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6.10. Sự sinh trưởng và phân hoá tế bào

Sinh trưởng tế bào

Phân chia tế bào 
(gđ phôi sinh) Dãn tế bào

Phát triển tế bào
(Phân hoá chức năng)

Tế bào gốc 
(mẹ)

Tế 
bào 
con

Tế bào 
chuẩn bị 
phân hóa 

Tế bào đã 
phân hóa 
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6.10.1 Giai đoạn phân chia tế bào
• Phân chia tế bào xảy ra trong các mô phân sinh. 

Có 3 loại mô phân sinh trong cây:

(1) Mô phân sinh đỉnh: nằm tận cùng của thân, cành, 
rễ   tăng trưởng chiều dài, chiều cao.

(2) Mô phân sinh lóng: nằm ở giữa các đốt cây hoà 
thảo  kéo dài đốt cây hoà thảo, tăng chiều cao. 

(3) Mô phân sinh tượng tầng: nằm ở giữa gỗ và libe 
 mô libe (bên ngoài) và gỗ (bên trong) tăng 
trưởng đường kính thân, cành, rễ (*)
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* Điều kiện cần thiết cho phân chia tế bào: 
 

• Yếu tố môi trường H2O và toC
• Mô phân sinh bão hoà nước là điều kiện tối ưu cho 

sự phân chia tế bào. 
• toC tối ưu 20-25oC
• Nếu gặp hạn và rét  ức chế phân chia tế bào
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6.10.2  Giai đoạn dãn tế bào
• Sinh trưởng của cơ quan và toàn cây phụ thuộc vào 

sự dãn của tế bào.

• Hình thành không bào  P thẩm thấu  tế bào hút 
nước  sức trương  lực dãn tế bào 

• Tăng nhanh kích thước tế bào: do dãn thành tế bào 
và tăng V không bào và khối lượng chất nguyên sinh.

• Khi tế bào ngừng dãn  kích thước tế bào và cơ 
quan ổn định. 
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* Điều kiện cần cho sự dãn tế bào:

• Nội tại: Auxin (dãn chiều ngang) và 
GA (dãn chiều dọc)

Thiếu GA  cây bị lùn

• Cần các chất cấu tạo nên tế bào (cellulose, pectin, protein, acid 
nucleic, lipid,…) - cung cấp dinh dưỡng khoáng

• Ngoại cảnh: 
   Nước  tăng sức trương nước (P)  đẩy lên thành tế bào
   Nhiệt độ và chất dinh dưỡng
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• Kích thích dãn tế bào: khi cây sinh trưởng kém 
- Tưới nước đầy đủ
- Bón phân (đặc biệt là N)
- Auxin và GA

• Ức chế dãn tế bào: kìm hãm sinh trưởng không cần 
thiết của cây (nguy cơ bị đổ lốp):

- Tạo khô hạn trong thời gian tế bào tập trung 
dãn. 

- Dùng nhóm retardant (CCC)

Điều chỉnh pha dãn tế bào
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6.11. Sự phân hoá, phản phân hóa
• Sự phân hoá tế bào

• Sự phản phân hoá tế bào

• Tính toàn năng của tế bào (cơ sở nuôi cấy mô)

Tế bào đồng nhất 
(từ giai đoạn sinh 

trưởng)

  Tế bào                
mô chuyên hoá

  Tế bào                
mô chuyên hoá

Phân chia tế bào, 
tạo tế bào mới
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Nuôi cấy mô tế bào thực vật 
(Nuôi cấy invitro)

• Dựa trên tính toàn năng của tế bào, tái sinh cây từ 
1 tế bào hay 1 mẫu mô.

* Điều kiện cần thiết:

• Vô trùng: quyết định sự thành công

• Phòng thí nghiệm nuôi cấy mô, tủ cấy đạt chuẩn

• Môi trường nuôi cấy phù hợp: MS (Murashige 
Skoog), Anderson (cây thân gỗ nhỏ), Gamborg (tế 
bào trần), CHU (bao phấn).
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Quy trình nuôi cấy mô

Tạo vật liệu 
khởi đầu

• Tuỳ theo từng loại cây, thường là chồi
• Khử trùng mẫu, đưa vào môi trường nuôi cấy

Nhân nhanh

• Chuyển mẫu vào môi trường nhân nhanh (cytokinin 
> Auxin)  nhiều chồi

Tạo cây 
hoàn chỉnh

• Tách riêng chồi cho vào môi trường tạo rễ (Auxin > 
Cytokinin)

• Mỗi chồi khi ra rễ  cây hoàn chỉnh

Đưa ra đất 
trồng

• Huấn luyện cây dần thích nghi với môi trường (nhà 
lưới)

• Chuyển cây sống sót ra luống trồng để chăm sóc
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Auxin: Cytokinin
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Lớp Thứ 2-Tiết 10
• Khánh Tú: Bảo lưu tính trạng của cây mẹ, cây trồng 

khó nhân giống hữu tính từ hạt.
• Nguyễn Thị Kim Ngân: Tạo cây nhiều, nhanh, đồng 

nhất
• Cao Duy: Tạo ra được giống cây đột biến
• Kiều Loan: Tạo được cây sạch bệnh
• Hoàng Kha: Cây giá trị cao, tạo ra nhiều cây, rút thời 

gian nhân giống.
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Lớp Thứ 4-Tiết 7
• Châu Uyên: Giống cây nguy cơ diệt chủng
• Duy Thiện: Cây khó nhân giống bằng hạt, cần số lượng lớn, 

cây bất dục
• Quốc Việt: giữ được gene của cây mẹ
• Ngọc Hiền: Giúp tái sinh các cây hoàn chỉnh từ những tế bào 

thực vật đã được biến đổi gen (GMO), tạo ra các loài mới tốt 
hơn. Làm sạch các cây bị nhiễm virus, giúp tăng năng suất và 
làm nguồn nguyên liệu.

• Thái Ngọc: Cây kg có hạt (bất dục).
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Ứng dụng nuôi cấy in vitro

• Nhân giống vô tính: các giống cây trồng quý hiếm, có 
giá trị kinh tế cao hoặc không thể nhân bằng các 
phương pháp khác (*)

• Làm sạch bệnh để phục tráng giống: nuôi cấy mô 
phân sinh, phương pháp vi ghép đỉnh sinh trưởng 
trong ống nghiệm

• Chọn giống chịu hạn, chịu mặn, chịu bệnh
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• Tạo giống: 
Nuôi cấy hạt phấn hoặc noãn chưa qua thụ tinh  
cây đơn bội (1n)  nhị bội (đồng hợp tử tuyệt đối 
chỉ sau 1 thế hệ (*).
Nuôi cấy tế bào trần và dung hợp các tế bào trần  
hợp tử bằng lai vô tính giữa hai tế bào trần (lai 
soma), tái sinh cây  cây lai có đặc tính của bố và 
mẹ. 

• Ứng dụng cho lĩnh vực nghiên cứu về di truyền, 
sinh lý, hoá sinh, dược học.
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6.12. Sự tương quan sinh trưởng trong cây

• Hai tác nhân đối kháng về sinh lý: tác nhân kích 
thích và tác nhân ức chế. 

- Các tác nhân kích thích bắt nguồn từ hệ thống rễ,  
lá, chồi non, lá mầm màu xanh. 

- Các tác nhân ức chế bắt nguồn từ các cơ quan 
đang hoá già như lá già, các cơ quan sinh sản và 
cơ quan dự trữ.
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Tương quan kích thích - Tương quan giữa 
rễ và thân lá

• Bộ phận này sinh trưởng sẽ kích thích bộ phận khác 
sinh trưởng theo. 

Hệ thống rễ sinh trưởng tốt sẽ kích thích thân lá sinh 
trưởng mạnh và ngược lại.

* Nguyên nhân gây nên tương quan kích thích:

• Dinh dưỡng: 
Nước, chất 

khoáng
[từ rễ]

Sản phẩm 
quang hợp

[các bộ phận 
trên mặt đất]
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Tương quan ức chế

• Bộ phận này sinh trưởng sẽ ức chế sự sinh trưởng 
của các bộ phận khác. 

- sinh trưởng chồi ngọn, ức chế các chồi bên 

- ức chế lẫn nhau giữa các cơ quan dinh dưỡng và 
cơ quan sinh sản và ngược lại

Muốn chồi bên 
sinh trưởng, 

hạn chế chiều 
cao cây

Cắt chồi ngọn 
(phá bỏ ưu thế 

ngọn)
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• Cho nhiều chồi non hơn, làm trẻ 
cây hơn

• Chậm thu hoạch
Đốn sát gốc

• Cho ít chồi non hơn
• Nhanh thu hoạch

Đốn phớt    
gần ngọn

• Đốn sát gốc + ghép cải tạo các 
giống

• Không cần phá bỏ để trồng mới
Đốn cải tạo
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Đốn sát gốc
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a. Ưu thế ngọn trên cây nguyên vẹn; 
b. Cắt chồi ngọn, chồi bên sinh trưởng

c1, c2. Xử lý IAA ngoại sinh tương tự như chồi ngọn nguyên 
vẹn: IAA ức chế chồi bên. 

d1, d2: Cytokinin giải phóng chồi bên, làm yếu chồi ngọn.
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* Nguyên nhân:

• Ưu tiên dinh dưỡng cho sinh trưởng, thiếu dinh 
dưỡng cho bộ phận còn lại

• Hormone: 
- Auxin (ở chồi ngọn), GA (lá non), cytokinin (rễ) 

tốt  ức chế ra hoa. 
- ABA, Ethylene (cơ quan sinh sản và dự trữ)  

ức chế sinh trưởng cơ quan dinh dưỡng.

  Cây thu hoạch thân lá (rau, mía, thuốc lá…) - KT
  Cây thu hoạch hạt, củ - Dùng ức chế
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6.13. SỰ NẢY MẦM CỦA HỘT
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Sự nẩy mầm
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6.13. Sự nảy mầm của hột

• Hột 12-14% độ ẩm: trạng thái ngủ nghỉ, không nảy 
mầm.

• Khi hạt tiếp xúc với nước  hút nước  trương lên 
và bắt đầu phát động sinh trưởng rồi nảy mầm.

Hạt hút 
nước

Trao đổi 
chất 

(sử dụng 
tinh bột từ lá 

mầm)

Tín hiệu 
môi 

trường 
(AS, to, hóa 
chất trong 
đất) kích 
thích nảy 

mầm

Tổng hợp 
GA  

enzyme hô 
hấp  ATP

2 đỉnh 
sinh 

trưởng 
hoạt động 
(rễ và ngọn)
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6.13.1. Biến đổi hoá sinh

• tăng đột ngột hoạt động thuỷ phân xảy ra 
trong hạt. 

• Chất dự trữ trong hạt: tinh bột, protein, 
lipit…  đường đơn, axit amin, axit béo… 
phục vụ cho sự nảy mầm. 

• Nhờ enzym α-amylase (tinh bột), protease 
(protein), lipase (lipid)
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6.13.2. Biến đổi sinh lý
* Biến đổi hô hấp

• khi hạt hút nước  hoạt tính của các enzym hô 
hấp tăng lên mạnh  Ihh của hạt tăng lên rất 
nhanh  cung cấp ATP

* Biến đổi cân bằng hocmon

• Trong quá trình nảy mầm: tỷ lệ GA/ABA cao

• Xử lý GA3 hoặc xử lý lạnh cho hột  giảm hàm 
lượng ABA và tăng hàm lượng GA trong phôi hột.

29
PGS.TS. Phạm Văn Hiền



6.13.3 Ảnh hưởng của điều kiện ngoại cảnh 
đến sự nảy mầm

1) Nhiệt độ

• toC tối ưu   25 - 28oC (cây ôn đới), 
  30 - 35oC (cây nhiệt đới). 

• toC max     35 - 37oC (ôn đới), 
   37 - 40oC (nhiệt đới).

• Ảnh hưởng tốc độ phản ứng hóa học, hô hấp (trong 
hột), sinh trưởng (khi hình thành cây)
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• Hạt nảy mầm ở toC thấp  tốt cho sinh trưởng và phát 
triển của thế hệ sau (cây trải qua giai đoạn xuân hoá). 

• Bảo quản hột giống và củ giống trong kho lạnh
31
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2. Ánh sáng
Bắp trồng có ánh 
sáng

Bắp trồng trong 
tối

Đậu trồng có ánh 
sáng

Đậu trồng trong 
tối

Cây con bắp và đậu trồng có ánh sáng và trong tối. 
Triệu chứng úa vàng ở bắp (một lá mầm) bao gôm không có màu xanh, kích 
thước lá giảm, lá không bung ra và kéo dài bao lá mầm. 

Ở đậu (2 lá mầm), triệu chứng úa vàng gồm không có màu xanh, giảm kích 
thước lá, kéo dài trụ hạ diệp (dưới lá mầm) và duy trì hình dạng đỉnh thân có 
móc câu (M. B. Wilkins)
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3) Lượng nước trong hột

• Độ ẩm hột 12-14%  ngủ nghỉ. 

• Hột hút nước 50-70%  bắt đầu nảy mầm.

4) Lượng oxi trong khí quyển

Ngoài ra, sự nảy mầm còn phụ thuộc vào ánh sáng, nồng độ 

dung dịch đất.

+ Nước ấm (3 sôi, 2 lạnh) và ủ ấm  toC tối ưu cho nảy mầm.

+ Đảo hột khi ủ (đủ O2, giải phóng CO2)

+ Tháo nước và phá váng khi mưa (cung cấp oxi)
33
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66.14. SỰ HÌNH THÀNH HOA
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6.13.1 Sự hình thành hoa
• Thực vật: có 2 giai đoạn: sinh trưởng dinh dưỡng và sinh 

trưởng sinh thực. 
• Hình thành hoa: đánh dấu giai đoạn sinh trưởng sinh thực
• Có 3 giai đoạn hình thành hoa:

• Yếu tố cảm ứng: điều kiện ngoại cảnh (nhiệt độ và AS)

Cảm ứng sự 
hình thành 

hoa

Hình thành 
mầm hoa

Sinh trưởng 
hoa và phân 

hóa giới 
tính
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Sinh trưởng sinh dưỡng Ra hoa

Quang 
chu kỳ

Mô hình ra hoa (đơn giản hóa) ở đỉnh ngọn (các tế bào của mô 
phân sinh sinh trưởng được mô hình phát triển mới.

Cảm ứng ra 
hoa khi nhận 
được các tín hiệu 
thích hợp

Hình thành 
mầm hoa

Phát triển hoa

Mô phân sinh 
ngọn trải qua 
sự  thay đôi 

hình thái

Cảm 
ứng

Tín 
hiệu
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Mô hình tổ hợp phát triển chồi ở bắp. 
- Các giai đoạn sinh trưởng diễn ra chồng lên 
nhau theo tuần tự: (1) cây con, (2) cây trưởng 
thành, (3) sinh sản, hiển thị cùng với trục chính 
và các nhánh. 
- Đường thẳng (màu đen) thể hiện các quá trình 
cần phải có trong suốt các giai đoạn phát triển. 
- Mỗi giai đoạn có thể bị các “chương trình” phát 
triển đơn lẻ qui định, với các giai đoạn trung gian 
xảy ra khi các “chương trình” chồng lấn nhau.

Cây ra 
hoa

Cây trưởng 
thành (còn non) 

Các giai doạn sinh trưởng
Cây con
Trưởng thành (SD)
Sinh sản
Ra hoa

Các quá trình 
cần thiết ở mỗi 
giai đoạn sinh 
trưởng

Thời gian giai đoạn cây con ở một số loại cây gỗ

Loài
Thời gian giai 
đoạn cây con

Hoa hồng (Rosa [trà lai])
Nho (Vitis spp.)
Táo (Malus spp.)
Họ cam quýt spp.

năm
ngày

năm
năm
năm
năm

năm
năm
năm

37



6.13.2 Sự cảm ứng hình thành hoa bởi  
nhiệt độ (Sự xuân hoá)

• Sự xuân hoá: trải qua thời gian nhiệt độ thấp mới ra 
hoa ở một số thực vật (cây 2 năm: su hào, bắp cải)

• Lúa mì mùa đông (gieo hạt trước mùa đông)
• “xuân hoá”: xử lý nhiệt độ thấp  ra hoa
• toC thấp (< toC xuân hóa) là điều kiện bắt buộc: củ 

cải đường, rau cần tây, bắp cải, su hào…)
• toC thấp (có thể > toC xuân hóa) là không bắt buộc: 

lúa mì mùa đông, lúa mạch, đậu Hà Lan, xà lách, củ 
cải đỏ.
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* Cơ quan cảm thụ nhiệt độ thấp: đỉnh sinh trưởng ngọn

• Nhiệt độ xuân hóa 0oC - 15oC. 
Cây ôn đới < cây nhiệt đới. 

• Nếu nhiệt độ càng thấp thì thời gian tiếp xúc càng 
ngắn và ngược lại.

* Giai đoạn mẫn cảm nhiệt độ xuân hoá

• Đa số cây lấy hạt (hoà thảo): lúc nảy mầm và có thể 
trong giai đoạn bảo quản hột.

• Các cây khác: thời kỳ sinh trưởng dinh dưỡng nào đó;
(Thời kỳ trải lá bàng ở cây bắp cải)
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 * Phản xuân hoá

• Thời gian tác động phải liên tục trong thời gian 
nhất định (tuỳ theo giống).

• Nếu thời kỳ xuân hoá chưa kết thúc, tác động của 
nhiệt độ cao sẽ làm mất tác dụng của xuân hoá, 
cây không ra hoa (nóng – lạnh)

Xuân hóa

Phản xuân hóa
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 Xử lý GA3 (một số cây 2 năm: bắp cải, cần tây, củ cải 
đường…) ≈ nhiệt độ xuân hoá

  Xử lý toC thấp: cây lúa mì mùa đông  lúa mì mùa 
xuân, cây 2 năm  cây 1 năm. 

 Xử lý hoặc bảo quản hạt, củ giống ở toC thấp:
Rút ngắn thời gian sinh trưởng, ra hoa nhanh, tăng 

năng suất và phẩm chất thu hoạch. 

Bản chất của xuân hoá

Nhiệt độ 
thấp

Đỉnh sinh 
trưởng

Vernalin

(chất xuân 
hóa)

Vận chuyển 
đến các 

đỉnh sinh 
trưởng của 

cành

Phân 
hóa 

mầm 
hoa

Chưa biết rõ
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6.13.3. Sự cảm ứng ra hoa bởi
ánh sáng (Quang chu kỳ) 

• Quang chu kỳ (Photoperiod)
Nhiều quá trình sinh trưởng, phát triển TV chịu tác 

động của quang chu kỳ: sự ra hoa, sự hình thành củ, sự 
ngủ nghỉ, sự rụng lá mùa đông.

• Hiệu ứng quang chu kỳ
Quang chu kỳ chỉ cần tác động một khoảng thời 

gian nhất định trong một giai đoạn nào đó của cây.
Số quang chu kỳ cảm ứng càng ít thì cây càng mẫn 

cảm với quang chu kỳ. 
Đậu tương Biloxi: chỉ cần 1-2 quang chu kỳ ngày 

ngắn  ra hoa 42
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Quang chu kỳ

43
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“Đêm T5 chưa nằm đã sáng, ngày T10 chưa cười đã tối”



Cây ngày ngắn 
(đêm dài)

• Ra hoa khi 
thời gian 
chiếu sáng < 
ngưỡng giới 
hạn

• Thuốc lá, lúa, 
kê, đay, mía 
cúc…

Cây ngày dài 
(đêm ngắn)

• Ra hoa khi 
thời gian 
chiếu sáng > 
ngưỡng giới 
hạn 

• Cây xuất xứ 
ôn đới: mì, 
mạch, củ cải 
đường, bắp 
cải, su hào…

Cây trung tính

• Không yêu 
cầu quang 
chu kỳ

• Ra hoa khi 
đạt mức sinh 
trưởng nhất 
định 

• Cà chua,…

Phân loại thực vật theo phản ứng quang chu kỳ
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Ánh 
sáng

Thời 
gian tối 
cực trọng

Bóng 
tối

Lóe sáng

Cây ngày dài
Cây ngày ngắn (đêm dài) ra hoa khi độ dài 
đêm vượt quá thời gian tối cực trọng. Sự 
gián đoạn thời gian tối (chiếu sáng trong 
thời gian ngắn) ngăn cản ra hoa (*)

Cây ngày ngắn
Cây ngày dài (đêm ngắn) ra hoa nếu độ dài 
đêm ngắn hơn thời gian tối cực trọng. Ở 
nhiều loại cây ngày dài, việc rút ngắn thời 
gian ban đêm (chiếu sáng) thúc đẩy ra hoa

Phá 
vỡ 

ban 
đêm

(A) Ảnh hưởng của quang chu kỳ lên cây ngày dài và cây ngày 
ngắn

45
PGS.TS. Phạm Văn Hiền



46



Ảnh hưởng của độ tuổi cây lên số chu kỳ ngày dài thúc đẩy ra hoa 
ở cây ngày dài (cỏ lồng vực Lolium temulentum).
Chu kỳ ngày dài bao gồm 8 h ánh sáng, sau đó 16 h sáng cường độ 
thấp. Cây lớn hơn cần chu kỳ ánh sáng ít hơn để ra hoa.

Số chu kỳ ngày dài

Đ
ộ 

dà
i l

á 
ng

ọn
 (m

m
)

Gđ ra hoa
Gđ sinh dưỡng

Cây già nhất 
(6-7 lá) ra 
hoa sau 1 chu 
kỳ ngày dài

Cây non hơn 
(4-5 lá) ra 
hoa sau 2 chu 
kỳ ngày dài Cây non nhất 

(2-3 lá) ra 
hoa sau 4 chu 
kỳ ngày dài
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• Thực chất, độ dài ngày  định lượng (số lượng hoa 
và kích thước hoa), không ảnh hưởng đến sự ra hoa.

* Quang gián đoạn: ngắt quảng bóng tối ban đêm với 
cây ngày ngắn  mất hiệu ứng quang chu kỳ (chia 
đêm dài thành 2 đêm ngắn)  không ra hoa

Phá sự ra hoa không có lợi của mía: bắn pháo sáng 
vào giữa đêm (Cuba).

• Cây ngày dài (cần đêm ngắn để ra hoa): quang gián 
đoạn không gây ức chế ra hoa
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Cơ quan cảm thụ quang chu kỳ: lá. 

Chỉ cần một số lá hoặc cành nhận quang chu kỳ cảm 
ứng 
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Bản chất của quang chu kỳ
1) Học thuyết  hormone ra hoa: 

• Cây ngày ngắn (đêm dài): Antesin (chỉ tổng hợp khi 
ngày ngắn). 

• Cây ngày dài (cải bắp, su hào): GA (chỉ tổng hợp khi 
ngày dài)

Phun bổ sung GA trong điều kiện ngày ngắn  ra hoa

Quang chu 
kỳ Florigen

GA (phát triển 
cuống hoa)

Antesin (hình 
thành hoa)

Ra hoa
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2) Học thuyết phytochrome: 

• Phytochrome: sắc tố thực vật có khả năng điều chỉnh 
nhiều quá trình phát triển của cây trong đó có quá 
trình ra hoa

• Phytochrome là chất tiếp nhận ánh sáng trong cây 
để gây nên các biến đổi liên quan đến sự ra hoa; 
hoạt hóa gen ra hoa

Kìm hãm ra hoa 
(cây ngày ngắn)

Kìm hãm ra hoa 
(cây ngày dài)

Ra hoa 
(cây ngày dài)

Ra hoa 
(cây ngày ngắn)
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Đêm dài P730  
P660 P660 nhiều Ra hoa (cây 

ngày ngắn)

Ngày dài P660  
P730 P730 nhiều

Ra hoa    
(cây ngày 

dài)
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Ứng dụng
• Nhập nội giống cây trồng: 

- các cây lấy hạt, củ, quả... thì quang chu kỳ phù hợp

- các cây lấy thân, lá (rau ăn lá, đay, mía, thuốc lá…): 
quang chu kỳ không thuận lợi  càng tốt

• Bố trí thời vụ trồng, đặc biệt là các cây mẫn cảm với 
quang chu kỳ
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• Thực hiện quang gián đoạn: 

Cây lấy thân, lá: ngăn ra hoa  không giảm năng 
suất, chất lượng nông sản

Ngăn hình thành củ ở nhân giống khoai tây  lấy 
các cành non trẻ (ngăn hình thành củ). 

Lai giống: bố và mẹ không có quang chu kỳ phù hợp 
 ra hoa cùng một lúc.
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SỰ HÌNH THÀNH QUẢ 
VÀ CHÍN QUẢ
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Sự nẩy mầm
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Cánh hoa

Hạt phấn

Nhị hoa
Bao 
phấn

Chỉ nhị

Núm 
nhụy

Đài hoa
Noãn

Bầu 
nhụy

Vòi 
nhụy

Đế hoa

Noãn

Bầu nhụy

Cánh hoa héo

Phôi phát triển

Hạt phát 
triển từ noãn

Quả phát triển 
từ bầu nhụy

Quả chín; các phần 
của hoa rụng đi

Hoa sau khi 
thụ tinh

Hạt phấn

Túi phôi

Noãn

Hợp tử 
(2n)

Tế bào 
trứng (n)

Ống 
phấn

Nhân nội nhũ (3n)Hợp tử 
(2n)

Lỗ noãnNhân dinh 
dưỡng

2 nhân 
cực (n)

Nhân 
sinh dục

Nhân dinh 
dưỡng

Nhân dinh dưỡng 
thoái hoáTinh trùng (n)
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7.1. Sự thụ tinh, thụ phấn

• Hạt phấn rơi lên trên núm nhuỵ  nảy mầm tạo nên 
ống phấn. 

• Điều kiện hạt phấn nảy mầm và tạo ống phấn: 
- Độ ẩm (dịch tiết của núm nhụy) và độ ẩm không 

khí
- Các chất dinh dưỡng và các phytohormone 

(auxin và gibberellin) (trong hạt phấn và dịch tiết của 
núm nhuỵ)

• Ống phấn sinh trưởng, chui vào vòi nhuỵ, kéo dài tận 
noãn  thụ tinh xảy ra. 58



SỰ HÌNH THÀNH HẠT
Hạt phấn

Hạt phấn

Cánh hoa

Bao 
phấn

Chỉ 
nhị

Núm nhuỵ

Hạt phấn

Núm nhuỵ

Ống phấn

Vòi nhuỵ

BỘ NHỤY 
TRONG SUỐT  

THỜI GIAN 
THỤ TINH

Khoang 
bầu nhuỵ

Nhị hoa

Vòi nhuỵ

Bầu nhuỵ

Đài hoa

Túi phôi (n)

Tế bào trứng (n)

Giao tử đực (n)

Giao tử đực (n)

TÚI PHÔI
(thụ tinh đôi)

PHÁT TRIỂN HẠT

Lá mầm

Rễ mầm

Vỏ ngoài

Vỏ trong

Phôi tâm
Túi phôi

Nhân dinh dưỡng

2 tinh trùng

Chồi mầm

Trụ dưới 
lá mầm

Trục mầm

Trụ trên 
lá mầm

Tế bào nội nhũ 
với 2 nhân cực

Hai trợ cầu (n)

3 đối cầu (n)

Noãn 
chín

Cán phôi

Giá noãn

Đế hoa
Khe hở 
bầu nhuỵ

Khe hở 
bầu nhuỵ
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1) Nhiệt độ không khí: 
- toC thấp (cây nở hoa gặp rét)
- toC quá cao (gió khô nóng)

2) Ẩm độ không khí: 
• Ảnh hưởng trực tiếp đến sự nảy mầm của hạt phấn. 
• Độ ẩm quá cao, quá thấp (mưa to, gây nấm bệnh)

3) Gió, côn trùng (ong/cao su, nhãn):
• Thụ phấn chéo nhờ gió
• Gió to  hạt phấn khó tiếp xúc với núm nhuỵ

7.2. Ảnh hưởng của điều kiện ngoại cảnh 
đến sự thụ tinh, thụ phấn
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Ứng dụng: tạo quả không hạt
Phun Auxin, GA lên hoa trước khi thụ phấn, thụ tinh  
thay thế lượng Auxin, GA tổng hợp trong phôi hạt

Hoa thụ 
tinh Hợp tử

Phôi 
(Auxin, 

GA)

Bầu nhuỵ 
lớn dần Quả

Hạt

Auxin, GA

Kích thước, 
hình dạng 

quả

• Hàm lượng Auxin , 
GA
• Sự phân bố Auxin , 
GA theo các hướng 
của quả

7.3. Sự hình thành và sinh trưởng của quả
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•Quả không hạt:  được hình thành không qua thụ tinh
• Xử lý Auxin: hoa cà chua, bầu bí, cam quýt... 
    GA3: nho, dưa hấu  quả không hạt hoặc ít hạt hơn.

* Quả không hạt trong tự nhiên: chất lượng quả tăng lên (Quả 
không hạt, quả ít hạt hơn)

• Về di truyền: Các cây tam bội, lệch bội... sẽ không kết hạt. 
 Tạo giống tam bội: dưa hấu tam bội, cam, quýt tam bội...

Hiện tượng bất dục đực hoặc bất dục cái.

• Auxin trong bầu hoa rất cao  quả

• Không hoà hợp giữa giao tử đực và cái khi thụ tinh  phôi 
không hình thành hoặc phôi bị teo dần và thui đi 62



7.4. Sự chín của quả
1) Biến đổi hô hấp:

• Hô hấp bột phát (đỉnh = chín quả): càng mạnh  
chín càng nhanh.

• Hô hấp bột phát phụ thuộc:
Điều kiện thu hái: quả được thu hái  hô hấp bột 

phát tăng nhanh hơn chưa thu hái 
Nhiệt độ thấp kìm hãm hô hấp bột phát

Quả có hô hấp bột phát

• Chín nhanh
• Chuối, mít, đu đủ, xoài, nhãn, vải…

Quả không hô hấp bột phát

• Chín chậm
• Bưởi, dưa, bí…
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2) Biến đổi hormone:

• Auxin/Ethylen  quyết định chín quả.
Quả xanh: Auxin cao và ethylen rất thấp. 
Quả chín: Auxin bị phân hủy và ethylene cao.

• Sự tăng etylen  kích thích mạnh hô hấp bột phát. 

• Ethylen tăng tính thấm màng tế bào  giải phóng 
các enzym hô hấp, phân giải  chín quả.

 Ức chế hô hấp của quả: bảo quản trong túi (PE) 
polyethylene, trong kho lạnh, sử dụng MH…
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3) Biến đổi màu sắc

• Quả xanh: diệp lục cao, carotenoit thấp  màu xanh 
của diệp lục.

• Quả chín: diệp lục bị phân hủy, carotenoit được tổng 
hợp thêm  màu sắc của carotenoit (vàng, da cam, 
đỏ...)

• Quá trình chín còn xuất hiện một số sắc tố dịch bào 
 màu sắc sặc sỡ đặc trưng cho từng loại quả.

• toC cao, IAS mạnh kích thích biến đổi màu của quả
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4) Biến đổi độ mềm

• Quả xanh rất cứng do các tế bào dính kết chặt với 
nhau bằng chất pectat canxi.

• Quả chín, pectat canxi bị enzyme pectinase phân 
hủy và các tế bào rời rạc.

Etylen càng cao + toC cao  phân hủy pectat Ca 
nhanh  quả mềm nhanh hơn.
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5) Biến đổi về vị

• Quả xanh (chứa các axit hữu cơ, tanin, alcaloit... ) 
 thường có vị chua, chát, đắng ... 

• Quả chín có vị ngọt do:

Các axit hữu cơ, tanin, alcaloit… (cam, quýt, 
khế…)   đường đơn (sacaroza, fructoza...)

Tinh bột (chuối, đu đủ, xoài, dưa hấu…)  
đường  lượng đường đơn càng tăng, quả càng ngọt
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6) Biến đổi hương

• Quả chín có mùi hương rất đặc trưng cho từng 
loại quả. 

• Là các chất hữu cơ bay hơi (este, aldehyt, 
ceton…) được tổng hợp trong quá trình chín.

 Xử lý chất kích thích sự chín: thắp hương, ủ một 
số lá có hương (lá xoan), xử lý etylen hoặc axetylen.

 Xử lý ethrel, ethyphone (chất sản sinh etylen)
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8. Sinh lý sự hoá già của thực vật

• Chết tự nhiên của cây là đỉnh cao của sự hoá già. 

• Quá trình hoá già của cây:

Hóa già cơ quan
Hóa già toàn cây
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8.1. Sự hoá già của cơ quan
• Rõ nhất ở lá

• Đời sống của lá riêng ngắn. Lá già không còn khả 
năng quang hợp tốt  thay thế bằng lá mới.

* Biểu hiện sự hoá già của lá

• Giảm, ngừng tổng hợp, tăng mạnh phân giải các 
hợp chất hữu cơ quan trọng trong lá

  giảm diệp lục, protein, axit nucleic (RNA)… trong 
lá  lá vàng và khô  rụng
• Suy thoái các hoạt động sinh lý: quang hợp, hô hấp, 

hiệu quả sử dụng năng lượng rất thấp…
70

PGS.TS. Phạm Văn Hiền



• Cân bằng hormone Cytokinin/ABA biến đổi theo thời 
gian. 

- ABA tăng lên nhanh theo tuổi lá và max trước 
khi lá rụng

- Cytokinin giảm nhanh theo tuổi lá và mức độ 
hoá già.
          - Ethylene được tổng hợp nhanh trong lá già  
hỗ trợ hoá già của lá.

* Sự hoá già của lá tách rời cây
• Hoá già nhanh hơn do diệp lục, protein, ARN cũng bị 

phân huỷ. 

• Cytokinin giảm nhanh và ABA tăng lên  già nhanh.
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* Điều chỉnh sự hoá già của lá

• Kìm hãm hoá già:
Phun N và phân hữu cơ từ bã xác động vật.

• Điều chỉnh bằng hormone: 
Xử lý cytokinin cho lá 
Xử lý CCC, alar… làm lá xanh lâu hơn.
Kích thích phát triển bộ rễ (tổng hợp cytokinin)
Bảo đảm đầy đủ nước và phòng trừ sâu bệnh hại 

lá.

• Xúc tiến hoá già của lá: thuận lợi cho thu hoạch (cây 
bông, đậu tương...)

Xử lý chất ức chế sinh trưởng (ethrel, MH) 
Hạn chế cung cấp chất dinh dưỡng và nước 72



8.2. Sự hóa già của toàn cây

• Mô phân sinh không hoá già. 

nuôi cấy đỉnh sinh trưởng  cấy chuyển liên 
tục  duy trì mô phân (không giới hạn). 

• Trên cây, mô phân sinh chịu ảnh hưởng ức chế 
của các cơ quan đã phân hoá. 
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* Quan hệ giữa các cơ quan sinh sản và cơ quan dinh dưỡng

• Cơ quan sinh sản và dự trữ là trung tâm gây hoá già

cây hàng năm  cây nhiều năm (nếu mất khả năng ra 
hoa - quang chu kỳ không thích hợp)

• Khi hình thành cơ quan sinh sản, cơ quan dinh dưỡng 
ngừng sinh trưởng (cây 1 năm; cây nhiều năm) do:

Cơ quan sinh sản và dự trữ: thu hút, tích lũy dinh 
dưỡng

ABA/Cytokinin  quyết định hóa già. 
Rễ giảm tổng hợp Cytokinin
Cơ quan sinh sản và dự trữ  ABA, Ethylene
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* Quan hệ giữa các cơ quan trên mặt đất và dưới mặt 
đất

Quan hệ [rễ] – [thân, lá] giảm dần theo độ tuổi cây:

• Lá không cung cấp đủ dinh dưỡng, hormone sinh 
trưởng (Auxin, GA, vitamin…) cho rễ

• Rễ không cung cấp đủ nước, chất khoáng và 
cytokinin (hocmon hoá trẻ) cho cơ quan trên mặt 
đất  hình thành các chồi mới (sự hoá trẻ) bị 
ngừng hoàn toàn, hoạt động sinh lý giảm
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8.3. Bản chất di truyền của sự hoá già

• Hoá già xảy ra liên tục, nhanh nhất là khi hình 
thành cơ quan sinh sản và dự trữ.

• Sự hoá già của cây được mã hoá (lập trình sẵn) 
trong DNA (gen). 

• Quá trình hoá già là quá trình thực hiện dần dần 
chương trình di truyền đã được mã hoá sẵn.

• Theo cơ chế hoạt hoá phân hoá gen

Các gen liên quan hoá già dần được hoạt hoá

Các gen liên quan hoá trẻ dần bị kìm hãm và 
ngừng hoạt động. 76



• Chất điều hoà sinh trưởng là các chất hoạt hoá hoặc 
ức chế gen.

Auxin, cytokinin, GA: hoạt hoá gen hóa trẻ (hoạt 
hóa enzyme tổng hợp)

ABA ức chế gen hoá trẻ, hoạt hóa gen hóa già 
(hoạt hóa enzyme phân giải: amylase, protease, lipase, 
nuclease…)
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8.4. Điều chỉnh quá trình hoá già ?
• Đăng Trọng: Đốn sát gốc
• Hồng Mơ: Ethylen hóa già, kiềm hãm bằng Au, GA. 

N thúc đẩy trẻ hóa + H2O
• Hoàng Tấn: Biến đổi gen tạo trẻ hóa. 
• Ngọc Hiền: Ghép cây để trẻ hóa
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8.4. Điều chỉnh quá trình hoá già
1) Sử dụng chất điều hoà sinh trưởng

• Kìm hãm hoá già:

- GA3: rau họ Thập tự (Brassicaceae): Bắp cải, su 
hào… 

- Auxin, GA: quả chín chậm, kéo dài thời gian thu 
hoạch (cam, chanh, nho…)

- SADH, CCC: kéo dài thời gian tồn tại của nấm, kéo 
dài thời gian sử dụng hoa cắt cành …

• Tăng nhanh sự hoá già (nhanh thu hoạch):  

- Ethrel, MH…: đậu tương, bông…
- Ethrel: chín nhanh của quả, 

   chín nhanh của lá thuốc lá…
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2) Biện pháp kỹ thuật

• Phân bón: 
phân N: kéo dài sinh trưởng của cơ quan dinh 

dưỡng, làm chậm ra hoa, kéo dài tuổi thọ của các cây 
trồng.

Vôi (Ca): làm cây chóng già hơn
• Nước:
        Gặp hạn: cây trồng chóng già và ra hoa sớm hơn. 
        Hạn chế nước: hạn chế sinh trưởng của các cơ 
quan dinh dưỡng trong giai đoạn nhất định.
       Đào rãnh hạ mực nước ngầm
       Dựng nilông che mưa tạo khô hạn cho bộ rễ  ra 
quả trái vụ
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• Điều chỉnh sự phát triển của bộ rễ: 
    Cắt bớt rễ: cây ngừng sinh trưởng  ra hoa

• Biện pháp đảo quất: đào cây quất lên khỏi đất, cắt 
bớt rễ và để một hai hôm rồi đặt xuống hố cũ  phân 
hoá hoa tập trung.

• Biện pháp khoanh vỏ: cắt dinh dưỡng, phytohormone 
xuống rễ và cytokinin từ rễ lên các bộ phận trên mặt 
đất  hoá già và ra hoa.
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9. Sự rụng của cơ quan

9.1. Sự rụng lá và quả

• Rụng là một quy luật có tính chất thích nghi tự 
nhiên của cây.

• Rụng quả sinh lý (quả non): do quả đậu quá nhiều 
so với khả năng cung cấp dinh dưỡng và 
phytohormone của cây.

• Rụng lá và quả do hình thành tầng rời ở gốc 
cuống lá và cuống quả.
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• Tầng rời: lớp tế bào nhu 
mô đặc biệt

Tế bào bé, tròn, chất nguyên 
sinh đặc, không hoá gỗ, bần, 
thiếu yếu tố sợi trong hệ 
thống dẫn... 
 vùng tế bào này yếu hơn 
các vùng khác.

• Enzyme pectinase tăng mạnh trong vùng tầng rời 
 phân hủy pectin
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9.2. Cân bằng hocmon của sự rụng: Auxin/ABA + Ethylene.
 

• Lá xanh: tổng hợp Auxin  ngăn cản tạo tầng rời. 

• Lá già: không còn Auxin, tổng hợp ABA và ethylene  
kích thích tầng rời

• Trong quả: Auxin được tạo nên trong phôi hạt

9.3. Ngoại cảnh cảm ứng sự rụng: gặp stress
toC quá cao hoặc quá thấp
hạn hoặc úng, 
sâu bệnh, 

 Hạn chế sự rụng: đảm bảo đủ nước, dinh dưỡng, bố trí 
thời vụ thích hợp ...
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9.4 Điều chỉnh sự rụng

• Kìm hãm sự rụng: 
xử lý Auxin cho quả non và lá + đủ nước và dinh dưỡng 
cho cây.

• Xúc tiến sự rụng: 
xử lý các chất ức chế sinh trưởng, chất gây rụng lá. 

Phun ethrel, natri clorat, ammoni citrat... phun lên 
lá trước khi thu hoạch  rụng bộ lá, không rụng quả 
(đậu tương, bông…)
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10. Trạng thái ngủ nghỉ của thực vật

• Sự ngủ nghỉ là phản ứng thích nghi của cây

• Có thể trở thành một đặc tính di truyền của loài.
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• Sinh trưởng của thực vật bậc cao luôn chịu tác động 
theo mùa rõ rệt.

Cây lâu năm: có mùa sinh trưởng nhanh, có 
mùa sinh trưởng chậm, có thời gian ngừng sinh 
trưởng (ngủ nghỉ). Vi dụ: cành cà phê

Cây hàng năm: khi chết, hạt, củ, căn hành vẫn 
sống (ngủ nghỉ).

• Khi ngủ nghỉ: giảm mạnh trao đổi chất, sinh lý  
ngừng sinh trưởng. ABA tăng.

• Cây ôn đới: mùa đông rụng lá  ngủ đông  mùa 
xuân bắt đầu sinh trưởng lại.
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Ngủ nghỉ sâu

• Nguyên nhân nội tại (ngủ 
nghỉ nội sinh)

• Phải trải qua 1 thời gian 
ngủ nghỉ  mới sinh 
trưởng

• Phản ứng thích nghi có 
tính lịch sử (đặc tính di 
truyền của giống)

Ngủ nghỉ bắt buộc

• Điều kiện ngoại cảnh bất 
lợi

• Phản ứng thích nghi để 
tồn tại (tăng khả năng 
chống chịu)

Phân biệt: tạo điều kiện thuận lợi cho hạt nảy mầm
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10.1. Nguyên nhân ngủ nghỉ sâu

1) Sự cân bằng hocmon:  GA/ABA

2) Cấu tạo của lớp vỏ hạt, vỏ củ

• Bền vững về cơ học, dày, cứng (Mac ca, cao su)

• Không thấm nước, thấm khí (O2) không trao đổi chất

Vỏ dày, cứng: hạt táo, đào, mận, trẩu, sở... 

Vỏ củ khoai tây cấu tạo bằng bần không thể thấm 
nước, thấm khí...

 cần một thời gian để tính thấm tăng lên  nảy mầm. 89
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3) Phôi hạt chưa chín về sinh lý

• Chín hình thái: là chín của vỏ quả, hạt được biểu 
hiện bằng màu sắc, độ mềm, hương vị…

• Chín sinh lý: phôi hạt hoàn thành tất cả các biến đổi 
chất để có thể tạo ra một cơ thể mới

• Sự chín hình thái thường kết thúc trước chín sinh lý 
 sau thu hoạch, quá thình chín sinh lý vẫn tiếp tục
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10.2. Điều chỉnh trạng thái ngủ nghỉ

1) Phá ngủ: 

• Biện pháp cơ giới: vỏ hạt cứng

chà xát cho mỏng vỏ

ghè nhẹ cho nứt vỏ (không thương tổn phôi hạt)

ngâm trong acid cho mỏng vỏ ngoài

xây xát lớp vỏ bần bên ngoài củ (khoai tây)
 
 rất dễ gây thương tổn, dễ dàng cho nấm bệnh xâm 

nhập.
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• Tăng tính thấm cho hạt: 

+ Biện pháp xếp lớp: xếp một lớp hạt, một lớp cát ẩm 
sau một thời gian  tăng tính thấm hạt nảy mầm

thường áp dụng cho hạt cây ôn đới có vỏ cứng 
(hạt đào, hạt mận...)

+ Sử dụng hoá chất
acid nitric: hạt cao su, hoa hồng trước khi gieo
thioure: lớp vỏ củ khoai tây 
chất khí xông hơi (H2S, etylen clohydrin, CCl4...)
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• Sử dụng chất kích thích sinh trưởng: GA3 để tăng tỷ 
lệ GA/ABA

• Xử lý nhiệt độ thấp: hàm lượng GA tăng lên và ABA 
giảm đi.

củ giống hành tỏi, loa kèn, lay ơn... trong một 
thời gian nhất định  nảy mầm ngay khi trồng, cây 
sinh trưởng rất tốt, rút ngắn thời gian sinh trưởng. 
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2) Kéo dài thời kỳ ngủ nghỉ:

• Ngủ nghỉ là trạng thái bảo quản tốt nhất, ít hao hụt 
nhất. 

• Phun chất ức chế nảy mầm: MH (malein hydrazit), 
MENA (metyl este của α-NAA )... trước hoặc sau khi 
thu hoạch

 bảo quản củ khoai tây, hành tỏi... 

• Bảo quản ở nhiệt độ thấp trong tủ lạnh và trong kho 
lạnh.
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