luong
thdi ra cua phan tng oxi hod tryc tiép co chat. Trén toan by con dudng bién

d6i oxi hod phan tir glucose theo duong phan va chu trinh crebs ¢ hai phan
g oxi ho4 lién két v&i photphoryl hod & mirc co chat.

- Trong giai doan duong phan:



+ H;POy

AIPG > A PG > APG
}?AD'/ N_ﬂ.}}{ _MP

Vay phan tGng tong hop ATP: ADP + H;PO, —  ATP xay ra nhd
nang lugng cua phan tng oxi hod AIPG bé1 NAD.

CoA CO, H.O CoA
A o cetoglutaric %% sucxinyl-CoA \\"__/‘l
A sucxic /_ N
NAD™ NADH ADP+H:;PO; ATP

Nhu vay phan tng tong hop ATP & diy xay ra nhd ning luong thai ra
trong phan tng oxi hod co chit A. acetoglutaric cung cap.

Qua trinh photphoryl hod ¢ muc d6 co chét tich luy khong qua 10%
toan bd niang luong cua té bao sdng nén y nghia khong 16n 1dm. 90% ning
lugng con lai dugce tich luy qua qué trinh photphoryl hod mirc enzime hay
qua chudi hd hap.
5.3.4.4. Photphoryl hoa qua chudi hé hép.

Khi van chuyén H, tir co chat khir dén O, chudi hd hap thyc hién nhiéu
phan tng oxi hod khur. Cdc phan ng d6 1am nang luong giai phong dan dan.
Néu giai doan nao cua chubi c6 du diéu kién vé nang luong va cé enzime
Xic tac thi qua trinh tong hop ATP dugc thyuc hién. D6 1a photphoryl hod
qua chudi hd hap.

Vé co ché cua qué trinh photphoryl hod qua chudi hd hip di duoc nhiéu
tac gia nghién cuu trong thoi gian dai. Thuyét do Mit.chell dua ra ndm 1962,
goi 1a thuyét hoa tham da giai thich co ché photphoryl hoda mét cach hop ly
va dugc quan tim nhiéu hon ca. T huyet hod tham néu 1én co s& cho su lién
két dong dién tir trong chudi ho hap voi su photphoryl hod & ty thé 1a sy
chénh 1éch vé dIén tich va H giita 2 mat ctia mang ty thé. Su chénh léch nay
duoc tao ra do sy van chuyén & vam proton qua mang 1am cho sy tich luy &
va H" ¢ 2 phia cia mang chénh léch nhau tao nén thé ning dién hod. Thé
ning dIén hod nay dugc giai phéng s& cung cap ning luong cho phan tng
téng hop ATP.

Trong qua trinh hod hap céc & tach ra tir co chat dugc chuyén theo chudi
van chuyén & hd hap trén mang ty thé. Cac & duoc chuyén vio mit trong cia
mang trong ty thé, tirc 12 vao co chat ty thé 1am cho mit trong mang ty thé
tich dién Am. Nguoc lai H" duoc van chuyén qua chudi hé hép dé déy ra mat
ngodi ctia mang trong ty thé, tic 1a vao khoang khong gian giita mang trong



va mang ngodi ty thé 1am cho phia nay tich dién duong. Két qua sy van
chuyén dong thoi & va H' tao nén sy chéng 1éch dién thé gifra 2 mat cua
mang trong ty thé — d6 1a thé dién hod - con goi 12 “thé ning mang” hay
“oradient dién thé”. Sy chénh 1éch vé ndéng d6 H' hinh thanh “gradient
proton” cic grdient di¢n hod va gradient proton tao nén dong luc proton. Gia
trj thé nang proton nay dugc coi nhu ning luong ty do cta proton twong
duong 7,3 Kcalo du dé thuc hién phan tng tong hop ATP.

Viéc chuyén thé ning proton thanh ning luong dé téng hop ATP thuc
hién nho cac bom proton — ATP — sintetase,. Bom proton lam nhiém vy bom
proton (H") tir 16p dém giira 2 mang ty thé, qua mang trong dé vao co chat ty
thé tirc 12 1am cho proton di nguoc chiéu van chuyén ctua ATP sintetase da
giai phéng niang lugng hod thim va ning luong hod tham d6 dugc ding dé
téng hop ATP.

CAu tao ATP sintetase (Bom proton) rat phirc tap gdm nhiéu thanh phan
khéc nhau. Hai thanh phin quan trong nhit cuia ATP-sintetase 1a phirc hop
F, va F,.

F, dugc xem la kénh dan truyen proton di qua mang trong ty thé, tir mat
ngoai vao co chét ty the F, ¢6 cau trac hinh tru cua lipid nam xen vao 10p
lipid vit qua mang dé ndi mat tlep xtc voi 1ong dém va mat trong tlep xuc
v6i co chat ty thé.

F, 1a phan xic tdc qué trinh tong hop ATP khi F, bom proton di qua. F,
¢6 cAu tric hinh cau, va nudc nim nhd ra phia co chat ty thé nhu 1 cdi nim.
H* dugc bom qua kénh. F, dudi tic dong cua luc dan proton s& hoat hod F,
va tiéu phi luc din nay. F; duoc hoat hod sé& xic tdc su tong hop ATP.

Tu H, cia co chit, 2& dugc chudi hd hép van chuyén dén O,, véi nang
lugng tong so thai ra la:

AH2 + 1/02 = A+ HQO
AE° =+ 1,23 V (+0,01 - (-0,22) = 1,23V)
AG’ =-2.23,06.1.23 = 57,2 Kcalo/M

Ning luwong thai ra nay c6 thé tong hop duoc 5 ATP. Nhung trong thuc
té qua chudi ho hip chi tao ra duoc 3ATP. S¢ di nhu vay vi tir co chat & (HY)
chuyén dén O, qua nhiéu phan tng. Mdi phan ng thai ra mét it ning luong.
Néu phan tng nao da dléu kién vé ning luong (AG’ = 7,3 Kcalo/M) va c6
bom proton (ATP suntetase) dinh vi tai vi tri d6 cta chudi ho hép gén trén
mang ty thé thi phan Gmg tong hop ATP méi xay ra. D6 1a 3 vi tri

NAD =>FAD; xyt b => xyt C va xyt a => Xyt a;



5.3.5. Hiéu qua ning hrong trong hé hap.

Té bao 1a mot nha mdy bién d6i ning lugng rét tinh vi v6i hidu qua ning
lugng rat cao. PG 1a nho té bao ¢6 thanh phan va cau tao rat phit hop véi co
ché bién doi nang lugng nhét. Ty thé 1a mot nha may trao doi nang lugng rat
hoan hao. Sy trao d6i nang luong con duoc xidc tic boi h¢ enzime dac hiéu,
hé van chuyén & dic trung nén hiéu qua nang luong rat cao. Ning luong giai
phong trong qua trinh phan huy co chét phan 16n duoc tich vao ATP cho co
thé dung dan.

Hiéu qué trao ddi niang luong phu thudc vao con dudng bién d6i co
chat. Néu bién doi co chét theo con duong hiéu khi thi hiéu qua ning luong
cao hon bién d6i theo con dudng ky khi.

Trong ho hap ky khi hiéu qua ning luong chi dat khoang 2%. Phan huy
1 glucose chi tao ra 2 ATP

222 100 = 2%

Trong ho hap hiéu khi theo dudng phan- chu trinh Crebs hiéu qua ning
lugng rat cao. Phan huy 1 glucose theo con duong nay tao ra dugc 38 ATP
vOi1 hiéu suat nang lugng:

372100 = 41%

674
Trong hd hap hiéu khi theo con dudng pentozo P, hiéu qua ning lugng

N

la:

373 100 = 38%

674
Nhu vay so voi cac mdy moc vat ly, hé trao d6i ning lugng cua co thé
song c6 hiéu quéa cao hon nhiéu.

5.3.6. Sir dung ATP.

Moi hoat déng sbéng cia co thé déu can ning lugng. Ngudn cung cip
ning luong chii yéu cho hoat dong sdng cia co thé 1a ATP. Boi vi ATP c¢6
du trit ndng lugng dii 16n thoa man nhu cau cho cic hoat dong séng dong
thoi ATP dé dugc phan huy dé giai phéng nang luong nén sir dung ATP rat
thuan 1oi cho co thé. Nhu vy ATP chinh 12 pin ning lugng cta co thé.

Ngoai ATP, mét s6 dang lién két cao ning khic ciing dugc co thé st
dung cho mot $b hoat dong séng:

- UTP cung cip ning luong cho qud trinh sinh tong hop disacharit,

polysacharit.

- XTP cung cap ning lugng cho qud trinh tong hop lipid phirc tap.

- GTP tham gia trong qu4 trinh tong hop protein & riboxom.



5.4. Anh huéng cia cac diéu kién bén ngoai dén ho hp.
5.4.1. Anh hwéng diéu kién bén trong dén ho hap.
5.4.1.1. Thanh phan loai.
Cac loai khac nhau c6 qua trinh ho6 hap khong gidng nhau: cudng do,
con duong, hé s6 ho hap.
- Trudc hét cic loai khac nhau c6 cuong do hd hap khac nhau
Bang: Cuong dd hd hip ciia mot sb loai thye vat
(mg/CO,/1g chét kho /24h)

Nhom cay Tho nép Nhoém cay Iun
La lda mi 136,70 | Qua chanh 12,40
Cu khoai tay 2,45 | Hat huong duong 43,70
Ré ci cai| 6,70 Asperillus ~ Niger (2| 343,20
duodng ngay tudi)

- Tinh chét hé oxy ho4 khir, con duong bién doi co chat cling mang
tinh déc trung cho loai. Nhu ¢ mot s6 nhém cdy trong ho cai, ho bau bi ..
chtra nhiéu enzime ascobin oxylase va peroxydase nén con duong hd hap
nhém cay nay c6 nhiéu huéng khac cidc nhém cdy khic vé co chat ho hap vé
chudi hd hap. Hay nhém cay chira nhicu lipid thi trong té bao chira nhiéu h¢
enzime lipase va h¢ enzime chuyén ho4 axit béo.

- Hé s6 ho hap & cdc loai khac nhau ciing khic nhau do sir dung co
chéat chu yéu khong gibng nhau. Cay nao st dung nguyén liéu ho hap chu
yéu Ia gluxit thi HSHH = 1, cdy nao sir dung co chat ho hap 1a axit hitu co
thi HSHH > 1, con ¢y nao chtra nhiéu protein, ding protein 1am co chat thi
HSHH < 1.

Bing: Hé s6 ho hap (CO,/0,) & mét sb cay

Nhom cay

HSHH

Nhoém cay

HSHH

Hat lda mi moc
mam

1,0

Hat lac nay mam

0,70

mam

Qua tdo chin 1,0 | Hat gai dau nay | 1,22
mam
Ha}t lanh nay | 0,65 | Qua chanh chin 2,09




5.4.1.2. Tuoi cay.

Ho6 hip con chiu anh hudng ctia qud trinh phét trién cd thé cua cAy.
Thuong cang vé gia cudng d6 ho hap cang giam, con duong bién ddi co chat
chuyén tir dudng phan — chu trinh Crebs sang pentozo P. Ciy cang gia hiéu
qua nang lugng cang giam.

Ngoai anh huéng cua thanh phan loai, tudi cdy dén ho hap, cdc co quan
khéc trén cay cling ¢6 qud trinh hd hap khac nhau do dic trung séng, chirc
nang sinh ly cua chung khac nhau.
5.4.1.3. Chit diéu hoa sinh truéng.

Cic chat dIéu hoa sinh truéng cé vai trd quan trong trong toan bd doi
song cua thuc vét trong d6 ¢6 hd hap. Dbi voi qud trinh hd hép, chét diéu
hoa sinh trudng c6 tdc dung nhiéu mat.

- Chat PHST lam tang cudng d6 hd hap vao giai doan ndy mam va
giai doan sinh truéng manh ctia cay. D6 1a do chat DPHST di kich thich hoat
tinh nhiéu hé enzime trong hd hép.

- Chat DHST con ¢6 tic dung dléu chinh cdc con dudng hd hap
trong cdy. Nhu theo Seb, Damhorecki, Oaks (1958) cho rang Auxin lam
giam ty 1¢ Ce/C, diéu d6 chimg to Auxin lam giam con duong pentozo P ma
lam ting su bién do6i co chat theo con dudng Puong phan — chu trinh Crebs.

- Chat DHST thdc ddy qué trinh trao dbi niang luong trong hod hip,
tang hi€u qua nang luong trong ho hap. Nhu theo Benner, Wildmann cho
rang Auxin anh huéng dén sy hinh thanh cdc lién két cao ning, dén qu4 trinh
photphoryl hod theo chiéu hudng cé loi cho hd hip.

5.4.2. Anh huéng céc diéu kién bén ngoai dén hé hap.
5.4.2.1. Anh séng.

Trudc diy ngudi ta cho ring hoat dong ctia hd hap khong chiu anh
hudng cua anh sdng. Nhung nho nhitng phuwong phap nghién ctru mai nhu st
dung dé)ng vi phéng xa cdc nha khoa hoc da xac dinh dugc dnh sdng c6 anh
huong dén ho hap.

Trudce het anh sang anh huong dén quang hop ma quang hop 1a qud
trinh cung cap nguyén liéu cho ho hap.

Anh sing ciing anh huong truc tiép dén hd hap. ¢ nhiéu loai ciy dnh
sang kich thich h6 hap. Cau ua bong ho hap nhay cam véi 4nh sédng hon ciy
ua siang. Anh sang budc séng ngan anh hudéng dén hé hip manh hon dnh
sang budc séng dai.

bac biét quan trong la sanh sang la yéu td truc tiép cua hd hap sing. HO
hap sdng luén dong bién véi cudng d6 4nh sing.



5.4.2.2. Ham lwong nwoc.

Trong hd hip nudc vira 1 san pham vira 12 nguyén liéu truc tiép tham
gia vao co ché ho hap. Nudc con 12 dung moi hoa tan cdc chét dé tién hanh
cdc phan (g trong hd hap.

Cuodng d6 ho hap lién quan chat ché dén ham luong nude trong té bao.
O hat kho, ham lugng nudc thap (< 15%) ho hap xay ra rat yéu 6t. HO hap
ting cung véi su ting ham luong nudce trong md va dat cuc dai ho hip khi
ham lugng nude trong md dat 80-90%.

Khi ham lugng nudc trong mo bi gidm dot ngot (han héan, nhiét dd cao)
ho6 hép lai ting manh nhung hiéu qua nang luong lai thap. Nang luong thai
ra khong tich lai & dang ATP ma phan 16n théi ra & dang nhiét 1am cho nhiét
d6 co thé ting 1én c6 thé dan dén hién tuong chét kho cua cay.
5.4.2.3. Nhiét do.

Hb hép 1a mot chudi cdc phan tng hod sinh xay ra do sy xic tc cia cic
enzime. Hoat tinh enzime lai phu thudc vao nhiét do0 nén nhiét do cé anh
huong dén ho hdp. Trong gii han nhiét do sinh 1y, nhiét do cang cao ho hap
cang manh. Sy dnh hudng cua nhi¢t do phu thuéc nhém sinh thdi: cay chiu
néng c6 nhu cau nhiét do dbi véi hd hap cao hon nhém cy chiu rét.

Bang: Ngudng nhiét do ciia md so cay

Nhiét d6 | Cayhan | Cayo6ndéi | Cay nhiét

doi doi

Téi thiéu 40 = - | -25>-10 110
30

Téi wu 5+ 10 = 15 25 — 30
10

Téi da +15>+ | 30—35 40 — 45
25

Nhiét d6 khong chi anh huéng dén cudng d6 ho hip ma con anh hudng
dén hiéu qua trao d6i niang luong trong hd hap. Nhiét do cao 1am cho hiéu
qua nang lugng giam.
5.4.2.4. Chat khoang.

Cic nguyén t khodng, dic biét 1a cdc nguyén t6 vi lwong c¢6 anh hudng
nhiéu mat dén ho hap.



Vai trd quan trong nhit ctia chit khodng ddi v6i ho hap 1a anh hudng
dén hoat tinh hé enzime hd hap. Phan 16n céc chat khodng c6 tic dung kich
thich hoat tinh cdc enzime nén 1am ting hd hip. Bén canh d6 cling co nhiéu
chét khodng co tac dung tc ché hoat tinh enzime nén giam ho hap. Boi vay
viéc diéu hoa ty 18 chat khodng hop 1y ¢6 ¥ nghia quan trong trong viéc diéu
chinh ho hap.

5.4.2.5. Chat khi trong méi truong.

Thanh phan va ty 18 cdc chat khi trong mdi trudng anh hudng rd rét dén
hé6 hap dic biét 1a thay d6i con dudng hd hap.

Ham luong O, cao kich thich hé hap hiéu khi, 1am ting qud trinh ho
hap. Nguoc lai, ham luong O, giam hd hap giam va chuyén sang dang hd
hap ky khi. Thudng néu ham luong O, thdp hon 5% hd hap xay ra theo con
duong yém khi 1a chu yéu. Ham lugng O, tdi wu cho hé hap 13 20%. Péi voi
ham lugng CO, ciia mdi truong lai c6 tdc dong nguoc lai vaoi O,.

H6 hip khéng chi phu thudc ham lwgng CO,va O, trong mdi trudng ma
con phu thudc vao thanh phan khi trong gian bao. Thanh phan khi trong gian
bao rat khdc thanh phan khi trong méi trudng. Trong gian bao ham luong
0O, thép hon moi truong (7-18%) con ham lugng CO, cao hon trong moi
truong (0,9-7,5%). Ham lugng nay thay d6i tuy loai cay, tuy loai mo, Cac
md cang nam siu trong co thé thi ham luong khi cang thap nhit 12 O,. O
nhitng mo nay ham lugng khi trong gian bao anh huong dén hd hap manh
hon ham luong khi trong méi truong.

Ngoai nhitng yéu té trén con nhiéu yéu té khac nhu cédc yéu té vat 1y, hod
hoc, sinh hoc trong mdi trudng ciing ¢6 anh hudng nhat dinh dén ho hap.
5.5. Vai tro hé hép.

H6 hap 1a qud trinh sinh 1y trung tim c6 vai trd rat quan trong d6i voi
thue vat noi riéng va sinh vat noi chung. Co thé xem ho hap 1a ban dong
hanh véi su ton tai cta su séng.

5.5.1. H6 hap la trung tAm cac qua trinh trao déi chit.

Qua qud trinh hd hip, co chat bién ddi thanh cdc san phim trung gian.
Tu céac san pham trung gian lam nguyén liéu cho cac qua trinh tong hop tao
nén céc chat hiru co khic nhau trong té bao. Qua ho hap céc chat cé thé
chuyén d6i 1an nhau nhu gluxit c6 thé chuyén d6i thanh lipid va nguoc lai.
Ho6 hép da tao nén co s& vat chat cho céc hoat dong sinh 1y khac nhu dinh
dudng khodng, trao doi nudc .. .. trén co sé d6 anh hudng dén sinh trudng va
phét trién cta cay.
5.5.2. H6 hap la trung tAm trao doi niing lwong.



Quang hop chuyén ning luong dnh sdng thanh ning luong hod hoc chta
dung trong cdc HCHC. Co thé khong thé sir dung truc tiép ning luong hod
hoc ma phai nho hd hip chuyén déi niang luong hod hoc thanh ning luong
cua ATP mdi st dung dugc. Nang lugng cia ATP do ho hép tao nén duoc
str dung cho moi hoat dong séng ctia co thé. Khong c¢6 ATP cic hoat dong
song khong thuc hién dugc nén su séng ciing khong thé ton tai.

5.5.3. Ho hap véi cac hoat dong sinh 1y khac.

Do ho hép la qué trinh tao co s¢ vat chit va nang lugng cua co thé cho
nén c6 vai trd quan trong ddi véi cdc hoat dong sinh 1y khic.
5.5.3.1. Ho hép véi dinh dudng khodng, trao d6i nuér.

Trudc hét ho hip c6 vai trd quan trong dbi voi chirc ning hit nude va
chét khodng cua ré.

Hb hap tao ra cdc san pham tham gia truc tiép vao co ché hit khodng,
nudc va van chuyén cdc chat d6 qua mang té bao ré. H6 hap tao cdc chat wa
nudc gitp cho qua trinh hit nudc chu dong cua ré thuén lgi, tao cdc chat
mang, chat nhan gitip qud trinh hit chat khodng chu dong ciia ré.

Ho6 hap con cung cip ning luong cho qué trinh hit cdc chat khodng,
nuéc theo co ché chi dong.
5.5.3.2. Ho hap véi quang hop.

Ho6 hap va quang hop 1a hai qua trinh sinh 1y trung tdm cua thyc vat.
Mobi quan hé gitra ho hap voi quang hop kha phire tap. D6 la quan hé vua
canh tranh vira hd tro 1an nhau. H6 hap vira c¢6 lgi vira c6 hai cho quang hop.

Trudc hét hd hap cung cdp bd sung thém ngudn ning luong ATP cho
quang hop, dac biét trong truong hop qué trinh photphoryl hod quang hod bi
trc ché. H6 hap con cung cap cac san pham trung gian lam nguyén liéu cho
quang hop. Cdc san pham trung gian trong chu trinh pentozo P déu c6 thé 16i
cuon va lam nguyén liéu cho chu trinh Cj.

Bén canh nhitng tac dung tich cuc cua hd hap dén quang h0'p Ho6 hap
cling gay can tré dang ké cho quang hop. HO hap phan huy san pham quang
hop lam cho quang hop biéu klen giam mac dau quang hop thuc khong
glam Ho6 hap con canh tranh nguon nang lugng anh sang véi quang hop (ho
hap sang) do d6 lam giam bt ngudn ndng luong cua quang h0’p

M&i quan hé giita quang hop va hd hip c6 ¥ nghia quyét dinh qud trinh
sinh truéng va phat trién cua cay. Viéc diéu hoa hop 1y méi quan h¢ nay coy
nghia quan trong trong viéc diéu khién sinh truong, phat trién cua cdy. Han
ché mat c6 hai, kich thich mat c6 loi cua ho hap c6 tic dung tét dén sinh
truong phdt trién cia cay.

5.5.4. Y nghia thuec tién ciia ho hép.



5.5.4.1. Ho hap véi trong trot.

Do vai trd quan trong ctia hd hap dbi voi thuc vat nén trong trong trot
can c6 nhitng bién phép thich hop tao diéu kién thuan loi cho hé hép tién
hanh hop 1y. V&i hd hap sdng c6 hai cho ning suat can c6 bién phdp han ché
hay triét tieu.
5.5.4.2. Ho hip véi van dé bao quan.

Bao quan luwong thuc, thuc pham 12 khoa hoc lién quan dén nhiéu linh
vuc, trong d6 quan trong nhit 12 ho hap Ho6 hap la qua trinh sinh ly lién
quan truc tiép dén viéc bao quan. Hiéu dugc mdi lién quan gitta hd hap voi
cdc diéu kién ngoai canh c6 thé diéu khién cic ddi twong bao quan giir dugc
khdi lugng va chat lugng theo muc dich cua minh.

Do ho hap 1a diéu kién ton tai cta sy sdng cho nén trong cong tic bao
quan cdc di twong sdng can tao ra cdc diéu kién bao dam cho hd hip xay ra
binh thudng & cudng do thap dé duy tri su song.

Nhu vay dé cho nguyén liu bao quan vira khong bi giam vé kh01 lugng
va chat lugng do ho hap, vira khong bi chét do khong c6 ho hap can phai duy
tri ho hap & mirc thap thich hop.

Pé duy tri ho hip ¢ mirc d6 thap cho nguyén liéu bao quan can tic dong
vao nguyén liéu bao quan cic nhan t6 sinh thdi thich hgp. Tuy déi twong bao
quan, thoi gian can bao quan, muc dich bao quan ma cé cdc phuong phép
bao quan thich hgp.

- Bao quan ¢ do Am thap.
- Bé4o quan ¢ nhiét d thép.
- Bdo quan bang khi CO..
- Bao quan bang hod chat trc ché hd hap.
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Chuong 6
SINH TRUONG VA PHAT TRIEN
CUA THUC VAT

6.1. Khéi niém vé sinh truong va phat trién.

Ching ta da nghién ctru céc hoat dong sinh 1y cua thuc vat, dugc xem
nhu nhitng chirc nang sinh Iy riéng biét nhu: sy trao doi nudc, quang hop, ho
hap, dinh dudng khodng va nito, su bién d6i va van chuyen cdc chat hitu co
& trong cdy. Céc chirc ning sinh 1y nay xay ra mot cich dong thoi va ludn
1udn c¢6 méi quan hé khing khit rang budc véi nhau. Két qua hoat dong tong
hop cua céc chirc niang sinh 1y d6 dd 1am cho cdy 16n 1én, ra hoa két qua rdi
gia di va chét, hay n6i mot cach khdc di 1am cho cdy sinh truong va phat
trién. Nhu vay sinh truong va phat trién 12 mot qud trinh sinh 1y tong hop
ctia cy, 1a két qua cta toan bo cdc chirc ning va qud trinh sinh 1y cta ciy.
6.1.1. Khai niém vé sinh trudng.

Theo D.A. Xabinin: Sinh truéng l1a qud trinh tao méi céc yéu to céu
tric cua cdy mot cach khong thuén nghich (céc thanh phan méi cua té bao, té
bao moi, co quan moi...) thuong dan dén ting vé sd luong, kich thudc, thé
tich, sinh khdi cta ching. Tuy nhién khéng nén quan niém sy sinh trudng
chi bicu hién sy bién doi vé lugng mot cach don thuan, vi khong phai bao
gi0 su sinh truong cling dan dén su bién d6i vé kich thuoc va khéi luong.
Chéng han, ltic tao yéu té cdu tric méi ciia nhén, té bao tam ngirng 16n 1én,
khi hat truong nudc thi trong lugng chit kho khong ting, ldc ra hoa ciy
ngimg sinh trudng vé kich thudc... N6i chung sy sinh truéng cua ciy dugc
biéu hién ¢ nhitng dic diém sau:

- Sy tang vé khéi luong va kich thudc ctia co thé hodc cua tirng co quan
(su ting trudng chiéu cao cua than ciy, chiéu dai cua canh, ting dién tich
cua 14, ting khoi lrong qué, hat...).

- Sy tang thém 5O lugng co quan, s6 lugng té bao (cdy moc thém canh,
canh ra thém 14, s6 luong té bao & mé phan sinh ting 1én...).

- Tang thé tich cua té bao, dic biét 1a ting khdi lugng chat nguyén sinh
( té bao sau khi phan chia xong thi tién hanh qud trinh gidn té bao dé tang
kich thudc cua té bao va ting khéi luong chat nguyén sinh cia té bao).

- Tang cdc yéu td cau tric cua té bao (hinh thanh cdc bao quan bén
trong té bao).

- Tang trong luong chét kho cta cdy. Chang han & thoi ky chin hat cay
ngung tang vé kich thudc cla cac co quan, nhung cay van tich lily thém céc
chat hiru co vé hat.



6.1.2. Khdi niém vé phat trién.

Su phat trién 12 sy bién d6i chat lugng vé sinh 1y va hinh théi thé hién
trong sudt chu ky sdng cua thyc vat tir sy tao thanh hop tir trén cdy me dén
su diét vong cua ching khi gia. Qua d6 mot lan nita théy réng sy sinh truong
cling nhu su phat trién khong phai 13 mot chirc niang sinh 1y riéng biét ma 1a
qud trinh tong hop cua cédc chic nang sinh 1y va hoat dong séng, ma két qua
ctia qud trinh d6 da dan dén sy bién d6i vat chit bén trong va ra hoa két qué

Theo Ghenken (1960): Sy phat trién 1 qué trinh bién doi vé chit can
thiét xay ra trong te bao va qua trinh hinh thanh co quan méi ma cy phai
trdi qua ké tir khi té bao tring duoc thy tinh cho dén khi hinh thanh té bao
sinh san moi.

Theo D.A.Xabinin (1963): Su phdt trién 1a sy bién ddi chat trong qué
trinh tao ra cdc ciu tric méi cta co thé, do d6 né cé thé thuc hién duge chu
ky séng ciia minh.

Theo Bonno (Bonner 1968): Sy phit trién 12 qua trinh bién ddi siu sic
trong té bao tring da dugc thu tinh nho su phan chia lién tuc ciia né ma cé
duoc céc kiéu té bao riéng biét (phan héa té bao) dic trung cho co thé
trudng thanh.

Theo quan diém cua di truyén hoc hién dai thi sy phéat trién c4 thé 1a
qud trinh thuc hién dan cdc chuong trinh di truyén dd dwgc md héa trong
phan tr ADN trong qud trinh phat trién c4 thé. Chinh vi vy khong nén coi
su phét trién chi 1a qu4 trinh dan dén ra hoa két qua don thuan, ma d6 chi la
mot biéu hién rd nhat vé sinh 1y va hinh thdi ctia cdy ma théi. Cho nén su ra
hoa, ra quia d6 1a mot biéu hién rd nhat ctia sy phdt trién hay con goi 1a biéu
hién dic trung cua sy phat trién.

6.1.3. Mdi quan hé giita sinh trudng va phdt trién.

Su sinh trudng va phit trién 12 biéu hién vé su bién doi ve luong va vé
chét ctia co thé thuc vat trong chu ky song cta ching. Trén quan dlem duy
vat bién chung thi su blen d6i vé luogng 1a co so cia su bién do6i vé chat
cling nhu sy sinh trudng vé kich thudc, trong khéi va hinh thanh cic yéu tb
cAu tao moi la tién dé cho sy phat trién va nguoc lai sy phat trién 1a qua trinh
bién ddi vé chat bén trong dan dén su ra hoa két qua lai thic day su sinh
truong. Nhu vay gitra sinh trudng va phat trién ¢6 mdi quan hé rat mat thiét
v6i nhau. DAy 13 hai mit ciia mot qud trinh bién dbi sinh 1y, sinh héa va hinh
thdi ctia cdy c6 tdc dung thic ddy 1an nhau va khong thé tich roi ra duoc.

Tuy nhi€n hai qué trinh d6 khong phai lic nao cling dong nhat. Sinh
truong va phdt trién yéu cau cdc yéu td ngoai canh khong giéng nhau, vi vay



hai qu4 trinh nay c6 thé xay ra khong ddng nhat, sy khong dong b 4y c6 thé
ghép vao ba trudong hop sau day:

- Sinh trudng tét, phét trién cham (cham ra hoa két qua).

- Sinh trudng x4u, pht trién sém (sém ra hoa két qua).

- Sinh truéng va phat trién can doi.

Trong trong trot ciing thuong théy trén nhiéu thira ruéng bén nhicu
phén, nhit 12 phan dam hoac dat qué tot va tudi nhiéu nudc cho cdy, ciy
trong sinh truong than la rat manh, mau 14 xanh biéc, nhung ra hoa mudn va
thudng cho ning suat thap. Hodc trong truong hop khong bén dam hodc dat
ngheo dinh dudng va khong tudi nudc cho ciy dan dén cay sinh trudng coi
coc, nhung ra hoa som.

Trong thuc té san xuat ching ta can diéu khién rudng ciy tréng sinh
truong va phat trién can ddi, d6 1a tdc dong cdc bién phéap k¥ thudt nhu thoi
vu gieo tréng, bén phan, tudi nudc... hop 1y nham lam cho cay trong ra hoa
ding thoi vu va dat nang sut cao.

6.2. Co quan tién hanh sinh trudng cia ciy.
6.2.1. Cac mo phan sinh.

Qud trinh sinh truéng cta ciy duoc tién hanh & cdc mé phan sinh do
md thudng xuyén tang sb luong té bao. Trong ciy c6 3 loai mo phan sinh.

* Mo phan sinh dinh (sinh truong doc)

Sinh truong dinh do mo6 phan sinh dinh ddm nhan. M6 phan sinh dinh
c6 & dau ngon, dau canh va ré, & d6 ludn c6 qud trinh phan chia té bao. SO
lugng té bao & md phan sinh dinh thudng xuyén ting 1én kém theo su ting
kich thudc té bao. Dan dén 1am ting chiu cao cta ciy, chiéu dai cta canh
varé.

* Mé phdn sinh long, dot

Cac loai cay c6 cAu tao dang 16ng, d6t nhu mia, tre, nira... thi & phan
gbc cla long, d6t c6 md phén sinh long. M6 phan sinh 16ng thuong xuyén
phan chia té bao, 1am ting sb lugng va kich thudc té bao, din dén ting chiéu
dai ctia cdc 16ng, d6t va chiéu cao cdy, chiéu dai canh.

* Mo phan sinh twong tang (sinh trieong ngang )
Sinh trudng ngang do m6 phan sinh tugng tang dam nhan. biy 1a loai
md dac trung cho cdc loai than go. M6 nay nam gitra phan libe va g6 o trong

bao b6 mach cua cdy. M6 phén sinh tuong tang lam tang so luong té bao.
Tao ra bén ngoai la libe va bén trong la phan g0, gitip ciy to vé bé ngang.

6.2.2. Su sinh trudng va su phan héa cua té bao.



Su sinh truong va phat trién cta co thé thyc vat cing nhu cua cac mo,
co quan gan lién véi su sinh trudng va phit trién ciia mdi té bao.

Té bao thuc vat duoc hinh thanh bang con dudng phén chia trong céc
md chuyén héa goi 1a md phan sinh. Sau d6 cdc té bao ting kich thudc va
thé tich nhanh chéng trong cdc viing gidn va cudi cing duoc phén hoa thanh
cdc md chirc nang dam nhiém céc chirc nang sinh 1y riéng biét gan lién voi
su thay dbi vé cdu tric dic trung cho cdc mo. RO rang, moi té bao thyc vat
cing dugc sinh ra, 16n 1€n, hoa gia va cubi cung clng chét phi hop véi chu
ky phét trién cua cdy. Su sinh trudng cua té bao trai qua 3 pha: pha phéin
chia, pha I6n I€n va pha phan hoa.
6.2.2.1. Pha phan chia té bao.

Sy sinh trudng cua té bao bat dau bang sy phan chia té bao trong cdc
mo chuyén héa goi 1a md phan sinh.

Sy phan chia té bao xay ra qua hai budc ké tiép: Sy phan chia nhin
(mitoz) trong d6 c¢6 su phan chia nhan thanh hai nhan va sy phan bao
(xytokinez) 12 sy phn chia té bao hai nhan thanh hai té bao mot nhan.

Trudc khi xay ra phan chia nhan thi doi hoi nhan déi lugng ADN cuia té
bao me, tirc 12 nhan d6i tit ca luong théng tin di truyén ma té bao me vén co.
Chinh vi vy ma su tong hop ADN x4y ra rit manh mé trong té bao phéi sinh.
Sau d6 nhan dugc phan chia thanh hai nhan.

Giai doan tiép theo 1a su phin bao: Mot mang mong polisaccarit XuAt
hién ¢ giira t& bao. Ngudn gdc cia 16p mang té bao nay 1a tir bd may Golgyl
va Ludi noi chat L6p mang nay nhanh chéng tang truong dé dat dén thanh té
bao chia ddi té bao me hai nhan thanh hai té bao con mot nhan.

Dic trung chung cia té bao trong pha phén chia 12 té bao bé, dong nhét,
¢6 kich thuéc nhu nhau, thanh té bao mong, toan bd thé tich té bao chira chat
nguyén sinh va nhan to, chua xuét hién khong bao. S6 luong té bao dugc
tang 1én nhanh chéng, nhung kich thuéc té bao chi ting gip doi, vi kich
thudc té bao dat nhu té bao me thi sy phan chia té bao lai xay ra. Pé cho qua
trinh phan chia té bao thuan loi thi trudc hét phai c6 phytohormone hoat héa
su phan chia té bao, d6 1a cytokinine, ngoai ra cdc chat nhu auxin, giberellin
cling ¢4 vai trd kich thich nhat dinh su phén chia té bao. Mait khdc diéu kién
ngoai canh ciing anh hudng t6i sy phan chia té bao, dic biét céc yéu t6 nhu
nuée, nhiét do, cdc chat dinh dudng....
6.2.2.2. Pha 16n 1én cua t€ bao.

Day 1a giai doan té bao ting nhanh vé kich thudc va khdi lwong. Dic
trung clia pha nay 1 bat diu xuat hién khong bio. Ban dau khdng bao c6
kich thudc nho va sé lwong nhicu. Sau d6 cdc khong bao nho lién két lai voi



nhau thanh khong bao to hon va cac khong bao to hon tap hop thanh mot
khong bao trung tim duy nhat. Khong bao trung tdm 16n nhanh va ddy chat
nguyén sinh va nhan ra sit thanh té bao. Kich thudc cua té bao ting 1én rat
nhanh chong. Sy gidn nhanh chong cua té bao 1a két qua cua hai hiéu tng:
Su gidn thanh té bao va sy ting thé tich khong bao va chat nguyén sinh gan
lién voi qua trinh sinh téng hop céc vt liéu can thiét cho xdy dung thanh té
bao va chit nguyén sinh. Ching han tang cuong tong hop cellulose,
hemicellulose, pectin.. de tao nén cac 16p vo té bao moi va gian thanh té bao
cli; Tang cuong sinh téng hop protein dé tang khdi lugng chat nguyén sinh
va cdc bao quan... Ngoai ra, sy hap thu nude thim thau cua khdng bao cé ¥
nghia quan trong, tao nén luc day 1én thanh té bao lam cho cic vi soi
cenlulose von bi cit dat lyc lién két véi nhau ¢6 diéu kién trugt 1én nhau ma
gidn ra.

Diéu kién quan trong nhét cho té bao gian dugc la sy c6 mat cua cac
phytohormone kich thich sy gidn cta té bao. Chat quan trong nhat 13 auxin
va giberellin. Sy sinh trudng cta té bao c6 thé ting 1én 6-8 1an khi c6 mit
cta auxin. Vai trd cta auxin hoat héa bom H" ¢ mang ngoai, bom H* vao
thanh té bao. Sy giam pH thanh té bao (pH= 4-5) s& hoat héa cdc enzyme
phan huy cdc cau ndi ngang gitta cdc b6 vi soi cenlulose va lam cho ching
tach roi nhau. Dudi tic dong cua strc truong do hap thu nude thim thau vao
khong bao ma cdc vi sgi cenlulose d6 c6 thé van dong truot theo cdc hudng
khéc nhau va két qua thanh té bao gidn ra. Song song voi qud trinh gian nay
thi ¢6 qud trinh sinh téng hop cic vat liéu méi xdy dung thanh té bao & vi tri
da gian (cenlulose, hemicenlulose, protopectin...). Giberellin véi sy gian ctia
té bao ngoai co ché bom proton nhu auxin, né con kich thich cic enzyme
thity phan lién quan dén co ché hap thu nudc thim thau cua té bao va ting
cuong ham lwgng auxin nho tdng ham lugng triptophan.

Diéu kién ngoai canh cuc ky quan trong cho sy gidn cta té bao 1a nude.
Vi su hip thu nude thim thau vao khong bao cé ¥ nghia quyét dinh cho su
gian cua té bao. Céc nguyén td dinh dudng ciing c6 ¥ nghia quan trong 1én
su gidn té bao nhu nito, photpho vi chung la thanh phan cua protéin,
photphatit 13 nhitng hop chat quan trong cau tric nén chat nguyén sinh va
tang sinh khoi.
6.2.2.3. Pha phan héa cta té bao.

Céc té bao sau khi hoan thanh pha gién bang cic con dudng khic nhau
ma chiung phin héa thanh cac té bao cua céc loai md thuc hién cdc chirc
ning sinh 1y riéng biét, cho nén vé hinh thdi va cu tric cia té bao da thay
d6i nhiéu. Su phan hod nay nhd mot sb gen & bén trong té bao quy dinh.
Ching han mot s té bao mat hét chat nguyén sinh va héa gb nhu té bao cua



md dan; Mot sb té bao theo hudng giam nhan va ty thé (té bao ray); Mot sb
té bao theo hudéng hinh thanh luc lap (m6 dau) hodc cutin hda, suberin héa
(md bi).... Trong cy c6 khoang 15 loai té bao chuyén héa ciia cdc md chic
ning, nhung suy cho ciing thi ching déu duoc phan héa tir mot té bao khoi
nguyén 1a hop tu.

S& di ¢6 sy phan héa theo cdc duong huéng khdc nhau dé hinh thanh
nén nhiéu loai té bao hoan toan khdc nhau 12 do su hoat hoa phan héa céc
gen von c6 trong mdi té bao, tirc 12 qud trinh ma mot gen trude day khong
hoat dong nay dugc hoat héa va dé)ng thoi mot sd gen dang hoat dong thi bi
tc ché va ngurng hoat dong. Do d6é su phan héa té bao chi 1a sy hoat héa
phan héa gen ma khong 1am cho té bao cé thém hodc mat di von gen cia
ching.

6.3. Sinh trudng cua cdc co quan, co thé.
6.3.1. Sinh truong cua ré.

R& duoc tao thanh tir mién sinh trudng ré. Trong ré dang sinh trudng cé
4 mién khdc nhau. Chép ré 1a mién phdi thai, tiép theo 1a mién kéo dai, mién
16ng hit va cudi cing 12 mién phan nhanh cta ré. Céc mién riéng biét ¢ qud
trinh sinh truOdng dic trung riéng, c6 hoat dong sinh 1y, trao d6i chatphi
hop chuic nang mién d6 dam nhan.

Phén dau tién cua ré 1a chép ré xay ra su phian bao manh mé ma khong
tang kich thudc cua té bao, phan nay dai khoang 1,5 mm. Tiép theo ving
chép ré 1a ving ma céc t€ bao 16n 1én vé thé tich, ving ndy c6 chiéu dai
khoang 2,5 mm. Trong 4 mm cua vung sinh truong nay tlen hanh cdc qua
trinh phan chia va 16n 1én cua té bao. Mién tiép theo 12 mién cic té bao phan
h6éa ma khong 16n 1€n nira.

Trong ré dang sinh trudng, & viing ddu tién cua bao ré nguoi ta tim thay
mot nhom té bao dic biét c6 ham luong axit nucleic thap, khong c6 kha nang
téng hop ADN, do vay cic té bao nay khong phan chia, nhing té bao nay
lam nhiém vu bao vé cho chop ré.

Thanh phan héa hoc & cdc mién sinh trudng khdc nhau cua ré rat khic
nhau. Luong nudc trong té bao ting theo su sinh trudng, luong dudng ciing
ting dan theo su sinh truong tir chép ré vao dén than ré. Ham luong protein
tang tir chép ré dén mién kéo dai, tir d6 lai giam dan dén than ré. Ham luong
cellulose ting theo qud trinh sinh truéng. Cudng do hd hap c6 thay ddi, ting
1én & mién kéo dai va sau d6 lai giam.

Qua trinh sinh trudng cua ré chiu su chi phéi ctia nhiéu yéu td bén
trong va bén ngoai. Cc diéu kién nhiét do, do am, thodng khi c6 y nghia
quan trong dén qud trinh sinh truéng cua ré. Nhiét d thich hop cho sy sinh



truong ctia ré thip hon nhiét d6 thich hop cho su sinh truéng ca thin va
phu thudc vao nhém sinh thai.

Trong diéu kién dat dt am ré sinh trudng tét, khi dat kho dén mirc giy
héo thi ré ngimg sinh trudng. Khi dat di nude (c6 tudi nudc) thi ré sinh
truong tap trung & ving dat mat, khi dat thiéu nude thi ré lai dn siu va lan
rong dé tim ngudn nudc.

Néng d6 O, trong dat c6 lién quan dén su sinh trudng cua ré. Khi nong
d6 O, giam dén 10% thi sy sinh truong cua ré bat dau giam va ré nglmg sinh
truong khi nong do O, < 5%.

Céc chat diéu hoa sinh truéng ¢6 téc dung kich thich qué trinh sinh
truong cua ré. Auxm v6i nong do thap cé tic 'dung kich thich (10 M), &
nong do cao hon (10° M) lai ¢6 tac dung (rc ché sinh trudng cua ré.

6.3.2. Sinh truong cua than.

Su sinh truong cua than dugc thuc hién boi hai loai md khac nhau. Sy
tang chiéu cao cta than do sy sinh truéng ctia md phan sinh ngon, con su
tang chiéu ngang cta than 1a do su sinh truong ctia mé phan sinh tuong tang.

Do két qua ctia sy phan chia té bao phan sinh 1am xuét hién cdc té bao
khong phén chia dé hinh thanh céc md riéng biét. O cdc mé phan sinh ngon
nguyén bi s& phat trién thanh biéu bi, tién tuong tang tao mod dan va md phan
sinh chinh s€ tao nén nhu mo.

Than ciy 16n 1én nho chép ngon. Céc canh phét trién ra tir chdi thi cic
d6t co ban dugc hinh thanh tir trong choi. Sy kéo dai cia 16ng duge hinh
thanh ngay trong phoi hay trong mam cua canh. Sy sinh truong vé bé ngang
cua than va canh nho sinh truong cua tuong tang 1a nhém md phan sinh nam
giira libe (phloem) va gb (xylem). Céc té bao kéo dai cua twong tdng phan
chia theo truc doc. Tugng tang chi hoat dong phan chia trong thoi ky phét
trién co quan sinh dudng.

Qua trinh sinh trudng cua than chiu anh hudng cua nhiéu yéu t6 bén
trong va bén ngoai.

Cidc chit diéu hoa sinh trudng c6 vai trd rat quan trong rong thoi ky
sinh trudng cua than, trong dé auxin va giberellin ¢6 y nghia hon cd. Auxin
kich thich manh quad trinh sinh truong cua than chinh, nhung lai co tac dung
trc ché sin truong cua canh bén tao ra hién tugng uu thé ngon. Giberellin c6
tac dung thic day su kéo dai cdc 16ng va lam xuat hién cdc 16ng méi nén lam
cho chiéu cao cta than ting lén.

Céc yéu t0 bén ngoai nhu nhiét d§, 6 am, anh sing, cic chat khoang...
cling ¢6 vai trd quan trong d6i voi su sinh truéng cia than.



Nhiét do khong khi c6 vai trd quan trong dén su ting trudng chiéu dai
cta than, nhiét do qud thip hay qud cao déu kim ham sy sinh trudng cia né.
Su chénh 1éch nhiét d6 ngay dém ciing 1 yéu tb kich thich sinh trudng cta
than. Bién d6 thay doi nhiét cang 16n cang kich thich sinh trudng cua than.
Su chénh 1éch nhiét d6 khong khi va nhiét do dat cling anh hudng dén su
sinh truéng cua than, nhiét do dat phai thap hon nhiét d6 khong khi thi méi
thuan 1¢1 cho su sinh truong cta nd.

Anh séng ciing 1a mot yéu to quan trong dén su sinh truéng cua thén,
cay thleu anh sang thuong moc vbng, ciy yéu dé do do trung try va mod co
phit trién kém, do séic t6 tong hop it nén ciy bi bac tring.

Nuéc 12 yéu t6 anh hudng dén sinh truong cua thin, thiéu nudc ciy
sinh trudng cham, nhung trong moi truong bdo hoa nudce cling trc ché su
sinh trudng cua than.

Cic chat khodng va dam ciing déng vai trd quan trong ddi véi sy sinh
trudng cua than, dac biét 1a dam. Néu thiéu dam thi s& dan dén thiéu protein
va axit nucleic thi qua trinh sinh truong bi ngung tré. Néu thiéu P, K s& trc
ché sinh truéng cua than mic di cdc nguyén to nay khéng truc tiép kich
thich sinh truong nhu dam.

6.3.3. Sinh truong cua 1a.

L4 dugc hinh thanh tir nén sinh truéng ciia chdi, mam 14 13 mot nhém
teé bao phan sinh tao thanh. Sy hinh thanh phién 14 trong choi c6 thé duoc bat
dau tir dudi 1én trén hodac nguoc lai tir trén xuong dudi hodc hinh thanh dong
déu trén toan bd phién 14. Trén phién 14 c6 nhi€u di€m sinh truong, tir cic
di€ém sinh truong d6 tao thanh cic thuy 14, rang 14.

Su sinh truéng cua 14 ciing chiu anh hudng cua nhiéu yéu té bén trong
va bén ngoai moi truong.

Auxin c6 tac dung kich thich sy sinh truéng va qud trinh tao hinh cua
14. Auxin cling 1a chat rc ché sy rung 14 cua cay.

Cic diéu kién bén ngoai nhu nhiét d, 4nh sdng, chit khodng, nudc
cling anh hudng dén sy sinh truong cua l4.

Nhiét d6 qud cao hay qud thip déu tc ché sy tao thanh 14 va sinh
trudng cua 1a. Khi gdp nhiét do thap 14 sinh truong cham nhung phién 14 day
hon.

Ham luong nuoc trong mdi truong va trong 1a cling anh huong dén su
sinh truong cua 14. Ld mat nhiéu nude, mat stc truong s& nging sinh trudng.



Anh sdng ciing anh huong dén sy sinh truong cta 14. Céc tia do kich
thich sy sinh truong cua phién 14. Sy chiéu sdng manh tc ché su kéo dai té
bao nén 14 trong tbi thudng to hon 14 ngoai sang, nhung phién 14 ngoai sing
lai day hon.

Cic nguyén t6 khodng va dam ciing can cho su sinh truéng cua 14, thiéu
dinh dudng 14 cham lon.

6.4. Céc chét diéu hoa sinh trudng cta thyc vat.

Trong doi séng thue vat, ngoai cdc chét hiru co nhu gluxit, protéin,
lipit, axit nucleic... & cdu tric nén té bao, mod va cung cip ning luong cho
céc hoat dong séng ctia chiing, thi con c6 céc chit c6 hoat tinh sinh 1y nhu
vitamin, enzyme va cdc hormone, trong d6 cdc hormone c6 mdt vai tro rat
quan trong trong viéc diéu hoa qua trinh sinh truéng phat trién va cdc hoat
dong sinh 1y cua thuc vat.

Cic chat diéu hoa sinh trudng va phat trién cua thuc vat 1a nhitng chat
6 ban chat héa hoc khdc nhau, nhung déu c6 tic dung diéu tiét cdc qud trinh
sinh truong, phdt trién cta cdy tir ldc té bao trang thu tinh phét trién thanh
phoi cho dén khi cdy ra hoa két qua, hinh thanh co quan sinh san, co quan dy
trit va két thic chu ky séng cuia minh. Cac hormone thuc vt
(phytohormone) 1a nhiing chét hiru co co ban chat héa hoc rat khac nhau
duoc tong hop véi mot luong rat nho & cdc co quan, bd phan nhét dinh cia
cAy va tir d6 van chuyén dén tit ca cdc co quan, cdc bd phin khéc cta ciy
dé diéu tiét cdc hoat dong sinh 1y, cdc qud trinh sinh trudng, phét trién cua
cdy va dé dam bao mdi quan hé hai hoa giira cdc co quan, bo phan trong co
the.

Bén canh cdc chat diéu hoa sinh trudng tu nhién (dugc téng hop &
trong co thé thuc vat) con c6 céc chét do con nguoi tong hop nén (goi 1a cdc
chét diéu hoa sinh trudng nhin tao). Ngay nay bang con dudng héa hoc con
ngudi dd téng hop nén hang loat cac chét khdc nhau nhung c6 hoat tinh sinh
ly tuong tu voi cac chat diéu hoa sinh truong ty nhién (phytohormone) dé
dleu chinh qua trinh sinh truong, phat trién cua cdy trong, nham ting ning
suat va pham chat ciia cdy trong. Céc chat diéu hoa sinh truong nhan tao
ngay cang phong phi va duoc tng dung rong rai trong san xuit ndng nghiép.

Cic chat diéu hoa sinh trudng, phdt trién cta thuc vat dugc chia thanh
hai nhém c6 tdc dung doi khang vé sinh ly: céc chat kich thich sinh truong
(stimulator) va cac chat trc ché sinh truong (inhibitor).

6.4.1. Céc chat kich thich sinh trudng thuc vat.



Céc chét kich thich sinh trudng cua thuc vat 1a nhirng chat ¢ ndng do
sinh 1y ¢6 tdc dung kich thich cdc qud trinh sinh trudng cua cdy. Cdc chit
kich thich sinh truéng thuc vat gdm c6 cdc nhém chit: auxin, gibberellin,
cytokinine.

6.4.1.1. Auxin.

Nim 1880 Saclo Pacuyn (Darwin) da phét hién ra rang ¢ bao 14 mam
ctia ciy ho hoa thao rat nhay cam voi dnh sang. Néu chiéu sdng mot chiéu
thi gdy quang hudng dong, nhung neu che téi hoic bo dinh ngon thi hién
tugng trén khong xay ra. Ong cho rang ngon bao 14 mam 1a noi tiép nhan
kich thich cua anh sang.

Nam 1934 gido su héa hoc Ha Lan Koc (Kogl) da tach ra mot chat tir
dich chiét nAm men c6 hoat tinh twong tu chét sinh trudng va nim 1935
Thiman ciing tich dugc chat nay tir nAm Rhyzopus. Sau d6 ngudi ta chiét
tach dugc auxin tur cac loai thuyc vat khac nhau (Hagen Smith, 1941, 1942,
1946...) va da x4c dinh ban chét héa hoc cua né la Axit B-Indol Axetic
(AIA). Nguoi ta da khing dinh rang Axit B-Indol Axetic la dang auxin chu
yéu, quan trong nhat cua tat ca céc loai thuc vat, ké ca thuc vat bac thap va
thuc vat bac cao. Wightman (1977) da phat hién ra mot chit auxin khdc c6
hoat tinh kém hon nhiéu so véi Axit B -Indol Axetic 1a Axit Phenil Axetic
(APA).

* Su trao doi chatcua auxin

- Su téng hop AIA: Auxin duogc téng hop 6 tat ca cdc thuc vat bac cao,
t40, nAm va ca & vi khuan. O thuc vat bac cao AIA duoc téng hop chu yéu o
dinh choi ngon va tu dé dugc van chuyén Xuéng dudi v6i van toc 0,5 -
1,5cm/h. Su van chuyén cia auxin trong ciy c6 tinh chat phan cuc rét
nghiém ngat, tic 12 chi van chuyén theo hudng gbc. Chinh vi vay ma cang
xa dinh ngon, ham luong auxin cang giam dan tao nén mot gradien nong dd
giam dan cua auxin tu dinh ngon xudng gbc ciia cdy. Ngoai dinh ngon ra
auxin con duoc tong hopd cdc co quan con non khic nhu 14 non, qua non,
phoi hat dang sinh truéng, md phén sinh tang phét sinh. Qud trinh tong hop
auxin xay ra thuong xuyén va manh mé ¢ trong ciy dudi xuc tic cua cac
enzyme dic hiéu. Axit B-Indol Axetic 1a loai auxin phd bién trong ciy, duoc
tong hop tir tryptophan bang con dudng khir amin, cacboxyl va oxy héa.

Cong thirc tong qudt ctia Axit B-Indol Axetic 1a C;oHoO,N.

- Sy phan huy auxin: Sy phan huy auxin cling 1a mdt qué trinh quan
trong di€éu chinh ham lugng auxin trong cay. Auxin sau khi tic dung c6 thé
bi phan hiy lam mat hoat tinh hodc trong truong hgp ham lugng cao va du



thira auxin c6 thé bi phan huy dé giam ham luong. Sy phan hily auxin trong
cay chu yéu xdy ra bang con dudng enzyme AIA- oxidase. AIA-oxidase hoat
dong rat manh trong ciy, dic biét trong hé thong ré. Duéi tac dyng xuc tac
ciia AIA-oxidase AIA bi 6xyhda va chuyén thanh dang mat hoat tinh 1a
metilen oxindol.

Hinh 1. Sor d6 sinh tong hop AIA trong cay
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- Su bién dbi thuan nghich dang tu do va dang lién két: ATIA & trong cay
c6 thé ton tai dudi hai dang 12 dang tu do va dang lién két. AIA tu do 1a
dang gy ra hoat tinh sinh 1y & trong cdy. Tuy nhién trong té bao AIA ty do
chiém mot ham luong rét thap so v6i dang AIA lién két. AIA lién két &
trong cdy 1a dang chu yéu, nhung ching khong c6 hoat tinh sinh ly hoac ¢6
hoat tinh sinh 1y thap. AIA lién ket chu yéu véi gluxit va voi axit amin.
Dang lién két cia AIA c6 y nghia rat 16n trong viée duy trit AIA, 1am giam
ham lugng AIA ty do, tranh tac dung cua AIA-oxidase va cling la dang van
chuyén auxin trong cay.

Nho ba qud trinh trao d6i chattién hanh dong thoi ctia auxin & trong ciy
ma ham lugng auxin trong cdy tuong d6i 6n dinh bao dam sy sinh trudng,
phat trién cta cdc co quan va co thé ciy hai hoa, khong bi rbi loan.

Bang con dudng téng hop héa hoc, hang loat hop chit ¢ ban chit
tuong tu auxin 1an luot ra doi va ¢é ¥ nghia quan trong trong viéc diéu chinh
sinh trudng cta cdy. C6 nhidu chit quan trong nhu: 0-NAA; IAA; IBA;
2,4D; 2,4,5T...

* Vai tro sinh ly cua auxin



Auxin c6 tic dung sinh 1y dén qué trinh sinh trudng cia té bao, hoat
dong cla tang phét sinh, sy hinh thanh ré, hién tugng wu thé ngon, tinh
hudng cua thyc vat, su sinh trudng cua qua va tao qué khong hat...

Auxin kich thich su sinh truong gidn cua té bao, dic biét gidn theo
chiéu ngang cua te bao 1am té bao to vé chiéu ngang, vi vay lam cho cdc bd
phan cta ciy to vé chleu ngang. Auxin hoat hod bom proton, bom céc ion
H* vao trong mang té bao lam giam pH cua mang té bao nén hoat héa
enzyme phin huy cdc polisaccarit lién két giita cdc soi cenlulose 1am cho
ching long leo va tac diéu kién cho thanh té bao gidn ra dudi tic dung cia
ap suat tham thau cua khong bao trung tam. Ngoai ra auxin con kich thich sy
tong hop cdc hop cic cau tir cdu tric nén thanh t& bao nhu céc chat
cenlulose, pectin, hemicenlulose...

Auxin con anh hudéng dén sy phan chia té bao, tuy nhién anh hudng cia
auxin 1&n sy gidn va sy phén chia té bao trong mdi tac dong twong hd véi cic
phytohormone khéc.

Auxin con c6 tidc dung hoat héa qué trinh sinh tong hop cédc chat nhu
protéin, cenlulose, pectin va kim ham sy phan giai chting, nho thé c6 thé kéo
dai tudi tho cua cac co quan, ddng thoi 1am ting qud trinh van chuyén vat
chét (nuéc, mudi khodng, chat hitu co) & trong cdy, dic biét vé cdc co quan
sinh san va co quan dy trir cua cay.

Nhiéu cong trinh nghién ctru dd ching minh rang auxin anh hudng
manh dén ho hap va qud trinh photphoryl héa trong té bao (Pioding, 1955;
Audus, 1959; Bonnet, 1957...). Nong d6 auxin ¢ mirc sinh 1y thi ty 1¢
NADH,/NAD, ATP/ADP ting 1én va nguoc lai khi ndng do auxin cao thi ty
1€ do lai gidm.

Auxin gdy ra tinh huong dong cua c@y (tinh hudng quang va tinh
huéng dia). Bang phuong phdp sir dung nguyén tir danh dau cho thay AIA
phong xa dugc phén bb nhiéu hon & phan khuit sdng ciing nhu & phan dudi
ctia bd phan nam ngang va gy nén sy sinh truong khong déu o hai phia co
quan nén gay tinh hudng dong cua cac co quan, bd phan cua cay.

Auxin gay hién tugng uu thé ngon: Hién tuong uu thé ngon 12 mot hién
tuong phd bién ¢ trong cdy. Khi ch01 ngon hodc ré chinh sinh trudng sé tic
ché sinh trudng ctia chdi bén va ré bén. Pay 1a mot su tc ché twong quan vi
khi loai trir vu thé ngon bang céch cat chdi ngon va ré chinh thi canh bén va
ré bén dugc gidi phong khoi tc che va 1ap tac sinh truong. Hién tuong nay
dugc giai thich rang auxin duoc tong hop chil yéu & ngon chinh va van
chuyén xubng dudi 1am cho cdc chdi bén tich luy nhiéu auxin nén wc ché
sinh truong. Khi cit ngon chinh, lwong auxin tich luy trong chdi bén giam s&
kich thich chdi bén sinh trudng.



Auxin kich thich su hinh thanh ré ctia cAy: Su hinh thanh ré phu cua cac
canh giam, canh chiét co thé chia lam ba giai doan: Giai doan dau 1a phan
phan hoa té ‘bao trudc tang phat sinh, tiép theo 12 xuat hién mam ré va cubi
ciing mam ré sinh truéng thanh ré phu choc thing vo va ra ngoai. Dé khoi
xudng su phan phan héa té bao manh mé thi can ham luong auxin khd cao.
Cac giai doan sinh truong cua ré& can it auxin hon va c6 khi con giy trc ché.
Ngudn auxin nay cé the 1a no1 sinh, co thé xu 1y ngoai sinh. Vai tro cua
auxin cho sy phan hoa ré thé hién rat ro trong nuoi cay mo. Trong ky thuat
nhan gidng vo tinh thi viéc sir dung auxin dé kich thich sy ra ré 1a cyc ky
quan trong .

Auxin kich thich sy hinh thanh, sy sinh truong cua qua va tao qua
khong hat:Té bao tring sau khi thy tinh tao nén hop tir va sau phat trién
thanh phoi. Phdi hat 12 ngudn tong hop auxin ndi sinh quan trong, khuyéch
tan vao bau va kich thich sy sinh truéng ctia bau dé hinh thanh qua. Vi vay
qua chi dugc hinh thanh khi c6 sy thu tinh. Néu khong c6 qua trinh thuy tinh
thi khong hinh thanh phdi va hoa s€ bi rung. Vi¢c xtr 1y auxin ngoai sinh cho
hoa s& thay thé duoc ngudn auxin ndi sinh von dugc hinh thanh trong phoi
va do d6 khéng can qud trinh thu phan thy tinh nhung bau van 16n 1én thanh
qua nh¢ auxin ngoai sinh. Trong truong hop nay qua khong qua thu tinh va
do d6 khong c6 hat.

Auxin kim hdm sy rung 14, hoa, qua cua cdy, vi n6 uc ché su hinh thanh
tang roi ¢ cudng 14, hoa, qua vén duge cam ung boi cic chat & ché sinh
truong. Vi vay phun auxin ngoai sinh c6 thé giam sy rung 14, tang sy dau
qua va han ché rung ny, qua non lam ting ning suat. Cay tong hop du luong
auxin s& trc ché sy rung hoa, qua, 14.

* Co ché tdc dung cua auxin 1én sy sinh trudng cta ciy

Auxin c6 tdc dung manh nhét 1én sy sinh truéong gian cua té bao. Su
gidn cua té bao thuc vat xay ra do hai hi¢u iing: Sy gian thanh té bao va sur
tang thé tich, khéi luong chét nguyén sinh. Nguoi ta di phat hién ra hién
tuong “sinh trudng axit”, tc 1a trong diéu kién pH thép (pH = 5) thi sy sinh
truong cua té bao va md dugce kich thich. C4c ion H+ trong mang té bao da
hoat héa enzyme phan giai cdc cdu ndi ngang polisaccarit gilta cdc soi
cenlulose v&i nhau 1am cho céc soi tach roi nhau va rat dé dang truot lén
nhau. Duéi anh huong cia sirc truong té bao do khong bao hit nude vao ma
cdc soi cenlulose da mat lién két, 1ong 1éo rat dé truot 1én nhau lam cho
thanh té bao gidn ra. Vai trd cta auxin 1a gdy nén su giam pH cua thanh té
bao bang cdch hoat héa bom proton ( H') ndm trén mang ngoai chat Khi c6
mat cia auxin thi bom proton hoat dong va bom H+ vao thanh té bao lam
giam pH va hoat héa enzyme xic tdc cat dat cdc cAu ndi ngang cua cic



polysaccarit. Enzyme tham gia vao qué trinh nay 1a pectinmetylesterase khi
hoat dong s& metyl héa cdc nhém cacboxyl va ngin chin cau ndi ion giita
nhém cacboxyl véi canxi dé tao nén pectat canxi, do d6 ma céc soi cenlulose
tach ro1 nhau.

Ngoai su gidn cta thanh té bao cdn xay ra su tdng hop cdc hop chit
hitu co tao nén thanh t& bao va chit nguyén sinh nhu cenlulose, pectin,
hemicenlulose, protein.... Vi vdy auxin déng vai trd hoat héa gen dé tong
hop nén céc enzyme can thiét cho su tong hop cdc vat chat dé.
6.4.1.2. Gibberellin.

Gibberellin 1a nhém phytohormone thir hai dugc phat hién sau auxin.
Tir nhitng nghién ctru bénh 1y “bénh lda von” do loai nam ky sinh & cay lda
Gibberella fujikuroi (ndm Fusarium moniliforme & giai doan dinh dudng)
gay nén.

Nam 1926, nha nghién ctru bénh 1y thuc vat Kurosawa (Nhat Ban) da
thanh cong trong thi nghiém gay “bénh von” nhan tao cho lua va ngo.

Yabuta (1934-1938) da tich dugc hai chat dudi dang tinh thé tir ndm
Ida von goi 1a gibberellin A va B nhung chua x4c dinh dugc ban chéat héa
hoc cua ching.

Nam 1955 hai nhém nghién ctru cia Anh va My da phat hién ra axit
gibberellic ¢ cdy lda bi bénh lda von va xdc dinh dugc cong thic héa hoc
cuand la C19H2206.

Nam 1956, West, Phiney, Radley da tach dugc gibberellin tir cic thuc
vat bac cao va xdc dinh rang ddy 13 phytohormone ton tai trong céc bd phin
cua cay. Hi¢n nay nguoi ta da phat hién ra trén 50 loai gibberellin va ky hiéu
A, Ay, As,... Asy. Trong d6 gibberellin Az (GA3) la axit gibberellic c6 tac
dung sinh 1y manh nhat. Nguoi ta da tim duoc gibberellin & nhiéu ngudn
khéc nhau nhu & céc loai ndm, & thuc vat bac thap va thyuc vat bac cao.

Gibberellin duoc téng hop trong phoi dang sinh truong, trong cdc co
quan dang sinh truong khac nhu 14 non, r€ non, qua non... va trong té bao thi
duoc tong hop manh ¢ trong luc lap. Gibberellin van chuyén khong phan
cuc, c¢6 thé hudng ngon va hudng gbe tity noi stir dung. Gibberellin duoc van
chuyén trong hé théng mach d?ln v6i van toc tir 5- 25 mm trong 12 gio.
Gibberellin ¢ trong cdy cling ton tai & dang tu do va dang lién két nhu auxin,
chiing c6 thé lién két véi glucose va protéin.



CH, COCH
Hinh 2. Coéng thirc cua axit gibberelic (GA:)

+ Vai tro sinh ly cua gibberellin:

Hiéu qua sinh 1y 1 rét nhit cta gibberellin 1a kich thich manh mé sy
sinh truong kéo dai cua than, sy vuon dai cua 16ng. Hiu qua nay c6 dugc la
do cua gibberellin kich thich manh 1én pha giin cua té bao theo chiéu doc.
Vi vay khi xtr 1y cta gibberellin cho cdy da lam tang nhanh sy sinh trudng
dinh dudng nén lam ting sinh khdi cia ciy. Dudi tic dong cua gibberellin
lam cho than cdy tang chiéu cao rat manh (dau xanh, dau twong thanh day
leo, ciy day cao gap 2-3 lan) N6 khong nhitng kich thich su sinh trudng ma
con thic ddy sy phan chia té bao.

Gibberellin kich thich sy nay mam, nay chdi clia cdc mam ngu, cua hat
va cu, do d6 né c6 tac dung trong viéc pha bo trang thdi ngu nghi cia ching.
Ham lugng gibberellin thudng ting 1én liic chdi cdy, ci, cin hanh hét thoi ky
nghi, Iic hat ndy mam.Trong truong hop nay cua gibberellin kich thich su
tong hop cua cdc enzyme amilaza va cdc enzyme thuy phan khdc nhu
protease, photphatase... va 1am tang hoat tinh cua cac enzyme nay, vi vdy ma
xdc tién qud trinh phan huy tinh bot thanh duong ciing nhu phan huy cic
polime thanh monome khac, tao diéu kién vé nguyén liéu va ning luong cho
qua trinh nay mam. Trén co s& d6, néu xir Iy gibberellin ngoai sinh thi c6
thé phd bo trang thdi ngl nghi ca hat, cu, cin hanh ké ca trang thdi nghi
sau.

Trong nhiéu truong hop cua gibberellin kich thich sy ra hoa 13 rét. Anh
huong dac trung cua sy ra hoa cua gibberellin 1a kich thich sy sinh trudng
kéo dai va nhanh chéng cua cum hoa. Gibberellin kich thich ciy ngay dai ra
hoa trong diéu kién ngay ngan (Lang, 1956).

Gibberellin anh hudng dén sy phan héa gidi tinh cua hoa, tc ché sy
phat trién hoa cdi va kich thich su phat trién hoa duc.

Gibberellin ¢6 tic dung giéng auxin 12 1am ting kich thudc cua qua va
tao qua khong hat. Hiéu qua nay cang rd rét khi phdi hop tdc dung véi auxin.

+ Co ché téc dung cua gibberellin:



Mot trong nhitng qua trinh ¢6 lién quan dén co ché tic dong cua
gibberellin dugc nghién ciru kha k¥ 1a hoat dong cua enzyme thuiy phan
trong cac hat ho Ida nay mam. Gibberellin gy nén sy giai tc ché gen chiu
trach nhiém tong hop cdc enzyme nay ma trong hat dang ngu nghi chung
hoan toan bj trdn dp bang cdc protéin histon. Gibberellin dong vai trd nhu la
chit cam tng mé gen dé hé thong tong hop protéin enzyme thity phan hoat
dong. Ngoai vai tro cam tng hinh thanh enzyme thi gibberellin con c6 vai
trd kich thich sy giai phéng céc enzyme thily phan vao ndi nhii xidc tién qué
trinh thity phan cdc polime thanh cdc monome kich thich sy nay mam cua
cac loai hat.

Gibberellin xtc tién hoat dong ctia auxin, han ché sy phan giai auxin do
ching c6 tic dung kim ham hoat tinh xuc tdc cua enzyme phin giai auxin
(auxinoxydase, flavinoxydase), khtr tdc nhan kim ham hoat dong cua auxin.

Co ché kich thich gidn cua té bao bdi gibberellin ciing lién quan dén
hoat héa bom proton nhu auxin. Tuy nhién céc té bao nhay cam véi auxin va
gibberellin khac nhau c6 nhitng dic trung khdc nhau. Piéu d6 lién quan dén
su cO mat cac nhan td tiép nhan hormone khac nhau trong cac kiéu té bao
khéc nhau.
6.4.1.3. Cytokinin.

Viéc phét hién ra xytokinin gan lién véi k¥ thuat nudi cdy mé té bao
thuc vat. Nam 1955 Miller va Skoog phat hién va chiét xuat tir tinh dich c4
thu mot hop chat c6 kha ning kich thich sy phan chia té bao rat manh mé
trong nudi cay md goi 1a kinetin (6- furfuryl -aminopurin - C;oH 4N 50).

Letham va Miller (1963) 1an dau tién da tach duoc xytokinin tuy nhién &
dang két tinh tir hat ng6 goi la zeatin va c6 hoat tinh twong ty kinetin. Sau
d6 nguoi ta da phat hién xytokinin c6 & trong tat ca cdc loai thuc vat khic
nhau va la mot nhém phytohormone quan trong ¢ trong cay. Trong cac loai
xytokinin thi 3 loai sau day la pho bién nhat: Kinetin (6- furfuryl-
aminopurin), 6-benzin- aminopurin va zeatin ty nhién.
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Hién nay ngudi ta dd phét hién ra nhiéu loai xytokinin trong cac bd
phén dang sinh trudng cua cay. Nhiéu nghién ctru khang dinh rang xytokinin
duoc hinh thanh chu yéu trong hé thong ré. Ngoai ra mot sd co quan con non
dang sinh truong manh ciing ¢6 kha ning tong hop xytokinin nhu chdi, 14
non, quéa non, ting phét sinh.... Nguoi ta ciing da phét hién ra kinetin 12 loai
xytokinin c¢6 nhiéu ¢ trong nudc dira. Xytokinin dugc van chuyén trong ciy
khong phan cyc nhu auxin, ¢ thé van chuyén theo hudng ngon va huéng
gbc. Xytokinin c¢6 thé & dang tu do va dang lién két twong ty nhu cic
phytohormone khac. O trong cdy chung bi phan giai dudi tic dung cua
enzyme, tao nén san pham cubi ciing 1a uré.

Cic xytokinin tong hop dugc sir dung trong k¥ thuat nudi cdy mé 1a
kinetin va benzyladenin.

+ Vai tro sinh ly cua xytokinin:



Vai trd dic trung cta xytokinin 12 kich thich sy phén chia té bao manh
mé&. Vi vy ngudi ta xem ching nhu 12 cdc chét hoat héa su phan chia té bao,
nguyén nhén 1a do xytokinin hoat héa manh mé& qué trinh tong hop axit
nucleic va protein dan dén kich su phan chia té bao.

Xytokinin anh huong rd rét 1€n sy hinh thanh va phan hoéa co quan cua
thuc vat, dic biét 12 sy phan héa chdi. Nguoi ta da ching minh rang su cin
bang giita ty 1¢ auxin (phan héa ré) va xytokinin (phan héa chdi) ¢6 y nghia
rat quyét dinh trong qua trinh phat sinh hinh thdi cia md nudi cay in vitro
cung nhu trén cdy nguyén ven. Néu ty 1& auxin cao hon xytokinin thi kich
thich su ra ré, con ty 1¢ xytokinin cao hon auxin thi kich thich ra chdi. bé
tang hé s6 nhén gidng, nguoi ta thuong tang nong do xytokinin trong moi
truong nudi cay 0 giai doan tao ch01 O trong cdy ré 1a co quan tong hop
xytokinin chii yéu nén ré phat trién manh thi hinh thanh nhiéu xytokinin va
kich thich chdi trén mat dat ciing hinh thanh nhiéu.

Xytokinin kim ham qud trinh gia hdéa cua cidc co quan va cua cay
nguyén ven. Néu nhu 14 tich roi duge xtr 1y xytokinin thi duy tri dugc ham
lugng protein va chlorophin trong thoi gian 1au hon va 14 ton tai mau xanh
lau hon. Hiéu qua kim ham sy gia héa, kéo dai tudi tho cia cdc co quan ¢
thé chirg minh khi canh dam ra ré thi ré tong hop xytokinin néi sinh va kéo
dai thoi gian sdng cua 14 1au hon. Ham luong xytokinin nhiéu lam cho 14
xanh lau do n6 tang qua trinh van chuyén chét dinh dudng vé nudi 14. Trén
cdy nguyeén ven khi bo ré& sinh truong t6t thi 1am cho ciy tré va sinh trudng
manh, néu bo ré bi tén thuorng thi co quan trén mit dat chéng gia.

Xytokinin trong mot s trudng hop anh huéng 1én sy ndy mam cua hat
va ctia cli. Vi vay néu xur Iy xytokinin c6 thé phd bo trang thdi ngi nghi cua
hat, cti va choi ngu.

Ngoa1 ra xytokinin con c6 mdi quan h¢ tuong tac vdi auxin, xytokinin
lam yéu hién tugng uvu thé ngon, lam phén canh nhleu Xytokinin con anh
huong 18n cdc qud trinh trao d6i chitnhu qué trinh tong hop axit nucleic,
protein, chlorophin va vi vay anh hudng dén cdc qud trinh sinh Iy cta cay.

+ Co ché tc dung cua xytokinin:

Téac dung chu yéu cia xytokinin la kich thich sy tong hop ADN, ARN
trong te bao. Thong qua co ché di truyen xytokinin téc dong 1€n qud trinh
sinh tong hop protein, tir d6 anh huong dén su tong hop protein enzyme can
thiét cho su phan chia va sinh truéng cta té bao. Hiéu qua cia xytokinin
trong viéc ngan chan sy gia héa c6 lién quan nhiéu dén kha ning ngin chin
sy phan huy protein, axit nucleic va chlorophin hon 1a kha nang kich thich



téng hop ching. C6 1& xytokinin ngin chin sy tong hop mARN diéu khién
su tong hop nén cic enzyme thily phén.
6.4.2. Cac chat trc ché sinh trudng thyc vat.

Qud trinh sinh trudng va phdt trién cua cdy duge dam bao bdi hai tic
nhin c6 tac dung sinh 1y dbi 14p nhau 1a tic nhan kich thich va tac nhan vc
ché. Su cin bang giita cic chét kich thich sinh truéng va cédc chat tc ché
sinh trudng cé ¥ nghia quan trong trong viéc diéu hoa sy sinh trudng, phat
trién cla cay. Lan dau tién Lucuyn (Luckwil, 1952) da tach dugc auxin va
chét {rc ché sinh truong bang phuong phap sac ky trén gidy. Ngay nay nguoi
ta da phat hién ra nhiéu chat tc ché sinh truong duoc hinh thanh trong cay
va dugc goi la céc chit (rc ché sinh truong tu nhién. Cac chit (rc ché sinh
truong tu nhién phan bd rong rai trong cic bo phan cta ciy. Ngudi ta phét
hién ching khéng nhirng ¢ trong cdc co quan dinh dudng nhu than, 14, chdi,
ré mi con trong cdc co quan sinh san nhu hat, cu, qua... dic biét khi cic co
quan nay O trang thai ngu nghi.

Pic tinh chung ctia cdc chat tc ché sinh truong tu nhién la tich lay
nhiéu trong cac md, cac co quan ¢ thoi ky ngu nghi. Uc ché sy 16n 1én cua té
bao, trc ché su nay mam cuia hat, sy sinh trudng cua chdi. Kim ham sy hoat
dong cua cdc chit kich thich sinh trudng.

Can clr vao ban chat héa hoc va tic dung sinh 1y nguoi ta chia cdc chat
trc ché sinh truéng ty nhién thanh ba nhém: Nhém céc chat ¢ ban chat
tecpendit ma dai dién la axit absxisic (AAB), etylen va nhém cac chit c6 ban
chét phénol.
6.4.2.1. Axit absisic (ABA).

, Nam 1961, hai nl}él khoa hoc nguo1 My Liu va Carn dE} tach duoc mot
chat dudi dang tinh thé tir qua bong gia va khi xir Iy cho cudng la bong non
da gay ra hién tuong rung va goi chat dé 1a Absisic 1.
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Hinh 4. Céng thirc cau tao cua axit absisic (AAB)

Nim 1963, Chkuma va Eddicott da tach dwoc mot chat tir 14 gia cdy
dau ngya va dat tén la Absisic II. Vao thoi gian nay Wareing va cdc cong su
cling di tach duoc mot chat trc ché ¢ trong cdc chdi dang ngi va dit tén 1a
“Pomin”. Nam 1966, dung phuong phip quang phé phan cuc dd xdc dinh
dugc ban chat hoa hoc cua chét e ché nay. Nam 1967, hoi nghi khoa hoc
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quéc té da dit tén cho chat trc ché sinh trudng nay 12 axit absisin (AAB) va
¢6 cong thirc hod hoc 1a CsH,(0,.

Axit absisic dugc tong hop & hau hét tat ca cdc bo phan cia co thé nhu
ré, than, 14, hoa, qua, hat, cii...va duoc tong hop nhiéu trong cdc bo phan gia
va cdc bo phan dang ngt nghi ctia cdy. N6 duoc van chuyén trong ciy khong
phan cuc (van chuyén di moi hudng).

Khi ciy gap diéu kién ngoai canh bat lgi nhu han, tng, d6i dinh dudng,
bi thuong ton, bi bénh... thi ham lugng axit absisic ¢ trong cay tang 1én lam
cho ciy mau gia.

+ Vai tro sinh ly cua axit absisic:

Axit absisic kich thich sy xuat hién va nhanh chéng hinh thanh tang ro1
¢ phan cuong, diéu chinh sy rung cua cic co quan cua cay, vi vay ¢ cdc bo
phan gia sap rung chita nhi€u axit absisic.

Trong céc co quan dang nga nghi, ham lugng axit absisic ting gap 10
1an so véi thoi ky sinh trudng. Su ngu nghi kéo dai cho dén khi nao ham
luong axit absixic trong co quan ngu nghi giam den murc tbi thiéu. Do vay tir
trang thdi nga nghi chuyén sang trang thdi nay mam c6 sy bién déi ty 1é giira
axit absisic va gibberellin ¢ trong cic co quan.

Axit absisic c6 chirc ning diéu chinh sy déng md ctia khi khong. Xt 1y
axit absisic ngoai sinh cho 14 1am khi khong déng lai nhanh chéng, vi vay
ma 1am giam sy thoét hoi nuéc cua 14. Chirc ning diéu khién sy déng mo
khi khong c6 lién quan dén su van dong nhanh chong cua ion K*. Axit
absisic gdy cho té bao déng tao nén “15 thung” K*, mat stic truong va khi
khong déng lai. Xt Iy axit absixic ngoai sinh lam kh1 khong déng lai dé han
ché su thodt hoi nudc qua khi khong, giam sy mat nude cua 14.

Axit absisic duoc xem 12 mot hormone ciia “Stress” vi khi gip céc diéu
kién ngoai canh bét loi thi ham luong cua nod ting Ién va tang tinh chéng
chiu cua cdy. Vi du khi gap han ham lugng axit absixic trong 14 tang nhanh
1am khi khong d6ng lai 1am giam sy thoét hoi nuéc cta ciy. Pay 1a mot hinh
thire thich nghi cua ciy trong diéu kién khé han.

Axit absisic con dugc xem nhu 12 mot hormone cua sy gia héa, muc do
gia hoa cua co quan gén lién véi su ting lugng axit absisic. Trong chu ky
song, o thoi ky cay bat dau ra hoa tao qua, hat, ci... ham lugng axit absisic
tang 1én cho dén giai doan cudi. Vi vay, sau khi cdy ra hoa thi cdy mau gia
va riit ngan chu ky sdng ctia minh.



Axit absisic uc ché su téng hop axit nucleic trong té bao, trc ché qua
trinh téng hop protein, tir d6 anh huong dén qud trinh sinh truong phat trién
cua cdy, lam ciy mau gia va rut ngan chu ky song.

6.4.2.2. Ety1€1'1 (CH2 = CHQ)

Etylen 12 mot chat khi don gian kich thich su chin cua qua. Nam
1917, khi nghién ctru qué trinh chin cia qua thdy c6 xut hién etylen. Tur
nam 1933-1937 nhiéu nghién ciru khang dinh né dugc san xuat trong mot sd
nguyén liu thyc vat, dac bi€t 1a trong thit qua. Nam 1935, Crocker va mot
s6 cong sy nguoi My cho rang etylen 12 hormone cta su chin. Sau d6 bang
cdc phuong phép phén tich cuc nhay da dugc phat hi¢n ra etylen c6 trong tat
ca cac mo cua cdy va la mot san pham ty nhién ctia qu4 trinh trao d6i chatd
trong cdy. Etylen dugc tong hop tir metionin qua S-adenozin-metionin
(SAM). Saudé6 san pham nay phan hay cho etylen, axit foocmic va CO,.

0,  CO+HOOOH+NH,

H ATP  [S-adecan-| AXC 2 O T £
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(SAM)

+ Vai tro sinh ly cua Etylen:

Etylen c6 tic dung 1am qua mau chin. Nhiéu nghién ctru da chimg minh
etylen gay nén hai hiéu qua sinh hoa trong qua trinh chin cta qua: Gay nén
su bién dbi tinh tham clia mang trong céc té bao thit qua, dan den sy giai
phéng céc enzyme von tich roi do mang ngin cdch, c¢6 diéu kién tiép xic dé
dang va giy nén nhing phan ng co lién quan den qud trinh chin nhu
enzyme hd hap, enzyme bién doi do chua, do mém cla qua.... Mat khéc
etylen c6 anh huong hoat hoa 1én sy tong hop céc enzyme moi gy nhing
bién do6i trong qud trinh chin. Etylen 12 hormone xuc tién su chin qua, dugc
san sinh manh trong qua trinh chin va rit ngan thoi gian chin cia qua.

Etylen cung tuong tdc voi axit absixic gy sy rung cua 14, hoa, qua.
Etylen hoat ho6a sy hinh thanh té bao tang roi ¢ cudng cua cac bo phan bang
cach kich thich su téng hop cdc enzyme phan huy thanh té bao (xenlulase)
va kiém tra sy giai phéng cdc cenlulose cua thanh té bao. Etylen c6 tic dung
sinh 1y d6i khdng voi auxin, vi vdy su rung cia cdc co quan phu thudc vao ty
1¢ auxin/etylen. Néu ty 1é nay cao thi ngan nglra sy rung, con ty 1é nay thap
thi nguoc lai.

Etylen kich thich sy ra hoa cua mot $6 thuc vat, néu xur ly etylen hodc
cdc chét c6 ban chat tuong tu nhu etylen (axetylen) c6 tic dung kich thich
dtra, xoai ra hoa trai vy, tang thém mot vu thu hoach.



Etylen c6 tic dung ddi khdng véi auxin. Trong té bao cdc bo phéan cia
ciy, néu ty 18 auxin/etylen cao s& lam cho cdc bo phan ciy sinh trudng tot,
ciy lau gia va nguoc lai. Etylen anh hudng dén su phan héa ré bat dinh cua
cdc canh gidm, canh chiét. Xt 1y etylen két hop v6i auxin cho hiéu qua cao
hon viéc xur ly auxin riéng re€.

Etylen con gy hiéu qua sinh 1y 1én nhiéu qué trinh sinh ly khac nhau
nhu gay nén tinh hudng cua cdy, c ché su sinh trudng cua chdi bén, xdc
tién su van chuyén cua auxin, ting tinh thim ctia mang.
6.4.2.3. Nhém céc chat c¢6 ban chat phenol.

Cic hop chit c¢6 ban chit phenol trong cdy 1a san pham trao d6i chit, c6
tdc dung trc ché qué trinh trao doi chatva Gc ché sy sinh trudng cia cy.
Trong cdy ching thuong ¢ dang lién két voi gluxit tao nén céc glucozit 1am
mat tic dung @rc ché cua né. Khi & trang thdi tu do chiing c6 tic dung @rc ché
cdc qua trinh trao ddi chéttrong cay.

Nhom céc chat c6 ban chat phenol bao gom rat nhi€u chat khac nhau.
C4c dai dién cua nhom nay gom cdc chat nhu: Axit paraoxybenzoic, ugron,
kumarin, axit salixilic, axit coric, axit paracumaric, esculetin...

H OH
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Axit paracyberanic Uagron Kumanin Aat "idlic At aonic
Hinh 6. Mot sé ho'p chat ¢é ban chat phenol ¢ trong cay

Vai trd sinh 1y chi yéu cta cdc hop chat c6 ban chét phenol 1a hoat héa
enzyme phan hiy auxin AIA-oxidase lam gidm ham lugng auxin ¢ trong cdy, do
d6 kim ham su gifin ctia té bao va tic ché sy sinh trudng ciia cic co quan bd phan
trong cdy; Xtc tién hinh thanh lignin 1am té bao héa gd nhanh. Ciing véi axit
absixic cdc chat ¢ ban chat phenol anh huéng dén sy nga nghi cua cdy, tc
ché su nay chdi ciia cdy... Tuy nhién, vai trd kim ham cia ching d6i véi su
sinh trudng cua cy khong c6 ¥ nghia quyét dinh.
6.4.2.4. Cdc chat trc ché sinh truong nhan tao .

Xuét phat tr nhu cau thuc té san xuit, bang con duong cong nghiép
nguoi ta da tong hop duoc nhiéu cht c6 tic dung tc che su sinh truéng cua
cay. trong mot cdch manh me. biéu d6 c6 y nghia rat 16n trong viéc diéu
khién sy sinh trudng, phdt trién cua cdy trong. Céc hop chit nay da va dang



duoc tng dung rong rii trong san xuat ndong nghiép nham ting ning suit ciy
tré)ng.

Can cr vao kha nang tdc dung trc ché sinh trudng cua ching ma dugc
st dung vao cidc muc dich khic nhau nhu Iam cham sy sinh trudng cua cay,
{rc ché su tong hop va van chuyén cua auxin, xdc tién sy ra hoa...

* CCC (CloColinClorit): CCC dwgc xem la chat déi khang véi
gibberellin vi n6é kim hiam su téng hop gibberellin. Vi vdy CCC tc ché su
gidn cua té bao, e ché sy sinh truong chiéu cao cia cdy, 1am cho ciy lun, c6
tdc dung chdng d6 cho cay. CCC duoc ing dung trong san xuét lda mi.

CCC lam tang sy hinh thanh chlorophin, xtic tién su ra hoa két qua som
va khong gay doc. Sir dung CCC c6 thé phun 1én cay hodc bon vao dat, toc
d6 thadm nhanh , ching ton tai trong cAy mot vai tuan roi bi phan hiy mat
hoat tinh.

* MH (Malein - Hydrazyt): MH 1a chat khdng auxin vi né kich thich
hoat tinh cua AIA- oxidaza. MH 1a mot chit (rc ché sinh truéng manh, né
kim him sy ndy mam cua chdi va hat va kéo dai thoi gian ngt nghi cua cac
bo phan cua cdy. Chung duoc sir dung rong rai trong viéc bao quan mot s6
cac loai cii. MH wc ché su sinh truong khong can thiét ciia mot s6 ciy trong,
lam thui hoa va trc ché sy sinh truong cua ch01 bén nén dugc str dung hiéu
qua trong nghé trong thudc 14 dé tranh ngat hoa bang tay. MH xtic tién su
héa gia nhanh 1am khé va rung 14 nén c6 thé sir dung dé thu hoach co gidi,
chang han nhu thu hoach cdy bong.

MH 1a chét e ché qud trinh tong hop axit nucléic, do dé phd huy su
tong hgp ADN, ARN va kim ham sy phén chia té bao.

* TIBA (Tr1 - I6t - Benzoic - Axit)

TIBA 132 mot chat te ché sinh truong c6 tic dung khang auxin do tic
dung kim ham sy van chuyen auxin trong cdy, lam giam uu thé ngon, lam
cham sinh truéng cta chdi ngon va xiic tién sy phan canh. N6 con xic tién
su ra hoa va su hinh thanh cu.

* ACEP (Acid - Clo - Etyl - Photphoric)

Cic ché pham ciia ACEP c6 tén 1a Ethrel hay Ethephon. Ethrel duoc st
dung hét stc rong rai dé kich thich sy chin cua cdc loai qua, 1am qua chin
dong loat tao diéu kién cho viéc thu hoach co giéi. ACEP e ché sinh trudng
chleu cao cua cay va tang sy phan canh, kich thich su chin cua thude 14, mau
sdc dep va pham chit thudc 14 ting. Ethrel con tiang su tiét nhya ma cao su,
ting ty 1& hoa cdi & bau bi. Ethrel khi phun 1én cAy né xAm nhap vao té bao
bi phan huy va giai phéng etylen.
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* ADHS (A xit Dimetyl Hydrazit Sucxinic)
ADHS c6 hi¢u qua r0 rét 1§:n su ra l}oa két qua cua cay, uc ché su sinh
trudng va lam tang kha nang chong 16p d6 cua cay...

CH,=CH, + H.F0, +Hd

6.4.3. Ung dung cic chat diéu hoa sinh truong trong trong trot.

Hién nay trong linh vuc héa hoc nong nghiép, viée str dung cac chét diéu
hoa sinh trudng trong trong trot dang phdt trién manh mé véi nhitng muc dich
khdc nhau. C4c chit diéu hoa sinh truéng cua thuc vat ngay nay di va dang
duoc stir dung rong rdi trong trong trot nhu 12 mot phuong tién diéu chinh héa
hoc quan trong dbi véi su sinh truong, phét trién cta cdy nham ting ning suat
clia ciy trong, nang cao hiéu qua lao dong, tiét kiém cong strc va thoi gian canh
tac...
6.4.3.1. Nguyén tic st dung.

Khi sir dung céc chét diéu hoa sinh trudng trong tréng trot can luu y
cdc nguyén tic sau day.

* Nong do sir dung: Hiéu qua tac dung cua cédc chat diéu hoa sinh
truong phu thudc vao nong do. Néu sir dung dé kich thich thi ding nong do
thap, néu dung dé uc ché sinh truong hodc diét trir co thi st dung nong do
cao. Mat khac cdc b phan khac nhau va tudi cua cay khic nhau cam ung
v4i cdc chat diéu hoa sinh trudng khong giéng nhau, ré va chdi ¢ cam tng
manh voi auxin hon than cay. Ciy non ¢6 cam ng manh hon cay gia. Vi
vay mudn st dung cac chét diéu hoa sinh truong c6 hiéu ‘qua can phai xac
dinh tirng loai cdy trong, thoi ky sinh trudng va cdc chat kich thich sinh
trudng twong rng khac nhau.

* Nguyén tdc phoi hop: Khi stt dung céc chat diéu hoa sinh trudng phai
thoa mén duoc cdc diéu kién sinh thai va cdc yéu to dinh dudng cho ciy. Vi
cdc chat diéu hoa sinh truong 1am ting cudng cic qué trinh trao doi chatma
khong tham gia tryc tiép vao trao ddi chat, nén khong thé dung cdc chét d6
dé thay thé chat dinh duong. Vi vay, mudn st dung chat diéu hoa sinh
truong c6 hiéu qua cao can phai xac dinh thoi vu va vung cay trong thich
hop dé c6 cdc dleu kién sinh thdi phit hop nhu yéu tb nhiét do, anh sang , do
am.. .. Pdng thoi can ddp tmg day di nude va phin bén cho ciy trong Ciing
Xudt phat tr d6 nguoi ta str dung bién phap phun hdn hop cic chit diéu hoa
sinh truong va cac nguyén t6 khodng da lwong va vi lugng nhim ting ning
sudt mot s loai cdy trong . Nhu vdy rd rang gitta cdc chat diéu hoa sinh



truong va phin bén c¢6 mdi quan hé khing khit. Phian bén 1am ting cudng
hiéu qua kich thich cta cdc chat diéu hoa sinh trudng. Nguoc lai cdc chét
kich thich 1am ting hiéu qua cta phan bén. Vi vay viéc st dung phdi hop
giita phan bén va chat diéu hoa sinh trudng cé ¥ nghia rat 16n va ciing 12 mot
hudng quan trong trong ndng nghi¢p hién nay.

* Nguyén tdc doi khdng sinh Iy giita cdc chdt diéu hoa sinh truéng néi
sinh va ngoai sinh: Khi sir dung chat diéu hoa sinh trudng can chd y nguyén
tic d6i khdng giita cdc nhém chat sau: Chang han sy ddi khang sinh 1y giira
auxin xu 1y va etylen ndi sinh trong viéc ngan ngua su rung 14, hoa, qua; Su
d6i khang giira gibberellin ngoai sinh va axit absisic ndi sinh trong viéc pha
bo trang thdi ngu nghi cua cay; Su d6i khang giita auxin va xytokinin trong
su phan héa ré va choi...

* Nguyén tdc chon loc: Nguyén tic nay thuong dp dung véi cdc chat
diét trir co dai. Cac chat diét trir co c6 tinh ddc chon loc cao. Mot chét diét
c06 chi c6 tac dung doc ddi véi mot sd loai cay nhét dinh ma it hodc khong
doc dodi véi nhitng loai cdy khic. Kha nang doc chon loc nay cé thé phu
thudc vao dic trung giai phau c6 kha nang ngan chin sy xAm nhap cta thude
hay kha nang phan huy nhanh trong cdy nho¢ c6 cac enzyme dac hiéu... Do
do6 phai chon loai thube diét co va khong doc cho cay trong, dong thoi phoi
hop mot s6 thudc khac nhau dé diét hét cic ddi twong cé vén man cam véi
thudc rat 16n. Chang han cédc dan xuét cta axit phenoxyaxetic chi diét c6 hai
14 mAm ma it doc véi cay mdt 14 mam nén duoc st dung di¢t cé trong rudng
cay hoa thao nhu lda, ngo.... Nguoc lai IPC (Izopropinphenyl cacbamat) ddc
d6i v6i cAy mot 14 mam ma khong doc véi cay hai 14 mam. Vi vay dé diét co
hdn hop can phai phdi hop hai loai thudc néi trén.
6.4.3.2. Ung dung cic chat diéu hoa sinh trudng trong trong trot.

Mot s6 ing dung cua céc chat diéu hoa sinh trudng trong trong trot nhu
sau.

* Kich thich sinh truong cua cdy, tang chiéu cao, tang sinh khéi va
ting nang sudt cay trong.

Trong san xuat néng nghiép muc dich cudi ciing 12 nang cao san lugng
co quan thu hoach. Khi str dung cdc chat diéu hoa sinh trudng véi ndng do
thap s& c6 tic dung kich thich su sinh truong, ting luong chat khd du trit
nén lam ting thu hoach. Trong linh vuc Gmg dung nay c6 thé st dung cic
chit nhu gibberellin (GA), axit -o< naphtin axétic (oc-NAA) bac biét sur
dung GA dem lai hiéu quéa cao ddi véi nhitng cay 14y soi, 1ay than 14 vi n6 c6
tdc dung 1én toan bo co thé ciy lam tang chiéu cao cdy va chiéu dai cua cic
bd phén cua cdy. Phun dung dich GA ndng d6 20 - 50 ppm cho céy day c6
thé 1am ting chiéu cao gip ddi ma chat luong soi day khong kém hon. Déi



vO1 c4c cdy rau vigc tang sinh khéi c6 y nghia quan trong, nguoi ta thuong
phun GA cho bap cai, rau cai cac loai voi nong do dao dong trong khoang 20
-100 ppm lam tang nang sut rd rét. Xu ly GA cho cay che c6 tac dung c6
tac dyng lam tang s6 luong bup va s6 14 cua che, khi phun voi nong do
0,01% c6 thé lam tang nang suat che 1én 2 1an, trong mot sd truong hop c6
thé tang nang suat 1én 5 lan.

* Kich thich sy hinh thanh ré ciia canh giam, canh chiét.

Phuong phap nhén glong vO tinh (‘101 v6i cédc loai cdy trong la mot
phuong phép nhan giéng pho bién trong trong trot. Trong gidm canh va chiét
canh cta cic loai ciy nhu cdy an qua, ciy cong nghiép, cdy canh, cay thudc
thudng st dung cdc chat kich thich sinh trudng. Viée st dung mét sb cdc
chét kich thich sinh truéng di ning cao hiéu qua rd rét vi né kich thich su
phan chia té bao ctia mo phén sinh tuong ting dé hinh thanh md sco (callus)
roi tir d6 hinh thanh r& méi. Pé xtr 1y ra ré ngudi ta thudng ding cdc chat
nhu:Axit B- indol axetic (IAA); Axit B-indol butiric (AIB); «<-NAA; 2,4-D;
2,4,5-T... Nong d6 st dung tury thudc vao phuong phép tng dung, ddi tuong
st dung va mua vu.

Hién nay c6 2 phuong phdp chinh xir 1y cho canh gidm va canh chiét.

- Phuong phap xur ly ¢ ndéng do6 dic hay phuong phdp xir Iy nhanh.
Nong d6 chat kich thich dao dong tur 1.000 - 10.000 ppm. Vi canh dam thi
nhiing phan goc vao dung dich tir 3-5 gidy, roi cdm viao gia thé. Phuong
phép xtr 1y nong d6 dédc c6 hi€u qua cao hon ca d6i voi hau hét cdc ddi tuong
canh gidm va noéng d6 hiéu qua cho nhiéu loai dbi tuong la 4.000 - 6.000
ppm. Véi canh chlet thi sau khi khoanh vo, tim bong bang dung dich chét
kich thich dic rdi boi 1en trén chd khoanh v, noi s& xuét hién ré bat dinh.
Sau dé bo bau bang dat a am Phuong phdp nay c6 uu dlem 1a hiu qua cao vi
gy nén “céi xdc sinh 1y”” can cho giai doan dau ciia su xuat hién ré.

- Xtr Iy & ndng d6 lodng - xtr Iy cham. Nong do chét kich thich sir dung tir
20 - 200 ppm tuy thudc vao loai va mirc d6 kho ra ré ctia canh giam. Pdi voi canh
gidm thi ngdm phan gbc ctia canh vao dung dich tir 12 - 24 gio, sau do cdm vao
gid thé. Vi phuong phép nay thi ndng d6 hiéu qua 1a 50 - 100 ppm. Ddi véi canh
chiét thi tron dung dich vao dét b6 bau dé b6 bau cho canh chiét. Vi du co thé
dung 2,4D dé chiét nhan voi nong do 20ppm va chiét cam, quyt véi nong do 10
-15ppm cho két qua tot. Viéc xdc dinh néng do va thoi gian xu ly thich hop
tung loai chat diéu hoa sinh truong trén ting loai ciy trong trong viéc giam,
chiét canh can duoc nghién cru mot cdch ki ludng mdi cho két qua tét. Thoi
vu gidm va chiét canh t6t nhat 13 vao mua xuén sang he (thang 3,4,5) va mia
thu (thdang 9,10).

* Tang sw dau quad va tao qua khong hat.



Sau qu4 trinh thu phén, thy tinh thi qua bt ddu duoc hinh thanh va sinh
treong nhanh chéng. Sy 16n 1én cta qua 1a do sy phan chia té bao va dic biét 1a
su gidn nhanh cta té bao trong bau. Su ting kich thudc, thé tich cua qua mot
cdch nhanh chéng la dac trung sy sinh truéng ctia qua. Su sinh truéng nhanh
chéng nhu vy 1a do duge diéu chinh bang phytohormone duoc san sinh trong
phoi hat. Hat duoc hinh thanh 12 do qud trinh thu phén, thu tinh xay ra. Néu
chiing ta xir Iy auxin va gibberellin ngoai sinh cho hoa truwéc khi thu phan thy
tinh thay nguén phytohormone néi sinh tir phdi thi qua s& duoc hinh thanh ma
khong can thy tinh, trong trudng hop nay qua s& khong ¢ hat. Nguoi ta thuong
ding cdc chat kich thich nhu o-NAA, GA... phun cho hoa méi nd thi c¢6 thé
loai bo duoc su thu phén, thu tinh ma qua van 16n duoc. Vi vay lam cho qua
16n 1én nhung khéng c6 hat hodc it hat, ning suét cao va pham chét tot. Nong
d6 sir dung thy thudc vao céc chat khic nhau va céc loai khac nhau. C6 thé tao
ra qua khong hat ddi voi nhiéu déi tugng cdy trong nhu ca chua, nho, cam,
quyt, 6t, dua hiu, dua chudt... Chang han phun a-NAA ndng d6 10 - 20 ppm
cho ca chua, phun GA cho nho hai 1an trong thdi ky ra hoa ro va hinh thanh
bau qua véi nong do 0,01 - 0,02% (100 - 200 ppm) lam tang kich thudc va
trong luong qua. Phun GA cho cay trong thudc ho cam, chanh trong giai
doan né hoa véi ndng dd dung dich 0,025 - 0,1% lam ting ning sudt va
pham chit qua (vo moéng, mau dep, ham lugng vitamin C ting). V&i tdo cé
thé diing GA ndng do 400 ppm hoic phdi hop gitta GA (250 ppm) véi auxin
(10 ppm).

Viéc xu 1y tao qua khong hat c6 y nghia quan trong trong viéc lam tang
pham chat cua qua, dic biét 1a cdc loai qua chira nhiéu thit qua.

* Ngan ngua sy rung nu, hoa va qud.

Dé tang ning sut cdy trong, bén canh bién phédp xdc tién hinh thanh
qua, can ngan ngira hién tuong rung nu, hoa va qua non. Nguyén nhin cta
hién tuong nay la khi qua sinh truong nhanh thi ham lugng auxin ndi sinh tu
hat khong du dé cung cap cho qua 1én. Néu giap mot s diéu kién bat thuan
thi sy tong hop axit abxixic va etylen ting nhanh 1am cho sy cin bang
hormone thuén 1¢i cho sy rung, téng roi xuat hién nhanh chong.

Dé ngan chin su hinh thanh ting roi thi phai bd sung thém auxin ngoai
sinh. Nguoi ta str dung cac chat diéu hoa sinh truong nhu a-NAA, GA, SADH
cho céy. Nong d6 xir 1y thich hop phu thudc vio ting loai chat va loai cay
trong. Dé ngan chin giai doan rung qua non nguoi ta phun lén hoa hodc qua
non cua nho dung dich GA voi nong d6 tir 1- 20 ppm. Dbi voi € phun o-NAA
v6i ndong d6 10 ppm hodc SADH 1000 ppm déu c6 hiéu qua tét trong VleC ngan
chin su rung ctia qua trude va lic thu hoach. Ddi vai tdo xir Iy o-NAA ndng do



20 ppm vao lic qua ¢ biéu hién bit dau rung thi kéo dai thoi gian ton tai cta
qua trén ciy thém maot sd ngay nita.

* Piéu chinh thoi gian ngi nghi cia cdc logi cu, hat.

Su ngu nghi thuong xay ra voi cdc loai hat sau khi chin, cac loai cu, can
hanh cling nhu cdc chdi ngi. Nguyén nhan quyet dinh sy ngu nghi 1a do céc
chat e ché sinh truong. Trong hat, cu, ch01 dang ngu nghi tich liy mot
lugng 16n chét tre ché sinh truéng ma chi yeu la axit abxixic, dong thoi ham
lugng chat kich thich sinh truong giam dén mac t6i thiéu, dic biét 1a
gibberellin. Dé ph4 bo trang thdi ngii nghi, ngudi ta st dung chi yéu GA;.
GA; khi xam nhdp vao céc co quan dang ngu nghi s€ lam 1éch cén bang
hormone thuén loi cho sy nay mam. Khi hat nay mam thi qua trinh téng hop
gibberellin dién ra manh, gibberellin hoat hoa tong hop cdc loai enzyme thuy
phan can thiét cho qud trinh nay mam. Vi vdy muén hat ndy mam thi ting
ham luong gibberellin trong chung.

Dé phd bo trang thdi ngii nghi cho khoai tiy thu hoach vy déng dé trong
vu xudn bang cdch xur 1y GA; noéng do 2 ppm cho khoai tdy méi thu hoach
két hop voi xong hoi hon hop rindit hoic CS, trong ham dat kin sé& kich
thich nay mam trong thoi glan tir 5 - 7 ngdy. Ngoai ra néu két hop xtr Iy GA;
v6i xtr Iy nhiét do thap (4 - 10°C) thi c6 kha ning phd bo sy ngti nghi ctia nhiéu
d6i twong khéc nhau.

Trong kho bao quén, nhiéu truong hop phai kéo dai thoi gian ngu nghi. bé
kéo dai thoi gian ngu nghi cu khoai tay, nguoi ta thuong phun MH véi ndng do
200 - 500 ppm trudc thu hoach. Dé chong tp va chdng nidy mam cua cdc loai ciif
hanh, t6i trong bao quan, ngudi ta cé thé xtr Iy IPCC (Izo - Propyl - Cloro -
Carbamat) v6i nong do 500 - 2000 ppm.

* Piéu chinh sy ra hoa ciia cdy.

Viéc st dung céac chit diéu hoa sinh trudng dé kich thich su ra hoa sém
cling 12 mot trong nhitng tng dung phd bién va c¢6 hiéu qua trong trong trot.

Dé cho dira ra hoa trdi vy lam tang thém mot vu thu hoach, nguoi ta
phun o-NAA véi ndng d6 25 ppm hodc bo 1g dat dén (CaC2) 1én non dira,
khi gdp mua hodc tudi nudc dat den s& tic dung véi nudc giai phéng
axetylen kich thich dira ra hoa. Tdo, I&, hong khi xir Iy ADHS (Acid Dimetyl
Hydrazid Sucxinic) nong dd 500 - 5.000 ppm c6 tac dung kich thich ra hoa
som va lam tang nang suat qua. Poi véi du du phun axit benzotiazon axetic
noéng d6 30 - 50 ppm sé ra hoa nhiéu, ting nang suat qua. Xir Iy GA; cho cay
hai nam c6 thé 1am cho cAy ra hoa vao nim dau (xir Iy cho su hdo, bip cai,
xa lach).



Xir Iy céc cht diéu hoa sinh truong dé ting s luong hoa va rit ngan thoi gian ra
hoa ctia mdt sb loai hoa va ciy canh. Vi du xtr Iy GA cho ciy hoa loa kén voi nong do
10-30 ppm lam cho cay ra hoa som.

* Piéu chinh gii tinh ciia hoa.

Nhiéu nghién ctru cho thay viéc sir dung auxin s& lam thay d6i ty 18
giita hoa duc va hoa cdi ctia mot s6 loai cdy. Néu sir dung gibberellin sé& kich
thich sy hinh thanh hoa duc, su phét trién ctia bao phén va hat phén. Con néu
str dung xytokinin va ethrel s& kich thich hinh thanh hoa c4i. O ciy ho bau bi
va céc cay don tinh khac: su dung ethrel 50 - 250 ppm s& tao nén 100% hoa
cdi nén dd 1am ting ning suit cla cic cay ho bau bi. Trong viéc san xuit hat
lai F1 ctia bau bi, nguoi ta phun GA5 dé tao cdy mang hoan toan hoa duc va
trong cdy chi mang hoa cdi & canh cdy hoa duc va s& tao qua cho hat lai.

* Piéu chinh sw chin ciia qud.

Trong thuc tién san xuat, vi¢c lam qua chin nhanh va chin dong loat dé
thu hoach co gidi c6 ¥ nghia rat quan trong. Mot s6 céc loai qua khdc nhu
chubi, ca chua.. .thuong thu hoach xanh dé dé van chuyen va bao quan dugc
lau, vi vy viéc diéu khién quéa chin ddng loat, c6 mau sic dep 1a can thiét.
Chét dugc str dung phd bién hién nay dé diéu chinh su chin ctia qua 1a ethrel
¢ dang dung dich, khi xam nhdp vao qua s€ bi thuy phan va giai phéng ra
etylen. Phun ethrel cho qua trudc khi thu hoach hai tuan véi ndng do 500 -
5000 ppm s& kich thich qua chin dong loat. Str dung ADHS 5000 ppm ciing
c6 hiéu qua ro rét 1€n sy chin cua qua. Xu ly ethrel dé kich thich su chin cta
nho véi néng d6 500 - 1000 ppm. Phun ethrel véi ndng do 100 - 500 ppm
cho hd tiéu vao thoi ky qua bat dau chin s& 1am cho quéa chin nhanh. Phun
ethrel v6i ndng d6 700 - 1400 ppm 1am qua ci phé chin sém hon 2 - 4 tuan
so v6i khong xur 1y. Str dung ADHS véi nong d¢6 1000 - 5000 ppm dé xiic
tién nhanh su chin ctia qua dao va anh dao.

* Nubi cdy mo té bao.

Trong k¥ thuat nudi cdy mé té bao thi viéc tmg dung céc chat diéu hoa
sinh trudng 12 hét stc quan trong. Hai nhém chat dugc sir dung nhiéu nhat
12 auxin va xytokinin. D& nhan nhanh invitro, trong giai doan dau can phai
diéu khién mé nudi cdy phat sinh nhiéu chdi dé ting hé sé nhan. Vi vy
nguoi ta tang nong do xytokinin trong mdi truong nudi cay. Dé tao cdy hoan
chinh nguoi ta tich chdi vao ciy trong méi trudng c6 ham lugng auxin cao
dé kich thich ra ré nhanh. Nhu vdy, sy cin bang auxin/xytokinin trong moi
truong nudi cdy quy dinh sy phét sinh r& hay chdi. Cic chat thudéc nhém
auxin duoc st dung 1a TAA, o-NAA va céac chit thudc nhém xytokinin la
kinetin, axit benzoic hodac léy tor dung dich hitu co nhu nudc dira, dich chiét



nim men.. Ngoai cac chat kich thich sinh trudng va dich hitu co, con bd sung
thém céc hop chét nhu dudng, axit amin, lipit, mot s6 vitamin, cdc nguyén td
da va vi luong vao mdi trudng nudi cdy.

Nong d6 va ty 1é ciia cc chat kich thich phu thudc vao céc loai khic nhau,
cic giai doan nudi cdy khéc nhau...Ty 1& auxin/xytokinin cao thi kich thich su
ra ré, thap thi kich thich sy ra chdi va trung binh thi hinh thanh md sco
(callus).

* Cdc chat diéu hoa sinh truong véi muc dich diét triv cé dai (herbicid).

Cic chit diéu hoa sinh treong khi str dyng voi ndng do rat cao ciing c6
thé giy nén su huy diét. Cac chat nhu 2,4D; 2.4, 5T; MH... ciing dugc sur
dung kha pho bién viao muyc dich diét co. Nguyén tic co ban khi st dung
thudc trir ¢6 12 phai quan tdm tinh chon loc cua thuoc la chi diét cac loai co
dai ma khong ma khong anh huong x4u dén cay trong.

Thudc phong trir ¢é dai ¢6 thé chia 1am hai nhém v6 co va hitu co.
Nhém hitu co lai chia thanh hai nhém nhé: nhém céc chit khong chira nito
va nhém céc chat chira nito.

Nhém céc chat khong chua nito thuong la din xuat Cl cia axit
phenoxyaxetic, axit o-phenoxypropionic, axit a-phenoxybutyric, axit [3-
phenoxyethyl. Cic dai dién cua nhém nay nhu: 2,4-D; 2,4,5-T; ACMP... Cic
din xuét clia axit benzoic, axit phenylaxetic nhu: 2,3,6-ATB; 2,3,5,6- ATB...
Nhém cdc chat nay cé anh hudng nghiém trong 1én quéd trinh trao do6i
chattrong ciy va trc ché hoat tinh cila cc enzyme lam cho qué trinh phan
chia té bao trong md phan sinh va sy sinh trudng gidn cia té bao bi nging...

Nhém cdc chit chira nito nhu céc amit, cic dan Xuit cua urea,
thicacbamat, dithiocacbamat, dinitrophenol... Ciac amit kim ham enzyme
chira nhém -SH, cdc dan xuét cua urea kim ham su ¢ dinh CO, va thai O, &
ngoai sang, cac hop chat chira nito khic ciing vi pham dén qud trinh quang
hop va ho hap cua cdy. Cac loai thudc trir cé dugc sir dung rat thanh cong
cho mot s loai ciy trong nhu lda mi, 1da mach, 1da gao, cao luvong, bong, ca
chua, dau tuong, cu cai duong...

Ngudi ta dung 2,4-D dé diét co hai 14 mam trong rudng ngd, phun trudc
hodc sau khi cé xuét hién véi céc liéu lwgng nhu sau:

- Mudi Na ctia 2,4-D:1,5 - 2 kg/ha.

- Mudi amdn cta 2,4-D: 1,0- 1,5 kg/ha

- Este cua 2,4-D: 0,8 - 1,0 kg/ha.

C6 thé két hop phun 2,4-D va 2,4,5-T véi mot s6 loai thude trir ¢6 khéc
c6 chira nito dé diét co ga va céc loai co khéc trong rudng ngd ma khong anh
huong dén cay trong.



Trong mot $6 truong hop viéc duy tri tudi tho va hinh dang cua co lai
rat c6 y nghia. Vi du trong linh vuc trang trf, dé duy tri cdc tham co trang tri
¢ cong vién nguoi ta thuong phun céc dung dich kim ham sinh trudng. Pac
biét 1a dung MH véi liéu luong 3-6 kg/ha 1am kim ham sinh trudng cua co,
duy tri tham co6 bén 1au, d& cong xén ma lai nang cao chat lugng trang trf.
6.5. Anh huong cua diéu kién ngoai canh dén qud trinh sinh truéng cua thuc
vat

Sinh truong la két qua téng hop cua cac chirc nang sinh ly va cdc qua
trinh trao dbi chitcua cdy lién quan rat chat ché véi cdc yéu té cua moi
truong. Vi vay anh huong cua cac diéu kién sinh thai dén sinh trudng cua
cay rat phuc tap nhung kha rd rét. Hleu biét vé m01 quan h¢ d6 gitp ching ta
dleu khién su sinh truong cua cay trong theo ¥ mudn dua trén su hiéu biét vé
mdi quan hé cua diéu kién sinh thdi &én qud trinh sinh truéng.

6. 5.1. Nhiét do.

Nhiét do 1a yéu t6 anh hudng rat 16n d&én sinh trudng cua ciy. Ciy c6
thé sinh trudng trong mot khoang nhiét do khd rong, vi vy céc loai ciy
trong khdc nhau thi ton tai nhitng diém nhiét do ti thip va tdi cao ciing khic
nhau.Trong gioi han nhiét do sinh trudng cua cay thi c6 nhi¢t do tbi thich
cho su sinh truong, ¢ nhiét do d6 su sinh truéng cua ciy xay ra thuan lgi
nhat, trén dudi nhiét d6 tbi thich thi tbc do sinh truong s& giam. Nhiét do toi
thap va nhiét do tdi cao cho sy sinh trudng cta ciy d6 1a diém nhiét 36 ma &
do cdy ngung sinh trudng. Gidi han nhi€t d sinh truong thay (101 theo su
thich nghi cua cay trong & nhiing viing sinh thdi khac nhau. Nhiét d¢ t6i thap va
tdi cao ctia ciy viing nhiét d6i cao hon ciy ving 6n d6i va han déi. O viing nhiét
doi nhiéu ciy ngimg sinh trudng & nhiét 46 100C, trong khi d6 ¢ vung han déi
rat nhiéu loai cay c6 kha nang sinh truong trong bang tuyet voi nhiét do - 500C.
Biét duoc yéu cau nhiét do sinh truong cua tung loai cay trong c6 ¥ nghia rat 16n
trong viéc xdc dinh thoi vu gieo trong thich hop, chuyen vung va nhap ndi giéng.

Bang 1. Gi6i han nhiét d6 thich hop cta mot sd loai cay trong

o Nhiét do
Cay trong o C
To1 thap To1 cao
Pau Ha Lan 2°C 44,5°C
Bap cai, Xa lach 2-5°C 25 -30°C
Lia 5-10°C 35 - 40°C
Ng6, Pau tuong 9,5°C 46°C




Sinh trudng cia cdc co quan khdc nhau cua ciy cling ndm trong khoang
nhiét do khéac nhau. Nhitng co quan & trén mat dét thich nghi vdi nhiét do
khong khi cao hon so véi nhitng co quan & dudi mit dat, vi vy ¢ nhiét do
cao sy sinh trudng cta ré kém hon than va canh.

Su chénh 1éch nhiét d6 giira ban ngay va ban dém c6 anh hudng rat 16n dén
su sinh trudng cua cdy. Ban ngay nhiét d cao thuan loi cho cdy quang hop va
tich ity chat hitu co, ban dém nhiét d6 ha thip s& han ché ho hap va tiéu phi chat
hitu co, giam su thoat hoi nudc nén sinh trudng nhanh hon. Sy chénh 1€ch nhiét
do gitra ngay va dém tao diéu kién thuén loi cho sy tich Iy tinh bot trong cic co
quan sinh san va dy trir nhu cu khoai lang, khoai tay, cu sén, hat hoa thao..., do
d6 1am ting ning sudt mila mang. Su chénh léch nhiét d6 ngay dém phuy thudc
vao vung dia ly, bién do nhiét d6 ngay dém Ion nhit & viing can nhiét d6i va
giam dan vé hai cuc ciia qua dat. Trong mdt nam thi miia Xuan va mua thu c6
bién d6 nhi¢t do 1on hon cac muia khdc, vi vay su sinh trudng cua cay trong trong
hai mia nay kha thudn loi cho sy tich lity chat khé, lai cling phit hop véi hai mua
chinh cho ciy trong & nudc ta.

6.5.2. Anh séng.

Anh sdng 12 yéu t6 vo cling quan trong cho sy sinh trudng cua cdy vino
rat can cho qua trinh quang hop. Nho qué trinh quang hop ma cay tong hop
cdc hop chat hitu co 1am nguyén liéu dé xay dung nén co thé va tich liy
ning luong & trong ciy dé tién hanh sinh trudng. Cho nén trong mot khoang
thot gian nao d6 nhu nhirng ngay dam mat, nhirng ngay mua, hay ban dém
khong c6 dnh sang cdy van sinh truong dugc. Nhung trong sudt chu ky song
ctia cdy thi cdy rat can nhiéu dnh sang. Tuy theo nhu ciu 4nh séng dbi véi su
sinh truong cua cdy ma nguoi ta chia thyc vat thanh hai nhom la cay ua sang
va cdy ua bong. Cy ua sang sinh truong manh trong diéu kién 4nh sdng day
du, con ciy ua béng sinh trudng tot trong diéu kién béng rAm thich hop. Dai
bo phan ciy trong ¢ nudc ta 1a cdy ua siang nhu lda, ngd, khoai, sin, mia,
bong.... Con nhirng ciy ua béng thudng phan bd dudi tan ciy rimg, dudi tdn
ciy an qua lau nam, chdng sir dung chu yéu dnh sdng tdn xa dé quang hop.

Anh sing khong nhitng 4nh huéng dén sy sinh truong mot cach gian
tlep thong qua quang hgp ma con tic dong truc tiép dén sy sinh truong cua
té bao. Cuong d¢ anh sang manh trc ché pha gidn cua té bao lam cho giai
doan nay két thic sém hon nén ciy ¢ noi c¢6 dnh sing chiéu manh thudng c6
chiéu cao cdy thap. Con trong béng tdi hoic béng dam giai doan gian kéo
dai hon, cdy vuon dai va gay ra hién tuong ° ‘vong”. Cay bi Vong c6 mot s6
dic diém vé giai phdu va hinh thdi khdc véi cdy sbng trong diéu kién dnh
sdng day du.



-Vé giai phdu: Mo x0p, té bao gidn manh dai ra, thanh té bao mong,
gian bao lon...

- V& hinh th4i: mau sac nhat va thiéu diép luc, ciy phat trién khong can
d6i, ciy cao gay yéu, dé d6 nga, ré phat trién khong day du.

Ngoai cuong do 4nh sang thi chat luong 4nh sdng ciing ¢6 anh hudng
dén su sinh truong. Anh sdng cé bude s6ng dai nhu dnh sang do hay tia
hong ngoai kich thich giai doan giin cta té bao lam tang chiéu cao, chiéu dai
ctia ciy. Nguoc lai nhitng tia sdng c6 budc séng ngan nhu tia xanh tim, tia tr
ngoai thi kich thich su phéan chia té bao va e ché giai doan gidn cua chiing,
lam cho cdy thap lun. Pay 12 mot trong nhiing 1y do ma cdy & trén niii cao
thuong thip hon ciy ¢ dudi thung liing vi & trén cao gidu tia sdng c6 budc
séng ngan.

Nam 1959 Hendriks, Borthwick va Parker da chirng minh qud trinh
sinh truong ciia cdy phu thudc vao sy hip thu tia sing cé budc séng dai
660nm. Du?i tac dong cua tia sdng nay s€ kich thich sinh truéng. Nhung khi
hap thu tia sdng c6 budc séng 730nm thi hiéu qua kich thich bj mat di. Ho
cho rang c6 mot loai sac to nao d6 da giy phan tng quang thuan nghich khi
hap thu 4nh sdng d6 (660nm) va cudi do (730nm) ma sau ny ngudi ta tim ra
sdc to d6 1a phytocrém va ching duge bién doi nhu sau:

660 nm

Sac to khir + A Sac td oxy hoa + AH:z

Y

730 nm
Ban chét ctia phan ng va sic td nay con tiép tuc nghién ctru.
6.5.3. Ham lugng oxy.

Thuyc vat str dung oxy cho ho hip dé giai phong nang lugng cung cép cho
moi hoat dong song ctia co thé. Vi vay, oxy 1a yéu td rat quan trong cho sy sinh
truong va phat trién cua cay.

Nong d6 oxy trong khi quyen chiém khoang 21%, d6 12 nong do thich
hop cho cdc b phan trén mat dat cta cy sinh truong. Néu vuot qud ndng do
do6 thi sy sinh trudng cua cdc by phan trén mat dat bi kim ham (Pfeffer, cudi
thé ky 19).

Déi v6i 18 cdy, vi sinh truong ¢ trong dat trong dleu kién thiéu 6xy,
nhit 12 trong cdc tang dat sdu hay bi Gng nudc nén rat can oxy cho sy sinh
truong. Mat khdc ré cay cling 1a mot trung tam hoat dong song manh mé nén
can cung cip day du Oxy. Khi lugng 6xy trong dat giam xubng dudi 10% thi
sinh truong cua ré bi giam sut, dudi 5% thi ré ngung sinh truong, dén 3% thi
ré chét. Tuy nhién cdc loai cay khac nhau nhu cau 0xy cho bo ré cing khac
nhau. Ching han & ciy lda c6 hé théng xoang bao thong tir 14 qua than dén



tan ré nén co thé song trong ruong ngap nudc ma khong thiéu 6 oxy. Trong khi
do mot 56 loai cay trong nhu céac loai cdy mau, cdy an qua... 1€ cua ching
can rat nhiéu 0 oxy dé sinh truong va khong thé ton tai trong diéu kién ngap
ing. Vi vay, nhiing bién phap ky thuat nhu lam co, suc bun, x61 x40, lam dat
toi Xop, phd vang... deu nham tang lugng oxy cho dat dé ré sinh truong tot,
g6p phan ting ning suét cy trong.

6.5.4. Nudc.

Nudc 12 yéu té sinh thdi tdi can thiét cho sy sinh trudng cua ciy, ciy
sinh truong manh khi té bao bio hda nudc. Sy thiéu bio hoa nudc & trong
ciy dan dén l1am giam sy sinh trudng cua cdy. Hat gidng phoi kho 12 mot vi
du dién hinh khi ham lvong nudce chi con 10 - 12% trong luwgng kho cua hat
thi hat chuyén sang trang thdi nging sinh truong. Néu hat gidng hidt nude va
lugng nudc dat 50 - 60% lugng nude bao hoa thi sy sinh tredng lai phuc hoi
va hat nay mam.

Trong qu4 trinh sinh trudng cua cdy, ¢ giai doan gidn cta té bao nudc
déng vai trd vo cling quan trong. Trong giai doan nay néu thiéu nudc thi
kich thudc ctia té bao s& bi giam vi giai doan gidn két thic sém hon. Vi vay
& nhitng ving dat kho han thiéu nudc ciy s& sinh trudng coi coc, c6 kich
thude nho bé va ning suit thap. O nhitng noi khd han kém theo khong khi
kh6 néng nhu mba gi6é 120 & mién Trung thi su thodt hoi nudc cia ciy rat
manh lam cho 14 mét nhiéu nudc nén cé stc hit nude 16n s& hidt nude cla
mo6 phén sinh, hoa, qua... lam cho md phan sinh ngung sinh trudng, hoa qua
c6 thé bi rung. Nguoc lai, khi cay song trong diéu kién a am u6t hay duoc tuoi
tiéu day du thi sinh truéng manh mé, cho ning suét cao.

Riéng d6i véi cdc té bao dau ré vi khong c6 mo che chd nhu phan dau
ngon nén dét phai dt m thi ré mai sinh truong dugc, hé théng 16ng hit ¢
kha ning min cam cao v&i d6 am dat. Bé giit am cho dat, ngoai bién phap
tuodi tiéu con 6 nhiéu khau k¥ thuat khic nhu 1am dét toi xp, phu ludng, th
go .. nhdm tao dleu kién thuan loi cho sy sinh truong phat trién cua bo ré,
ning cao ning sut cdy trong.

Trong doi séng cua ciy, thiéu nudc & giai doan nio ciing anh hudng
dén sinh trudng, nhung trong pha 16n 1én cta té bao néu thiéu nude thi su
sinh treéng bi kim hdm manh. D4i véi cdc loai ciy hdoa thao nhu lda, ngd lic
ciy bat dau ddy du I6ng va hinh thanh hoa thi cic té bao budc sang giai doan
gidn manh, ldic ny ciy vuon cao rat nhanh goi 1a thoi ky 1am than. Trong
giai doan nay néu du nudc thi cdy méi cao to, néu thiéu nude thi ciy trd nén
thap nho. Trong trudng hop néu thay rudng lia dang ¢ thoi ky lam than ma
sinh truéng qua manh thi c¢6 thé rit nude phoi rudng trong mot thoi gian dé
han ché kéo dai cuia dét thin, han ché su d6 nga cua cay.



6.6. Sy van dong sinh trudng cua thuc vat.
6.6.1. Khai niém.

Khac voi dong vat, thuc vat c6 bo r& bam chic vao dat, ¢d dinh vi tri &
trong khong gian. Tuy vay thuc véat cling c6 kha nang van dong nhirng co
quan, b phan ctia minh dé thich ing voi nhitng bién dong va tac dong cua
cic tic nhan ngoai canh. Ching c6 thé van dong cham chap nhd céc phan
mg van dong sinh truong hudng, duoc didu chinh bang céc tic nhan kich
thich nhu dnh sang, trong luc, nudce, dinh dudng... Nguogc lai ¢c6 nhitng van
dong cuc ky nhanh & nhirng thuc vat rat nhay cam khi c6 tac nhan kich thich
co hoc nhu sy van dong nhanh cua 14 cdy trinh nir, cac thuc vat bit mdi...
Mot dang van dong khac rat phé bién 12 su van dong theo nhip di¢u c6 tinh
chit chu ky (theo déng hd sinh hoc) nhu mét sd thuc vat thude ho dau. La
cua nhitng thuc vat nay dong lai vao ban dém va mo ra vao ban ngay nén goi
12 nhitng thuc vat “cam dém”. Mdi mot dang van dong cé nhitng y nghia
thich nghi riéng cta né. Tat ca nhirng loai van dong d6 goi la su van dong
sinh trudng cua thyc vat. Su van dong sinh trudng cia thuc vat 1a mot phan
trng thich nghi va bao vé dd duogc hinh thanh trong qud trinh tién héa cua
thuc vat.

S¢ di thuc vat van dong dugc la nho sy sinh trudng khong déu gifra
bén nay va bén kia, gitra mat trén va mat dudi cuia co quan sinh truong duoi
tdc dong cua diéu kién ngoai canh. Tiy theo phuong hudng tic dong cua
yéu t6 mdi trudng ma sy van dong cua thyuc vat dugc chia thanh hai loai, d6
12 su van dong hudéng (tinh huéng dong) va chuyén dong cam tng (tinh
cam).

6.6.2. Su van dong hudéng (Tinh huéng dong - Tropism).

Tinh huong dong cua thuc vat la sy van dong vé mot hudng nao do6 cua
co quan sinh trudng dudi sy tac dong mot phia ciia yéu té moi truong. Tinh
huéng 1a hinh thitc chuyén dong c6 y nghia quan trong nhit cta thyc vat.
Tinh huong gidp cho cay tim dén nhitng yéu t6 can thiét cho co thé dé sinh
truong. Ty theo yéu td tic dong ma giy ra cic loai tinh huéng dong sau.

6.6.2.1. Van dong theo dnh sdng (Tinh hudéng quang).

Tinh huong quang da duoc Darwin nghién ctru tir nam 1880 va 6ng cho
rang dinh ngon cdy 12 noi tiép nhan kich thich cta 4nh sang mot chiéu.Tinh
huéng quang 1a dic diém sinh trudng cia co quan huéng vé phia dnh sdng.
Cac co quan by phan khiac nhau cua cdy c6 tinh hudng quang khic nhau.
Théan cua ciy c6 tinh huéng quang duong tirc 12 huéng dén ngudn dnh sing.
Dé thay 16 dleu do6 ta quan sat thi nghiém sau: dem hat hoa thao gieo vao
trong chau rdi dat vao mot thung tdi c6 mot 16 cho 4nh sing chui qua. Sau



mot thoi gian nhiing cay con khong moc thang ma cong vé phia ¢ 10 anh
sdng. Ta ciing c6 thé quan sdt hién twong khi dit chiu cdy & trén cira sd, sau
mot thoi gian cdy s€ hudng ra ngoai anh sang. L4 cua cay thi c6 tinh huéng
quang ngang, tuc la n6 ¢6 xu huong phan bd vubng géc voi 4nh sdng mat
troi dé hap thu nhiéu 4nh sang cho qua trinh quang hop. Tuy nhién tuy thudc
vao cudng do chiéu sang manh hay yéu ma sy van dong cta 14 ¢6 khéac nhau.
Néu 4nh sdng c6 cuong d6 qud cao thi tinh huong quang duong co thé
chuyén thanh huong quang am. Tuc la ching sap xép song song voi hudng
tia sang mat troi dé tranh sy dot néng va sy phan hity sac to chlorophin. Tinh
huéng quang duong thudng thé hién ¢ cic co quan trén mit dat. Con ré thi it
cam ung véi dnh sdng vi ching da thich nghi véi diéu kién thiéu 4nh sing &
trong dat, vi vay ré c6 tinh hudng quang 4m. Tuy nhién ciing c6 nhitng loai
cAy ma ré c6 tinh huéng quang duong nhu ré cAy ho hanh t6i (Liliaceae).

Co so cua tinh huéng quang c6 nhiéu ¥ kién giai thich khac nhau. Theo
nhiéu tic gia, tinh huéng quang xay ra la do su phan b ctia auxin & hai phia
cua than khong d6ng déu nhau khi chiéu sang vao mot phia. Khi c¢6 4nh séng
chiéu mot chiéu thi auxin s& phan bd & phia khuat sing nhiéu hon ¢ phia
chiéu sdng nén kich thich & phia khuat sdng sinh truong manh hon da gy ra
su udn cong huéng quang. Nguyén nhn cta su phan bd auxin & hai phia cua
than khong dong déu c6 nhiéu cdch giai thich khdc nhau. Theo Boysen-
Jensen, auxin cé dic tinh di chuyén tir phia c6 dnh sdng sang phia khong c6
4nh sdng 1am cho ham luong auxin ¢ phia khuit sdng nhiéu hon. C6 tic gia
lai giai thich sy chénh 1éch auxin & hai phia than khi chiéu sing mot phia 1a
do anh sang c6 tac dung phan huy auxin, nén phia chiéu sdng auxin bi phan
huy lam cho ham luong giam xuong Nguoc lai phia (‘101 dién auxin dugc
tong hop nén ham luong tang lén. Y kién khdc lai cho rang dinh sinh truong
ctia than ¢ phia dugc chiéu sang vat chat phan ly va tich dién 4m, phia khuat
sang tich dién duong, trong Itic d6 auxin tich dién &m s¢ di chuyén phén bd
lai va chuyén vé phia khuét sang. Tinh huéng quang la mot dac diém thich
nghi cua cdy. Than, 14 huong di tim dnh sang dé str dung, ré hudng di tim
nudc va chat khodng & trong dat.
6.6.2.2. Van dong theo trong lyc (Tinh hudng dia).

Tinh hudng dia 1a sy van dong cua cay dudi tdc dong cua suc hut trdi
dat (trong luc). R& ciy thudng c6 tinh huéng dia dwong, con than cé tinh
huéng dia am. Tinh huéng dia ciing dugc giai thich trén quan diém
hormone. Nguyén nhan gy ra tinh hudng dia 1a do sy phan bd cua auxin &
mat trén va mit dudi ciia mot co quan khéng gidng nhau. Co ché cua tinh
huéng dia 1 do tdc dong cia trong luc ma auxin dugc phan bd ¢ phia dudi
cta dinh sinh truéng ré nhidu hon so véi phia trén. RE lai 12 co quan mén



cam voi auxin 0 nong do rat thap (10— - 10° M). Béi vay phia trén cua dinh
sinh truong ré c6 nong do auxin thip nén di kich thich sinh truéng cua té
bao ré ¢ phia trén, phia dudi nong do auxin cao hon lai c6 tic dung trc ché
sinh truong. Két qua 1am cho chép ré ubn cong vé phia dudi.

O than nam ngang ciing xay ra hién twong auxin di chuyén tir phia trén
xudng phia dudi do tic dong cia trong luc 1am cho ndéng d6 auxin phia dudi
cao hon phia trén. Nhung do nhu cau auxin d6i v6i than cao hon ré (10° -
10 M), nén phia dudi néng d6 cao méi di ngudng kich thich qud trinh sinh
truong cua té bao, phia trén ndng do auxin thip nén khong c6 tic dung kich
thich sinh truong. Két qua 1a ngon cdy udn cong 1én phia trén, nguoc chiéu
vOi trong lyc.

Tinh huéng dat con dugc mot sb tic gia giai thich theo co ché khic.
Brauner (1927-1959) giai thich hién tuong hudng dat bang su thay ddi hién
tuong dién sinh hoc. Mat trén cia co quan tich di¢n am, mat dudi tich di¢n
duong, do vdy ma auxin s& phian bd vé phia mang dién dwong moét ham
lugng cao hon phia mang dién am. Theo Hamberlan, Nemes thi su ubn cong
huéng dit Am cua than va huong dat duong cua ré 1a do tic dong cua trong
lyc ma tinh bot 6 trong than va ré tap trung vao phia dudi gay ra sy ubn cong
cua than va ré theo chiéu nhu trén. Ban chét cta tinh hudng dia ciia cy cho
dén nay van chua hoan toan sang to.

Tinh hudng dia c6 y nghia quan trong trong doi song cua ciy. Nho dac
tinh nay ma ré cay chui vao dat dé giir cho cay duang virng, ddng thoi gidp ré
tim kiém thtc an nuée udng & trong dat. Con dbi vol than nho tinh hudng
dat 4m ma than sinh trudng 18n phia trén, hudng vé phia ¢6 du anh sdng va
khong khi cho 14 quang hop. D6 1a mot phan ng thich nghi cta thuc vat dé
str dung tot cdc yéu to cia moi trudng.
6.6.2.3. Van dong theo ngudn dinh dudng (Tinh hudng héa).

Tinh hudng hoéa la sy van dong sinh trudng cua thyuc vat dén nguén cac
cht héa hoc can thiét cho hoat dong séng cta ching. RE ciy ¢6 xu huéng
tim dén noi c6 ngudn phin bén va nude (tinh hudng héa duong). RE cay
cling ¢6 kha ning sinh truéng tranh xa dan céc yéu té doc hai dbi voi cay
(tinh hudng héa Am). Tinh huéng héa da gidp cho ré ciy chu dong tim kiém
dén cdc viing c6 chat dinh dudng trong dat dé ré hit cung cip cho ciy, dong
thoi gitp cho cay tranh xa dugc cdc chit doc gy téc hai cho ciy.

Ngoai ré ¢6 tinh huéng hoa, 6ng phan ciing c6 tinh huéng héa rd rét.
Khi thy phén, ong phan sinh truéng trong voi nhyy, nho tinh huéng héa ma
né sinh trudng vé phia bau nhuy dé dan céc tinh tir duc vao thu tinh cho
noan (tinh hudng héa duong).



Ngoai cdc tinh hudng trén thi 1& ciy con c6 tinh hudng thity (hudng vé
ngudn nudc), hudng nhiét (hudng vé phia cé nhiét do 4m), hudng thuong (bi
chén thuong gy sy ubn cong 4m).

6.6.3. Chuyén dong cam ung cua thuc vat (Tinh cam).

Chuyén dong cam rng la sy van dong cua thuc vat do cac yéu td ngoai
canh tic dong ddng déu 1én moi phia ctia co quan, nhu yéu té nhiét do, dnh
siang, d6 am khoéng khi... Chuyén dong cam tng thé hién rd nhit & cic co
quan c6 cau tao phan lung va phan bung (14 cdy, canh hoa). Tinh cam 12 do
su sinh truong khong dong déu & hai phia lung va bung cta co quan, giy ra
su ubn cong vé mot phia. Vi du khi hoa n¢ 1a do mat trén cdnh hoa sinh
trudng manh hon mat dudi, con hoa cup lai 1a do mat duéi sinh truéng manh
hon mat trén. Tuy theo nhan td ngoai canh tdc dong ma c6 cic loai tinh cam
sau.

Tinh cam dém 1a do sy xen k& gitra ngay va dém lam cho mot s6 hoa, 14
ngay mo dém khép lai hay cup xudng. Su nd hoa ban ngay rat ¢ loi cho qud
trinh sinh san cua cay. Ban ngay c6 diéu kién nhiét d6 va dnh sang thuan logi
cho qua trinh thu phén, thu tinh, ké ca sy thu phén chéo nh¢ ong buém. Hién
tugng cam dém khong nhirng thé hién & hoa ma ngay ca ¢ 14 ctia mot s6 loai
thuc vat, dac biét 1a cay ho dau.

Tinh cam quang 13 4nh sang manh hay yéu tic dong Ién hoa lam cho
hoa né hodc déng lai (hoa da huong, hoa quynh...).

Tinh cam nhié¢t 1a do nhi¢t do cao tdc dong lam cho hoa n¢ ra vao mot
khoang thoi gian nhat dinh trong ngay (hoa mudi gio...).

Nguyén nhan gay ra cac loai tinh cam trén 1a do su sinh truong khong
dong déu ctia hai midt cua co quan cam ung. Di sdu hon ngudi ta con thay
rang nguyén nhdn cua su sinh truong khong déu d6 c6 18 1a do sy phan bd
cua auxin ¢ hai phia lung va bung cua co quan c6 khiac nhau. Tuy nhién co
ché ctia qud trinh nay van chua dugc nghién ctru day du.

Tinh cam chan 12 khi cdy gdp chan dong hogc bi lanh thi hoa dong lai,
1a cup Xuong Hién tuong cam chan thé ‘hién 1 ¢ cdy trinh nwr va cay bat
mdi. Co ché cta tinh cam chan dén nay van con chua 1, nhung theo mot sd
nha nghién ctru thi s& di c¢6 sy cam chin & cdy trinh nit 12 vi mo ctia khép 14
c6 tinh cam tng khong ddng déu gitra mit trén va mat dudi. Sy cam tng cua
mat trén xay ra manh hon so v61 mat dudi (gap 8 1an). Khi bj chin dong té
bao cta md dudi sinh ra mot chit c6 ban chét oxyaxit 1am tinh thim ting 1én
d6t ngodt, mang té bao co lai va ép dich bao ra gian bao 1am sirc trrong nude
ctia té bao giam nhanh chéng, 14 cup lai. Chat nay di chuyén va giy cam {ing



day chuyen v6i toe do 15mm/ gidy. Co gia thiét cho rang tinh cam chan c6 lién
quan dén qu4 trinh dién thAm thau.

6.7. Sinh 1y qu4 trinh thu phan, thuy tinh, tao qua va hat.

Qud trinh thu phan, thu tinh, hinh thanh qua, hat va sy chin cua qua,
ctia hat 13 co so cua su sinh san va tao ning suat cay trong. Vi vay, nghién
ctru co so sinh 1y ctia cdc qud trinh d6 ¢6 ¥ nghia rat 16n trong viéc tic dong
vao qud trinh hinh thanh san lugng muia mang.

6.7.1. Sinh 1y ctia qu4 trinh thy phan.

Su thu phan 1a hat phan roi trén nim nhuy ciia hoa thi né s& nay mam
dé hinh thanh 6ng phan. Ong phan sinh truong nhanh, chui vao voi nhuy dén
tdi phdi dua tinh ttr vao thy tinh vé6i té bao trimg. RS rang hat phan 12 mot co
quan sinh truong cua thuc vat. Trude d6 hat phén duoc hinh thanh trén nhi
duc va ndm trong trang thdi tiém sinh. Khi hat phan roi vao ndm nhuy thi bét
dau ndy mam, mang ngoai cua hat phn v ra, con mang trong kéo dai thanh
6ng phan chui vao vdi nhuy. Nhd dic tinh huéng héa ma dng phan kéo dai
theo vdi nhuy dé dan céc tinh tir duc vaio thy tinh véi té bao trimg trong bau
nhuy. Nhiém vu ctia 6ng phan 1a dua cdc yéu td di truyén cua té bao dyuc vao
thu tinh v&i té bao céi ciia hoa. Hat phan c6 thé dam nhan qu4 trinh ndy mam
12 nho ¢6 chira thanh phan dinh dudng phic tap va hoan chinh, gdm céc chat
dinh dudng nhu protein, lipit, gluxit va nhing chat c6 hoat tinh sinh ly cao
nhu vitamin, enzyme, chat kich thich sinh truong. Protein trong hat phan co
thé hit nude va tham gia vao su bién doi chuyen héa tao nén 6ng phan. Con
cdc chat chat kich thich sinh trung ma chi yéu thudc nhém auxin cé tic
dung diéu chinh sy sinh trudng va kéo dai cia éng phan. Trong qué trinh
sinh truéng, hat phan tiéu hao cdc chét bén trong va sir dung cdc chit bén
ngoai dic biét 1a cdc chat do voi nhuy tiét ra. Vi vy, sy sinh trudng cta ong
phan trong vdi nhyuy xay ra thuan loi hon. Ndm nhuy tiét ra mot dung dich
gdm cdc chit bd sung dinh dudng cho hat phén sinh trudng, dong thoi cé cic
chat diéu hoa sinh truong kich thich hodc (rc ché sy hinh thanh Ong phén.
Hat phén chi sinh truong t6t & dau nhuy hoa cta ciy cung loai, con trén hoa
cua cay khac loai ong phan khong sinh truong dugc. Pbi v6i nhitng cay thy
phan cling loai thi ddu nim nhuy cdi da tiét ra nhitng chat kich thich su nay
mam hat phin cta cdy ciing lodi va c6 tic dung trc ché sy ndy mam cia hat
phan ciy khdc loai. Pay 1a mot biéu hién thich nghi ctia thyc vat nham
chbng lai sy tap giao dé bao vé tinh di truyén cuia loai. Vé mat tién héa, tap
giao dan dén sy thodi héa vé noi giéng khong c6 1oi cho su tién héa ciia loai.
Nhung mit khdc, dbi véi céc loai c6 kha nang thu phan chéo nho con tring
hay nho gi6 nhu d6i v6i mot sb loai ciy dn qua thi hat phén chi sinh truong
t6t trén hoa cua cdy khdc hodc cua cAy khdc giéng. Nghia 1a thy phan trén



hoa cting cdy hodc ciing gidng thi c¢6 thé xay ra bat thu (tuyét giao). Dé khic
phuc hién twong nay trong vudn ciy dn qua ngudi ta trong xen nhiéu gibng
khdc nhau dé tao diéu kién thuan loi cho qud trinh thu phén thu tinh.

6.7.2. Sinh 1y cua sy thu tinh.

Tinh tir duc sau khi thu phin duoc dan truyén theo dng phén dén thy tinh
v6i nodn va tao hop tir. Khi dng phan kéo dai dén nodn sao thi hai tinh tir tién
hanh thy tinh kép. Mot tinh tir két hop v6i nhan ciia té bao tring tao thanh hop tr
ludng boi, vé sau hop tir phan chia va phit trién thanh phdi mam. Tinh ttr con lai
két hop vai hach thr sinh cda tdi noan tao thanh nhan tam bdi, sau d6 tré thanh
ndi nhil cua hat. Sau khi thu tinh xong thi phoi va ndi nhii hinh thanh nén hat,
con bau nhuy phét trién thanh qua. Nguoi ta cho rang sy sinh trudng cua hop tir
va bau qua 12 nhd sy kich thich cua auxin.

Trudc khi thy tinh thi ca bau va nodn & trang thai ngiing sinh truéng.
Trang théi nay duoc khic phuc khi qué trinh thu tinh d3 xdy ra. Qud trinh
tong ‘hop auxin xay ra ngay sau khi thy phan va ting dan theo su van dong
ctia 6ng phan vao voi nhuy. Quan sat ¢ cdy ca chua thdy sau thu phan 20 gid
thi auxin dugc tong hop chu yéu ¢ phan dau caa voi nhuy, sau 50 gio thi
thay ¢ auxin & phan gdc cta voi, sau 90 gio thi auxin ¢ chu yéu & phan
gbc cua bau. Nhu vay su hinh thanh auxin 13 két qua cta qud trinh thu phén
va thuy tinh, chinh auxin da 1am cho bau trd thanh trung tim 16i kéo dong van
chuyén cdc hop chit hiru co chay vé. Nho d6 ma qua 16n 1én nhanh chéng va
khong bi rung.

Khi phun cdc chat kich thich sinh trudng v6i nong d thich hop 1én hoa
va bau trudc khi xay ra thu phan thu tinh, cdc chat nay s¢ khuyech tdn vao
md bau thay auxin ndi sinh dé kich thich sy phdt trién ctia bau qua va tao
qua khong hat.

Qua trinh thu phén va thy tinh chiu anh hudng rat nhiéu cia cdc diéu
ki€n ngoai canh, trong dé cac yéu td nhiét o, d6 am 1a quan trong nhét.

Nhiét do rat can cho su ndy mam cua hat phan va sinh trudng cta ong
phan. Nhiét do thich hop 1a 20°C - 30°C. Nhiét d6 qua thap s& lam hat phan
nay mam kém va ong phan khong sinh truong duoc, trc ché sy thy phan thu
tinh, phoi khong hinh thanh, hat bi 1ép. Cay ra hoa néu gip rét sé giam nang
suat, hat lép nhiéu. Néu nhiét d6 qud cao ciing 1am cho sy ndy mam va sinh
truong ctia dng phan khong binh thudng, qud trinh thu tinh kém va ning suét
cling thap.

D6 am khong khi anh hudng truc tiép dén sy ndy mam cua hat phan.
Khong khi bio hoa hoi nuéce trc ché su thu phan do hat phan 13 mot hé thong
tham thau c6 ap suat khd cao cho nén do 4m khong khi bao hoa s€ lam hat



phén truong manh va bi v ra. Mat khac mua nhiéu ¢6 thé 1am ria troi cdc
chit do dau nhuy tiét ra kich thich hat phin nay mam. Trong diéu kién kho
han, d6 4m khéng khi thp thi hat phan khong thé ndy mam duogc. Vi vay,
khi cdy ra hoa néu gip kho hanh (gi6 120, han hdn) thi khong c6 kha ning
thu phan, thy tinh va hinh thanh qua, hat, din dén mat mua.

Ngoai ra gié cling anh hudng 16n den su thu phan gi6 vua phai s€
thuan loi cho ciy giao phan, gi6 to s& cudn trdi hat phan hodc giy khé khin
cho hat phén roi trén ndm nhuy.

Diéu khién nhiét do va 4m d6 khong khi... nhitng yéu to vii tru 1a mot
viéc 1am hét stc khé khan. Nhung bang bién phép diéu khién thoi vu, xdc
dinh co cu cdy trong hop 1y trén mot vung sinh thdi nhat dinh c6 thé tao
diéu kién thuan loi cho su thu phén thu tinh. Nhiéu nghién ctru cho réng
chon mébc cta thoi vu gieo trong 1a dua vao thoi ky ra hoa cta céc loai ciy
trong, tir d6 xé dich thoi vu gieo trong nhu thé nio d6 dé giai doan thu phan
thy tinh diing vao thoi diém khi hju thoi tiét thuan loi nhat. Nhu vy, bang
cach dleu khién thoi vu gieo trong va ap dung cac bién phap ky thuat hop 1y
trong trong trot, con nguoi co thé tdc dong vao qud trinh thu phan thu tinh dé
nang cao ning suat ciy trong.

6.7.3. Sy hinh thanh va phét trién ctia qua va hat, su chin cua qua.

* Sw hinh thanh qua va hat.

Sau khi thy tinh xong thi ph6i phdt trién thanh hat va bau 16n 1én thanh
qua. Pa s6 thuc vat, néu hoa khong duoc thu phén, thu tinh thi sau d6 sé
rung toan hoa. Con nhiing hoa duogc thu phén thu tinh thi canh hoa, nhi hoa
va ca voi nhuy kho va rung di chi con bau nhuyy phat trién. Mot s6 loai hoa
khéc thi cdc bo phan cta hoa ton tai va phdt trién dong thoi ciing véi bau
thanh qua.

O mdt sb qua thit, bau c6 thé sinh trudng trudc khi hoa thu tinh do két
qua tdc dung ctia dng phéan khi chui vao voi nhuy. Tuy nhién néu hoa khong
duoc thy tinh thi bau nging sinh trudng va rung.

Sy sinh trudng cta bau thanh qua va su 16n 1én cua qua 1a két qua su
phan chia té bao va sy gidn cua té bao. Ngoai ra, trong mot vai trudng hop,
su sinh trudng ciia qua con do sy tang trudng cia cic khoang gian bao, dac
biét la cdc giai doan sau cua qua trinh sinh truong. Nhin chung trong nhiing
giai doan dau cua sy hinh thanh qua, sy phan bao chiém wu thé, nhung cic
giai doan sau thi su gian cua té bao lai chiém wu thé.

Quia trinh sinh truéng ciia qua c6 thé chia 1am ba giai doan: giai doan
dau 1a giai doan phén chia té bao trong d6 bau sinh truéng nhanh; Giai doan



hai dic trung bang sy sinh trudong nhanh ctia phdi va ndi nhii; Giai doan ba
12 sy sinh truéng nhanh ctia qua va tiép theo 1a sy chin.

Qua trinh sinh trudng cua qua dugce diéu chinh bang hormone ndi sinh.
Sy sinh truong cua bau s& manh néu hat phan roi trén nim nhuy cang nhiéu
vi hat phén 12 ngudn cung cip auxin. Tuy nhién, auxin ctia hat phan khong
da dé kich thich su hinh thanh va 16n 1én cua bau qua. Qué trinh nay duoc
diéu chinh bing phirc hé hormone san sinh tir phoi va sau d6 1a hat. Trong
phuc hé hormone d6 c6 auxin, gibberellin va xytokinin. Cac chét nay hinh
thanh trong phoi va duoc khuyéch tan vao trong bau qua, kich thich su phan
chia va su gidn cua té bao. Vi vay sb lugng va sur phat trién cua hat c6 lién
quan chit ché véi hinh dang va kich thudc cudi ciing ctia qua.

* Co so cua viéc tao qua khong hat.

Néu loai trir sém hat khoi qua thi sinh trudng cua qua bi ngiing, nhung
néu ding auxin ngoai sinh thi qua van I16n binh thudng. Chinh vi 1y do d6 ma
chi c¢6 hoa dugc thu phén, thy tinh phat trién thanh phéi va hat thi bau méi
phit trién thanh qua. Néu thay thé ngudn phytohormone ctia phdi bang chat
kich thich sinh truéng ngoai sinh thi ciing 1am cho bau qua phat trién va tao
qua khong hat. D6 chinh 1a co sd ctia viée sir dung céc chat auxin, gibberellin
ngoai sinh dé tao qua khong hat cho nhiéu loai cdy trong khdc nhau nhu ca
chua, bau bi, cam, chanh, nho, l¢, tao...

* Sinh [y qud trinh chin cua qua .

Su chin cta qua bat dau tir khi qua nglmg sinh trudng va dat kich thuée
t6i da. O thit qua, khi qua chin da xay ra hang loat cdc bién dbi sinh héa sinh
1y mdt céch sdu sac va nhanh chéng. Nhing blen d6i sinh héa dic trung la
su thuy phan manh m& hang loat cac chét va xuat hién nhiéu chat méi, gan
lién véi nhirng bién d6i mau sic, huong vi, dd mém, do ngot.... Pic trung
nhat ciia bién d6i sinh 1y trong qu4 trinh chin I3 ting cudng d6 ho hap va c6
su thay d6i nhanh cin bang phytohormone trong qua. Su chin cta qua la mot
qua trinh bién d6i sinh ly sinh hoa bén trong v6 cung phuc tap, dong thoi
gin lién v6i nhitng bién doi vé hinh thai bén ngoa1

Khi qua chin co su bién doi vé mau sic ciia qua. Qua con xanh thi vo
qua chtra nhleu di€p luc va carotenoit. Khi bat dau chin, c6 sy bién d6i ham
lugng cic sic t va giy ra su bién d6i mau sic ctua qua. Su bién doi nay theo
huéng phan huy diép luc ma khong phan huy carotenoit, trong nhiéu loai
qua carotenoit lai dugc tong hop trong qua trinh chin. Qua trinh bién doi sic
t6 xay ra khac nhau ¢ moéi loai qua nén mau sac cua chung cung khdc nhau.
Chéing han & chudi, ham luwong diép luc giam rat nhanh nhung ham lugng
carotenoit lai khong giam nén qua chuyén sang mau vang. O tdo ham luong
diép luc giam va ting ham luong xanthophin. O cam, quyt giam nhanh ham



lugng diép luc va ting ham lugng carotenoit. O qua diu dat c6 sy ting ham
luong antoxyan.

Khi qua chin thi c6 sy bién d6i 6 mém cua qua. Chat pectat canxi gin
chit cdc té bao voi nhau bi phan huy dudi tic dung ctia enzyme pectinase,
két qua 1a cdc té bao roi rac va thit qua mém. Qu4 trinh nay xdy ra cang
nhanh khi ham lugng etylen tang 1én.

Khi qua chin thi xuét hién céc huong vi dic trung cho ting loai qua. Su
chin dd hoat héa qua trinh tong hop céc chat tao mui thom dic trung c6 ban
chat este, aldehyt hodc axeton. Pay 1 qud trinh xay ra c6 lién quan dén hoat
dong cua cic enzyme dac trung cho tung loai qua.

Cung véi sy bién doi ctia mii vi thi vi chua, vi cht ctia qua giam di va
bién mat. C4c hop chit nhu tanin, axit hitu co, alcaloit bi phan huy nhanh
chéng, dong thoi cic dudng don xuat hién nén vi ngot ting 1én. Trong qud
trinh chin qua cdc phan tng thay phan xay ra rat manh tao thanh duong
saccarose. Ham luong tinh bot giam dé chuyén thanh dudng don, lipit ciing
dé bi thiy phan dé tao thanh duong, protein khong bi thily phan trong qud
trinh qua chin ma tréi lai con duoc tong hop thém.

Trong qua trinh chin ctia qua c6 su bién d6i rat ro rét vé cuong do ho
hap ctia qua ma dic trung 12 tang nhanh cuong d6 hod hap va sau d6 lai giam
nhanh tao nén mot dinh ho hap goi 12 ho hap bot phat. HO hap bot phét thay
d6i tuy theo loai qua. HO hap bot phat cang manh thi téc do chin cang nhanh.
Chang han h6 hap bot phat manh nhét ¢ chudi, sau d6 1a 1& va tdo.... Trong
qud trinh chin cua qua su can béng hormone gitta etylen va auxin bién d6i
theo hudng tang ham lugng etylen rat nhanh va giam ham luong auxin trong
mo qua. Nhu vay co sy tong hop manh mé etylen trong md qua. Vé co ché
thi étylen lam tang tinh thAm cua té bao, giai phéng enzyme va co chat dé
xtc tién cho cdc phan tng ho hap va céc bién d6i khic. Vi vay néu tic ché ho
hap thi (rc ché ho hip bot phdt s& 1am cham su chin cua qua. Chéng han nhu
bao quan qua trong polietylen s¢ lam tang nong do CO, trong tui, néu ham
lugng CO, tang dén 10% thi trc ché sy chin vi trc ché sy tao etylen va hd hap
bot phat. Phan bié¢t cic loai qua dya vao ho hap bot phat ¢4 y nghia 16n dé
xdc dinh phuong phép bao quan thich hop, thoi gian thu hoach, ché bién
xuat khau... Dua vao hd hap bot phat ma chia thanh hai loai qua: loai qua c6
h6 hap bot phat nhu chudi, mit, ca chua, xoai, na...va loai qua khong c6 hd
hap bot phat nhu cam, quyt, dua héu, tdo, 1é...

Theo Rakitin (1955) khi qua chin, cin bang hormone giira etylen va
auxin bién doi theo hudng tang etylen trong mo qua, ching han & qua 1€ tang
6 1an, & qua tdo tang 10 lan. Etylen lam tang tinh thAm cta mang té bao, giai
phéng cic enzyme va co chat dé xic tién cho cdc phan tng ho hap va céc



bién d6i khdc. H6 hap bot phdt va sy chin ctia qua chiu anh huéng cta thoi
gian thu hai va nhiét do... Trong thuc té, dé kich thich su chin cta qua nhanh
va dong loat, ngudi ta di xtr 1y cdc chét ¢6 kha nang sinh ra khi etylen hoic
c6 thé xir 1y dat den dé san sinh ra khi axetylen trude hodc sau khi thu hoach.
Dé trc ché sy chin cua qua, nguoi ta xtr Iy cdc chat auxin hodc bao quan &
nhiét do thap.
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Chwong 7

SINH LY CHONG CHIU CUA THYC VAT
VOI CAC DIEU KIEN BAT LOI

7.1. Khai niém chung vé tinh chong chiu (Stress).
7.1.1. Khai niém Stress.

Khdi niém Stress duoc diung dé chi nhitng yéu t6 bén ngoai gy anh
huong bat 1oi cho thuc vat va nhirng phan mg cua co thé thuc vat dbi voi
cdc tdc nhan gy stress. D6 1a tinh chdng chiu ctia thuc vat dbi véi diéu kién
bat 1oi ciia mdi truong.

Duéi céc diéu kién ty nhién va nhan tao thuc vat khong ngurng chiu
céc stress. Cac tic nhan gy nén stress cho thuc vat la kho, han, lanh, nong,
min, sy 6 nhiém khong khi ... Cdc tic nhin giy stress s& tao nén nhitng kha
nang thich ung dic trung ciia thyc vat. Sinh 1y stress nghién ctru mdi quan
hé khang khit d6 giita co thé voi méi truong, dong thoi dua ra nhitng bién
phdp nham gitip cho ciy trong ning cao kha ning chéng cic stress ctia moi
truong.

7.1.2. Tinh chét ciia cc tic nhan giy Stress.

Stress c6 thé 1am giam manh sy tang truong va phat trién cta cdy
trong, qua d6 1am giam ning suit ciy trong. Do d6 tim hiéu co ché gy hai
cua cdc tac nhan gdy stress cung nhu nhirng phan ung thich nghi cua cay
trong ¢ vai tro quan trong trong trong trot.

Mot s6 tic nhan gay stress c6 thé tic dong riéng ré nhung ciing ¢
nhiéu stress c¢6 thé phdi hop véi nhau tic dong 1én co thé thuc vat. Vi du
stress thiéu nudc thuong lién két véi stress nhiém man & viing ré va stress
nhiét do cao o la.

Mot sd yéu té moi trudng tir tdc nhan binh thudng chuyén sang tic
nhan stress chi trong vai phit (vi du nhiét d0) c6 nhiing yéu td moi truong
phai mat nhiéu ngay hay nhiéu thang méi tré nén tic nhan stress (nudc trong
dat, chat khodng ...).

Téc nhan gay stress cho loai thuc vat nay c6 thé khong giy cho loai
thuc vat khac.

7.1.3. Phan rng cia thuce vat véi Stress.

Phan tng cta co thé thuc vat véi céc tdc nhan gy stress c6 thé 1a
phan tng dac thu hay khdng dac thu. Phan img déc thu l1a nhirg phan tmng
nguoc véi nhitng bién do6i theo qui luat ty nhién binh thudng. Vi du khi nhiét



d6 cao, qui ludt ty nhién binh thudng 12 d6 nhét cua té bao giam nhung &
day co thé phan tng dic thd nguoc qui ludt trén 12 do nhét khong bi giam
duéi tdc dong cua nhiét do cao - phan ing nay din dén thich nghi. Phan tng
khong dic thu la nhitng phan Ung tuan theo qui luat binh thudong cua tu
nhién nhu khi gap nhi¢t 4o cao thi d§ nhéot gidm.

Tinh chéng chiu stress cua thuc vat nhu 1a qué trinh hinh thanh céc
dic diém thich nghi d6 1a nhirng phan Ung ty vé mang tinh dac thu. Phan
g tra 161 cua cdy voi cdc diéu kién bat loi c6 thé rat khdc nhau tuy thudc
vao dac tinh va cuong dg cua cdc nhan tb gay ra stress.

bic diém cua phan tng tra 101 cua thyc vat trude hét phu thudc vao
cudng do cua tic nhin gy phan tmg. O cudng do cdc nhan té con thip chua
to1 ngudng gay stress thi cdy tra 101 binh thuong. Khi tac nhan c6 cuong do
manh dén ngirng giy stress co thé mai xuét hién phan Gng tu vé, lic d6 co
thé xu4t hién nhirng dac tinh m&i ma trude dé chua cd, dé 1a nhirng dac diém
chéng chiu stress.

Kha ning thich nghi véi diéu kién bat loi 12 tién ning cta toan bd co
thé thuc vat. Nhung thuong su chéng chiu chi xuét hién tung lac theo su
xudt hién timg yéu t6 nhét dinh phat huy vu thé cua no 1én co thé, lic d6 co
thé phit sinh ra kha nang chong chiu yéu té do tiém ning chéng chiu c6 sin
trong co the khi gip yéu td ndo s& giy phan Gng tu vé thich Gmg cta co thé
v6i yéu td dé.

C6 hai hinh thirc chong chiu: chong chiu riéng biét ting yéu to giy
stress va chong chiu lién két v6i nhiéu yéu td gay stress dong thoi.

Theo mdt sd nha khoa hoc (Maximop. D. N. Alekxandrov.V.Ia,...)
phan tng tu vé cla ciy trudc cdc stress ctia moi truong thé hién chung nhét
12 nhitng bién dbi tinh cht cia nguyén sinh chét cua té bao.

- Giam muc d6 phan tin ctia Nguyén sinh chat.

- Tang tinh thim ctia Nguyén sinh chét.

- Bién tinh protein cia Nguyén sinh chét.

- Hod coaxecva Nguyén sinh chét.

Khi gip cic stress ctia mdi trudng phan tng dic trung dé tu vé cla
thuc vat 1a nhiing phan tng theo chiéu hudng nguoc lai nhitng phan (g
binh thuong khong dic trung. Vi du khi gip nhiét d6 cao chiéu hudng phan
ung binh thuong cua cay khong c6 kha nang chiu néng la do nhdt gidm.
Nhung véi cdy chiu néng khi gap nhiét d6 cao do nhét lai ting 1én dé chiu
duoc nhiét do cao.

Trong qué trinh phan mg tu vé voi cdc stress ctia mdi trudng nhicu
khi co thé tao ra nhitng dic tinh thich nghi cta ciy voi yéu td bat loi va



chuyen yéu td bat loi thanh diéu kién song binh thuong cua cay, yéu td can
thiét cho cdy sinh truéng phat trién. Vi du mét sé cdy do sdng trong moi
truong man da hinh thanh dic tinh thich nghi véi médi truong min d6, dan
dan dat man 1a diéu kién sdng thich hop cho loai cy ndy, ciy phat trién tét
trong moi truong man so voi moi truong binh thuong. Nhu vy tr kha nang
chdng chiu da chuyén thanh dic tinh thich nghi.

7.2. Sinh Iy chong chiu ciia thue vat.

Thyc vat 1a sinh vat bién nhiét nén nhiét d6 mdi truong c6 anh hudng
16n dén hoat dong song cua cdy. Bién do nhiét sinh ly cua c@y trong khoang
1-45°C. Tuy nhién nhiéu nhém cay c6 thé séng dugc ¢ nhiét do cao hon (cay
chiu néng) hay & nhiét d thap hon (cdy chiu lanh).

7.2.1. Tinh chiu néng.

Khi gip nhiét do cao s& giy su dong két protein dan dén sy ton hai
Nguyén sinh chat. da sé ciy khong chiu duoc nhiét do trén 50°C kéo dai.

Trudc hét nhiét d6 cao phd huy cic cdu tric ciia cdc bio quan cia té
bao va clia cic co quan ctia cdy. Ty thé, luc lap déu bj ton thuong ning dnh
hudng dén chirc ning hd hip va quang hop. L4 bi chiy sém giam kha ning
quang hop va THN.

Khi gip nhiét 46 cao ca quang hop 1an hd hap déu bi anh hudng. Khi
nhi¢t do tang manh cudng do quang hop giam nhanh hon toc do ho hép.
Trén ngudng nhiét sinh 1y quang hop khong thé bu du lugng co chat cho hd
hap, do vay du trit gluxit s& giam. Do vay sy mat can bang giita ho hip va
quang hop 12 mot trong nhitng nguyén nhan chil yéu giy hai cho ciy cua
nhiét do cao.

Sy tang cao hd hap so véi quang hop & nhiét do cao xay ra rd rét & cay
C; so voi ciy C4 hay CAM. Do ¢ ciy C; hod hap téi va quang ho hip déu
tang cung su tang nhiét do.

Nhiét d6 cao lam giam tinh bén vitng ciia mang va protein. Khi nhiét
d6 cao tinh 16ng qud cao lam thay d6i ciu tric ciia mang 1am cho mang mét
cdc chirc nang sinh 1y, dé ngoai tham céc ion ra ngoai bao.

Nhi¢t do cao kich thich qud trinh phan huy céc chét, dic biét 1a
protein. Khi protein bi phan huy manh san pham tich tu nhiéu trong té bao 12
NH; gy doc cho té bao. Nhiét do cao ciing 1am giam lugng axit hitu co va
nhiéu hop chét hitu co quan trong khdc do bi phan huy.

Pic biét 1a nhiét d6 cao 1am cho hé hap manh nhung sy tich luy nang
lugng vao ATP qua qua trinh photphoryl hoa bi han ché nén phan 16n nhiét
thai ra trong ho hap 0 dang nhiét lam tang nhiét noi bao lam cho té bao bi
t6n thuong va c6 thé bi chét.



7.2.1.1. Pac tinh chiu stress nhiét dj cao cia cay.

Thuc vat c6 kha nang chiu nhi¢t do cao nhét dinh. Giéi han nhiét do
cho hoat dong séng binh thuong cua thyc vat la vung nhiét do sinh ly.
Nhirng cdy c6 kha nang thich nghi véi ngudng nhiét do cao hon la nhiing
cay chiu nhiét do cao.

C6 nhiéu kiéu phan ung tu vé dic trung dé thich Gng véi diéu kién
nhiét do cao. Mdi nhém cdy c¢6 hinh thirc thich nghi dac trung véi nhiét do
cao.

Déi voi ciy han sinh chiu néng thi hinh thirc pho bién 1a ting cudng
qud trinh THN kém theo ting hit nudc dé didu hoa ndi nhiét cta co thé. Vi
cAy mong nuéc c6 do nhét Nguyén sinh chat rat cao nén kha niang chiu néng
cao. Nhiéu nhém ciy chiu néng nho thay d6i dic tinh vé cdu tric Nguyén
sinh chat, thanh phan Nguyén sinh chat. Cac nhém cdy c6 ham lugng céc
phirc hop nucleoprotein, lipoprotein cao va bén viing gitip cho ciy chiu dugc
nhiét do cao. Pac biét & nhém ciy nay kha ning tong hop loai protein sbc
nhiét (HSP-heat shock proteins) manh, ham lugng HSP; rat cao nén kha
nang chiu nhiét rat cao do céc loai protein nay c6 thé chiu duoc nhiét d6 cao.
7.2.1.2. Cac bién phap nang cao tinh chiu néng cua cay.

Do téc hai ctia nhiét d cao 1am giam strc séng cua ciy tir d6 1am giam
ning suat, cho nén viéc ning cao kha ning chiu néng cho ciy gitip cay khic
phuc dugc nhiing stress nhiét d6 cao la bién phap quan trong gop phan nang
Cao nang suat cay trong ngay ca trong diéu kién nhiét dg cao.

C6 nhiéu bién phdp ning cao tinh chiu néng cua cdy. Trude hét chon
glong c6 kha nang chiu nhi¢t do cao la bién phap hitu hiéu. Qua ngan hang
gidng chiing ta c6 thé chon loc, lai tao ... dé tao ra glong cay thich ung diéu
kién nhiét d¢ cao cua ting vung sinh thal g6p phan xiy dung co ciu ciy
trong hop 1y cho tirng dia phuong, tirng ving sinh thdi.

Viéc rén luyén cdy thich img dn véi dicu kién nhiét do cao bang céch
ngam hat glong trude khi gieo vao nude lanh sau d6 chuyén sang nudc néng

.. nhiéu 14n 12 bién phép c6 hiéu qua cao. Nho gay stress nhiét do cao nhan
tao nén phoi di thich nghi dan véi diéu kién nhiét do cao. Trong phdi di cé
nhitng bién ddi thich hop dé chiu dugc diéu kién nhiét do cao nén khi cay
moc 1én néu gap diéu kién nhiét do cao né da thich nghi nén it bi anh hudng
bat 1gi.

Ngoai ra viéc phdi hop cic bién phap k¥ thuat nhu bén phan hop 1y,
tudi nudc hop 1y, chim séc hop 1y ... ciing gép phan gidp cdy trong chiu
dung duoc diéu kién nhiét d6 cao dé duy tri qué trinh sinh trudng phét trién
cua cay.



7.2.2. Tinh chiu lanh cua cay.
7.2.2.1. Téc hai ciia nhiét do thap.

Nhiét d6 thap 1am cho 14 ciy bi héo mic ddu mdi trudng van du nude
do nhiét d6 thp trc ché su hit nudc cua hé ré va sy van chuyén nude cia hé
mach. Pong thoi nhiét do thap cling gay uc che quang hgp cua 14, 1am gidm
hé hép, tic che cdc qud trinh tong hop nhat 12 tong hop protein do céc enzim
hoat dong yéu. & nhiét thap mang Nguyén sinh chat bi ton hai 1am ting tinh
ngoai tham nén thét thoat chat dinh dudng cua té bao.

Nhiét do thdp anh hudéng dén céu tric va chirc ning bd ré. Su hit
nudc va chat khodng bi giam manh 1am cho ciy thiéu nudc va chat dinh
dudng.

Nhiét d6 thap lam ton hai dén mang té bao, mang cdc bao quan nhu
luc lap, ty thé tir d6 anh hudng siu sic dén cdc qud trinh sinh 1y cta ciy nhu
quang hop, ho hip. O cdc cdy khong chiu lanh cdc lipid ctia mang c6 ty 1¢
chudi axit béo bdo hoa cao hon ciy chiu lanh, do d6 gip lanh mang c6
khuynh huéng doi thanh trang théi ban tinh thé. Khi tinh 1ong ctia mang
kém, cdc protein cua mang khong hoat dong binh thuong dan dén hiu qua
xau cho su van chuyén cic chat, sy bién d6i nang luong va hoat dong enzim.
7.2.2.2. Pic tinh thich nghi ciia cAy véi nhiét do thap.

Nhirng ciy chiu nhiét do thap c6 d6 nhdt giam, trao ddi chat manh,
cic qué trinh tong hop nhat 13 tong hop protein xay ra manh hon cy khong
chiu nhiét do thap.

Da sO cay trong ¢ Viét Nam la cdy wva nong, chi c6 mot sO cay co
ngudn goc 6n ddi mai c6 kha nang chiu rét nhu su hao, bap cai, khoai tay ..
Cung mot s ciy nhung séng & cdc ving dia 1y khdc nhau c6 kha ning ch1u
nhiét do thap khic nhau. Céc co quan trong cling mot cdy ciing ¢6 kha ning
chiu nhiét d6 cao khac nhau.
7.2.2.3. Céc bién phap nang cao tinh chiu nhiét do thap.

Bén canh nhiét d6 cao gdy tic hai cho cay trong, nhiét do thap cung
lam giam sinh trudng phat trién cta ciy tir d6 1am giam ning suat cay trong.
Do vay viéc nang cao kha nang chiu nhiét do thap ciing 20p phan ting ning
sudt ciy trong, nhat 12 khi gap diéu kién nhiét do. C6 thé ning cao kha ning
chdng chiju nhiét d thap bang nhiéu bién phdp:

- Chon loc lai tao giéng chiu nhiét do thap.
- Reén luyén cay con thich nghi dan véi diéu kién nhiét do thap

bang cdch ngam hat gidng trudc khi gieo vao nude c¢6 nhiét d6 thap
mot thoi gian.



- Bon phan hop ly, nhat 13 phan kali 12 dang phin c6 kha ning

giup cay chong rét tot.

- Thuc hién cac bién phap cham séc hgp 1y.

7.2.3. Tinh chiu han cta cay (chiu stress nwéc).
7.2.3.1. Tac hai cua stress nwoéc.

. Han han 1a mdt nguyén nhan quan trong lam giam nang suat ciy
trong.

Co hgi loai han han: han trong dat va han trong khong khi. C6 loai han
thue do thiéu nudc trong moi truong gay nén nhung cing co loai han sinh ly
1a loai han khong phai do mdi truong thi€u nudc ma do cdy khong hat dugce
nudc trong moéi truong do nhiét do thap, do nong do dung dich moi trudong
qué cao ...

Khi han hén ciy bi stress nudc dan dén nhiéu hiu qua nghiém trong:

- Gy nén hién tuong co nguyén sinh va lam cho cdy bi héo. Sy co
nguyén sinh cdc té bao dién ra khi ndng do nudc trong moi trudong qua cao

hay do stress nuoc lam cho nudc trong té bao that thodt ra ngoai nén khoi
Nguyén sinh chat cta té bao co lai, thé tich khong bao thu hep.

Khi m6i truong thiéu nudc kéo dai, té bao mat nudc khdng bao co lai,
mo tré nén mem yéu va sy héo xay ra. Su héo tam thoi nhung cting c6 thé
vinh vién néu su thiéu nudc nghiém trong va kéo dai.

- Han han can tré su van chuyén nudc trong mach g5. Khi thiéu nudc
do han hén sy cung cp nuée cho ré khong du trong dém dé thuy hod cdc md
d3 bi thiéu nudc ban ngay, cdc 16ng hut bi ton thuwong 16p ngoai ving vo b1
phu suberin... da 1am giam 4p suét ré dé day cOt nude 1én trong mach 20.
Pic biét khi thiéu nudc sé hinh thanh nhiéu bot khi trong mach 20 phd vo
tinh lién tuc cua cdt nudc nén cot nude trong mach gd khong dugce diy 1én
lién tuc.

- Han hén 1am day 16p cutin trén bé mit 14 1am giam sy THN qua biéu
bi.

- Han hdn 1am giam manh quang hop. Su thiéu nudc 1am giam cudng
dd quang hop. Khi ham luong nudc trong 14 con khoang 40-50% quang hop
cua 14 bi dinh tré.

- Han hdn can tré sy sinh trudng cta cdy. Do thiéu noc anh huong
dén céc hoat dong sinh 1y nhat 1a quang hop, nén 1am giam sinh trudng, ciy
cham 16n, nang suét giam stit.



7.2.3.2. Tinh chju han cia cay.

C6 nhiéu hinh thirc thirc nghi véi diéu kién han hdn va chiu dung
Stress nudce khic nhau:

- Giam bé mit 14 va giam thodt hoi nudc. Thiéu nude 1am sinh trudng
14 cham lai. Bé mat 14 thu hep. Su thu hep do6 lai thich nghi véi diéu kién
thiéu nuéc. Stress nudc con lam déng khi khong qua tic dung cia axit
abxixic va kich thich sy rung 14 do tac dung cua etylen.

- L4 bién d6i vé hinh thdi, giai phiu theo chiéu hudng giam THN: 16p
sdp day, nhiéu 16ng phu trén 14, giam sb lugng khi khong, 14 c6 dang hinh
kim ...

- Khi thiéu nuéc ting truong cua 14 va quang hop déu giam nhung
quang hop giam it hon so vo1 giam tang truong la. Diéu nay khlen cho phan
16n san pham quang hop dugc chuyen xudng ré lam cho bd ré phat trlen
manh. Mit khéc khi thiéu nudc 16p dat mat thuong khé trudce va clng nén ré
thudng c6 khuynh huéng phat trién theo chiéu sdu. Nhu vy viéc phdt trién
b0 ré 12 hinh thirc thich nghi véi han.

- Kha ning diéu chinh 4p suit thim thdu dé duy tri cAn bang thé nudc
gitra t& bao véi moi truong 1a hinh thac thich nghi voi han han cua nhleu
cay. Khi dat kho han, dp suat thAm thu cua dung dich dat rat cao, cdy mudn
hit dugc nudc vao phai diéu chinh dp suat thAm thiu theo hudng ting 1én
cao hon dp sudt tham thau ctua méi trudong dé cé thé hit duge nude. Su diéu
chinh 4p sudt thdm thau bang céch tich tu cdc chat hoa tan trong té bao lam
tang ap suat thAm théu ctia dich bao. Tich tu ion dé diéu chinh 4p suét thim
thau xay ra chi yéu trong khong bao nho vy cac ion khong anh hudng dén
hoat dong clia cdc enzim trong té bao chat.

- Béi voi cdy trong nhém thuc vat CAM hinh thtc thich tng voi thiéu
nudc la du trir nudc trong cdy (cdy mong nudc) su dyng nuoc tiét kiém
(photphoryl hod vong gia) va thay doi co ché déng mé khi khong. Nhém
thue vat CAM chi mo khi khong vao ban dém va déng lai vao ban ngay do
d6 rat tiét kiém nuoc.
7.2.3.3. Cac hinh thirc chiu han cua cay.

C6 nhiéu hinh thuc thich nghi véi ché 6 nuéc trong méi trudng nhu
nhom cdy thuy sinh, nhom cay ua am, nhém ciy trung sinh va nhém cay han
sinh. Nhom cay thuy sinh song trong moéi truong nudc, nhém cay wa am
song trong moi trudng c6 do 4m cao cho nén nhitng nhém cay nay khong thé
song trong moi truong kho han. Nhom cay trung sinh song trong moi truong
c6 @6 am thich hop, néu thiéu nudc nhém cdy ndy sinh trudng phit trién



chdm. Nhém ciy han sinh c¢6 nhitng dic diém thich nghi voi mdi trudong kho
han.
Trong nhém cay han sinh c¢6 4 hinh thirc chiu han khic nhau:

- Cay mong nudc (xuculen): Day la nhom cdy vira chiu han vira chiu
néng rat cao, c6 thé séng trong ving c6 khi hau khd néng kéo dai. Hinh thirc
thich nghi v&i han hdn ctia nhém cdy nay 1 tiéu giam 14, ré cdy lan rong, du
trit nudce trong cdy, 16p cuticum trén la day giam THN, d6 nhot cao va su
dung nudc tiét kiém. Mot s6 cay chi mé khi khong vao dém (ciy CAM).

- Cay nua han sinh (hemi xerophit): Pay la nhém cay chiu han trung
binh. dic diém chinh ciia nhém cdy nay 1a bo ré phat trién dé hit nude
manh. Thoat hoi nudc cling xay ra manh. Do nhdt khong cao.

- Cay han sinh thuc: 1a nhém cy c6 kha nang chiu han cao. Cay han
sinh thuc c¢6 do nhét Nguyén sinh chit cao, dp suat thim thiu cao, tinh dan
hoi ciia Nguyén sinh chit cao, qué trinh THN yéu. St dung nudc tiét kiém ..
12 nhitng ddc diém gidp nhém ciy nay chiu han tét.

- Cay khéng diéu tiét ché do nude: Pay 1a nhém thuc vat ¢6 16i séng
dac biét thich nghi voi ché do nuoc trong moi truong. Khi khé han nhém
thue vat nay song ¢ trang thai tiém sinh hay song ngdm. Khi gip mua moi
truong du nudc chung tién hanh moi qud trinh sinh trudng, phdt trién manh
mé& va nhanh chéng két thic vong doi

7.2.3.4. Bién phap nﬁng cao tinh chiu han cia cay.

Phan 16n cdy trong thude nhom cay trung sinh, kha nang chiu han yeu
Do d6 néu gip han han ning suit giam. Dé dam bao nang sudt cy trong
ngay ca trong trudng hop bi han, ngoai cdc bién phap chong han thi viéc
nang cao kha ning chiu han cho ciy dé ciy duy tri hoat dong séng binh
thudng trong diéu kién han 1a bién phdp quan trong.

Dé ning cao tinh chju han cua ciy trude hét phai xdc dinh kha ning
chiu han cta ching, tuy mic dd chiu han ma cé bién phdp tdc dong thich
hop.

C6 nhiéu phuong phap xdc dinh tinh chiu han cua cay. C6 thé dya vao
nhing déc diém gidn tiép dén kha ning chiu han cta ciy nhu hinh théi giai
phau, dic diém sinh 1y dic trung cta cdy chiju han: nhu cuong d6 thoat hoi
nuodc, suc hat nudc cua té bao, do thiéu nudc cua cay, kha nang chiu héo ctua
14 ... Cubi cung mot chi tiéu rat quan trong dé xdc dinh kha ning chiu han
cta cy trong d6 1a nang suat cua ciy khi gap han han. Nén gap diéu kién
han han ma cay van sinh trudng phdt trién tét nén ning suit van binh thudng
gan nhu khi khong bi han thi cAy d6 c6 kha ning thich nghi v&i han cao, c6
thé chon 12 gidng cdy chiu han.



Ngoai phuong phdp xdc dinh gidn tiép trén thi phwong phdp truc tiép
hoi kha nang chiu han cua cay 1a phuong phdp co ban. D6 1a vi¢c xac dinh
cdc chi tiéu lién quan truc tiép dén kha ning chiu han cta ciy nhu d6 nhét
ctia nguyén sinh chat, ham luong nudc lién két trong té bao , tinh dan hoi
ctia nguyén sinh chat, kha ning giit nudc ctia Nguyén sinh chat, kha ning
duy tri cc hoat dong sinh 1y, Trao doi chatkhi gap han han. Dya vio nhiing
chi tiéu lién quan truc tiép, quyét dinh kha niang chiu han cta ciy dé dé xic
diinh mtrc d§ chiu han cua cay, tir d6 c¢6 bién phéap xu ly thich hop.

Dé nang cao ning suét cy trong trong diéu kién han han. Sau khi xdc
dinh kha nang chiu han cua cay, viéc nang cao kha nang chiu han cua cay la
bién phdp can thiét. C6 nhiéu bién phdp ning cao kha ning chiu han cia cy:

- Ren luyén hat glong trude khi gieo 1a bién phdp c6 hiéu qua cao
nhit. Bing cdch ngdm hat giéng xen k& véi phoi kho hat nhiéu 1an trudc khi
gieo da rén luyén cho phdi 1am quen véi diéu kién thiéu nudc tic 1a thich
nghi voi stress nudc ngay giai doan phoi. Bang bién phép nay nhiéu bién d6i
vé tinh chit nguyén sinh chat, vé qud trinh trao d6i chatva hoat dong sinh Iy
ctia ciy dd xdy ra theo chiéu huéng thich nghi diéu kién han nén di tao ra
cay ¢6 kha nang chiu han cao.

- Chon gibng cay chiu han 1a bién phdp quan trong. Dya vao nhiing
nhém cdy chiu han c¢6 sin dé chon loc nhitng nhém thich hop voi diéu kién
cua cdc vung dia ly khac nhau. Bang bién phdp nay ta c6 thé tao nén co cu
ciy trong hop 1y cho ting viing sinh thdi khdc nhau, dam bao cha dong ddi
pho véi han héan.

- Cac bién phap ky thuat lién quan nhu bén phan hop ly, cham séc
ding k¥ thut ... cling gép phan ning cao kha ning chiu han cia cy trong.

Bang nhiing bién phdp thich hop c6 thé lam ting kha nang chiu han
cho cay trong g6p phan vao viéc duy tri va ting ning suat cdy trong ngay
trong diéu kién han han.

7.2.4. Tinh chiu miin ciia ciy (tinh chiu stress muoi).
7.2.4.1. Téc hai ciia muoi.

DAt min 12 loai dat chira ham luong mudi cao (>0,2%) c6 nhiéu ion
doc. Do néng d6 mudi cao nén 4p sudt tham thau ciia dung dich dat & day rat
cao, co thé dat 200-300atm hay con c6 thé cao hon.

Do dat min c6 dp suét tham thau cao cho nén ciy khong thé hit duoc
nuée néu khong c6 co ché thich nghi, do d6 gy nén hién tuong han sinh 1y.
Cay binh thuong khong thé sdng trong méi truong c6 4p suat thim thau trén
40 atm.



Mot tdc hai khac cua dit min 1a trong dung dich dét chtra nhiéu ion
doc. Mot sb ion & ndng do thap khong doc nhung & ndng do cao lai gdy doc.
Céc ion nay lai canh tranh v6i chat dinh dudng trong qud trinh hit coa ré
1am cho r& khé hdt chét dinh dudng. Thanh phin cdc mudi trong dat min
pho bién 12 NaCl, Na,SO,, Na,SO,, Na,COs, MgCl,, MgSO; ... cic mudi d6
& ndng d6 cao déu gy doc cho ciy.

Dic biét khi cdy hdt cdc ion ddc vao trong té bao s& gy rdi loan Trao
ddi chatcua té bao. Céc ion doc s& (e ché hoat dong cac enzim, céc cht kich
thich sinh trudng cho nén lam réi loan hoat dong trao d6i chat-ning luong,
cdc hoat dong sinh 1y binh thudng cua té bao. Céc chat doc con anh hudng
theo chiéu huéng bat loi dén nguyén sinh chat nhuu 1am giam manh do nhét,
tinh tham cua nguyén sinh chét ting manh nhat 12 ting manh ngoai tham 1am
cho té bao mat chat dinh dudng. Céc hoat dong sinh 1y cta te bao cling bi
anh huong: qua trinh quang hop giam manh do 14 kém phat trién, séc td it do
cic chat doc tc ché qué trinh tong hop sic t, cdc qud trinh xay ra trong
quang hop bi giam sut do anh hudng cua chat doc va thiéu nude. Qud trinh
h6 hap ting manh, cdc co chit bi phan huy manh, nhung hiéu qua ning
lugng thip, phan 16n ning lugng cia cic qud trinh phan huy déu thai ra dudi
dang nhiét lam cho té bao thiéu ATP dé hoat dong. Phan huy manh, téng
hop lai yéu nén khong bu du lugng vat chit do hd hap phan huy, chat duy trir
dan dan bj hao hut, ciy khong sinh trudng dugc, do vay cdy cdi coc, ning
Suét thép. Néu cdy bi man nang hay man kéo dai s& bi chét.
7.2.4.2. Cac hinh thirc chiu man cia cay.

Thuc vat ¢6 thé tranh khoi tdc hai ctia man béng céch loai mudi hay
cdch ly mudi. Tuy theo hinh thtrc chiu mén, c6 thé chia ciy chju min thanh
céc nhom cay chiu man:

- Cay chiu man thyc sy. Dy 1a nhém cdy c6 kha nang chiu man cao
nhit. Nhém cay nay c6 kha nang song trong moéi truong c¢6 do6 man cao dén
10% do ap suat thaim thau cua dich bao ¢ nhém cdy nay c6 thé dat 200-300
atm, cao gdp hang choc 1an so vdi cdc nhém cdy binh thu’omg khéc.

- Cay thai mudi. La nhém cay c6 kha nang tiét mudi da tich luy trong
co thé ra ngoai qua khi khong hay tuyén mubi. O nhom cdy nay muo6i tur moi
truong thdm vao co thé dugce tap trung vao cac tuyén mubi ma khong phat
tan di cac thanh phan khac cua co the nén khong gay doc cho co thé. Sau khi
tich mot luong muoi nhat dinh, mubi s& duogc tiét ra ngoai qua tuyén mudi
hay khi khong.

- Cay cdch ly mudi. O nhém cay nay trén 14, than rat nhiéu 16ng. Céc
16ng nay lam thanh 16p céch ly co thé véi mudi trong moi truong. Mu01
duoc tich luy trén cdc 16ng phu day trén 14, trén than nén mudi khong tiép



xdc voi co thé, khong thAm vao duogc thé nén khong gay doc cho co thé.
Nhom cay nay c6 thé song trong moi truong ¢é do mudi cao.

- Cay khong tham mubi. Pay 1a nhém cdy c6 mang nguyén sinh chat
v6i kha nang chon loc rit cao nén khong cho céc loai mudi doc thdm vao té
bao. Nhém ciy nay c6 thé séng trong mdi truong do min vira.

Cac nhém cay chiu man trén thy mic do, diéu kién ma cé thé thich
nghi véi cdc mirc d§ man khic nhau. Phan img chung déac trung cua nhém
cdy chiu mén la tang nong d6 dich bao, giam tinh thidm ciia mang nguyén
sinh chat véi mudi, tang ham lugng albumin va globilin de tang kha nang
giai doc cua té bao. Cdc qué trinh tong hop xay ra manh, nhat 12 tong hop
céc axit hiru co, protein, axit nucleic .. . d@é tang cuong tao ra cac yeu t6 giai
doc cho té bao.

Mbt dic diém thich nghi dac trung cua nhom cay chiu man la thay doi
hinh thdi giai phau co thé theo chiéu huéng thich nghi v6i méi trudng man
nhu hau hét cay chiu man déu c6 ré banh (r€ phy) to, ¢6 nhiéu ré ho hap, 14
day mong nudc.

Hién tugng sinh con ciia mot $6 cay chiu man la dac diém rat dic biét
ctia nhém ciy nay. Nho su sinh con ma bao dam sy phdt tin manh nham duy
tri dugc noi giéng trong diéu kién séng khong thuan loi
7.2.4.3. Cac bién phap niang cao tinh chiu man cua cay.

Pé gbép phan nang cao ning suat ciy trong trong diéu kién man, can
c6 cac bién phap thich hgp. Ngoai viéc chu dong thau chua, rira man cai tao
moi truong tréng trot, bién phdp truc tiép niang cao kha ning chiu min cua
cay trong ¢ vai tro quan trong

Trudc hét viéc chon gibng chiu man thich nghi cho tung vung sinh
thdi khdc nhau s& gép phan tao co cdu ciy trong thich hop cho tung vung
man khac nhau. Bi¢n phap rén luyén hat giong bang cdch ngam hat giong
trong dung dich mudi man mot thoi gian thich hop gitp phéi thich nghi dan
voi moi truong man. Trong mdi truong man phdi co nhing bién do6i vé tinh
chét nguyén sinh chat, vé cdc hoat dong trao doi chit, cic hoat dong sinh Iy
thich Umg dan voi moi truong man. Do vay cdy moc 1€n s€ c6 kha nang chiu
man tot. Ngoai ra ¢o thé két hop voi cdc bién phdp bén phan hop 1y, chim
soc theo ché 6 thich hop ... cling gép phan ting kha nang chiu man cua cay
trong tor dé gép phan duy tri va nang cao nang suat cay trong trong diéu kién
bi nhiém man.

7.2.5. Tinh chiu sau bénh.
7.2.5.1. Dic diém vi sinh vat giy bénh.



Vi sinh vat gay bénh cho cay thuoc nhém ky sinh. Dang ky sinh hoan
hao nhat ctia VSV trén thuc vat 1 ky sinh bt budc. Cdc ky sinh bat budc chi
¢6 kha nang dinh dudng nho cac té bao séng cua cay va khong thé phat trién
trén moi truong nao khic ngoai cay chu cua nd. Cay ky sinh bét budc phai
c6 kha ning séng cao dé thich (g véi hoat dong ciia ky sinh.

Cay co cac VSV ky sinh thudc loai ban ky sinh lai ¢6 cdc dédc diém
khac. Cac VSV dang nay khong c6 kha nang vao té bao song ma chi dinh
dudng bang cdc md da bi cdc chat doc do ching tiét ra giét chét.

Cac nhém VSV ky sinh ¢6 nhitng dic diém dic trung. Tinh chat st
dung céc chat dinh dudng cta cdc VSV ky sinh rat khdc nhau. Céc VSV ky
sinh khong bat budc tao lugng 16n cic enzim, Cac enzime nay phan 16n duoc
tiét ra moi truong xung quang. Trong sd cdc enzim ngoai bao ta thay co
nhiéu enzim phén giai va chuyen ho4 cdc chit dinh dudng cia té bao thuc
vat thanh dang dé tiéu nhu bién doi protein thanh axit amin, bién ddi tinh bot
thanh glucoza ... Hoat tinh va thanh phan cdc enzim thai ra mdi trudng thay
d6i theo qua trinh phét trién ctia VSV.

Hoat dong ho hap cta VSV ky sinh thudng xay ra rat manh. C6 nhém
VSV h6 hép hiéu khi nhung ciing ¢6 nhém ho hap ky khi. Cdc VSV ky sinh
¢6 kha ning st dung nhiéu dang chat khdc nhau 1am co chat hé hap

Ngoai cac enzim khdc nhau, VSV ky sinh con tiét ra mdi trudng nhiéu
san pham ctia qué trinh trao d6i chat. Nhiing chat nay gy doc cho ciy chu.
Ban chat hod hoc cua cic chat doc do VSV tiét ra rat da dang, g6ém nhiéu
thanh phan khéc nhau: cdc axit hitu co, protein va san pham phéin giai
protein, nhiéu loai doc t5 ...

Poc tinh cua cac chat do VSV tiét ra gém cac amid, axit amin, ure,
amoniac, cic polysacarrit, cac aldehyt, aceton, rugu .

Téc dong doc ciia VSV dén cay chu khong pha1 chi do 1 thanh phan
quyét dinh ma do sy tidc dong phdi hop cua nhiéu chat giy nén.

Mot dic tinh rat quan trong ctia VSV gy bénh 1a chiing c¢6 tinh thich
{rng rat cao. VSV c6 kha ning thich ung voi diéu kién moi truong thay d6i.
Nh¢ kha nidng nay ma VSV c6 thé ton tai ngay trong cdc diéu kién rat khic
nghiét nhu moé1 truong c6 chét diét vi khuan. Kha nang thich tmg nay nho
tinh mém déo, linh hoat trong hoat dong trao ddi chét, hoat dong song. Tinh
thich trng d6 gitp cho VSV vugt qua dugc su chéng d6i cua ciy chi. Két
qua cua tinh thich tng Ia xuét hién nhirng ndi méi cé kha nang gdy bénh cho
cdc cdy trude d6 dd mién dich duoc. Do vdy cic gidng ciy trong c6 kha
ning chdng chiu ddi voi bénh nao d6 thi cling chi c¢6 kha ning giir duoc dic
tinh mién dich d6 trong vai nam.



7.2.5.2. Tac hai cia VSV gay bénh cho cay.

Sau bénh 12 mot nguy co gy bénh lam tét that thu hoach miia mang
rat 16n. Theo théng ké cta to chire lwong thuc thé gidi hang nim sau bénh da
lam giam ning suat mia mang dén 20-30%. Trong lich str san xuit nong
nghi¢p da xuét hién nhitng tran dich bénh cay tré)ng nhu vang lui, dao 0On,
tiém ltra ... 1am thiét hai ning né cho nén san xuit ndng nghiép.

Cay bj bénh thuong do cic loai VSV gy nén. Cay bi bénh bi ton
thuong 16n vé nhiéu mit.

- VSV gay bénh 1am thay di tinh chit nguyén sinh chat cta té bao
ciy chu theo hudng bat lgi. Tinh tham tang dot ngdt nhit 1a ting ngoai thim
1am cho té bao mat dan chét dinh dudng, cay kiét qué dan dan va chét. Po
nhat cua nguyén sinh chét giam manh lam tang cdc qua trinh phan huy, giam
qud trinh tong hop cho nén ngudn nguyeén licu dy trir can kiét dan. Kha nang
gilt nudc cua té bao giam, t& bao mat nudc. Tang cuong thodt hoi nudc
manh cay khdng hiit kip nudc bil vao nén ciy thiéu nude.

- VSV phd huy ciu tric cdc mach dan, cdc soi polysacarit do ndm tao
ra 1am tic ngh&n cdc mach din, qu4 trinh van chuyén cdc chat bj e ché, cay
khong du chat dinh dudng va chat khodng nén sinh trudng, phét trién bi
ngung tré.

- C4c hoat dong sinh 1y cling bi danh hudng nghiém trong khi cay bi
VSV xam nhiém. Quang hop bi giam sut do cdc phan ng trong pha sang va
pha téi déu bj trc ché. H6 hap xay ra manh d6 1a ho hap vét thuong. Co chét
bi phan huy manh nhung hiéu qua nang luong thdp, phan 16n nang lugong
thai ra & dang nhiét 1am cho noi nhiét co thé ting 1én cao, ciy c6 thé bi chét
bdi nhiét do tang cao do.

- Qud trinh hidt nude va chit khodng cua hé ré ciing bi Gc ché ciy
khong hit di nude va chat dinh dudng can thiét nén anh hudng dén cdc hoat
dong trao d6i chatva ning lugng cua cdy.

Tém lai do tdc hai ciia cic hoat dong cau VSV khi xam nhiém vio co
thé thuc vat gdy ra nht 1a cdc chat doc do VSV tiét ra da anh hudng siu sic
dén moi qud trinh trao d6i chit-ning lwong, moi hoat dong sinh 1y cia cAy,
tir d6 1a cho cay sinh trudng cham, néu bi ning ciy cé thé bi chét giy ton
that 16n cho miia mang.
7.2.5.3. Kha ning chiu bénh cia cay.

Kha nang chiu bénh cta ciy 12 kha ning mién dich cua cdy. Bénh cia
ciy do nhiéu nguyén nhan gy ra nhung chu yéu 1a do cdc VSV giy bénh lay
nhiém vao co thé thyc vat gdy nén. Sau khi cdy bi nhiém bénh co thé thuc
vat xdy ra nhitng bién d6i phirc tap va sdu sic vé qud trinh trao doi chatciing



nhu cdc hoat dong sinh 1y. Céc bién d6i d6 xay ra theo chiéu hudng bat loi
cho cdy. Trong qud trinh chiu tdc dong bét loi cia VSV giy bénh, co thé
thyc vat phat sinh nhitng phan tng tu ve dé chéng lai bénh lam cho co thé
huy dong hét ngudn ning luong va vat chat du trir din dén co thé sé& bi yéu
dan va c6 thé bj chét. Cling c6 mdt sd co thé c¢6 kha ning tu vé cao sé khoi
bénh va tiép tuc sinh trudng phat trién. Trong sd nhitng ciy khoi bénh do c6
mot s0 s& khong bao gi¢ bi mac lai bénh d6 nira, do la su mlen dich cua cay.
Cling c6 mot s6 cdy do dac tinh cta loai ma c6 kha nang mién dich véi mot
sO bénh.

Kha nang mién dich cta thuc vat phu thudc vao nhiéu yéu td: dic
diém giai phiu cua cdy, thanh phan hod hoc cta té bao, qud trinh trao d6i
chét, cdc hoat dong sinh 1y...

Pic diém giai phau-hinh thdi cua ciy c6 vai trd quan trong d6i voi
kha nang chéng chiu cua cdy voi VSV gy bénh. Trong nhiéu truong hop
cdc dic diém giai phau-hinh thdi c6 anh huong co ban dén tinh chng chiu
ctia cdy. Anh huéng nay chu yéu xuit hién ¢ thoi ky dau cua qud trinh
nhiém bénh, lic VSV ky sinh m&i xdm nhap viao mo cay.

Trong nhiéu truong hop sy ndy mam cua bao tir roi trén mat ciy 1a
thoi ky dau tién ctia qué trinh nhiém VSV gy bénh cua cay. Dé bao ta nay
mam c6 mdi truong nudc ¢ trén bé mat cay noi bao tr tlep xuc. Mot sO cay
do dic diém hinh thdi dic biét 1am cho khong khi dé luu thong, khong tao ra
mdi trudng c6 do am cao trén bé mit cAy nén bao tir khong ¢ diéu kién nay
mam.

Bé mit 14, than c6 phu 16p sdp mong hay 16p 16ng day khé thim nudc,
nuée khé dong lai d6 nén bao tir khé ndy mam & dé.

CAu tao va d6 chic ctia md bi ciing 1a yéu té gidp cAy ngin can sy
xam nhiém cta VSV gy bénh.

Thanh phan hod hoc cua té bao c6 vai trd rit quan trong trong kha
ning chdng chiu VSV giy bénh ciia ciy. Thanh phan ¢ ¥ nghia nhat ddi véi
kha niang chdng chiu bénh cua cay 1a nhém chat phitonxit. Phitonxit do ciy
tong hop nén khéng c6 tic dung véi VSV giy bénh chuyén hod véi ciy do,
do né da thich mg. Nhu vi khuan giy bénh chét hoai ciia cam quyt khong
cam thu voi nhitng phitonxit cua cam quyt do né da thich tng véi su ¢ mat
cua cdc phitonxin nay trong cay. Nhung chi nhitng VSVS nao trong qua
trinh tién hod da thich ing véi phitoxit cia mot cAy nhat dinh nén da chéng
lai dugc tac dung ctia céc phitoxit cua cady moi ky sinh dugc & cay d6. Con
cdc trudng hop khdc VSV déu bi cdc phitoxit cua cy tiéu diét khi xdm nhap
vao cdy. Phitoxit tao ra tinh chéng chiu khong chuyén hod ctia mé ciy dong



thoi né ciing tao ra tinh khong min cam cua ciy véi nhitng VSV nhét dinh
giy bénh cay.

Ngoai phitonxit nhiéu chét diét khuan khéic ciing c6 trong ciy véi vai
trd gitip cho ciy chong lai cic VSV giy bénh xam nhap khu cdc hop chét
phenol, cac protein mién dich, cic glucozid, cic hop chat tanin .

Tinh mién dich ctia cdy chéng nhiing co thé VSV giy hai chu yéu phu
thudc vao kha ning cdy phan tng & muc do nhat dinh khi tiép xic véi tic
nhan giy bénh va hinh thanh cdc phan (mg bao vé. Két qua cia nhirng phan
mg chéng d& 12 1am bénh khong phat sinh, cham 1ay lan hay han ché duogc
bénh 1am cay phuc hoi.

C6 hai loai phan tng tu vé ciia cdy voi VSV gy hai: Tong hgp manh
cic chét c6 tac dung khir cdc chat doc do VSV tiét ra va phan tng chong lai,
tiéu diét ngay ngudén VSV giy bénh. Trong d6 loai phan ng thr hai c6 vai
tro chinh.
7.2.5.4. Bién phap nang cao tinh mién dich ciia cay.

Pé nang cao tinh mién dich ctia cdy, gitip cho cy tranh dugc céc bénh
do VSV giy ra, c6 thé 4p dung nhiéu bién phdp. Trudc hét c6 thé ding cic
chét hod hoc nhu cdc loai vacxin thue vat gidp cay phong bénh hitu hiéu. Vi
du c6 thé xu 1y Rodam cho hat gidng trong vai thé hé giup cay chdng duoc
bénh gi sit. Cung cap Stretomixin gidp ciy ting tinh chéng bénh ¢ khoai
tay.

Céc nguyén t6 khodng, dic biét cac nguyén t6 vi luong ciing gop phan
gidp cho cdy tang cudng kha nang mién dich kali 1am ting tinh mién dich
nhiéu bénh cho ciy trong, N str dung qué nhiéu khong hop 1y 1am cho ciy d&
bi nhiém bénh.

Bién phap lai tao, chon gidng khang bénh gép phan tao nén cic giéng
cay trong c¢6 kha ning mién dich cao. bic biét co thé ding cong nghé nuodi
cdy md té bao va Cong nghe gen tao giéng khang bénh.

Cong nghé nudi cdy mo-té bao str dung dinh sinh trudéng 1am mau vat
nudi cay sé tao dugc cdc cy trong sach virus, khéng bi nhiém bénh.

Cong nghé gen chuyen ghép cac gen khang bénh vao cho cay trong
cling tao nén céc cy trong c6 kha ning khang bénh tét.
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