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MỞ Đều

Nhìn những chiếc lá vàng rơi, 
cậu bé đột nhiên hỏi mẹ:

— Kìa, mẹ xem kìa, đẹp không!

Mà tại sao lá lại rơi hả mẹ?

Bà mẹ trẻ miễn cưỡng trả lời con:

-  Thì... già đi nó phải rụng...

... Ngay cả những câu hỏi ngây 
ngô đó cũng khó mà có câu trả lòi 
chính xác nếu như không học S in h  
lí thưc L>âíỂ

■ S in h  lí th ự c  v ậ t là  gì?

Sinh lí thực vật là một khoa học nghiên cứu về các hoạt động sinh lí 
xảy ra trong cơ thể thực vật, mối quan hệ giữa các điều kiện sinh thái 
với các hoạt động sinh lí của cây để cho ta khả năng điều chỉnh thực vật 
theo hướng có lợi cho con người.

■ Đối tư ợ n g  và n h iệm  vụ của  m ôn học S in h  lí th ự c  v ậ t

* N g h iê n  cứ u  các h o a t động  s in h  lí của  cây. Các hoạt động 
sinh lí trong cây rấ t  phức tạp. Có 5 quá trình  sinh lí riêng biệt xảy ra 
trong cây là:

1. Quá trình trao đổi nước của thực vật bao gồm quá trình hút nước 
của rễ cây, quá trình  vận chuyển nước trong cây và quá trình thoát hơi 
nước trên bề m ặt lá...

2. Quá trình quang hợp, chuyển hóa năng lượng ánh sáng m ặt tròi 
thành năng lương hóa học tích lũy trong các hợp chất hữu cơ cung cấp 
cho các hoạt động sông của cây.

11



3. Quá trình vận chuyển các chất hữu cơ từ  nơi sản xuất đầu tiên 
là lá đến tấ t cả các cơ quan cần th iế t và tích lũy về các cơ quan dự 
trữ  của cây.

4. Quá trình hô hấp, oxi hóa các chất hữu cơ để giải phóng năng 
lượng cung cấp cho các hoạt động sồng của cây.

5. Quá trinh dinh dưỡng chất khoáng gồm quá trình hút khoáng và 
đồng hóa chúng trong cây.

Kết quả hoạt động tổng hợp của 5 quá trình sinh lí đó trong cây làm 
cho cây lớn lên, đâm chồi, nảy lộc rồi ra hoa, kết quả, già đi và cuối cùng 
kết thúc chu kì sổng của mình. Hoạt động tổng hợp đó gọi là sinh trưởng 
và phát triển của cây.

Sinh lí thực vật còn nghiên cứu phản ứng thích nghi của cây đối với 
điều kiện ngoại cảnh bất lợi -  sinh lí tính chống chịu của cây.

* Sinh lí thưc vát nghiên cứu ảnh hưởng của các diêu kiên  
ngoai cảnh  (điều kiện sinh thái) đến các hoạt động sinh lí của cây như 
nhiệt độ, ánh sáng, độ ẩm, các chất dinh dưỡng trong đất, sâu bệnh... 
Ảnh hưởng này có thể tác động lên từng quá trình sinh lí riêng rẽ, hoặc 
ảnh hưởng tổng hợp lên toàn cây.

*  Các nghiên cứu vê sinh lí thưc vát g iúp  cho con người có 
khả năng diêu chỉnh cây trồng theo hướng có lơi cho con người.

Nhà sinh lí học thực vật nổi tiếng người Nga Timiriadep có nói: 
"Sinh lí thực vật là cơ sở của trồng trọt hợp lí".

Nón như vậy có nghĩa là Sinh lí thực vật nghiên cứu cơ sở lí luận để 
đề ra các biện pháp kĩ thuật trồng trọt hợp lí nhất nhằm nâng cao năng 
suất và chất lượng nông sản phẩm. Nói cách khác, tấ t cả các biện pháp 
kĩ thuật trồng trọt có hiệu quả đểu phải dựa trên cơ sở lí luận của các 
nghiên cứu sinh lí thực vật. Ví dụ: Các nghiên cứu về sinh lí sự trao đổi 
nước của cây giúp tìm ra các phương pháp tưới nước hợp lí cho cây; 
nghiên cứu về quang hợp là cơ sở cho các biện pháp kĩ thuậ t bô' trí cây 
trồng sao cho cây sử dụng ánh sáng m ặt trời có hiệu quả nhất hoặc các 
biện pháp bón phân hợp lí và hiệu quả cho từng loại cây trồng nhất định 
phải dựa trên các nghiên cứu về nhu cầu dinh dưỡng khoáng của cây...
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■ Vị t r í  của  m ôn học S inh  lí th ự c  vật

Trong chương trình học tập của ngành Nông học, Sinh lí thực vật 
được xem là môn học cơ sở nhất có quan hệ trực tiếp đên các kiên thức cơ 
sở và chuyên môn của ngành học. Các kiến thức của môn học Hóa sinh, 
Công nghệ sinh học, Sinh thái học, Di truyền, Tài ngùyên khí hậu, Nông 
hóa, Thổ nhưỡng... làm nền tảng cho việc nghiên cứu và tiếp thu kiên 
thức môn học Sinh lí thực vật sâu sắc hơn. Ngược lại, các kiến thức Sinh 
lí thực vật có quan hệ bổ trợ cho việc tiếp thu kiến thức của các môn học 
đó. vỏi các môn học chuvên môn của ngành thì Sinh lí thực vật có vai 
trò cực kì quan trọng. Các kiến thức Sinh lí thực vật chẳng những giúp 
cho việc tiếp thu môn học tốt mà còn làm cơ sở khoa học cho việc đề xuất 
các biện pháp kĩ thuật tác động lên cây trồng để tăng năng suất và chất 
lượng nông sản phẩm.

Việc hiểu biết sâu sắc bản chất của cây trồng — các hoạt động sinh lí 
diễn ra trong chúng -  là công việc trước tiên của những ai muốn tác động 
lên đối tượng cây trồng, bắt chúng phục vụ cho lợi ích của con người.

■ Cơ sở b iên  so ạn  giáo tr ìn h

Cuốh giáo trình Sinh lí thực vật này được biên soạn một mặt dựa trên 
các giáo trình Sinh lí thực vật đã biên soạn và giảng dạy ở các trường Đại 
học trên thế  giói và trong nước, mặt khác dựa trên kinh nghiệm giảng dạy 
môn Sinh lí thực vật nhiều năm ở trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội. 
Mặc dù chưa thể gọi là giáo trình Sinh lí cây trồng, nhưng đổi tượng tác 
động là cây trồng, do đó, các kiến thức có liên quan đến điều khiển các 
hoạt động sinh lí của cây trồng theo hướng có lợi cho con người luôn được 
quan tâm đặc biệt trong giáo trình này.

■ Kết câu  của  chương  tr ìn h : gồm 8 chương

Chương 1: Sinh lí tế  bào thực vật

Chương 2: Sự trao đổi nước của thực vật

Chương 3: Quang hợp của thực vật

Chương 4: Hô hấp của thực vật

Chương 5: Sự vận chuyển và tích lũy các chất hữu cơ trong cây
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Chương 6: Dinh dưỡng khoáng của thực vật

Chương 7: Sinh trưởng và phát triển của thực vật

Chương 8: Tính chống chịu sinh lí của cây với các điều kiện ngoại 
:ảnh bất thuận.

Với thời lượng có hạn (2 đơn vị học trình lí thuyết và 1 đơn vị học 
rình thực tập) nên nội dung giáo trình không đề cập sâu vào cơ chê và 
>ản chất các quá trình sinh lí trong cây như các giáo trình Sinh lí thực 
rật của các trường Đại học, mà chúng tôi quan tâm nhiều hơn đên sinh 
í sinh thái và việc điều chỉnh cây trồng nhằm tăng năng suất và phảm  
hất nông phẩm.

■ C ách t r ìn h  bày

Để giúp cho sinh viên học tốt môn này, trong từng chương có nêu lên 
nục tiêu chung của chương. Sau mỗi chương, có tóm tắt lại nội dung cơ 
)ản của chương, các câu hỏi cần thiết để trao đổi và ôn tập. Phần cuối 
:ùng của từng chương, có đưa phần trắc nghiệm kiến thức sau khi đã 
1ỌC xong. Phần trắc nghiệm này sẽ giúp cho sinh viên kiểm tra  kiến 
hức của mình.

Chúng tôi hi vọng với các kiến thức và cách trình bày của chúng tôi, 
■uôn giáo trình này sẽ là tài liệu học tập tốt và rấ t bổ ích cho sinh viên 
Ìgành Cao đẳng Sư phạm Kĩ thuật Nông nghiệp, cũng như sinh viên các 
rường Đại học có liên quan. Đồng thời đây cũng là tài liệu tham  khảo 
ốt cho các cán bộ giảng dạy và nghiên cứu có liên quan đến cây trồng.

■ T ập th ê  tác  g iả b iên  soạn  cuốn  giáo t r ìn h  này: GS.TS. Hoàng 
1/Linh Tấn, chủ biên và biên soạn chính với sự trợ giúp có hiệu quả của 
JGS.TS. Vũ Quang Sáng  và TS. Nguyễn Kim Thanh rấ t mong nhận 
tược nhiều ý kiến đóng góp bổ ích để có thể bổ sung cho cuốn Giáo trình 
ỉinh lí thực vật này càng hoàn chỉnh hơn, phục vụ có hiệu quả cho việc 
1ỌC tập và tham khảo của sinh viên ngành Nông học...

Xin chân thành cảm ơn.
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Chương 1

SINH Lí TẾ BÀO THựC VẬT■ ■

■ Hiểu biết tế  bào thực vật là đơn vị cơ bản về cấu trúc và thực hiện 
các chức năng sinh lí của cơ thể thực vật.

■ Tất cả các hoạt động sống diễn ra trong chất nguyên sinh đều có 
liên quan chặt chẽ đến các thành phần hóa học cấu tạo nên nó, đến các 
đặc tính vật lí và hóa keo của chất nguyên sinh.

■ Cần nắm vững* hoạt động sinh lí quan trọng nhất của tê bào là 
quá trình trao đổi nước và sự xâm nhập chất tan vào tế  bào thực vật.

1. ĐẠI CƯƠNG VỀ TẾ BÀO THựC VẬT

Ngày nay, ai cũng biết các cơ thể sống được xây dựng nên từ  các tế  
bào. Tuy nhiên, cách đây vài thế kĩ, điểu đó vẫn còn bí ẩn.

Người đặt nền móng cho việc phát hiện và nghiên cứu về tế  bào là 
Robert Hooke (1635-1763). Ông là người đầu tiên phát hiện ra những 
cấu trúc nhỏ bé mà mắt thường không thể nhìn thấy nhờ kính hiển vi -  
dụng cụ cho phép nhìn một vật được phóng đại rấ t nhiều lần. Khi quan 
sát lát cắt mỏng lie dưới kính hiển vi, ông nhận thấy nó không đồng 
nhất mà được chia ra nhiều ngăn nhỏ mà ông gọi là "cell" — tức là tế  bào. 
Sau phát minh của Robert Hooke, nhiều nhà khoa học đã đi sâu vào 
nghiên cứu cấu trúc hiển vi của tế  bào như phát hiện ra chất nguyên 
sinh, nhân của tế  bào...

Việc nghiên cứu tế  bào học có bước nhảy vọt thực sự khi kính hiển vi 
điện tử có độ phân giải cao với vật liệu sinh học có kích thước vô cùng 
nhỏ (0,0015-0,002fim), gấp 100 lần so kính hiển vi thường ra đời. Nhờ 
kính hiển vi điện tử mà người ta có thể quan sát thế  giới nội tế  bào có 
cấu trúc rấ t tinh vi, phát hiện ra rấ t nhiều cấu trúc siêu hiển vi mà kính 
hiển vi thường không nhìn thấy được.
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Người ta phân ra hai mức độ tổ chức tế  bào: các tế  bào nhăn nguyên 
thủy gọi là các thể procariota (vi khuẩn, tảo lam...) chưa có nhân định 
hình và các tế  bào có nhân thực gọi là các thể eucariota (tế bào của thực 
vật, động vật và nấm).

Học thuyết tế  bào khẳng định rằng tế  bào là đơn vị cấu trúc và chức 
năng của cơ thể sống. Sự sống của một cơ thể là sự kết hợp hài hòa giũa 
cấu trúc và chức năng của từng tế  bào hợp thành. Theo quan niệm về 
tính toàn năng của tế  bào thì mỗi một tế  bào chứa một lượng thông tin 
di truyền tương đương với một cơ thể hoàn chỉnh. Mỗi tê bào tương 
đương với một cơ thể và có khả năng phát triển thành một cơ thể hoàn 
chỉnh. Sự khác nhau ở tê bào động vật và thực vật ở chỗ khả năng tái 
sinh của tế  bào thực vật lớn hơn rấ t nhiều so với tế  bào động vật. Vì vậy, 
đôi với thực vật thì việc nuôi cấy tế  bào in vitro để tái sinh cây, nhân 
bản chúng dễ dàng thành công với hầu hết tấ t cả đối tượng thực vật.

2. KHÁI QUÁT VỂ CẤU TRÚC VÀ CHỨC NĂNG SINH LÍ 
CỦA TẾ BÀO THỰC VẬT

2ẻl ẻ Sơ đồ câu  trú c  tế  bào th ự c  vật

Thế giới thực vật vô cùng đa dạng, vô cùng phức tạp, nhưng chúng 
cùng có một điểm chung nhất, đó là chúng đều xây dựng từ đơn vị cơ 
bản là tế  bào. Với các loài thực vật khác nhau, các mô khác nhau thì các 
tế  bào của chúng cũng khác nhau về hình dạng, kích thước và thực hiện 
các chức năng khác nhau. Tuy nhiên, tất cả các tếbào thực vật đều giông 
nhau về mô hình cấu trúc. Chúng được cấu trúc từ ba bộ phận  là thành  
tế  bào, không bào và chất nguyên sinh.

Chất nguyên sinh là thành  phần sống thực hiện các chức năng cơ 
bản của tế  bào. Nó bao gồm hệ thông màng, các bào quan và chất nền 
cơ bản.
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Thành tế bào Chất nguyên sinh Không bào

Hệ thống màng Các bào quan Chất nền
(Nhân, lục lạp. ti thể, (Khuôn tế bào chất) 
các cấu trúc siêu hiển vi)

2Ế2. T h àn h  tê  bào

Đặc trưng khác nhau cơ bản giữa tế  bào thực vật và động Vật là cấu 
trúc thành tế  bào. Tế bào thực vật có cấu trúc thành tê bào khá vững 
chắc bao bọc xung quanh.

2.2.1. Chức n ăn g  của thành t ế  bào

-  Làm nhiệm vụ bao bọc, bảo vệ cho cho hệ thống chất nguyên sinh 
bên trong.
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-  Chống lại áp lực của áp suất thẩm thấu do không bào trung tâm 
gây nên. Không bào chứa dich bào và tạo nên môi áp. suất thẩm  thấu. Tê 
bào hút nước vào không bào và tạo nên áp lực trương hướng lên trên 
thành tế  bào. Nếu không có thành tế  bào bảo vệ thì tế-bàoxlễ bị vfí tung.

2.2.2. Đặc trưng cơ bản của thành t ế  bào

Để đảm nhiệm hai chức năng đó, thành tế  bào cần phải bền vững vể 
cơ học nhưng cũng phải mềm dẻo để có thể sinh trưởng được.

-  Tính bền vững về cơ học có được là nhò vật liệu cấu trúc có tính 
đàn hồi và ổn định của các phân tử xenlulozd.

-  Tính mềm dẻo của thành tế  bào là do các vật liệu cấu trúc mềm 
mại dưới dạng khuôn vô định hình của các phân tử protopectin, 
hemixenlulozơ.

Hai loại vật liệu đó cùng cấu trúc nên thành tế  bào ở một tỉ lệ nhất 
định tùy theo giai đoạn phát triển của tế  bào.

2.2.3. Thành p h ầ n  hóa hoc

-  Xenlulozơ: Đây là thành phần Gỡ bản cấu trúc nên thành tế  bào 
thực vật. Thành phần cấu trúc nên phân tử xenlulozơ là các phân tử 
glucozơ. Mỗi phân tử xenlulozơ có khoảng 10000 gốc glucozơ. Các phân 
tử xenlulozd liên kết với nhau tạo nên các sợi xenlulozơ là đơn vị cấu 
trúc nên thành tế  bào.

ch2oh h oh ch2oh h oh

Hình 1.2. Cấu tạo của phân tửxenìuìozơ
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-  Hemixenlulozơ\ Đây là 
các polisaccarit gồm các 
monosaccarit khác nhau liên 
kết với nhau tạo nên: 
galactozơ, manozơ, xylozơ, 
arabinozơ... (gồm 150-300 
monome).

-  Các chất pectin là thành 
phần quan trọng cấu trúc nên 
thành tế  bào. Pectin kết dính 
các tế  bào với nhau tạo nên 
một khối vững chắc của các 
mô. Đặc biệt quan trọng là các 
protopectin. Nó gồm chuỗi axit pectinic kết hợp với canxi tạo nên 
pectat canxi.

Khi thành tế  bào phân hủy thì thành phần trước tiên bị phân giải là 
pectin. Các pectin bị phân giải làm cho các tê bào tách khỏi nhau, không 
dính kết với nhau, như khi quả chín, hoặc lúc xuất hiện tầng ròi trước 
khi rụng.

2.2.4. Cấu trúc của thành tế b à o

Thành tế  bào có cấu trúc ba lớp chủ yếu: lớp giữa, lop 1 và lớp 2. Lớp 
giữa có nhiệm vụ gắn kết các tế  bào với nhau nên có cấu trúc chủ yếu là 
pectin dưới dạng pectat canxi.

Hai lớp còn lại rất quan trọng bảo đảm độ bền cơ học của thành tế  
bào. Thành phần cơ bản cấu trúc nên chúng là các S(ý xenlulozơ. Tùy 
theo từng loại mô và tuổi^cua tẽ bao mà tỉ lệ của xenlulozơ khác nhau; 
càng nhiều xenlulozơ thì thành tế  bào càng bền vững (cứng).

2.2.4. Những biến đổi của thành t ế  bào

Trong quá trình phát triển của tế  bào, tùy theo chức năng đảm 
nhiệm mà thành tế  bào có thể có những biến đổi sau:

-  HánJ?n:  Một số mô như mô dẫn truyền có thành tế  bào bị hóa gỗ do 
các lớp xenlulozơ ngấm hợp chất lignin làm cho thành tế  bào rấ t rắn

Hình 1.3. Sơ đồ các lớp khác nliau 
của thành té'bào
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chắc, ở  mô dẫn, các tế  bào hóa gỗ bị chết tạo nên hệ thông ông dẫn làm 
nhiệm vụ vận chuyển nước đi trong cây. Hệ thông mạch gỗ này thông 
suốt từ rễ đến lá tạo nên "mạch máu" lưu thông trong toàn cơ thể.

— Hóa bần:, Một sô" mô làm nhiệm vụ bảo vệ như mô bì, lớp vỏ củ... 
thì các tế  bào đều hóa bần, như lớp vỏ củ khoai tây, khoai lang... Thành 
tê bào của chúng bị ngấm các hợp chất suberin và sáp làm cho chúng 
nước và khí không thể thấm  qua, ngăn cản quá trình trao đổi chất và VI 
sinh vật xâm nhập. Tạo lớp bần bao bọc cũng là một trong những 
nguyên nhân gây nên trạng thái ngủ nghỉ sâu của củ, hạt. Các củ, hạt 
này cần có thời gian ngủ nghỉ để làm tăng dần tính thấm  của lớp bần 
của chúng thì mới nảy mầm được.

-  Hóa cutin: Tế bào biểu bì của lá, quả, thân cây... thường được bao 
phủ bằng một lớp cutin mỏng. Thành tế  bào của các tế  bào biểu bì thấm 
thêm tổ hợp của cu tin và sáp. Lốp cutin này không thấm  nước và khí 
nên có thể làm nhiệm vụ che chở, hạn chế thoát hơi nước và ngân cản vi 
sinh vật xâm nhập... Tuy nhiên, khi tế  bào còn non, lớp cutin còn mỏng 
thì một phần hơi nước có thể thoát qua lớp cutin mỏng, nhưng ở tế  bào 
trưởng thành, khi lớp cutin đã hình thành đủ thì thoát hơi nước qua 
cutin là không đáng kể.

2.3. K hông bào

2.3.1. Quá trình  hình thành không bào

— Động vật có hệ thông bài tiết nên tê bào của chúng không có không 
bào. Thực vật không có hệ thông bài tiết riêng nên trong quá trình  trao 
đổi chất của tế  bào, một số sản phẩm thừa được chứa và thải ra trong 
các túi nằm trong mỗi tế  bào gọi là không bào.

-  Không bào bắt đầu hình thành khi tế  bào bước sang giai đoạn dãn 
để tăng kích thước của chúng.

Ban đầu không bào xuất hiện dưới dạng các túi nhỏ rải rác trong 
chất nguyên sinh. Sau đó, các túi nhỏ liên kết với nhau tạo nên các túi 
lớn hơn và cuối cùng, chúng liên kết với nhau tạo nên một không bào 
trung tâm. Không bào trung tâm  ngày càng lớn lên và khi tế  bào già thì 
không bào trung tâm  chiếm hầu hết thể tích của tế  bào, đẩy nhân và 
chất nguyên sinh thành một lớp mỏng áp sát thành  tế  bào.
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-  Không bào chứa các chất bài tiết. Ghúng gồm các chất hữu cơ và vô 
cơ. Các chất hữu cơ bao gồm các axit hữu cơ, đường, vitamin, các sắc tô 
dịch bào như antoxian, các chất tanin, alcaloit, các muối của các axit 
hữu cơ như oxalat canxi. Các chất vô cơ gồm các muối của kim loại như 
Na, Ca, K... Các chất tan này tạo nên một dung dịch gọi là dịch bào. 
Dịch bào có độ pH trong khoảng 3,5 -  5,5, có khi thấp hơn do chúng 
chứa nhiều axit hữu cơ; trong khi đó pH của tế  bào chất thường trung 
tính (pH = 7).

-  Dịch bào là một dung dịch chất tan khác nhau có nồng độ thay đôi 
nhiều trong khoảng 0,2-0,8M. Dịch bào được tạo nên do quá trình trao 
đổi chất nên nồng độ của nó phụ thuộc vào cường độ trao đổi chất của'tê 
bào, phụ thuộc vào loại tế  bào và tuổi của chúng. Điểu quan trọng là 
dịch bào sẽ gây nên một áp suất thẩm thấu. Chính nhò áp suất thẩm 
thấu này mà tế  bào có thể hút nước vào không bào (thẩm thấu). Nước đi 
vào không bào tạo nên sức trương nước ép lên thành tế  bào. Nhờ lực 
trương này mà tế  bào ở trạng thái bão hòa, trạng thái "trương" và do đó 
mà cây -  nhất là bộ lá -  thường ở trạng thái tươi, một tư thái thuận lợi 
cho các hoạt động sinh lí của cây. Nếu tế  bào không hú t đủ nước thì mất 
sức trương và tế  bào ở trạng thái thiếu bão hòa nước, cây sẽ héo rũ hoàn 
toàn không thuận lợi cho các hoạt động sinh lí của cây và năng suất cây 
trồng giảm. Mức độ giảm năng suất tùy thuộc vào mức độ héo của cây.

-  Ngoài ra, không bào có vai trò như một cái kho chứa chất bài tiết 
của tê bào. Lượng chất bài tiết và thể tích của không bào ngày càng tăng 
lên theo tuổi, cho đến khi chúng chiếm toàn bộ thể tích tế  bào thì tế  bào 
sẽ chết.

2.4. C hấ t ng u y ên  s in h

Chất nguyên sinh giới hạn giữa không bào và thành tế  bào, là thành 
phần sông cơ bản của tế  bào. Chất nguyên sinh chứa các bào quan và 
mỗi bào quan thực hiện chức năng sinh lí đặc trưng của mình. Có thể 
nói rằng chất nguyên sinh tế  bào là nơi thực hiện tấ t cả các hoạt động 
sinh lí của cây. Chất nguyên sinh gồm ba bộ phận hợp thành là hệ thông 
màng, các bào quan và chất nền (khuôn tế  bào chất).

2.3.2. Vai trò sinh lí của không bào
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2.4.1. Hê thông m àng (membran)

Membran trong tế  bào có nghĩa là màng sinh học, là tổ chức có cấu 
trúc đặc trưng bao bọc chất nguyên sinh, không bào, các bào quan và có 
thể xuyên sâu vào các cơ quan...

* Chức năng của màng

-  Bao bọc, bảo vệ cho tế  bào chất, các bào quan, ngăn cách các bào 
quan và các phần cấu trúc của tế  bào với nhau, định hình cho các bào 
quan để tránh sự trộn lẫn nhau...

-  Điều chỉnh tính thấm của các chất đi ra hoặc đi vào tế  bào và các 
bào quan. Sự xâm nhập các chất tan vào tế  bào và các bào quan được 
kiểm tra rấ t chặt chẽ; mỗi một màng có tính đặc hiệu riêng của mình đối 
với từng chất tan riêng biệt. Khi sự điều chỉnh tính thấm  bị rối loạn, gây 
nên sự rò rỉ chất tan và ion ra ngoài tế  bào làm rối loạn quá trình  trao 
đổi chất, câv có thể chết. Chẳng hạn, khi gặp điểu kiện ngoại cảnh bất 
thuận hoặc độc tố  nấm bệnh... cấu trúc nguyên vẹn của màng bị ảnh 
hưởng và sẽ rối loạn tính thấm của màng...

-  Tiến hành quá trình  trao đổi chất và năng lượng. Các m àng ăn 
sâu vào trong lục lạp (màng quang hợp) làm nhiệm  vụ biến quang 
năng thành  hóa năng trong quang hợp và m àng trong của ti thể làm 
nhiệm vụ tổng hợp ATP để cung cấp năng lượng cho các hoạt động 
sông của cơ thể.

* Phản loại màng

Người ta phân thành ba loại màng là màng bao bọc, màng trong và 
màng lưới nội chất.

-  Màng bao bọc: Vị trí của màng này là bao bọc các bào quan và tế  
bào chất... Chúng gồm: Màng sinh chất (plasmalem) bao bọc quanh 
chất nguyên sinh và nằm sát thành tế  bào; màng không bào (tonoplast) 
ngăn cách chất nguyên sinh và không bào và các m àng bao bọc xung 
quanh các bào qu^n như màng nhân, lục lạp, ti thể và các bào quan 
siêu hiển vi... Các màng này thường làm chức năng bảo vệ và quyết 
định tính thấm.

-  Màng trong: Đây là hệ thông màng ăn sâu vào trong một số’ cơ
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quan. Có hai bào quan quan trọng có hệ thống màng trong là lục lạp và 
ti thể. Hệ thống màng trong của lục lạp gọi là màng quang hợp hay 
thilacoit; còn ở ti thể là hệ thông màng trong. Chức năng của màng 
trong là trao đổi chất và năng lượng.

-  Màng lưới nội chất: Đây là một hệ thông màng chằng chịt ăn sâu 
vào trong chất nguyên sinh ngăn cách chất nguyên sinh thành các 
khoang riêng biệt, nối liền không bào với nhân và các cơ quan, xuyên 
qua các sợi liên bào để nối liền các tế  bào với nhau... Trên chúng có thể 
có nhiều riboxom — cơ quan tổng hợp protein. Chức năng của hệ thông 
màng này chưa hoàn toàn sáng tỏ, nhưng một trong những vai trò quan 
trọng là làm cầu nối lưu thông giữa các cơ quan và các tế  bào với nhau 
và là nơi tổng hợp protein.

* Cấu trúc của màng

Nhiều mô hình cấu trúc của các màng đã được các nhà khoa học đề 
xuất. Nói chung, mỗi loại màng, mỗi bào quan có cấu trúc màng khác 
nhau, nhưng có một điều được thông nhất là chúng đều được kiến tạo từ 
màng cơ sở.

-  Màng cơ sở đơn giản nhất (hình 1.4) bao gồm hai lớp đơn phân tử 
protein và hai lớp lipit. Các phân tử protein có thể ở dạng hình cầu hay 
hình sợi; còn lipit thì chỉ có dạng photpholipit là hợp chất của lipit với 
axit photphoric. Photpholipit có một đầu ưa nước và một đầu kị nước. 
Thông thường thì đầu ưa nước quay về lớp phân tử protein còn đầu kị 
nước thì quay vào nhau. Tỉ lệ lipit thay đổi tùy theo chức năng của 
màng. Màng có chức năng bảo vệ và bao bọc thường có tỉ lệ licit can hơn 
(80%) so với màng đảm nhiệm chức năng trao đổi chất và năng lượng 
như của lục lạp và ti thể (70%). Hàm  lượng và thành phần lipit cấu tạo 
nên màng quyết định tính bền vững và khả năng chông chịu của cây.

-  Màng có thể là màng đơn chỉ bao gồm một màng cơ sở nhự màng 
bao bọc các bào quan siêu hiển vi như riboxom, peroxixom lisoxom 
glioxixom... Màng cũng có thể là màng kép bao gồm hai màng cơ sở hợp 
thành như màng nhân, lục lạp, ti thể...
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Hình 1.4. Mô hình cấu trúc của màng cơ sở

-  Các màng sinh học rấ t đa dạng, rấ t linh động về cấu trúc và thành 
phần hóa học giúp cho hệ thống màng đảm nhiệm các chức năng rấ t 
khác nhau: ranh giới, bảo vệ, ngăn chặn, thẩm thấu, trao đổi chất và 
năng lượng, điều chỉnh các thông tin từ bên ngoài...

2.4.2. Các bào quan

Các cơ quan nằm trong chất nguyên sinh tùy theo kích thước của 
chúng mà có thể chia ra các bào quan hiển vi gồm nhân, lục lạp và ti 
thể; còn các bào quan siêu hiển vi gồm các thể như riboxom, peroxixom, 
lisoxom, glioxixom... Mỗi một cơ quan đảm nhiệm chức năng sinh lí đặc 
trưng cho cơ thể. Có ba cơ quan chứa ADN, ARN và riboxom riêng nên 
có khả năng thực hiện di truyền độc lập là nhân, lục lạp uă ti thể  -  di 
truyền nhân và di truyền tế  bào chãt (qua lục lạp và ti thể) — người ta  
gọi chúng là các yếu tố  cấu trúc.

2.4.2.1. Nhân

* Hình thái, cấu trúc

-  Mỗi tế  bào có một nhân hình cầu hay hình trứng với kích thước 
7-8|im.

-  Nhân được bao bọc bằng một màng kép. Trên bề m ặt của màng có 
rấ t nhiều lỗ để các thông tin di truyền được truyền ra ngoài dễ dàng. 
Trong nhân còn có hạch nhân và dịch nhân.

-  Thành phần hóa học chủ yếu của nhân là ADN, ARN và protein. 
ADN chứa thông tin di truyền của cơ thể.

* Vai trò của nhân
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-  Duy trì thông tin di truyền đặc trưng cho mỗi loài. Thông tin di 
truyền chứa đựng trong cấu trúc của phân tử ADN.

-  Truyền thông tin di truyền từ nhân đến tế  bào chất thông qua việc 
tổng hợp các ARN thông tin mang toàn bộ thông tin  di truyền của ADN 
của nhân.

-  Truyền thông tin di truyền từ tế  bào này sang tế  bào khác hằng Qd 
chế nhân đôi ADN giống nhau một cách tuyệt đối và tiếp theo là cơ chế 
phân chia tế  bào cũng giông hệt nhau.

2.4.2.2. Lạp thể

-  Lạp thể là các bào quan làm nhiệm vụ tổng hợp và tích lũy chất 
hữu cơ. Chúng bao gồm lục lạp làm nhiệm vụ quang hợp, sắc lap chứa 
các sắc tô" tạo nên màu sắc của hoa, quả và vô sắc lạp là trung tâm  tích 
lũy tinh bột và các chất khác.

-  Trong ba bào quan đó thì lục lạp Là quan trọng nhất vì nó thưc 
hiện chức năng quang hợp tổng hợp nên các hợp chất hữu crì cung cấp 
cho đời sống của tấ t cả sinh vật. Ngoài ra lục lạp còn chứa ADN, ARN và 
riboxom của riêng mình nên có khả năng thực hiện di truyền một số 
tính trạng đặc trưng ngoài nhân gọi là di truyền tế  bào chất (Về hình 
thái, cấu trúc và chức năng của lục lạp sẽ được đề cập trong chương 
quang hợp).

2.4.2.3. Ti thể

-  Ti thể là bào quan quan trọng vì RÓ gắn liền với hoạt động sống, 
hoạt động trao đổi chất của tế  bào và cơ quan. Ở đâu có hoạt động sống 
mạnh thì ở đó tập trung nhiều ti thể.

-  Chức năng cơ bản của ti thể là tiến hành quá trình hô hấp trong 
cây, tức là phân giải oxi hóa các chất hữu cơ để giải phóng năng lượng 
hữu ích cung cấp cho các hoạt động sông của cây. Có thể nói ti thể là các 
"trạm biến thế" năng lượng của tế  bào.

-  Ngoài ra, cũng giông như lục lạp, ti thể còn có chức năng thực hiện 
di truyền tế  bào chất một số tính trạng đặc trưng vì chúng có ADN, ARN 
và riboxom độc lập của mình.
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2.4.2.4. Các bào quan có cấu trúc siêu hiển vi

Các cơ quan này có đặc điểm chung là chúng có số lượng rấ t nhiều, 
có dạng hình cầu và có màng bao bọc là màng đơn... Mỗi một bào quan 
đảm nhiệm một chức năng đặc trưng của tê bào.

— Riboxom là địa điểm diễn ra quá trình tổng hợp protein của tê bào.

— Peroxixorr đảm nhiệm chức năng quang hô hấp, tức quá trình  thải 
C 02 ở ngoài sáng, một chức năng làm tổn hại đến năng suất của cây.

— Glioxixom thực hiện chu trình glioxilic nhằm chuyển hóa axit béo 
thành đường ở các hạt dự trữ  chất béo phục vụ cho nảy mầm của hạt.

— Lizoxom thực hiện chức năng tiêu hóa trong tế  bào. Chúng chứa 
nhiều enzim thủy phân như nucleaza, proteaza, lipaza để phân giải các 
vật lạ khi xâm nhập vào tế  bào...

Ngoài ra còn rấ t nhiều các bào quan và các tổ chức khác nhau trong 
tế  bào có nhiệm vụ thực hiện các biến đổi, các chức năng rấ t đa dạng và 
phức tạp của tê bào.

2.4.3. Khuôn tế b à o  chất

— Khuôn tế  bào chất là chất nền chứa tất cả các bào quan và sản 
phẩm của quá trình trao đổi chất trong tế  bào. Khuôn tê bào chất là một 
khối nửa lỏng, đồng nhất về quang học và có thể coi là một dung -dịch 
keo protein trong nước. Các protein phần lớn là cẫc enzim thực hiện các 
quá trình biến đổi trong tế  bào như quá trình đường phân, chu trình  
pentozơphotphat, lên men, các phản ứng thủy phân và tổng hợp... 
Khuôn tế  bào chất còn chứa rấ t nhiều các sản phẩm của các phản ứng 
biến đổi chất xảy ra thường xuyên trong tế  bào.

— Khuôn tế  bào chất thường xuyên vận động, kéo theo các bào quan 
và các cấu trúc trong chúng cũng vận động theo. Sự vận động này làm 
cho các quá trình  diễn ra trong tế  bào được linh hoạt hơn. Ta có thể 
quan sát sự vận động của tế  bào chất thông qua vận động của các hạ t 
lục lạp dưới kính hiển vi.

Chất nguyên sinh là thành phần sống duy nhất của tế  bào. Mọi hoạt 
động sinh lí đều diễn ra trong chất nguyên sinh. Chính vì vậy mà chúng
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ta cần để cập đến các đặc tính cơ bản của chất nguyên sinh gồm tính 
chất hóa học, hóa keo và vật lí...

3. THÀNH PHẦN HÓA HỌC CHỦ YẾU c ử a  c h ấ t  n g u y ê n  s in h

Khi phân tích thành phần hóa học tương đối của tế  bào, người ta thu 
được các số liệu sau: nước chiếm 85%, protein 10%, lipit 2%, ADN 0,4%, 
ARN 0,7%, các chất hữu cơ khác 0,4%, các chất khoáng 1,5%. Axit 
nucleic sẽ nghiên cứu trong giáo trình di truyền, chất khoáng sẽ được đề 
cập đến trong chương dinh dưỡng khoáng của giáo trình này. Trong 
phần này, chúng ta sẽ nghiên cứu ba thành phần cơ bản và cũng rấ t 
quan trọng là protein, lipit và nước.

3.1. Protein

Theo quan điểm của Anghen thì sự sông chính là sự tồn tại và hoạt 
động của các thể protein. Vì vây, protein là cấu tử quan trọng nhất của 
chất nguyên sinh. Chúng tham gia cấu tạo nên hệ thống chất nguyên 
sinh, cấu tạo nên màng sinh học; đồng thòi là thành phần bắt buộc của 
tấ t cả các enzim xúc tác cho tấ t cả các phản ứng diễn ra trong cây. Có 
thê nói rằng protein vừa là yếu tô" cấu trúc, vừa là yếu tô" chức năng của 
tế  bào.

Protein là các đại phân tử có phân tử lượng dao động rấ t lớn từ 
10000 đến hàng triệu tùy thuộc vào loại protein và chức năng của chúng 
trong tế  bào. Chúng có thể ở dạng đơn giản chỉ do các axit amin liên kết 
thành, cũng có thể ở dạng phức tạp khi chúng liên kết với các chất khác 
như với kim loại (metalloprotein), với lipit (lipoprotein), với gluxit 
(glucoprotein), với axit nucleic (nucleoprotein)...

3.1.1. Cấu trúc của pro te in

Các axit amin liên kết với nhau bằng các liên kết peptit tạo nên các 
phân tử protein. Tuy nhiên, tùy theo chức năng trong tế  bào mà các 
protem có cấu trúc rấ t khác nhau; cấu trúc quyết định hoạt tính sinh 
học của chúng.

Có bôn loại cấu trúc của protein:

* Cấu trúc bậc một được quy định bởi trình tự sắp xếp của các axit
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amin trong phân tử protein bằng liên kết peptit. Nếu trậ t  tự các axit 
amin thay đổi th ì xuất hiện protein mới và hoạt tính  cũng thay đổi. Do 
đó, có thể có vô sô" cấu trúc bậc một. Ví dụ một protein có 1000 gôc axit 
amin tạo nên mà trong đó chỉ có 20 axit amin cơ bản thì số" kiêu cấu 
trúc bậc một có khả năng là 2010ỗ0. Sự phong phú của các cấu trúc bậc 
một của protein làm cho thế  giới sinh vật hết sức đa dạng. Cấu trúc 
bậc một phản ánh đặc tính di truyền của giông loài, nên có thể sử dụng 
tiêu chuẩn này để xác định mối quan hệ huyết thông giữa các giông 
cây trồng.

* Cấu trúc bậc hai là cấu trúc không gian của phân tử protein. 
Ngoài liên kết peptit còn bổ sung thêm các liên kết hiđro. Do các cầu nôi 
hiđro mà các chuỗi polipeptit có dạng hình xoắn theo kiểu xoắn a (tương 
tự kiểu cấu trúc xoắn của ADN) và xoắn ß có dạng gấp khúc. Các protein 
ở dạng sợi là điển hình cho cấu trúc bậc hai.

* Cấu trúc bậc ba là cấu trúc không gian của phân tử protein. Chuỗi 
polipeptit trong protein cuộn tròn lại gọn hơn nhờ các liên kêt bổ sung 
như liên kết hiđro, liên kết ion giữa các nhóm mang điện tích, liên kết kị 
nước, liên kết disulfit giữa các nguyên tử s  trong protein. Trừ liên kết 
disulíìt có năng lượng liên kết lớn hơn, còn các liên kết khác có vai trò 
quan trọng trong ổn định cấu trúc của protein đều là các liên kết yếu, có 
năng lượng liên kết nhỏ nên rấ t dễ bị cắt đứt.

* Cấu trúc bậc bốn là cấu trúc không gian giữa một sô' phân tử 
protein có cấu trúc bậc hai và bậc ba tạo nên một thể protein có kích 
thước lớn hơn, cồng kềnh hơn. Các lực liên kết duy trì ổn định cấu trủc 
bậc bốn đều là các liên kết yếu tương tự như cấu trúc bậc ba.

3.1.2. Sự biến tính  của pro te in

*Ẻ Sự  biến tính của phân tử protein gây nên sự biến tính của chất 
nguyên sinh, phá vỡ cấu trúc của chất nguyên sinh và tế  bào chết.

Khi bị biến tính, protein mất hoạt tính sinh học như m ất sức trương, 
mất khả năng tích điện, giảm tính hòa tan  và m ất hoạt tính  xúc tác... 
Sự biến tính của protein cũng làm thay đổi khả năng kết hợp của 
protein với các chất khác và giảm sút hoạt tính của chúng. Ở mức độ 
trầm trọng, sự biến tính của protein dẫn đến biến tính chất nguyên sinh
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và đồng nghĩa với sự chết của tế  bào và của cây.

* Các điều kiện gây biến tính protein và chât nguyên sinh thường là 
các điều kiện ngoại cảnh bất thuận có khả năng làm chết cây như nhiệt 
độ quá cao hoặc quá thấp, pH quá cao hay quá thấp, độc tô" nấm bệnh, 
điện thếoxi hóa khử của đất quá cao...

* Bản chất của sự biến tính protein
-  Các liên kết vốn ổn định cấu trúc của phân tử protein là những 

liên kết yếu và chúng rấ t dễ dàng bi cắt đứt khi găp tác nhân gây biến 
tính. Chẳng hạn, khi rễ cây gặp điện thế oxi hóa khử của đất thay đổi 
nhiều thì liên kết disulíìt bị phá vỡ mặc dù năng lượng liên kết khá lớn. 
Nhiệt độ môi trưòng cao quá sẽ cắt cầu nối hiđro. Các dung môi hữu cơ 
như rượu, axeton sẽ phá huỷ các liên kết kị nước. Liên kết ion sẽ bị phá 
hủy dưới tác dụng của pH môi trường thay đổi nhiều.

-  Chính vì vậy mà khả năng chống chịu của cây đối với điều kiện 
ngoại cảnh bất thuận gắn liền với tính bền vững của phân tử protein 
chông lại sự biến tính. Đây là đặc trưng của các .giống có khả năng chống 
chiu tốt với tác nhân "stress" của môi trường.

3.1.3. Tính lưỡng tính và điểm đẳng  điên của p ro te in

* Tính lưỡng tính của phân tử protein

-  Các phân tử axit amin cấu tạo nên protein có tính lưỡng tính: vừa 
có tính axit (phân tử của nó có nhóm -COOH) và vừa có tính kiềm (có 
nhóm -OH). Trong môi trường axit (H+) thì nhóm -COOH bị ức chế nên 
axit amin phân li cho ion mang điện dương:

R-CH-COOH + H+------------> R-CH-COOH
I I

n h 2 NH+
>

Ngược lại, trong môi trường kiềm (OH~) thì nhóm -N H 2 bị ức chế 
nên axit amin phân li cho ion mang điện âm:

R-CH-COOH + OH -------* R-CH-COCT + H ,0
L n
n h 2 n h 2

Tại một trị số  pH nhất định thì phân tử axit amin sẽ trung hòa về
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điện (R-CH-COO-).
n h ; .

Trị sô pH đó gọi là điểm đẳng điện của phân tử ax it am in gọi là
pl.

-  Trong cấu trúc của phân tử protein thì các nhóm —COOH và -N H 2 
được sử dụng vào việc h ìn h  th à n h  nên các liên  k ế t cơ bản  p e p ti t  
(-C O -N H -). Tuy nhiên, ở CUỐI cùng của mạch peptit và các mạch 
nhánh tồn tại rấ t nhiều các nhóm -COOH và -N H 2 tự do nên chúng 
cũng bị phân li trong môi trường có pH khác nhau. Nếu sau khi phân li 
mà sô" gốc COO” nhiều hơn sô' gốc -NH* thì phân tử protein đó tích điện
âm và ngược lại thì tích điện dương. Kết quả này hoàn toàn phụ thuộc 
vào độ pH của môi trường.

* Điếm đẳng điện của protein (pl) và của chất nguyên sinh
-  Tại trị sô" pH nào đó mà ta có scí gốc mang điện dương bằng số gốc 

mang điện âm trong phân tử protein thì ta có điểm đẳng điện của phân 
tử protein đó (pl).

Như vậy thì người ta gọi trị sô" pH gây nên trung hòa về điện của 
phân tử protein nào đó là điểm đẳng điện của nó.

-  Điểm đẳng điện phụ thuộc không những vào hằng số phân li của 
phân tử protein mà còn phụ thuộc rấ t nhiều đến số lượng các nhóm axit và 
kiềm có trong phân tử của chúng. Vì vậy, mỗi protein khác nhau thì có 
điểm đẳng điện khác nhau. Ví dụ pl của pepxin là 1, của globulin đại mạch 
là 4,9... Điểm đẳng điện của chất nguyên sinh là trị scí trung bình của tất 
cả các điểm đẳng điện của các phân tử protein có trong chất nguyên sinh và 
thường bằng 5,5. Khi pH môi trường lớn hơn pi (pH > 5,5) thì tế  bào thực 
vật tích điện âm. Ngược lại, pH < pl thì cây tích điện dương. Vì vậy, trong 
môi trường trung tính (pH = 7), cây thường tích điện âm.

-  Tại điểm đẳng điện, protein giảm độ trương, độ hòa tan  và không 
bền, dễ dàng bị sa lắng. Keo nguyên sinh chất duy trì được cấu trúc bền 
vững của nó nhò mang điện tích, nên nếu trung hòa về điện thì sẽ bị 
biến tính và sẽ chết. Thực vật gặp điểm đẳng điện thì cũng không tồn 
tại được. Tuy nhiên, thực vật có khả năng tự điều chỉnh để tránh  điểm 
đẳng điện. Đó là một thuộc tính thích nghi của thực vật vì nó phải sông 
trong môi trường luôn có sự biến động về độ pH.
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3ệ2. L ip it
Lipit trong nguyên sinh chất có hai dạng: dạng dự trữ  và dạng tham  

gia cấu trúc.
* Thuộc về dạng dự trữ  tham gia quá trình trao đổi chất để khai 

thác năng lượng phổ biến là các giọt dầu nằm trong chất nguyên sinh, 
các sản phẩm trao đổi chất béo như các axit béo...

* Sáp, cutin và suberin cũng là các chất béo tham  gia kiến tạo nên 
lớp biểu bì, lớp vỏ củ, quả... có tác dụng bảo vệ, che chở cho các bộ phận 
bên trong cũng như giảm sự thoát hơi nước và xâm nhập của vi sinh vật.

* Dạng lipit có ý  nghĩa quan trọng nhất là dạng lipit tham  gia cấu 
tạo nên hệ thông màng sinh học trong chất nguyên sinh Lipit cấu tạo 
nên membran là photpholipit. Đây là hợp chất giữa lipit và axit 
photphoric. Sự có m ặt của photpholipit làm tính chất màng trở nên bền 
vững hơn, kiểm tra  tính thấm  chặt chẽ hơn và quyết định đến khả năng 
chông chịu của cây.

3.3. Nưởc
Nước được xem là thành phần quan trọng của chất nguyên sinh. Nó 

là vật chất đặc biệt đốì với cơ thể sinh vật nói chung và thực vật nói 
riêng. Hàm lượng nước trong chất nguyên sinh của tế  bào thực vật là rấ t 
lớn, khoảng 95% khối lượng chất nguyên sinh.

* Vai trò của nước trong tếbào thực vật

-  Nưốc là dung môi lí tưởng hòa tan các chất đế thực hiện các phản 
ứng hóa sinh trong tế  bào.

-  Tạo nên màng nước thủy hóa bao bọc quanh các phần tử keo 
nguyên sinh chất, nhờ vậy mà duy trì được cấu trúc và hoạt tính của keo 
nguyên sinh chất.

-  Nước tham  gia vào các phản ứng hóa sinh trong tế  bào, đặc biệt là 
các phản ứng trong quá trình quang hợp, hô hấp và các phản ứng thủy 
phân trong quá trình  trao đổi chất của tế  bào.

-  Nước tạo nên dòng vận chuyển vật chất trong nội bộ tế  bào và 
giữa các tế  bào với nhau, tạo nên mạch lưu thông trong cây như tuần 
hoàn máu ở động vật.
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-  Hàm lượng nước liên kết trong chất nguyên sinh quyết định tính 
chông chịu của keo nguyên sinh chất và của tế  bào...

* Tính chất lí hoá của nước

Vai trò quan trọng của nước trong tế  bào được quyết định bởi các đặc 
tính lí hóa của phân tử nước.

-  Phân tử nước có khả năng bay hơi ở bất cứ nhiệt độ nào; có khả 
năng cho ánh sáng xuyên qua nên thực vật thủy sinh có thể sống được; 
có khả năng giữ nhiệt cao...

-  Một trong những đặc tính quan trọng nhất là tính phân cực của 
phân tử nước. Phân tử nước gồm hai nguyên tử hiđro và một nguyên tử 
oxi nôi với nhau nhờ liên kết cộng hóa trị. Góc liên kết giữa oxi và hai 
hiđro là 105° nên trung tâm điện dương và điện âm không trùng nhau, 
hơn nữa oxi hút electron mạnh hơn nên hiđro thưòng thiếu electron và 
tích điện dương. Kết quả là phân tử nước có mô men lưỡng cực, một đầu 
là điện dương và đầu kia là điện âm (hình 1.5a).

Hình 1.5. Cấu trúc của phản tử nước (a) và khả năng thủy hóa trong 
chất nguyên sinh (b)
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* Sự  thủy hóa trong chất nguyên sinh

-  Do phân tử nước phân cực nên khi gặp phần tử mang điện trong 
chất nguyên sinh, như các keo protein chẳng hạn, thì chúng bị hấp dẫn 
bằng lực tĩnh điện. Kết quả là các phân tử nước quay đầu trái dấu điện 
tích vào nhau tạo nên một màng nước bao xung quanh keo mang điện 
gọi là hiện tượng thủy hóa và lớp nước thủy hóa.

-  Màng nước thủy hóa này có hai loại nước (hình 1.5b). Các phân tử 
nước gần với keo mang điện bị hấp dẫn một lực lớn có thể đên lOOOatm 
nên chúng sắp xếp rấ t trậ t tự và rấ t khó có thể tách ra khỏi keo mang 
điện, tạo nên dạng nước liên kết. Nước liên kết không còn các tính chất 
thông thường như không bốc hơi ngay ở 100°c, không đóng băng ở 0°c, 
không tham  gia vào các phản ứng hóa học... Chúng bảo vệ cho keo 
nguyên sinh chất khỏi kết dính nhau.

-  Càng xa trung tâm  mang điện thì lực hút yếu hơn nên các phân tử 
nước sắp xếp không có trậ t tự và rấ t linh động, có thể dễ dàng tách ra 
khỏi trung tâm mang điện khi có một lực nào đó tác động. Chúng tạo 
nên dạng nước tự do. Hàm lượng nước tự do trong chất nguyên sinh rấ t 
cao, có thể đạt trên 90% lượng nước trong cây.

* Vai trò của nước tự do và nước liên kết

-  Nước liên kết trong chất nguyên sinh tạo nên độ bền vững của keo 
nguyên sinh chất nên nó có vai trò quan trọng trong việc quyết định khả 
năng chống chịu. Hàm lượng nước liên kết trong cây phản ánh tính 
chông chịu của cây đối với điều kiện ngoại cảnh bất thuận. Mỗi cây có 
một tỉ lệ về hàm lượng nước liên kết nhất định. Tỉ lệ này càng cao thì 
cây càng chông chịu tốt. Chẳng hạn cây xương rồng sông được trong điều 
kiện rấ t nóng và khô hạn của sa mạc chủ yếu là do tỉ lệ hàm lượng nước 
liên kết rấ t cao, chiếm gần 2/3 hàm lượng nước trong chúng. Vì vậy 
hàm lượng nước liên kết trong cây là một chỉ tiêu đánh giá tính chống 
hạn và nóng của cây trồng.

-  Dạng nước tự do là dạng nước rấ t linh động. Nó tham  gia vào các 
phản ứng sinh hóa trong cây. Ngoài ra nước tự do tham  gia vào dòng 
vận chuyển, lưu thông phân phôi trong cơ thể, vào quá trình thoát hơi 
nước... nên nó quyết định hoạt động sinh lí trong cây.
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Vì vậy, các giai đoạn có hoạt động sông mạnh như lúc cây còn non. 
lúc ra hoa... thì cần có hàm lượng nưâc tự do cao. Hạt giông khi phơi khô 
thì nước tự do gần như bị tách khỏi hạt nên giảm hoạt động sông đên 
mức tối thiểu và chúng ngủ nghỉ. Nhưng khi ta cho hạt tiếp xúc VỚI 
nước, nước tự do được bổ sung vào hạt và lập tức hoạt động sông của hạt 
tăng lên mạnh mẽ: chúng nảy mầm...

4. ĐẶC TÍNH VẬT LÍ CỦA CHAT NGUYÊN SINH

4ắl. T ính  lỏng của  c h ấ t nguyên  sinh

Tính lỏng của chất nguyên sinh thể hiện ở hai đặc điểm:

— Khả năng vận động như của chất lỏng. Ta có thể quan sát sự vận 
động của chất nguyên sinh thông qua vận động của các hạt lục lạp dưới 
kính hiển vi. Tốc độ vận chuyển của chất nguyên sinh thay đôì rấ t nhiểu 
tùy thuộc vào các loại tê bào, các cây khác nhau và điều kiện ngoại cảnh 
như nhiệt độ, ánh sáng, pH của môi trường... Nhờ có sự vận động này 
mà vật chất trong tế  bào có điều kiện lưu thông.

— Tính lỏng còn thể hiện ỏ sức căng bề mặt đặc trứng cho chất lỏng. 
Nhò sức căng bề m ặt mà chất lỏng có thể co tròn lại. Bằng kĩ thuậ t đặc 
biệt, người ta  phá bỏ lớp vỏ tế  bào tạo ra tế  bào trần. Các tế  bào trần  
cũng co tròn lại như giọt nước.

4.2. Độ n h ớ t của  c h ấ t nguyên  sinh

* Đ ịnh  n g h ĩa  độ nhớ t

Độ nhớt (độ quánh, độ dính) là khả năng ngăn cản sự di chuyển, sự 
đổi chỗ của các ion, các phân tử, tập hợp phân tử hay các tiểu thể phân 
tán trong môi trường lỏng. Lực cản trở này phụ thuộc vào sức hấp dẫn 
tương hỗ giữa các phân tử và trạng thái cấu trúc của chúng. Nó là một 
đại lượng đặc trưng cho chất lỏng.

* Độ nhớ t của ch ấ t nguyên  s in h

Độ nhớt của chất nguyên sinh là khả năng cản trở sự vận động 
của các chất và các bào quan trong chất nguyên sinh. C hất nguyên 
sinh là một hệ keo, nên các đặc điểm cấu trúc của hệ keo và các điều 
kiện ảnh hưởng đến keo nguyên sinh chất đều ảnh hưởng đến độ nhớt
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của chất nguyên sinh. Độ nhớt chất nguyên sinh của tê bào thường 
bằng 10 -  18 centipoi, nghĩa là bằng 10 -  20 lần độ nhớt nước, kém độ 
nhớt dầu thầu  dầu 80 — 100 lần. Điều đó chứng tỏ chát nguyên sinh 
gần VỚI c h ấ t  lỏng hơn.

* Đô nhớt cảu trúc

Sự khác nhau giữa độ nhớt chất nguyên sinh và chất lỏng thông 
thường ỏ độ nhớt chất nguyên sinh, phụ thuộc nhiều đến cấu trúc rấ t 
phức tạp của chất nguyên sinh. Lực tương tác giữa các đại phân tử. các 
tiểu thể, các bào quan trong chất nguyên sinh là rấ t phức tạp. nên độ 
nhớt chất nguyên sinh mang tính cấu trúc.

* Ý ngh ĩa  của độ nhớ t chấ t nguyên sinh

-  Độ nhớt chất nguyên sinh nàng giảm thì hoạt động sống càng ráng, 
và ngược lại. Độ nhớt chất nguyên sinh thay đổi theo giông loài cây, tuổi 
cây và hoạt động sinh lí của cây. Quy luật biến đổi độ nhốt chất nguyên 
sinh là theo quá trình trưởng thành và hóa già thì độ nhớt của chất 
nguyên sinh tăng dần lên; tuy nhiên, vào giai đoạn ra hoa kết quả,' do 
hoạt động sông đòi hỏi tăng lên mạnh nên độ nhớt giảm xuống đột ngột 
và sau giai đoạn ra hoa. độ nhớt lại tăng lên.

-  Độ nhớt của cây càng cao thì chất nguyên sinh càng bền vững nên 
có khả năng chông chịu tốt hơn với các điều kiện bất thuận của môi 
trường như chịu nóng. hạn. bệnh...

-  Độ nhớt của chất nguyên sinh còn thay đổi rất nhiều theo các điểu 
kiện ngoại cảnh.

+ Nhiệt độ càng tăng thì độ nhớt càng giảm (chất nguyên sinh loãng 
ra) và ngược lại. khi gặp rét thì độ nhớt chất nguyên sinh tăng lên cản 
trở các hoạt động sông và câv dề bị thương tổn.

+ Các ion có mặt trong môi trường củng tác động đến thay đổi độ 
nhớt chất nguyên sinh. Các lon có hóa tri môt như Na+, K+, NH+ ... làm 
giảm độ nhớt và tăng hoạt động sinh lí; còn các ion có hóa trị cao như 
Ca2+, Al3+, Mg2+... làm đặc chất nguyên sinh và tăng độ nhớt, làm giảm 
hoạt động sông.

+ Một trong những nguyên nhân cây trồng chết rét là do độ nhớt
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tăng lên, hoạt động sống giam, không eé khả năng chông rét. Trong 
trường hợp đó nếu ta tác động làm giảm độ nhớt vể mức bình thường của 
nó thì cây có thể qua được rét. ví dụ người ta thường hay bón tro bếp cho 
mạ xuân để chông rét có lẽ do tro bếp chứa nhiều kali có khả năng làm 
giảm độ nhớt và có thế hấp thu cả nhiệt nữa...

4.3Ệ T ính  đ àn  hồi của  c h ấ t nguyên  s in h  

* T ính  đà n  hồi của chấ t nguyền sinh

Tính đàn hồi là đặc tính của chất rắn, là khả năng quay về trạng 
thái ban đầu của vật thể đã bị biến dạng khi ngừng lực tác dụng vào 
vật. Ví dụ như khi nén và ngừng nén cái lò xo. Nếu ta dùng một kim đê 
kéo dài màng sinh chất ra khỏi trạng thái ban đầu, sau đó thôi tác động 
lực kéo thì chất nguyên sinh trỏ về vị trí như cũ. Điều đó chứng tỏ chất 
nguyên sinh của tế  bào thực vật có tính đàn hồi. Nó mang đặc tính của 
một vật thể có cấu trúc.

* Ý n g h ĩa  của tín h  dàn  hồi

-  Nhò có tính đàn hồi mà chất nguyên sinh của tế  bào không tan  và 
không trộn lẫn vào dung dich nếu nó không có thành tế  bào. Có thể sử 
dụng kĩ thuật enzim phân hủy thành tế  bào thực vật để tạo ra  các tế  bào 
trần  (protoplast) một cách nguyên vẹn. Sau đó có thể tiến hành dung 
hợp protoplast để tạo nên con lai soma.

-  Tính đàn hồi của chất nguyên sinh tương quan thuận  với tính 
chông chịu của cây và tương quan nghịch vói cường độ quá trình  trao đối 
chất. Do vậy, tính đàn hồi càng cao thì cây càng có khả năng chông chịu 
với các điểu kiện bất thuận.

5. ĐẶC TÍNH HÓA KEO CUA CHAT NGUYÊN SINH

5ễl. C h ấ t n g u y ên  s in h  là m ột d u n g  d ịch  keo

-  Tùy thuộc vào kích thước của chất tan mà người ta  phân dung dịch 
thành ba loại: dung dịch thật, dung dịch keo và dung dịch huyền phù. 
Nếu kích thước chất tan  nhỏ hơn lnm  -  ta có dung dịch thật; lớn hơn 
200nm là dung dịch huyền phù và kích thước chất tan  từ 1 đến 200nm 
là dung dịch keo.
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— Chất nguyên sinh được cấu tạo chủ yếu từ các đại phân tử như 
protein, axit nucleic hoặc lipoprotein, nucleoprotein... và rấ t nhiều các 
thể, các bào quan... Tất cả các phần tử này đều có kích thước của hạt keo 
(1 -  200nm), khi tan  trong nước tạo nên một dung dịch keo.

5.2. Đặc đ iểm  củ a  d u n g  d ịch  keo nguyên  s in h  c h ấ t

-  Rất phức tạp vì có rấ t nhiều loại chất tan có kích thước khác nhau, 
mức độ phân tán khác nhau và hoạt tính cũng khác nhau.

-  Là dung dịch keo ưa nước rấ t mạnh vì hầu hết các đại phân tử tan 
trong chất nguyên sinh đều rấ t ưa nước như protein, axit nucleic... Do 
đó, chất nguyên sinh có khả năng hút trương rấ t mạnh và đấy là một 
nguyên nhân quan trọng để tê bào hút nước vào, nhất là đổi với tế  bào 
chưa xuất hiện không bào.

-  Có bề mặt hấp phụ và phản hấp phụ lớn, tạo điều kiện thuận lợi 
cho quá trình trao đổi chất xảy ra trong tế  bào. Các phản ứng đều diễn 
ra trên bề mặt của keo nguyên sinh chất.

5.3. Các trạ n g  th á i  keo nguyên  s in h  c h ấ t

Tùv theo mức đô thủy hóa và khả nàng hoạt động của chúng mà 
keo nguyên sinh chất có thể tồn tại dưới ba dang: sol, coaxecva và gel 
(Rình 1.6).

— Trạng thái sol

Khi các hạt keo phân tán đồng đều và liên tục trong nước, ta  có 
dung dịch keo ở trạng thái sol. Ở trạng thái sol, keo nguyên sinh chất 
rấ t linh động và có hoạt động sông rấ t mạnh, các quá trình trao đổi chất 
xảy ra thuận lợi nhất. Trong đời sống của cây, các mô, cơ quan và giai 
đoạn sinh trưởng nào có hoạt động sống mạnh nhất thi chất nguyên sinh 
ở trạng thái sol. Chính vì vậy mà giai đoạn cây còn non, hoặc lúc ra hoa 
cần hoạt động sinh lí mạnh thì keo nguyên sinh ở trạng thái sol.

— Trạng thái coaxecua

Có thể xem coaxecva như là một dung dịch keo đậm đăc. Các hat 
keo không mất nước hoàn toàn mà chúng còn một màng nước mỏng. Hạt 
keo không dính nhau thành khối mà tồn tại độc? lập và rú t ngắn khoảng
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cách giữa chúng. Kết cấu hạt keo không thay đổi, chỉ giảm màng thủy 
hóa. Tuy nhiên, hoạt động sông và các quá trình trao đổi chất diễn ra 
trong keo nguyên sinh chất coaxecva giảm đi nhiều so với trạng  thái sol. 
Do vậy, trạng thái coaxecva tương ứng với cây ở tuổi trưởng thành đên 
già, hoạt động sông của chúng giảm dần.

— Trạng thái gel

+ Đây là trạng thái rắn  của dung dịch keo. Hạt keo ở trạng thái 
coaxecva có màng thủy hóa mỏng đi nhưng đồng đều, còn hạ t keo ỏ 
trạng thái gel có màng nưỏc mỏng đi không đều. Tại những điểm có 
màng thủy hóa m ất đi thì hạt keo có cơ hội dính kết với nhau tạo thành  
chuỗi dài tạo nên kết cấu võng lập thể. Dung dịch được tập trung ở các 
khoảng trông của các mắt lưới và mất đi khả năng linh động của nó. 
Keo nguyên sinh chất chuyển sang trạng thái rắn.

+ Ớ trạng thái gel, chất nguyên sinh giảm sút đến mức tối thiểu các 
hoạt động trao đổi chất và các hoạt động sinh lí của chúng. Có thể nói, tế  
bào, mô và cây ở trạng thái gel là trạng thái tiềm sinh, trạng  thái ngủ 
nghỉ. Tương ứng với trạng thái gel trong cây là các cơ quan đang ngủ 
nghỉ như các hạt giông, củ giông, hay chồi ngủ đông...

+ Chất nguyên sinh ở trạng thái gel có khả năng hút nước rấ t mạnh. 
Lực trương nước ở hạt giông phơi khô có thể lên đến lOOOatm. Khi hấp 
thu nước vào, nhất là khi có nhiệt độ tăng lên thì các hạt keo ở trạng 
thái gel có thể chuyển về trạng thái sol và hoạt động sông lại tăng lên, 
chẳng hạn như lúc hạt nảy mầm.

-  Các trạng thái keo nguyên sinh chất phản ánh khả năng hoạt 
động sông của chúng và do đó chúng ứng với các giai đoạn sinh trưởng 
phát triển nhất định của cây. Tùy theo điều kiện và hoàn cảnh cụ thể 
mà ba trạng thái keo có thể chuyển biến cho nhau. Ví dụ, giai đoạn cần 
hoạt động sông rấ t mạnh thì keo nguyên sinh từ coaxecva và thậm  chí 
cả gel cũng có thể chuyển sang trạng thái sol. Nếu cơ quan hay cây cần 
bước vào trạng thái ngủ nghỉ thì keo nguyên sinh từ trạng  thái sol và 
coaxecva có thê chuyên sang trạng thái gel...

Sự linh hoạt trong biến đổi các trạng thái keo nguyên sinh chất làm 
cho cây có khả năng dễ dàng thích ứng hơn với điều kiện ngoại cảnh...
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a. Trạng thái sol: Các hạt b. Trạng thái coaxecva: 
keo phân tán đồng đều Nhiều hạt keo chung 
trong chất nguyên sinh nhau một màng nước

c. Trạng thái gel: Các hạt 
keo tạo thành chuỗi có cấu 
trúc võng lập thể

Hình 1.6. Các trạng thái của keo nguyên sinh chất

6. S ự  TRAO ĐỔI NƯỚC CỦA TẾ BÀO THựC VẬT

Sự trao đổi nước của tê bào thực vật là một hoạt động sinh lí quan 
trọng nhất của tế  bào. Có hai loại tế  bào khác nhau có các cơ chế trao 
đổi nước khác nhau. Với các tế  bào chưa có không bào th ì sự xâm nhập 
của nước vào tê bào chủ yếu theo cơ chế hút trương của keo nguyên sinh 
chất; còn với tế  bào đã xuất hiện không bào thì sự trao đổi nước chủ yếu 
theo cơ chế thẩm  thấu.

6Ẻ1. Sự  tra o  đổi nước của  t ế  bào th eo  cơ c h ế  th ẩ m  th ấ u

6.1.1. Hiện tượng thẩm  thấu

— Khuếch tán : Sự vận động của các phân tử từ nơi có nồng độ cao 
đến nơi nồng độ thấp cho đến khi cân bằng nồng độ trong toàn hệ thống 
gọi là hiện tượng khuếch tán. Ví dụ như ta hòa tan đường vào nước hay 
sự phân tán  của các phân tử nước hoa trong phòng....

— Thẩm thấu : Hiện tượng thẩm thấu là một trường hợp đặc biệt của 
khuếch tán. Tính đặc biệt ở chỗ phân tử vật chất tham  gia khuếch tán  là 
nước và các phân tử nước phải vận động xuyên qua một màng bán thấm. 
Màng bán thấm là màng chỉ cho nưóc đi qua mà không cho chất tan  đi 
qua. Vậy, thẩm thấu là sự khuếch tán của các phân tử nước qua màng 
bán thấm. Nước nguyên chất có nồng độ nước cao nhất (100%), còn dung 
dịch có nồng độ càng cao thì có hàm lượng nước càng thấp. Nếu có hai 
dung dịch cách nhau một màng bán thấm thì nước sẽ di chuyển từ dung
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dịch loãng (hàm lượng nước cao hơn) đến dung dịch đặc hơn. Đấy chính 
là quá trình  thẩm  thấu.

6.1.2. Áp su ấ t  thẩm  thấu

* Áp suất thăm thấu của dung dịch

Bất cứ một dung dịch nào cũng tiềm ẩn trong mình một áp suât — có 
khả năng gây ra  hiện tượng thẩm thấu -  gọi là áp suất thẩm  thấu. Áp 
suất thẩm  thấu của dung dịch được tính theo công thức của Vant Hoff:

n = RTCi
Trong đó: n là áp suất thẩm thấu của dung dịch (atm)

T là nhiệt độ tuyệt đôi (T = t° + 273) 

c  là nồng độ dung dịch (mol/lít)

R là hằng sô" khí = 0,082 

i là mức độ điện li và i = 1 + a(n — 1) 

a  là hệ sô điện li

n là số ion hình thành khi phân tử phân li, ví dụ NaCl có 
n = 2, còn dung dịch không điện li như saccarozd thì n = 1.

* Áp suất thẩm thấu của tếbào

Tê bào có không hào thì xuất h iên  dịch bào. Do đó áp suất thẩm  
thấu của tế  bào chính là áp suất thẩm thấu của dịch bào. Vì nồng độ 
dịch bào thay đổi nhiều theo loại tế  bào và hoạt động trao đổi chất nên 
áp suất thẩm  thấu của tế  bào cũng thay đổi rấ t nhiều.

6.1.3. Tê bào thực vật là một hê thống thẩm  thấu  s in h  học

* Hệ thống thẩm thấu

Nếu có hai dung dịch hay một dung dịch và nước ngăn cách với nhau 
bằng một màng bán thấm  thì tạo nên một hệ thông thẩm  thấu . Hệ 
thông thẩm thấu  ngoài cơ thể là hệ thông thẩm  thấu  vật lí. Chẳng hạn 
như dụng cụ đo áp suất thẩm  thấu, gọi là thẩm  thấu  kế, là một hệ thông 
thẩm thấu vật lí.

40



* T ế  bào thực vật là một hệ thống thẩm thâu sinh học

Tê bào trưởng thành có một không bào trung tâm và trong đó dịch 
bào của nó có áp suất thẩm  thấu nhất định. Bao bọc xung quanh không 
bào là một lớp nguyên sinh chất mỏng như một màng bán thấm. Nêù so 
sánh tế  bào với thẩm  thấu kế thì thấy: Dịch bào tương đương với dung 
dịch trong thẩm  thấu kế; Lớp nguyên sinh chất tương đương với màng 
bán thấm bao bọc dung dịch của thẩm thấu kế và dung dịch ngoài thẩm 
thấu kế (nước) tương đương với dung dịch bên ngoài tế  bào (nếu ta 
nhúng tế  bào vào nước hay tê bào rễ ngâm trong dung dịch đất).

Do đó, có thể nói rằng tế  bào thực vật cũng là một hệ thẩm  thấu.

Tuy nhiên, tê bào thực vật có đặc tính sống nên nó là một hệ thông 
thẩm  thấu sinh học:

+ Dịch bào là sản phẩm của quá trình trao đổi chất nên nồng độ của 
nó thay đổi tùy theo các loại cơ quan và thực vật khác nhau, tùy thuộc 
vào giai đoạn sinh trưởng và cường độ trao đổi chất. Tế bào càng trưởng 
thành thì càng tích lũy các sản phẩm trong dịch bào nhiều hơn... Trong 
khi đó, dung dịch trong thẩm thấu kế là dung dịch xác định.

+ Lớp chất nguyên sinh thực hiện các hoạt động sông của tế  bào nên 
không những chỉ cho nước đi qua mà còn cho các chất tan  cần thiết đi 
qua. Nó có tính thấm  chọn lọc, hay còn gọi là màng bán thấm sống. Nếu 
là màng bán thấm  đơn thuần như thẩm thấu kế thì tế  bào sẽ chết.

+ Hệ thống thẩm  thấu trong tế  bào là một hệ thông thẩm  thấu kín 
hoàn toàn, không mở như hệ thông thẩm thấu vật lí. Nước qua chất 
nguyên sinh vào không bào sẽ làm cho thể tích tế  bào tăng lên, gây áp 
lực trên thành tế  bào, cản trở nưốc đi vào tế  bào. Do đó quy luật thẩm 
thấu xảy ra trong tế  bào phức tạp hơn nhiều so với hệ thông vật lí.
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Hình 1. 7. So sánh tế  bào thưc vật với thẩm thấu ké
A. Thẩm thấu kế B. T ế  bào thực vật

6.1.4. H oat đông thấm  thấu của tê bào thưc vât

Khi tế  bào thực vật nằm trong một dung dịch thì có ba trường hợp

* Nồng độ dịch bào bằng nồng độ dung dịch ngoài tế  bào (dung dịch 
đẳng trương)

Hiện tượng thẩm  thấu xảy ra theo hướng cân bằng động, tức là sô' 
phân tử nước xâm nhập vào tế  bào cân bằng với sô" phân tử nước đi ra 
khỏi tế  bào. Về hình thái thì tế  bào không có thay đổi gì.

* Nồng độ dịch bào nhỏ hơn nồng độ dung dịch (dung dịch nhược trương)

Theo quy luật thẩm  thấu, nước sẽ đi từ không bào ra ngoài dung 
dịch. Kết quả là thể tích của không bào co lại và kéo theo chất nguyên 
sinh cùng co theo, nhưng thành tế  bào có tính đàn hồi cao nên nó không 
co theo mà dần dần chất nguyên sinh tách ra khỏi thành tế  bào để co 
tròn lại, gọi là hiện tượng co nguyên sinh (hình 1.8). Lúc đầu m ất nước 
còn ít nên chất nguyên sinh chỉ tách ra khỏi thành tế  bào ở các góc, gọi

xay ra:
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là co nguyên sinh lõm; nhưng về sau chất nguyên sinh tách hoàn toàn 
khỏi thành  tế  bào, gọi là co nguyên sinh lồi. Nếu ta  đưa tê bào đã co 
nguyên sinh vào dung dịch loãng hơn hay nước thì nước lại xâm nhập 
vào không bào và tế  bào dần quay lại trạng  thái ban đầu, gọi là phản  
co nguyên sinh.

Ý nghĩa của co nguyên sinh

-  Chỉ có tế  bào sông mới có khả năng co nguyên sinh. Vì vậy muôn 
xác định tế  bào còn sông hay đã chết, ta chỉ việc gây co nguyên sinh. 
Điều này rấ t có ý nghĩa trong việc xác định khả năng chông chịu của cây 
với các điều kiện bất thuận của môi trường. Ví dụ, muôn xác định tính 
chông chịu nóng của các giông cây trồng nào đó, ta lấy lá của chúng và 
ngâm trong nước nóng có nhiệt độ khác nhau (40-50°C) trong thời gian 
nhất định. Sau đó, ta gây co nguyên sinh và xác định tỉ lệ tế  bào sống. 
Giông nào có tỉ lệ tế  bào sống cao thì có khả năng chông nóng tốt hơn. 
Cũng với công việc tương tự như vậy, ta có thể xác định khả năng chông 
chịu mặn, hạn, độc tô"nấm bệnh...

-  Sử dụng co nguyên sinh để xác định nồng độ dịch bào và áp suất 
thẩm thấu của cây. Nồng độ của dung dịch bắt đầu gây co nguyên sinh 
sẽ tương đương với nồng độ của dịch bào. Khi biết nồng độ dịch bào, ta 
có thể tính được áp suất thẩm thấu của mô.

-  Thời gian chuyển tiếp từ co nguyên sinh lõm sang co nguyên 
sinh lồi nhanh hay chậm là do độ nhớt chất nguyên sinh quyết định. 
Do vậy ta  có thể sử dụng co nguyên sinh để xác định độ nhớt tương 
đôi của tê bào (thời gian từ  co nguyên sinh lõm sang co nguyên sinh 
lồi). Độ nhớt chất nguyên sinh cũng là một chỉ tiêu đánh giá mưc độ 
chông chịu của cây.
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Thành tế bào

Nguyên sinh chất

a. Bẳt đầu co nguyên 
sinh (lõm)

Nguyên sinh chất ép lẽn thành tế bào tạo
nên sức trương p

Dung dịch đậm đẫc 
bẽn ngoài

^ -------"»r-------- - c. Tế bào trương
b. Tế bào co nguyên 
sinh hoàn toàn (lổi)

Hình 1.8. Hiện tượng co nguyên sinh

* Nồng độ dịch bào lớn hơn nồng độ của dung dịch bên ngoài

— Phương trinh  thẩm  thấu nước của tế  bào thực vật

Theo quy luật thẩm  thấu, dưới tác động của áp suất thẩm  thấu  của 
dịch bào (n), nước từ ngoài đi vào không bào qua chất nguyên sinh. Kết 
quả là làm cho thể tích không bào tăng lên, ép lên chất nguvên sinh và 
thành tế  bào một lực chông lại dòng nước đi vào tế  bào. Lực đó gọi là sức 
trương của tế  bào (kí hiệu là P). Xước càng vào tế  bào thì thể tích tế  bào 
càng tăng và p cũng tăng lên. p càng tăng thì càng cản trỏ dòng nước 
vào tế  bào, tốc độ xâm nhập nước càng chậm dần. Đến một thời điểm 
nào đó khi áp suất thẩm  thấu n  phát triển hết thành sức trương p  thì 
nước không thê xâm nhập vào tế  bào được nữa, tế  bào ở trạng  thái cân 
bang động. Đó là trạng thái no nước hay bão hòa nước của tế  bào và ta 
có n  = p. Tuy nhiên, thực vật trên cạn luôn có quá trình  bay và thoát 
hơi nước từ các bộ phận của cây. đặc biệt là bộ lá nên tế  bào thực vật 
thường thiếu bão hòa nước ít nhiều. Do vậy ta có n  > p tức n  -  p  > 0. 
Hiệu số’ giữa áp suất thẩm  thấu và sức trương của tế  bào quyết định sự 
xâm nhập của nước vào tế  bào và người ta  gọi là sức hút nước của tế  bào. 
Sức hút nước của tê bào được kí hiệu là s  (atm).

Phương trình  thẩm  thấu nước vào tế  bào thực vật:
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s= n - p

-  Các trạng thái nước của tế  bào 

Có bốn trạng thái khác nhau của tê bào:

• Tê bào bão hòa hoặc no nước hoàn toàn và lúc đó n = p. Tê bào 
ở trạng  thái rắn. Tuy nhiên cây bão hòa nước hoàn toàn chỉ xảy ra 
khi gặp mưa kéo dài và độ ẩm không khí bão hòa làm cây không thoát 
nước được.

Ề Tế bào héo hoàn toàn xảy ra khi dung dịch bên ngoài đậm đặc 
nên tê bào mất nhiều nước và tê bào không còn sức trương nước nữa, 
thành tê bào xẹp xuống. Lúc này tế  bão có sức hút nước rấ t lớn và bằng 
áp suất thẩm thấu, tức ố = n và p = 0. Đây là trường hợp rấ t hãn hữu, 
ví dụ khi ngập mặn, nồng độ dung dịch bên ngoài cây quá cao.

s, n, p (atm)

Hình 1.9. Mối quan hệ giữa s, n  và p  khi tế  bào 
ở các trạng thái nước khác nhau

• Tế bào thiếu bão hòa nước, tức là s > 0 và n > p. Đây là trạng thái 
quan trọng nhất và thường xuyên xảy ra trong cây. Do thiếu bão hòa
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nên tê bào hút nưốc đê đạt bão hòa và đó là động lực để đứa nước vào tẽ 
bào và cày. Tùy theo mức độ thiếu băo hòa nước của tế  bào mà cây hút
nưốc nìiiều hay ít.

• Khi sự mất nước của tế  bào và của cày không phái bằng con 
đường thẩm  thấu  mà bằng con đường bay hơi nước, thì thành  tê bào co 
lại và sức trương p hướng vào trong, ngược chiểu với sức trương trong 
trường hợp thẩm  thâu  (—F) nên ta  có phương trình thẩm  thấu  nước là: 
5 = n — (—P) = n + p . Trong trường hợp nàv, tê bào có sức hút nước cực 
lớn nên nếu tê bào tiếp xúc vối nữóc thi ÌLÚt nước quá m ạnh có thể gây 
nên thương tổn lê bào. tẻ bào có thể bị vỡ và cây chết. Trường hợp này 
thường xảy ra  khi sự thoát hơi nước quá mạnh, cây m ất cân bàng nước 
thường xuyên, lượng nước bay hơi nhiều hơn lượng nước hút vào. cây sẽ 
héo rủ thường xuyên. Ví dụ khi gặp nhiệt độ không khi quá cao. độ ẩm 
không khí quá thấp và gặp hạn đất thì hiện tượng héo lảu dài xảy ra. 
Gặp Trường hợp này ta  nên cung cấp nưóc từ  từ đế tránh  làm thương tổn 
cho tẻ bào...

Môì quan hệ giũa các đại lượng trong phương trinh  thẩm  tháu  của 
tè bào đưọc biểu th ị bằng sơ đồ ớ hình 1.9.

6.2. Sự trao đối nữởc của tế  bào thực vật theo phương thức  
hút trương

*  K hái niêm hút trương

Hút trương là sự hut nưốe của các cao phân tử  hoặc các mao quản 
chùa bão hòa nước cho đẻn khi đạt trạng thái bão hòa.

Chất nguyên sinh. được cấu tạo bàng các cao phân tử ưa nước như 
protein, axil nucleic, rmcleoprotein. photpholipit... Khi chúng chữa bão 
hòa nưổc thì lấy nừốc vào cho đạt trạng thái bão hòa. Chính nhờ vậy mà 
tạo nên một động lực thường xuyèn đưa nước vào tê’ bào. Còn các mao 
quản thường có trong thành vách tẻ bào hút nước bàng lực mao quân.

*  Sự hút trương thường kèm theo hai hiệu ứng: hiệu ứng keo 
và hiệu ứng mao quán

-  Hiệu Ưng keo\ Các cao phản tử rrone tế  bào thường ỏ dạng keo ưa
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nước. Vì vậy khi thiếu nước, các keo hút nước vào gây nên sự trương của 
các thể keo.

Trong châ't nguyên sinh tồn tại chủ yếu là keo protein và axit 
nucleie. Còn trong thành tế  bào thì hiệu ứng keo gây ra bởi các keo 
protopectin, hemixenlulozơ, pectin cấu tạo thành tế  bào.

— Hiệu ứng mao quản : Thành tế  bào được cấu tạo bằng các sợi 
xenlulozơ đan xen nhau tạo nên một mạng lưới các mao quản chằng 
chịt. Nhờ có lực mao quản mà chúng hút nước vào thành tê bào làm 
thành tế  bào trương nước.

Như vậy, trong chất nguyên sinh chỉ có hiệu ứng keo mà thôi; còn 
trong thành tế  bào tồn tại cả hai hiệu ứng keo và mao quản. Tất nhiên, 
không bào không có khả năng hút trương mà chỉ hút nước thẩm  thấu.

* Ý nghĩa của hút trương

— Sự hút trương của keo và mao quản là. một động lực thường xuyên 
đưa nước vào tế  bào. Khi keo và mao quản thiếu bão hòa nước, chúng 
hút nước tới bão hòa và khi cho nước đi thì lại thiếu bão hòa. Hiện tượng 
bão hòa và thiếu bão hòa nước là hoạt động thường xuyên xảy ra trong 
tế  bào.

— Với các tế  bào chưa xuất hiện không bào như các tế  bào của mô 
phân sinh và nằm cạnh mô phân sinh thì hút trương là phương thức hút 
nước đặc trưng và quan trọng nhất nếu không nói là duy nhất, vì các tế  
bào này không có khả năng hút nước thẩm thấu. Ngoài ra, các bào quan 
trong tế  bào cũng lấy nước bằng cơ chế hút trương của các keo.

Tóm lại, các tế  bào trưởng thành có không bào hút nước theo hai 
phương thức: thẩm thấu và hút trương, trong đó phương thức thẩm  thấu 
là chủ yếu; còn với các tế  bào chưa có không bào thì hút trương là 
phương thức hút nước duy nhất.

7. S ự  XÂM NHẬP CHẤT TAN VÀO TẾ BÀO THựC VẬT

(Xem phần 2.2: “Sự xâm nhập chất khoáng vào tế  bào” ở Chương 6 -  
trang 207)
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TÓM TẮT CHƯƠNG 1

■ Tế bào là một đơn vị cấu trúc và chức năng của cơ thể thực vật 
mang đầy đủ các đặc tính và chức năng của một hệ thông sông. Chúng 
gồm ba hợp phần là thành tế  bào, không bào và chất nguyên sinh. Chất 
nguyên sinh có tổ chức cấu trúc rấ t phức tạp gồm hệ thống màng, các 
bào quan và khuôn tế  bào chất, đảm nhiệm toàn bộ các hoạt động sinh lí 
của tế  bào và toàn cây.

■ Thành phần hóa học cấu tạo nên chất nguyên sinh quan trọng 
nhất là protein và nước. Protein rấ t dễ bị biến tính do các liên kết yếu ổn 
định cấu trúc của phân tử protein dễ bị phá vỡ dưới tác động của điều 
kiện bất thuận của môi trường và cũng gây nên sự biến tính  của chất 
nguyên sinh. Protein có tính lưỡng tính do còn các gốc —COOH và -N H 2 
tự do và chúng có điểm đẳng điện đặc trưng cho từng protein và gây nên 
điểm đẳng điện của chất nguyên sinh. Phân tử nước có tính  lưỡng cực 
nên trong chất nguyên sinh gây nên hiện tượng thủy hóa các keo mang 
điện tạo nên tính ổn định cho hệ thông keo nguyên sinh chất. Có hai 
dạng nước trong chất nguyên sinh: nước tự do linh động quyết định hoạt 
động sinh b' của cây và nước liên kết quyết định khả năng chống chịu 
của cây.

■ Chất nguyên sinh là một chất sữa lỏng. Đặc tính  lỏng thể hiện ở 
khả năng vận động, sức căng bề m ặt và độ nhớt thấp. Đặc tính của vật 
thể rắn thể hiện ở tính đàn hồi và độ nhớt cấu trúc của chất nguyên 
sinh. Các đặc tính vật lí gắn liền với các hoạt động sông của cây và khả 
năng chông chịu của cây.

■ Chất nguyên sinh là một dung dịch keo ưa nước. Tùy theo trạng  
thái tuổi và mức độ hoạt động sông của chúng mà nó có thể tồn tại ở 
dạng soỉ, dạng coaxecua hay dạng gel. Các trạng thái của keo nguyên 
sinh chất này có thể biến đổi linh động cho nhau tạo nên tính đa dạng 
thích nghi của cây.

■ Tê bào thực vật trao đôi nước nhờ hai phương thức: thâm  thấu và 
hút trương. Vối các tế  bào chưa xuất hiện không bào (mô phân sinh) thì
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sự hút nước vào tế  bào nhò khả năng trương nước của các cao phân tử 
chưa bão hòa nước. Vối các tế  bào trưởng thành có không bào thì nước 
xâm nhập vào tế  bào nhò cả hai phương thức: hút trương của các cao 
phân tử, hút trương của các mao quản trong thành vách tế  bào và hút 
nước bằng con đường thẩm  thấu, trong đó phương thức thẩm  thấu là 
chủ yếu. Hầu hết các mô thực vật đều có không bào (trừ mô phân sinh) 
nên phương thức hút nước thẩm thấu đối với thực vật là quan trọng 
nhất...

■ Hiểu biết về sinh lí tế  bào có ý nghĩa quan trọng trong việc điều 
chỉnh cây trồng ở mức độ tê bào. Có thể chọn tạo giống cây trồng có khả 
năng chống chịu với ngoại cảnh bất thuận dựa trên các chỉ tiêu về sinh 
lí tê bào như tính bển vững của hệ thông màng, hệ thống keo nguyên 
sinh chất, độ nhớt và tính đàn hồi cao, hàm lượng nước liên kết lớn, khả 
năng điều chỉnh thẩm  thấu cao... Có thể sử dụng tê bào vào việc nuôi 
cấy in vitro để nhân nhanh giông cây trồng hoặc có thể sử dụng tế  bào 
trần  cho mục đích lai giông vô tính bằng dung hợp protoplast để tạo con 
lai soma...
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l ẽ Hãy khái quát cấu trúc và chức năng của thành tế  bào, chất nguyên 
sinh và không bào.

2. Sự biến tính và điểm đẳng điện của protein là gì? Ý nghĩa của chúng 
đối với hoạt động sông của tế  bào và của cây?

3. Sự thủy hóa trong chất nguyên sinh và ý nghĩa của nó đến cấu trúc 
của chất nguyên sinh? Vai trò sinh lí của nước tự do và nước liên kết 
đối với hoạt động sông của cây?

4. Tại sao có thể nói chất nguyên sinh là một dung dịch keo? Đặc tính 
của keo nguyên sinh chất? Đặc trưng của các trạng thái hóa keo của 
chất nguyên sinh và ý nghĩa của các trạng thái này đối với đòi sống 
của cây?

5ẻ Hãy trình bày sự xâm nhập nước của tê bào bằng phương thức hút 
trương và nêu ý nghĩa của nó trong sự trao đổi nước của tế  bào.

6. Sự trao đổi nước của tế  bào theo phương thức thẩm  thấu:

-  Khái niệm và áp suất thẩm thấu.

-  Tế bào thực vật là một hệ thông thẩm  thấu sinh học.

-  Phương trình thẩm  thấu nước vào tế  bào thực vật và minh 
họa bằng sơ đồ.

7ễ Hiện tượng co nguyên sinh và ý nghĩa của nó?

CÂU HỎI ÔN TẬP
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l ệ Thành phần hóa học quan trọng nhất cấu tạo nên thành tê bào là:

A. Pectin B. Protopectin

c. Hemixenlulozơ Đ/. Xe.nlulozơ.

2ằ Nhân, lục lạp và ti thể gọi là các yếu tổ’ cấu trúc vì:

A. Có kích thước hiển vi B. Có ADN và ARN riêng

c. Có cả riboxom D. Có khả năng di truyền độc lập.'

3. Các cơ quan siêu hiển vi có đặc trưng chung là:

A. Kích thước siêu hiển vi * B. Có màng đơn bao bọc

c. Thực hiện chức năng sinh Ồ. Quan điểm khác, 
lí đặc trưng

4. Thành phần hóa học cấu trúc nên màng cơ sở là:

A. Gluxit + Protein B. Lipit + Protein

c. ARN + Protein D Photpholipit + Protein. •

5ế Ý nghĩa quan trọng nhất của không^bào là:

A. Chứa chất bài tiết B. Tạo nên dịch bào

c. Chứa các sản phẩm trao ĩ). Tạo nên áp suất thẩm  thấu 
đôì chất

6. Không bào được hình thinh, khi:

A. Tế bào đang phân chia B Tế bào đang: Hãn

c. Tế bào đang phân hóa - D. Tế bào đang hóa già.

7ẵ Nguyên nhân chính gây b iêi tínb protein:

A. Tích điện B. Mất màng thủy hóa

c Phá vỡ liên kết yếu D. Ý khác.'

8. Protein trong môi trường pH khác nhau thì:

,A Môi trường axit thì tích điện + ứnôi trường bazơ thì tích điện -  

B. Môi trường axit thì tích điện môi trưòng bazơ thì tích điện + ■>

CÂU HỎI TRẮC NGHIỆM KIÊN THỨC
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c. Môi trường axit thì tích điện môi trường bazơ thì tích điện —

D. Môi trường axit thì tích điện + , môi trường bazơ thì tích điện +.

9. Dạng lipit nào là quan trọng nhất trong tế  bào thực vật?

A. Dầu dự trữ  trong chất nguyên sinh 

R, Photpholipit trong màng tế  bào 

c . Axit béo trong chất nguyên sinh

D. Sáp + suberin trong thành tế  bào.
10. Đặc tính quan trọng nhất của phân tử nước đối với cấu trúc chất 

nguyên sinh là:
A. Trung hòa điện B. Phân cực về điện

c. Bay hơi mọi nhiệt độ D. Hòa tan tốt các chất. •

l l ẽ Vai trò quan trọng của nước liên kết đối với cây là:

A. Tham gia phản ứng B. Điều hòa nhiệt

c  Quyết định tính chông chịu r D. Quan điểm khác.

12. Vai trò quan trọng của nước tự do là:

A. Cấu tạo nên chất nguyên sinh

B. Tạo nên màng thủy hóa của keo 

c . Tham gia hoạt động sinh lí

D. Tham gia vào khả năng chông chịu.,

13. Đô nhứt chất nguyên sinh cao nhâ't lúc nào?

A. Giai đoạn non B. Ra hoa,

c. Trưởng thành D1. Già chín.*

14ẽ Mùa nào có độ nhớt của cây cao nhất (thấp nhất)?

A. Xuân R. H4

c. Thu D/. Đông. -
15. Trạng thái hóa keo sol (Coaxecva, Gel) tương ứng với giai đoạn nào 

của cây:
A. N on■ B. Trưởng thành
c  Già £)-Đang ngủ nghỉ.
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16ế Tế bào thực vật là môt hệ thống thẩm thấu sinh học vì:

A. Chất nguyên sinh như một màng bán thấm

B. Dịch bào là sản phẩm trao đổi chất 

c. Màng sinh chất có tính thấm ehọn lọc 

D Có ý kiến khác.

17ẽ Xác định co nguyên sinh của tế  bào không có ý nghĩa trong việc:

A. Biết tế  bào sông hay chết

B. Xác định áp suất thẩm  thấu của tế  bào 

c. Xác định nồng độ dịch bào

D Xác định mức độ chông chịu của câỵ.

18. Trạng thái nào của tế  bào là quan trọng và chủ yếu trong cây?

A. s = 0 B 3 > 0
c. s  = n D. s = n + p

19. Khi nào tế  bào có sức hút nước lớn nhất?

A. Tế bào héo hoàn toàn B. Tế bào thiếu bão hòa nước

c. Tế bào không còn sức trương p D. Tê bào có sức trương âm (-P).
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Chương 2

Sự TRAO ĐỔI NƯỚC CỦA THỰC VẬT■ m m

■ Sự trao đổi nước của thực vật là một quá trình  sinh lí quan trọng 
của cây. Nó bao gồm ba quá trình xảy ra đồng thời và có quan hệ m ật 
thiết với nhau: sự hút nước của rễ, sự vận chuyển nước trong mạch dẫn 
và sự thoát hơi nước ở lá.

■ Giữa các quá trình trao đổi nước trong cây co mối quan hệ mật 
thiết thông qua sự cân bằng nước trong cây. Nó đuỢc xác lập bởi tỉ lệ 
giữa lượng nước hút vào và thoát ra khỏi cây. Trường hợp m ất cân bằng 
nước, cây sẽ héo ảnh hưởng đến hoạt động sinh lí và năng suất cây 
trồng.

■ Các điều kiện ngoại cảnh như nhiệt độ, độ ẩm, pH của đất, nồng 
độ dung dịch đất... ảnh hưởng mạnh đến sự hút, vận chuyển và thoát 
hơi nước.

■ Vận dụng những hiểu biết về trao đổi nước để có thể đề xuất biện 
pháp tưới nước dựa trên  nhu cầu sinh lí của cây để tăng năng suất cây 
trồng.

1. NƯỚC TRONG CÂY VÀ VAI TRÒ CỦA NƯỐC Đ ố i VÓI ĐÒI 
SỐNG CỦA CÂY

1.1Ệ Một vài số  liệu  vể hàm lượng nước trong cây

Về nguồn gốc tiến hóa thì tổ tiên thực vật trên  cạn bắt nguồn từ 
thực vật thuỷ sinh. Tuy thực vật ngày nay đã tiến hóa rấ t xa so vói tổ 
tiên của nó, nhưng nước vẫn là nhân tố" sinh thái quan trọng bậc nhất 
không những quyết định hoạt động sinh lí của cây mà còn quyết định cả 
sự phân bô' của chúng trên  hành tinh.

Để cho các hoạt động sống tiến hành bình thường thì các tế  bào, mô 
và cây phải chứa một hàm lượng nước rấ t lớn. Nhìn chung thì hàm
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lượng nước trong cây đạt khoảng 70 — 90% khôi lượng của cây. Tuy 
nhiên, hàm lượng nước trong cây thay đổi rấ t nhiều tùy theo các loại 
thực vật và mô khác nhau (bảng 2.1).

Hàm lượng nước còn thay đổi tùy thuộc vào các giai đoạn sinh 
trưởng phát triển của cây và các điều kiện ngoại cảnh. Nói chung, các cơ 
quan, mô còn non đang sinh trưởng mạnh và hoạt động sông mạnh có 
hàm lượng nước cao hơn các cơ quan già, cơ quan đang ngủ nghỉ.

Bảng 2.1. Hàm lượng nước trong các mô, cơ quan của m ột sô thực 
vật (tính theo % khối lượng tươi)

Đối tượng
Hàm lượng 
nước (%) Đối tượng

Hàm lượng 
nước (%)

Thủy tảo
Lá xà lách, hành, quả cà chua, dưa 
chuột...
Lá bắp cải, củ cải, quả dưa đỏ 
Củ cà rốt, củ hành 
Lá cây hòa thảo

9 0 - 9 8

9 1 - 9 5
9 2 - 9 3  
8 7 - 9 1  
8 3 - 8 6

Lá cây to, cây bụi

Củ khoai tây 
Thân cây gỗ 
Hạt hòa thảo (phơi khô) 
Địa y

7 0 - 8 2

7 4 - 8 2  
40 -  55 
1 2 - 1 4  
5 - 7

1.2. Vai trò của nước đối với đời sống của cây

-  Nước được coi là một thành phần quan trọng cấu trúc nên chất 
nguyên sinh. Nước chiếm trên 90% khối lượng chất nguyên sinh và nó 
quyết định tính ổn định của cấu trúc keo nguyên sinh chất. Bình thường 
chất nguyên sinh ở trạng thái sol biểu hiện hoạt động sống mạnh. Nếu 
mất nước thì hệ keo nguyên sinh chất có thể chuyển sang trạng thái 
coaxecva hay gel làm giảm mức độ hoạt động sống của tế  bào và cây.

-  Nước tham gia vào các phản ứng sinh hóa, các biến đổi chất trong 
tế  bào. Nước vừa là dung môi đặc hiệu cho các phản ứng, vừa tham  gia 
trực tiếp vào các phản ứng trong cây. Chẳng hạn nước cung cấp electron 
và H+ cho việc khử C 02 trong quang hợp, tham gia oxi hóa nguyên liệu 
hô hấp, tham  gia vào các phản ứng thủy phân...

-  Nước hòa tan các chất hữu cơ và các chất khoáng rồi vận chuyển 
đến tấ t cả các cơ quan cần thiết trong toàn cơ thễ và tích lũy vào cơ quan 
dự trữ. Có thể nói nước là mạch máu lưu thông đảm bảo khâu điều hòa 
và phân phối vật chất trong cây, quyết định việc hình thành năng suất 
kinh tế  của cây trồng.
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-  Nước là chất điều chỉnh nhiệt trong cây. Quá trình  bay hơi nước sẽ 
làm giảm nhiệt độ đặc biệt là của bộ lá, đảm bảo hoạt động quang hợp 
và các chức năng sinh lí khác tiến hành thuận lợi. Quá trình thoát hơi 
nước ở lá làm động lực để hút nước và chất khoáng.

-  Nước còn có chức năng dự trữ  trong cây. Các loại thực vật chịu hạn 
như các thực vật mọng nước (CAM) có hàm lượng nước dự trữ  lớn, khí 
khổng đóng ban ngày nên có thể sống trong điều kiện khô hạn ở sa mạc, 
các đồi cát, đồi trọc thiếu nước... Hàm lượng nước liên kết quyết định 
khả năng chông chịu của cây đối với điều kiện bất thuận.

-  Tế bào thực vật duy trì một sức trương p nhất định nhờ hấp thu 
nước vào đảm bảo cho tế  bào và cây ở trạng thái căng, luôn tươi, thuận 
lợi cho các hoạt động sinh lí và sinh trưởng phát triển của cây.

Như vậy, nước vừa tham  gia cấu trúc nên cơ thể thực vật, vừa tham  
gia các biến đổi hóa sinh và các hoạt động sinh lí của cây, cũng như 
quyết định quá trình  sinh trưởng phát triển, khả năng chống chịu của 

" cây nên quyết định đến năng suất cây trồng.

Khi thiếu nước, tấ t cả các quá trình diễn ra trong cơ thể đểu bị đảo 
lộn, quá trình  sinh trưởng và phát triển của cây bị kìm hãm, làm giảm 
năng suất cây trồng.

1.3. Sự cân bằng về nước trong cây

Do nước có nhiều vai trò sinh lí quan trọng như vậy đối với cây, nên 
để tạo nên một đơn vị chất khô thì cây cần một lượng nước rấ t lớn. Để 
tạo nên lkg chất khô. cây lúa cần 300kg nước, cây mía cần 200kg còn 
cây lạc thì cần 400kg nước... Như vậy, phần lớn lượng nước cây lấy vào 
cơ thể đều bị mất đi ngay qua quá trình thoát hơi nước diễn ra thường 
xuyên ở cây.

Có thể hình dung sự cân bằng về nước của cây một cách cụ thể 
như sau:
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Nước không liên kết hóa học gây nên sự trương của keo nguyên sinh 
chất và thành tế  bào, bảo đảm tính ổn định của keo sinh chất và biến 
đổi hóa sinh trong tế  bào. Nước liên kết hóa học được sử dụng trong quá 
trình quang hợp để tổng hợp nên chất hữu cơ cho cơ thể.

Nước quyết định sự phân bô" của thực vật. Dựa vào mối quan hệ 
giữa tụực vật và nước mà người ta chia thực vật thành  các nhóm sinh 
thái khác nhau: nhóm thực vật thủy sinh bao gồm các thực vật sông 
trong hước và nhóm thực vật sống trên cạn. Thực vật sông trên  cạn bao 
gồm thực vật ẩm sinh sông ở nơi ẩm ướt, thực vật trung sinh sống ở nơi 
có độ ấm trung bình như đa số cây trồng và thực vật hạn sinh thích 
ứng với những nơi khô hạn bao gồm cả thực vật mọng nước và thực vật 
chịu mặn.

2. S ự  HÚT NƯỚC CỬA RỄ CÂY

2ềl Ế Cơ quan hút nước

Nhìn chung, tấ t cả các bộ phận của cây khi tiếp xúc với nước đều có 
khả năng hấp thu nước, nhưng hệ thông rễ là cơ quan chủ ỵếu thưc hiện 
chức năng hú t nước của cây. Tuy nhiên, không phải toàn bộ hệ thống rễ 
mà chỉ có các lông hút mới có khả năng hút nước. Lông hút là những tế  
bào biểu bì kéo d à i ra thành sợi mảnh len lỏi vào các mao quản đất để 
tiếp xúc với nước trong đất làm tăng bề mặt hấp thụ nước lên rấ t nhiều. 
Đại bộ phận thực vật đều có lông hút. Một sô' thực vật không có lông hút 
thì có các sợi nấm rễ thay thế. Đời sống của sợi nấm rễ có thể kéo dài 
hơn một năm, còn lông hút chỉ vài ngày nên chúng thường xuyên được 
sinh ra và chết đi.

Để thỏa mãn nhu cầu nước của cây, hệ thống lông hút của rễ phát
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triển với quy mô và tốc độ rấ t cao. Ví dụ bộ rễ của một cây lúa mì mùa 
đông của Potmitrop và Ditme như sau: tổng chiều dài của lông hú t hơn 
10000km, tổng diện tích bề mặt của nó lớn gấp 230 lần các bộ phận 
trên m ặt đất, mỗi ngày có khoảng 110 triệu  lông hú t mới ra đời với 
chiều dài 80km. Đối với cây to, số lượng của lông hú t càng lớn hơn 
nhiều. Ví dụ như trên lm m 2 bề mặt rễ ngô có đến 400 lông hút, đậu Hà 
Lan có 230 lông hú t và cây rừng có khoảng 700 đến 1200 lông hút. Các 
cây hòa thảo có bộ rễ ăn sâu 60 -  160cm, cây song tử diệp (như các cây 
họ Đậu) có thể ăn sâu đến 180 -  520cm, các cây ăn quả có rễ ăn sâu 
trên  5m.

Như vậy, hệ rễ phát triển rấ t nhanh và phân bô" sâu, rộng như vậy 
mới có thể hú t đủ nước cung cấp cho cây. Tuy nhiên, rễ cây có lấy được 
nước hay không là còn phụ thuộc vào khả năng giữ nước của đất nữa.

2.2. Các dạng nước trong đất và khả năng sử dụng của cây

2.2.1. Các da n g  nước trong đấ t

Hàm lượng nước tổng sô' trong đất tại một thòi điểm nhất định và 
điều kiện nhất định được gọi là độ ẩm của đất. Nhưng khi xét đến khả 
năng sử dụng nước trong đất của cây thì vấn đề quyết định không chỉ 
dựa vào lượng nước có mà còn phụ thuộc vào khả năng vận động của 
nước trong đất và lực liên kết của đất đốì với nước. Đất có thể xem là 
một cơ chất có khả năng giữ nước. Sau khi mưa, nước mưa thấm  tự do 
xuống đất do trọng lực đến tận  mức nước ngầm. Một bộ phận của nước 
được giữ lại trong các khe mao quản của đất cho đến bão hòa hoàn toàn. 
Hàm lượng nước tự nhiên trong đất sau khi bão hòa hoàn toàn và chảy 
hết nước trọng lực linh động gọi là ẩm dung đồng ruộng và được tính 
bằng % so với đất khô tuyệt đối. Ảm dung đồng ruộng phụ thuộc vào 
kích thước của hạt đất. Kích thước trung bình của h ạ t đất càng bé thì 
khả năng chứa ẩm đồng ruộng càng lớn. Như vậy khả năng chứa ẩm lớn 
nhất là đất sét và nhỏ nhất là đất cát. Khi độ ẩm của đất giảm xuống thì 
các lực liên kết giữa đất và nước càng tăng lên, độ linh động của nưốc 
trong đất giảm xuống, khả năng giũ nước của đất tãng lên và rễ câv hút 
nước khó khăn hơn.
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Nước trong đất có những dạng nào và khả năng hấp thu của rễ với 
chúng như thế  nào?

-  Nước trọng lực

Một phần nước lấp đầy trong các khe hở của đất và rấ t linh động tạo 
nên nước trọng lực. Nước trọng lực sẽ chảy từ nơi cao đên nơi thấp do tác 
động của trọng lực. Rễ cây có thể hấp thu một phần khi nước này chảy 
qua. Nếu nước trọng lực chảy nhanh quá thì rễ cây khó hấp thu, còn 
chảy chậm quá có thể gây nên úng và tạo yếm khí cho rễ cây. Dạng nước 
này xuất hiện nhiều nhất lúc tròi mưa và chúng chảy xuống sâu tạo nên 
nước ngầm.

— Nước mao quản

Đất có kết cấu hạt và tạo nên rấ t nhiêu mao quản trong đất. Nhờ lực 
mao quản mà nước được lấp đầy trong các mao quản tạo nên nước mao 
quản. Nước mao quản là dạng nước chủ yếu rấ t có ý nghĩa sinh học đôi 
với cây.

-N ư ớ c màng và nước ngậm

Các hạt đất thường tích điện nên có khả năng thủy hóa tạo nên một 
màng nước xung quanh gọi là nước màng. Trong dạng nước màng đó, lớp 
nước ở xa trung tâm  mang điện do lực hấp dẫn nhỏ hơn nên rấ t linh 
động và rễ cây có thể lấy được dễ dàng.

Các phân tử nước phân bô" sát bề mặt hạt đất bị lực hút m ạnh hơn 
nên rễ cây không có khả năng hút được. Chính vì vậy mà khi phơi khô 
đất, trong chúng vẫn còn chứa một lượng nước nhất định mà cây không 
thể hút được gọi là nước ngậm.

Như vậy, theo lực liên kết của đất với nước mà rễ cây có thể sử dụng 
một phần nước trọng lực, toàn bộ nước mao quản và mật phần nước 
màng. Nước trong đất hoàn toàn không sử dụng được là nước ngậm.
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Hình 2.1. Các dạng nước trong đất

Tuy nhiên, sự phân chia trên đây cũng chỉ là tương đối vi giữa 
chúng không có ranh giới rõ rệt. Căn cứ vào ý nghĩa sinh học, người ta 
phân chia nước trong đất thành nước sử dụng được và nước không sử 
dụng được. Chẳng hạn, hàm lượng nước trong đất nào đó là 14,5% thì 
nước sử dụng được là 14% và không sử dụng được là 0,5%...

2.2.2. Hệ s ố  héo của đ ấ t

Lượng nước còn lại trong đất mà cây không sử dụng được và cây bị 
héo thì gọi là hệ sô" héo của đất. Người ta trồng cây trong chậu đất không 
tưới nước cho đến khi héo hoàn toàn rồi xác định hàm lượng nước còn lại 
trong đất để tính hệ sổ" héo của đất.

Bằng kết quả nghiên cứu của mình, Brigơ và Shan đã đề nghị công 
thức tính hệ sô' héo của đất là:

Các loại đất khác nhau có hệ số héo khác nhau. Brigơ và Shan cũng 
tìm ra mối liên hệ giữa hệ số’ héo, lượng nước ngậm, độ ẩm hoàn toàn và 
lượng nước có khả năng hấp thu được của các loại đất khác nhau như

%nước ngậm % nước bão hòa hoàn to à n -2 1q = 0,68 2,9

bảng 2.2.
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B ản g 2.2. Hệ sô héo và nước trong các loai đ â t

LOẠI ĐẤT HỆ SỐ HÉO 
(%)

NUỚCNGẬM
í°/ở)

HÀM LUỢNG NUỚC 
BÃO HÒA HOÀN TOÀN

(°/ộ)

NUỚC SỬ DỤNG 
ĐUỢC (%)

Cát khô 0,9 0,5 23,4 22,5

Cát mịn 2,6 1,5 28.0 25.4

Sét pha nhẹ 4,8 2,3 33,4 28,6

Sét pha 
nặng

9,7 6,5 47,2 37,5

Đất sét 
nặng

16,2 13,2 64,6 48,4

Như vậy, đất càng nhẹ thì hệ sô' héo càng thấp, lượng nước dùng 
được nhiều nhưng vi hàm lượng nước tổng sô' thấp nên lượng nước cây sử 
dụng được ít hơn đất nặng. Đất chặt tuy có hàm lượng nước vô hiệu 
nhiều nhưng nước tông sô" nhiều nên nước cây sử dụng được cũng nhiều.

Môi quan hệ giữa hệ sô" héo của các loại đất khác nhau đôi vối các 
câv trồng khác nhau có thể tham khảo ở bảng 2.3.

B ảng 2.3. Hệ s ố  héo của các cây trồng khác nhau trên các loai
đ ấ t  khác nhau

' ^ L O Ạ I  ĐẤT 

THUC VẬT

CÁT SÉT PHA
ĐẤT SÉT NẶNG

Cát khô Cát mịn Nhẹ Nặng

Ngô 1,07 3,1 6,5 9.9 15,5

Cao lương 0.94 3,6 5.9 10,0 14,1

Lúa mì 0,88 3,3 6,3 10,3 14,5

Đậu 1,02 3,3 6.9 12,4 16,6

Cà chua 1.11 3,3 6,9 11,7 15,3

Lúa 0,96 2,7 5,6 10,1 15,0
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Như vậy, hệ sô héo chỉ sai khác đáng kể giữa các loại đất khác nhau 
mà không sai khác mấy giữa các thực vật khác nhau trong cùng một loại 
đất vì khi lượng nước mao quản đã hết thì sức giữ nước của đất tăng lên 
mạnh nên dù các hệ rễ có khác nhau về sức hút nước cũng không có khả 
năng lấy được nước nữa.

2ẵ3. Sự vận động của nước từ đất vào rế

2.3.1. Con đường nước đi từ đ ấ t vào m ach dẫn

Sự hút nước được thực hiện trước tiên nhờ hệ thông lông hút. Lông 
hút là các tế  bào biểu bi có thành rấ t mỏng kéo dài thành sợi len lỏi vào 
các mao quản đất để hút nước và chất khoáng. Lông hú t rấ t nhạy cảm 
với môi trường. Khi gặp hạn, úng hay rét... thì chúng rấ t dễ bị chết, 
nhưng cũng dễ tái sinh để phục hồi chức năng sinh lí.

Con đường mà nước đi từ đất vào mạch dẫn rễ phải qua một sô" lớp 
tế  bào sông có các đặc trưng vê giải phẫu rấ t khác nhau. Khi sức hút 
nước của rễ thắng được sức giữ nước của đất thì nước đi qua lông hút 
đến các tế  bào biểu bì rễ, sau đó qua nhiều lớp tế  bào nhu mô vỏ. Trưốc 
khi đi vào mạch gỗ, nước phải đi qua lớp tế  bào nội bì có thành  tế  bào 
hóa bần bôn mặt tạo nên vòng đai Caspar ngăn cản nước đi trong thành 
vách tế  bào, nhưng vẫn còn hai mặt không hóa bần nên nước xuyên qua 
hệ thông chất nguyên sinh được để đi đến các tế  bào nhu mô ruột và đến 
mạch dẫn (hình 2.2.)
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Vòng đai Caspar không thâm nước

HjO trong đất
Sumplast Apoplast

Hình 2.2. Con đường nước đi từ đất 
đến mạch dẫn rễ  (a), vòng đai 

Caspar (b)

Dòng nước và ion từ đất

Thành 
tế bào

2.3.2. Các con đường nước đi trong t ế  bào (hình 2.3)

Nước đi qua hàng loạt các tế  bào sông trước khi vào mạch gỗ bằng ba 
con đường:

-  Nước đi qua hệ thống không bào từ tế  bào này sang tế  bào khác và 
tấ t nhiên phải xuyên qua các sợi liên bào nôi liền các không bào 
thành  một hệ thôn? từ lông hú t đến tế  bào biểu bì, nhu mô vỏ, nội bì, 
nhu mô ruột và cuối cùng là mạch dẫn. Động lực để nước đi trong hệ 
thông không bào là nhò sức hú t nước tăng dần từ lông hú t đến mạch 
dẫn (S lông hút < s  nhu mô vỏ < s  nội bì...).

-  Nước đ i  trong hệ thống chất nguyên sinh gọi là symplast. Chất 
nguyên sinh của các tế  bào nôi với nhau nhờ các sợi liên bào thành một 
hệ thống liên tục, qua đó nước chảy từ ngoài vào trong. Nước đi trong hệ 
thông symplast chủ yếu nhò lực hút trương của hệ thông keo nguyên 
sinh chất.
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— N ưẻcA i trong hệ thống thành vách tế  bào gọi là apoplast. Trong 
thành vách tê bào có cá một hệ thông mao quản thông suôt với nhau, 
qua đó nước có thể chảy từ ngoài vào trong. Tuy nhiên đến vòng đai 
caspar thì nước bị chặn lại, nước phải xuyên qua tế  bào nội bì nhờ hệ 
thông chất nguyên sinh (symplast) ở hai m ặt thành chưa hóa bần, sau 
đó lại đi vào thành tế  bào của tế  bào nhu mô ruột để vào mạch dẫn. 
Động lực chi phối nước đi trong hệ thống apoplast là lực hú t của các mao 
quản, lực trương của keo trong thành tế  bào...

Không bào

Hình 2.3. Sơ đồ vê' các con đường đi của nước trong các tê bào rễ  
a. Con đường không bào b. Con đường sympìast c. Con đường apoplast.

2.4. N hân tô ngoại cảnh ảnh hưởng đến hấp thu  nước -  Hạn 
sinh lí

2.4.1. N hân tô ngoai cảnh và sư hút nước

Sự hấp thu nước của rễ là một quá trình  sinh lí phức tạp chịu ảnh 
hưởng trực tiếp của điều kiện ngoại cảnh. Có ba yếu tô" ngoại cảnh quan 
trọng nhất ảnh hưởng đến sự hú t nước của rễ là nhiệt độ, nồng độ dung 
dịch đất và nồng độ oxi trong đất.
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Nhiệt độ của đất vừa ảnh hưởng đến hoạt động sống của rễ vừa ảnh 
hưởng đến sự vận động của nước vào rễ. Nhiệt độ hạ thấp sẽ cản trở sự 
hút nước của rễ và trong trường hợp nhiệt độ quá thấp thì rễ hoàn toàn 
không lấy được nước. Trong khi đó các bộ phận trên mặt đất vẫn tiêp tục 
bay hơi nước làm mất cân bằng nước và cây héo. Đây là biểu hiện của 
hạn sinh lí thường gặp khi nhiệt độ đất hạ thấp 0 -  10°c.

Nguyên nhân làm giảm sự hút nước khi nhiệt độ hạ thấp là:

-  Độ nhớt của chất nguyên sinh và của nước đều tăng đồng thời tính 
thấm  của chất nguyên sinh giảm khi nhiệt độ hạ thấp làm cản trở sự 
xâm nhập và vận động của nước vào rễ. Chẳng hạn, ở 0°c độ nhớt của 
chất nguyên sinh tăng lên 3 - 4  lần so với ở 20°c.

-  Hô'hấp của rễ bị giảm nên thiếu năng lượng cho sự hút nước tích cực.

-  Sự thoát hơi nước trên bề mặt lá bị giảm làm giảm động lực quan 
trọng cho dòng nước đi trong mạch dẫn.

-  Giảm khả năng sinh trưởng của rễ, nếu nhiệt độ quá thấp thì hệ 
thống lông hút bị chết và rấ t chậm phục hồi...

Tùy theo từng loại thực vật mà khả năng thích nghi của chúng với 
nhiệt độ thấp khác nhau. Các thực vật xứ nóng như cà chua, dưa chuột, 
lúa, đậu, đỗ... ngừng hút nước ở nhiệt độ xung quanh 5°c. Trong khi đó 
các thực vật ở vùng ôn đối còn có thể hút được nước ở nhiệt độ dưới 0°c. 
Một sô' thực vật vào mùa đông thường trú t lá để giảm thoát hơi nước khi 
rễ không lấy được nước và bước vào trạng thái ngủ đông.

ở  nước ta, về mùa đông khi nhiệt độ hạ thấp đến mức rét hại thì 
một sô" cây trồng như mạ xuân thường bị chết rét. Rễ cây một mặt bị tổn 
thương, mặt khác không thể lấy nước được nên mất cân bằng nước 
thường xuyên. Trong trường hợp đó ta cần có biện pháp chông ré t như 
che chắn bằng polietilen, bón tro bếp; tốt hơn là tránh  gieo vào các đợt có 
rét đậm...

Nhiệt độ tối thích cho sự hú t nước ở các cây trồng nh iệt đới vào 
khoảng 25 -  30°c. Đây là nhiệt độ sinh lí tối thích nên kích thích sự 
hú t nước.

* Nhiệt độ của đất
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Nhiệt độ của đất tăng lên trên giới hạn 30 -  40°c th ì sự hú t nước 
của các cây trồng bị ức chế. Sự ức chế này là do hoạt động sông của chất 
nguyên sinh bị rối loạn khi gặp nhiệt độ cao và có thể bị biến tính.

Hiểu biết trên  có thể giúp chúng ta có biện pháp làm tăng  sự h ú t 
nước cho cây và nhấ t là hạn chế trường hợp xảy ra hạn  sinh lí có hại 
cho cây.

* Nồng độ oxi trong đất

Sự hú t nước của rễ cây là một quá trình sinh lí nên rấ t cần năng 
lượng của quá trình hô hấp của rễ. Vì vậy, nồng độ oxi trong đất có ảnh 
hưởng đáng kể đến sự hút nước. Do vậy, nếu thiếu oxi trong đất như đất 
bí, đất ngập nước... hệ rễ sẽ hô hấp yếm khí và thiếu năng lượng cho hút 
nước. Điều đó thường xảy ra với các cây trồng trên cạn. Một sô' cây có hệ 
rễ luôn ngập trong nước như lúa, sú vẹt, cói, sen súng... thường xuyên 
thiếu oxi trong đất, nhưng các thực vật này có hệ thông thông khí từ  các 
cơ quan trên mặt đất xuống rễ để dẫn oxi xuống cung cấp cho hệ rễ.

Nồng độ oxi trong không khí là 21%, còn trong đất thì thấp hơn nhiều 
tùy thuộc vào các loại đất. Hàm lượng oxi trong đất khoảng 10 — 12% là 
thích hợp nhất cho sự hút nước của rễ. Hàm lượng oxi thấp hơn 10% sẽ 
ức chế sự hút nước, còn khi hàm lượng oxi trong đất giảm xuống dưới 
5%, rễ sẽ hô hấp yếm khí có hại cho cây và gây ra  hạn sinh lí.

Trong sản xuất cần hạn chế hiện tượng yếm khí cho đất bằng biện 
pháp cung cấp oxi cho đất như làm đất kĩ khi gieo, phá váng, làm cỏ sục 
bùn, sục khí trong thủy canh...

* Nồng độ dung dịch đất

Sự xâm nhập nước từ đất vào rễ là một quá trình  thẩm  thấu. Vì vậy, 
khi nồng độ của dung dịch đất cao hơn nồng độ dịch bào hay áp suất 
thẩm thấu của đất lớn hơn áp suất thẩm  thấu  của rễ thì chẳng những rễ 
cây không thể hút được nước từ đất mà còn bị m ất nước vào đất gây nên 
hạn sinh lí. Đó là trường hợp khi cây trồng gặp đất mặn, đất phèn hay 
bón phân khoáng nhiều một lúc. Vì vậy, rễ cây muốn hấp thu được nước 
thì nồng độ dung dịch trong đất phải loãng. Rễ cây hấp thu nước thuận 
lợi khi nồng độ dung dịch đất loãng trong khoảng 0,02 -  0,05%.
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Một sô" thực vật có khả năng sống trong môi trường có nồng độ chất 
tan trong đất cao như sú, vẹt, cói hay một số giống lúa chịu mặn, phèn... 
Để thích nghi với điều kiện phèn, mặn, các cây này phải có áp suất thẩm 
thấu của rễ cao hơn áp suất thẩm  thấu của đất để chúng có thể lấy được 
nước trong đất mặn. Người ta xem thưc vật chịu mặn như là thực vật 
chiu hạn vì chúng có cơ chế chông chịu như nhau ià đều có áp suất thẩm 
thấu cao.

Trong sản xuất, người ta chọn tạo các giông chống chịu mặn cho các 
vùng đất nhiễm phèn, mặn. Trong trường hợp gặp mặn, cần làm giảm 
nồng độ dung dịch đất bằng biện pháp thau chua, rửa mặn, đào rãnh hạ 
phèn xuống tầng đất sâu...

Ngoài ra trong đất phèn mặn tồn tại nhiều ion gây độc cho hệ rễ như 
nhôm, sắt, hiđro...

2.4.2. Hạn sinh lí

Hạn là một trạng thái cua cây khi chúng m ất cân bằng nước: hút 
nước < thoát hơi nước. Có ba loại hạn: hạn đất do thiêu nước trong đất, 
hạn không Khí do độ ẩm không khí quá thấp và hạn sinh lí do trạng thái 
sinh lí của cây không cho phép cây hút nước được trong đất c ả  ba loại 
hạn đều có điểm chung là cây mất cân bằng nước và biểu hiện về hình 
thái là cây bị héo.

* Các trường hợp hạn sinh lí

-  Nhiệt độ đất quá thấp: Rễ cây không lấy được nước mặc dù trong 
đất có nhiều nước sử dụng, trong lúc đó các bộ phận trên  m ặt đất vẫn 
bay hơi nước, cây m ất cân bằng nước và bị héo. Trường hơp nàv thường 
xảy ra vào mùa đông khi nhiệt độ không khí và đất xuống quá thấp, một 
sei cây trồng kém chịu ré t thường héo và có thể chết.

-  Nồng độ oxi trong đất quá thấp dẫn đến rễ cây thiếu oxi để hô hấp 
và cây không lấy được đủ nước mà vẫn bị héo. Ví dụ như các cây trồng 
cạn gặp mưa lâu, oxi bị đuổi khỏi mao quản đất ]àm cho rễ cây bị yếm 
khí và bị héo. Nếu sau mưa mà gặp nắng to thì quá trình  thoát hơi nưốc 
mạnh hơn và hạn sinh lí càng trầm trọng hơn.

-  Nồng độ dung dịch đất quá cao: Nêu nồng độ dung dịch đất cao
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hơn nồng độ dịch bào của rễ thi sự mất cán bằng nước xây ra gảy hạn 
sinh lí. Đấy là trường hợp thường gặp khi nước mặn tràn  qua làm cho 
cáy trồng bị héo hoặc bón phán khoáng tập trung đồng thời làm ré cây 
không lấy nước được.

* Biện pháp khắc phục hạn sinh lí

Nếu gặp hạn đất và hạn không khí thì biện pháp chống hạn là tưới 
nước vào đất hay phun lên cây. Trong trường hợp hạn sinh li. để khãc 
phục hạn. không thể tưới nước mà cẩn có các biện pháp khắc phục 
nguyên nhân gáy hạn sinh lí. Nếu thiếu 0X1 thi phải tim cách cung cấp 
oxi cho rễ cây như các biện pháp làm đất. phá váng, sục bùn... Nếu gập 
đất mặn thì tìm biện pháp giảm nồng độ dung dịch đất như cho nước 
vào pha loãng nồng độ muối, đào rãnh sâu ép phèn giảm nồng độ ion ỏ 
lớp đất mặt...

Ngoài ra. cần chọn giống chống chịu với các điểu kiện gây hạn  sinh 
lí như các giống chống chịu rét. các giống chống chịu mặn. chịu mức độ 
yếm khí Đây cũng là một hướng nghiên cứu đặt ra  cho các nhà chọn 
tạo giống cây trồng.

3. QUÁ TRÌNH VẬN CHUYEN NƯỔC t r o n g  c â y

Xước sẽ được vận chuyển từ lông hút của rễ đến các tế  bào bề m ặt lá 
để thoát ra ngoài khônơ khí. Con đường đi của nưốc trong cây có thể 
chia ra thành ba chặng:

— Chặng i.ế Nước đi từ  tế  bào lông hút qua các tế  bào biểu bì rồi qua 
một số lớp tế  bào nhu mô vỏ để đến lớp tế  bào nội bì có thành  tế  bào hóa 
bần bốn mặt. sau đó nước qua một số tế  bào nhu mô ruột trước khi vào 
mạch dẫn của rễ.

— Chặng 2: Xước đi từ mạch dẫn của rễ đến mạch dẫn của lá.

— Chặng 3: Nước đi từ mạch dẫn của lá qua một số lớp tế  bào nhu 
mô lá (mô dậu và mô khuyết) đến các tế  bào biểu bì rồi qua khí khổng để 
ra ngoài không khí.

Trong chặng thứ nhất và thứ ba. nước đi trong một vài lớp tế  bào 
nên 2 ỌÍ là sự vận chuyển nước gần. Còn ờ chậng thứ hai. nước đi trong 
hệ thống mạch dẫn với khoảng cách có khi đến hàng chục mét (vái các
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cây cao) hay trên trăm  mét (với các cây dây leo trong rừng) nên gọi là sự 
vận chuyển nước xa.

3Ề1. Sự vận chuyển nước gần

* Đặc trưng

-  Nước đi với khoảng cách rấ t ngắn chỉ qua một sô' lớp tế  bào mà 
thôi. Chẳng hạn một sei lớp tế  bào từ lông hút đến mạch dẫn rễ hoặc từ 
mạch dẫn rễ qua một số lớp tế  bào nhu mô lá.

-  Nước đi trong các tế  bào sông không có tổ chức chuyên hóa cho sự 
vận chuyển nước. Nước phải qua hệ thông chất nguyên sinh và bị lực 
cản của chất nguyên sinh làm cho sự di chuyển của nước khó khăn hơn.

* Các con đường nước đi

Nước đi trong các tế  bào sông nên phải nhờ cả ba hệ thông: apoplast 
tức nước đi trong hệ thông mao quản của thành tế  bào; symplast là nước 
qua hệ thông chất nguyên sinh và nước đi qua hệ thông không bào.

* Động lực của sự vận chuyền nước gần là do sức hút nước tăng dần 
từ tế  bào lông hút đến tế  bào mạch dẫn của rễ và từ mạch dẫn của lá 
đến các tế  bào biểu bì và khí khổng. Chính nhò có sức hút nước tăng dần 
mà nước đi một cách liên tục trong các hệ thông này.

3.2ế Sự vận chuyển  nước xa

3.2.1. Đặc trưng

-  Nước đi với khoảng cách rấ t dài trong hệ thông mạch dẫn từ rễ 
đến lá.

-  Điều quan trọng là nước được vận chuyển trong một hệ thông có 
cấu trúc chuyên hóa cho sự vận chuyển nước. Đó là hệ thông mạch dẫn 
nước gồm các quản bào và mạch gỗ.

3.2.2. Cấu trúc của hệ thống vận chuyển nước

Hệ thông mạch dẫn nước trong cây là một tổ chức có cấu trúc hoàn 
hảo cho sự vận chuyển nước một cách hiệu quả nhất. Tùy theo mức độ 
tiến hóa mà có hai loại cấu trúc: các quản bào phát triển mạnh nhất ở 
thực vật khỏa tử như thông, phi lao,...; còn cấu trÚ£ mạch gỗ lại phát
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triến mạnh ở thực vật bí tử như các cây trồng của chúng ta.

-  Hệ thống quản bào

Chúng bao gồm các tế  bào hẹp và dài đã m ất hẳn chất nguyên sinh 
và chết. Chúng có thành tế  bào dày, hóa gỗ và giữa các vách có nhiêu lô 
cho nước đi từ tê bào này qua tê bào khác. Theo chiểu thẳng đứng, giữa 
các tế  bào cũng có vách ngăn nhưng có rấ t nhiều lỗ trên các vách ngấn 
đó tạo nên một hệ thống liên tục vận chuyển nước đi lên cao.

-  Hệ thống mạch gỗ (xylem)

Cũng giống như quản bào, đây là những tế  bào chêt có thành tê bào 
dày và hóa gỗ. Khác nhau cơ bản với quản bào là giữa các tế  bào của hệ 
thông mạch gỗ không có vách ngăn nên tạo nên các ông mao quản liên 
tục suôt hệ thống dẫn, qua đó nước chảy trong mao quán thông suốt. Vì 
vậy đây là hệ thống vận chuyển nước hoàn hảo nhất và tiến hóa nhất.

Cả hai hệ thông đều thuận lợi cho vận chuyển nước vì chúng là 
những ông dẫn thông nhau thành hệ thông. Các thành thứ cấp hóa gỗ 
tạo nên sức đàn hồi cần thiết chông lại sự chênh lệch lớn của áp suất 
tăng lên khi nước lên đỉnh cây cao. Tuy nhiên về tiến hóa thì hệ thông 
quản bào có trước mạch gỗ...

Các thực vật thủy sinh, các thực vật mọng nước và cả thực vật chiu 
hạn có hệ thông dẫn kém phát triển. Còn các thực vật trên  cạn khác có 
hệ thông dẫn rấ t phát triển để đáp ứng nhu cầu nước rấ t cao kể cả trong 
điều kiện khó khăn về nước như gặp hạn.

3.2.3. Động Lực của sự vận chuyên nước trong  cây

Khi nước vận chuyên trong hệ thống dẫn thì lực cản trở sự di chuvển 
nước không những là lực ma sát của dòng chảy qua mạch dẫn (lực động) 
mà còn cà trọng lực của nước khi nó chảy lên khỏi m ặt đất (lực tĩnh). Vì 
vậy, nước muôn vận chuyển được trong mạch xylem thì sức hú t nước của 
lá phải thắng được hai trỏ lực đó. Theo tính toán thì muốn vận chuyển 
nưốc lên cây cao 30 mét thì sức hút nước của lá phải lớn hơn sức hút 
nước của đất là 6atm, trong đó cần có 3atm để thắng trở lức tĩnh  và 
3atm thắng trở lực động.

Xylem là các ông mao quản không có không khí được lấp đầy nước
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nên áp suất không khí có khả năng đẩy cột nước trong mao quản lên cao 
10 mét, nhưng vói các cây cao hơn 10 mét nhiều lần thì phải có các lực 
bổ sung thêm xấp xỉ 10 -  20atm. Vậy những lực bổ sung đó là gì?

- Á p  suất rễ: Do quá trình trao đổi chất của rễ, đặc biệt là quá trình 
hô hấp của rễ, sẽ phát sinh một áp lực đẩy nước đi lên cao gọi là áp suất 
vỀ. Đây là sự vận chuyên nước tích cực cần năng lượng. Do vậy, mọi tác 
nhân ức chế hoạt động sông của rễ, ức chế hô hấp của rễ đều ảnh hưởng 
đến vận chuyển nước trong cây, như trường hợp gặp úng thiếu oxi cho rễ 
hô hấp, hoặc chất độc với rễ...

Có hai hiện tượng minh chứng cho sự tồn tại áp suất rễ là hiện 
tượng chảy nhựa và hiện tượng ứ giọt.

Hình 2.4. Thí nghiệm chứng tỏ có áp lực 
rễ  đẩy nước nì dưới lên.

Hiện tượng chảy nhựa được quan sát khi ta  cắt ngang thân cây và 
đê một thời gian thì trên  bề mặt lát cắt có một ehất dịch chảy ra và tràn  
ra. Điều đó chứng tỏ có một áp lực đẩy nước lên từ rễ vì khi đó không 
còn bộ lá nữa nên không còn lực kéo của thoát hơi nước.
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Nếu ta dùng một chuông thủy tinh chụp lên cây lúa chẳng hạn thì 
một thời gian sau hơi nước trong chuông sẽ bão hòa và nước không bay 
hơi nữa. Ta thấy có những giọt nước ứ đọng lại đầu các lá như những 
giọt sương, đó là hiện tượng ứ giọt. Hiện tượng này cũng chứng tỏ có một 
áp suất rễ đẩy nước đi lên và chúng đi qua các thủy khổng trên  đầu các 
lá tạo nên các giọt sương.

Tuy nhiên, áp lực rễ thường đạt trị sô" vài atm, nên không thể đưa 
nước lên khoảng cách cao được mà nủ-chỉ có tác dụng như là lực bô trợ. 
Động lực này rấ t quan trọng khi cây rụng hết lá, nhất là khi cây nghỉ 
đông và khi đó không còn lực kéo của thoát hơi nước ở lá nữa.

— Sức kéo của thoát hơi nước

Khi độ ẩm không khí thấp hơn 100% thì sức hú t nước của không 
khí tăng lên rấ t mạnh, có tììể đến hàng trăm  atm. Sự chênh lệch vê sức 
hút nước khá lớn giữa không khí và bề m ặt lá làm cho quá trình  thoát 
hơi nước của lá xảy ra mạnh. Các tế  bào của lá thiếu bão hòa nước và 
hút nước của các tê bào ở dưới. Cứ như vậy mà phát sinh một lực hú t 
từ bề m ặt lá do bay hơi nước. Việc loại trừ  các phân tử nước tận  cùng 
của cột nước trong xylem làm cho cột nước đẩy dần lên để thay thế. Sự 
thoát hơi nước ở lá là liên tục và do đó mà sức kéo của thoát hơi nước 
cũng liên tục.

Sức kéo của thoát hơi nước phụ thuộc vào cường độ thoát hơi nước ở 
lá, mà cường độ thoát hơi nước của lá thì phụ thuộc rấ t nhiều vào biến 
đổi của điểu kiện ngoại cảnh như nhiệt độ, độ ẩm không khí...

Động lực này là khá lớn, có thê đạt trên  lOatm và phụ thuộc vào 
quá trìn h  thoá t hơi nước. Động lực này có thể  đưa cột nước lên rấ t  
cao trên  cây. Do vậy, đây là động lực quan trọng  n h ấ t để đưa cột 
nước lên cao.

— Động lực bổ trỢ khác

Các mao quản nước trong mạch dẫn tạo nên các sợi nước rấ t mỏng 
manh. Các sợi nước này có đầu trên bị kéo một lực rấ t căng do thoát hơi 
nước, nhưng các sợi nước mỏng manh này không hề bị đứt đoạn tạo nên 
các bọt khí làm tắc nghẽn mạch. Có được điều đó là do có hai lực bổ trợ
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là lực liên kết giữa các phân tử nước (lực nội tụ) và lực bám giữa các 
phản tử nước với thành mạch dẫn. Giũa các phân tử nước tồn tại lực liên 
kết hiđro. Tuy đây là lực liên kết yếu, nhưng các phân tử nước đã tạo 
thành một chuỗi liên tục kéo theo nhau đi lên cao.

Có thể nói rằng sức kéo căng của sự thoát hơi nước ở lá cộng với lực 
nội tụ giữa các phân tử nước là quan điểm đúng đắn đê giải thích dòng
nước di lên cây cao.

Nước đi trong hệ thông mạch dẫn của cây là một cấu phần quan 
Irọng Irong vòng tuần hoàn nước trong hệ thông sinh thái đất — cây — 
không khí. Vòng tuần hoàn đó dược quyết định bởi sự chênh lệch khá 
lớn giữa sức hút nước (thế nước) giữa đất, cây và khí quyển. Đấy cũng 
chính là động học của dòng nước đi liên tục trong cây.

B ảng 2.4. Sức hút nước (S) và chênh lêch sức hút nước (AS)
trong hệ thống đ ấ t  -  cây -  không khí (cây nhỏ, đ ấ t  đủ nước, 

đô ẩm không khí 50% ở 20°c, s  = lOOOatm)

HÊ THỐNG SINH THÁI s (atm) AS (atm)

Đất 0,5
Rê cây 2,0 1,5
Thân cây 5,0 3.0
Lá cáy 15,0 10
Không khí 1000 985

4. S ự  THOÁT HƠI NƯỚC CỬA LÁ

Tất cả các bộ phận của cây đểu có khả năng bay hơi nước vào khí 
quyển, nhưng quan trọng và chủ yếu nhất là sự bay hơi nước qua bề mặt 
lá gọi là sự thoát hơi nước.

Hai quá trình' bay hơi nước và thoát hơi nước có chung bản chất vật 
lí là nước từ thê lỏng chuyển thành thể hơi và khuếch tán  vào môi 
trường xung quanh. Tuy nhiên, sự bay hơi nước chỉ sư khuếch tán của 
nước qua m ặt thoáng có diện tích lớn như ao, hồ, biển hay vũng nước
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Còn sự thoát hơi nước là quá trình bay hơi nước qua các lỗ có kích thước 
rấ t bé như các lỗ khí khổng thông giữa gian bào th ịt lá và không khi 
xung quanh lá.

Sự thoát hơi nước của cây đã tỏa vào khí quyển một lượng nước 
khổng lồ vượt xa rấ t nhiều lần so với lượng nước mà cây cần cho các hoạt 
động sống và sinh lí trong cơ thể. Ví dụ như trên lm 2 lá lúa mì trong 
suô't thời gian dinh dưỡng đã bay hơi mất 20 -  250 kg nước, còn với cây 
hublông thì có thể đến 500 — 700kg nước. Trong những ngày nắng to, 
cây gỗ m ất 5 -  10g nưốc trên  lm 2 lá trong một giờ. Một ha rừng sồi có 
thể m ất 25.000 -  30.000kg nước trong một giò. Vì vậy, trong trưòng hợp 
hạn hán thì nhu cầu nước của cây tăng lên nhiều và thường dẫn đên 
mất cân bằng nước thường xuyên trong cây. Nếu hạn chế được sự thoát 
hơi nước của cây như sử dụng chất chông bay hơi nước thì sẽ tốt hơn cho 
sinh trưởng và hoạt động sinh lí của cây. Nhưng không thể hạn  chế 
thoát hơi nước một cách tùy tiện vì đây là một quá trình  sinh lí có ý 
nghĩa quan trọng đối với đời sống của cây. Vậy vai trò sinh lí của sự 
thoát hơi nước là gì?

4.1. Ý nghĩa của quá trình thoát hơi nước

* Thoát hơi nước đê’ cho kh í khổng mở ra, qua đó C 0 2 xâm nhập vào 
lá để cung cấp cho quá trình quang hợp tổng hợp nên các chất hữu cơ 
cho cây. Như vậy, sự thoát hơi nưốc và quang hợp của lá có mối quan hệ 
mật thiết với nhau. Nhờ có thoát hơi nước mà khí khổng mới mở ra  để 
cho C 02 đi vào. Nếu hạn chế mất nước bằng cách đóng khí khổng thì 
C 02 không thể vào lá và quang hợp bị ức chế. Chính vì vậy mà nhà sinh 
lí thực vật nổi tiếng người Nga Timiriazep đã nói: "Cây phải chịu thoát 
hơi nước một cách bât hạnh đ ể  mà dinh dưỡng tốt...". Stocker đã ví mối 
quan hệ giữa hai quá trình đó là sự mâu thuẫn giữa "đói" và "khát”. 
Thực vậy, cây muôn hạn chê hạn nguy hiểm bằng cách đóng khí khổng 
lại để tránh cơn "khát" nước thì sẽ tự đưa mình vào chỗ "đói" không thể 
cứu vãn nổi...

Trong thực tế, chỉ có một cách để giải quyết mâu thuẫn đối kháng 
này là cung cấp đầy đủ nước cho cây trồng để cho cả hai quá trình  đếu 
diễn ra song song: thoát hơi nước mạnh mẽ và quang hợp cũng diễn ra 
mạnh mẽ.
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* Thoát hơi nước sẽ tạo nên một động lực quan trọng nhât cho sự hút 
và vận chuyển của dòng nước đi trong cây. Như phần trên đã trình bày, 
do sự chênh lệch quá lớn của sức hút nước giữa lá và khí quyển mà làm 
cho quá trình thoát hơi nước diễn ra thường xuyên, tạo nên động lực cho 
dòng nước đi lên. Sức kéo của thoát hơi nước ở lá là rấ t lớn, có thể vài 
chục atm và là động lực quan trọng nhất để đưa dòng nước đi lên cao.

* Sự  thoát hơi nước làm giảm nhiệt độ bề mặt lá. Lá xanh có khả 
năng hấp thu ánh sáng mặt trời. Một phần năng lượng ánh sáng được sử 
dụng vào quang hợp để tổng hợp nên chất hữu cơ, còn một phần lớn 
năng lượng ánh sáng biến thành nhiệt làm cho nhiệt độ của lá tăng lên, 
nhất là với những ngày nắng to, lá rấ t có nguy cơ bị chết. Chính quá 
trình thoát hơi nước đã sử dụng một phần nhiệt lượng từ ánh sáng nhờ 
đó nhiệt độ của lá có thể giảm xuống thuận lợi cho hoạt động quang hợp 
và các hoạt động sinh lí khác trong cây. Thực tế  thì các lá héo thoát hơi 
nước ít hơn các lá tươi nên có nhiệt độ chênh lệch nhau đến 4 — 6°c.

* Sự  thoát hơi nước và dinh dường khoáng có quan hệ mật thiết. Các 
chất khoáng tan trong dung dịch đất nhờ dòng thoát hơi nước mà được 
hút vào cây và vận chuyển lên phân phối cho các bộ phận có nhu cầu 
trên mặt đất. Nếu thoát hơi nước mạnh thì lượng chất khoáng đi vào cây 
và phân phôi cho cây cũng nhiều hơn. Như vậy, quá trình thoát hơi nước 
sẽ tạo điều kiện cho sự tuần hoàn, lưu thông và phân phổi vật chất 
trong cây.

4.2. Các chỉ tiêu  đánh giá sự thoát hơi nước

Để đánh giá, so sánh khả năng thoát hơi nước của các thực vật khác 
nhau, ta có thể sử dụng các chỉ tiêu sinh lí sau đây:

* Cường độ thoát hơi nước

Cường độ thoát hơi nước được tính bằng lượng nưốc bay hơi đi (gam 
hay kilogam) trên  một đơn vị diện tích lá (dm2 hay m2) trong một đơn vị 
thời gian (phút hay giờ).

Cường độ thoát hơi nước là một chỉ tiêu biến động rấ t nhiều tùy theo 
các loài thực vật, các giai đoạn sinh trưởng khác nhau và điều kiện sinh 
thái khác nhau. Cường độ thoát hơi nước của các thực vật khác nhau
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dao động nhiều trong phạm vi 15 -  250g/m2 lá/ giờ.

Ý  nghĩa của chỉ tiêu này

-  Xác định cường độ thoát hơi nước cho ta biết khả năng thoát hơi 
nước khác nhau của các cây trồng khác nhau và cũng là đặc tính của 
giống.

-  Vì hầu hết lượng nước hú t vào đều bay hơi đi (99,2 -  99,9%) nên 
xác định cường độ thoát hơi nưốc cho ta  biết nhu cầu nước của các cây 
trồng khác nhau. Dựa trên  việc đo cường độ thoát hơi nước để ta  có 
thể tính toán được lượng nước cây cần trong suốt đòi sông của cây và 
trong các giai đoạn khác nhau để có chế độ tưới nước hợp lí cho từng 
loại cây trồng.

* Hệ số  thoát hơi nước

Hệ sô" thoát hơi nưóc được tính bằng lượng nước bay hơi đi để tạo 
nên một đơn vị chất khô. Chỉ tiêu này cũng thay đổi tùy thuộc vào giông 
và điều kiện ngoại cảnh. Trong cùng một cây, nó có thể biến động 2 - 3  
lần. Ví dụ: hệ sô" thoát hơi nước của cây lúa trung bình là 680, tức để tạo 
nên lg  chất khô thì cây lúa phải bay m ất 680g nước. Chỉ tiêu này với 
khoai tây là 640, dưa hấu là 580, ngô là 170, rau  dền là 300...

Xác định chỉ tiêu này cho chúng ta  biết nhu cầu nước của cây trồng 
trong việc hình thành nên năng suất và lượng nước cần cung cấp cho cây 
trồng để tạo nên năng suất cần thiết.

* Hiệu suất thoát hơi nước

Hiệu suất thoát hơi nước được tính bằng sô" gam chất khô tạo nên 
khi bay hơi một kg nước bởi thực vật. Chỉ tiêu này dao động từ  1 đến 8 
với các thực vật khác nhau, có nghĩa là cứ lkg nưốc bay hơi qua bề mặt lá thì 
tạo nên được 1 -  8g chất khô. Như vậy, cây đã huy động đến 99,2 -  99,9% 
lượng nước hú t vào cây cho mục đích bay hơi vào khí quyển mà chỉ giữ 
lại 0,1 -  0,8% cho mục tiêu tạo nên năng suất cây trồng mà thôi.

* Thoát hơi nước tương đối

Thoát hơi nước tương đôi là tỉ sô" so sánh giữa lượng nước thoá t đi 
qua bể m ặt lá so với lượng nước bay hơi qua m ặt thoáng có cùng diện 
tích với lá trong cùng một thời gian bay hơi. Trị sô này dao động từ
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0,1 -r 1. Điều đó có nghĩa là tổng diện tích của các lỗ khí khổng trên bể 
mặt lá (diện tích bay hơi) chỉ bằng 1 — 2% diện tích lá, nhưng cường độ 
thoát hơi nước là rấ t mạnh, xấp xỉ bằng 10 — 100% so với m ặt thoáng có 
cùng diện tích lá.

Sở dĩ có sự sai khác lốn đó là do sự thoát hơi nước của lá được chi 
phôi bởi quy luật thoát hơi nước qua lỗ nhỏ nhanh hơn nhiều so với lỗ 
lớn...

4.3ẵ Sự thoát hơi nước qua cutin

Trên bề mặt của lá và các phần còn non của thân, quả cây... ngoài 
thành tế  bào biểu bì có bao phủ một lớp cutin mỏng để hạn chế thoát hơi 
nước và bảo vệ cho lá. Đây là một tổ hợp giữa cutin và sáp ngấm vào 
thành tế  bào. Hơi nước có thể khuếch tán từ các khoảng gian bào của 
th ịt lá qua lớp cutin để ra ngoài không khí. Có thể xem sự thoát hơi nưốc 
qua cutin như là sự khuếch tán nước qua môi trường kị nước, vì vậy trở 
lực khuếch tán qua cutin là rấ t lớn. Trở lực này hoàn hoàn phụ thuộc 
vào độ dày và độ chặt của lớp cutin. Lớp cutin càng dày thì sự khuếch 
tán nước qua cutin càng nhỏ. Độ dày của lớp cutin phụ thuộc vào giông, 
loài và đặc biệt là vào tuổi của lá. Lá càng già thì lớp cutin càng dày. ở  
các lá còn non, khi lớp cutin còn rấ t mỏng thì thoát hơi nước qua cutin là 
đáng kể, có thể đến 10% tổng lượng nước thoát ra. Tuy nhiên, theo độ 
tăng của tuổi thì lớp cutin càng dày thêm và thoát hơi nước qua cutin 
giảm dần. Các lá già thường có lớp cutin khá dày và chặt nên thoát hơi 
nước qua cutin của chúng không đáng kể.

Các loài thực vật khác nhau có sự thoát hơi nước qua cutin rấ t khác 
nhau. Với các thực vật ưa sáng, thoát hơi nước qua cutin có thể đạt tới 
10 -  20% lượng nước bay hơi cực đại. Các thực vật trong bóng râm, các 
thực vật thủy sinh thoát hơi nước qua cutin xấp xỉ 10% lượng nước thoát 
đi. Ở các lá cứng như lim thoát hơi nước giảm xuống 0,5%, còn ở xương 
rồng chỉ còn 0,05%.

Khi khí khổng đóng lại thì thoát hơi nước được thực hiện qua cutin. 
Ngưòi ta có thể xác định hiệu quả của sự khép khí khổng bằng tỉ lệ giữa 
thoát hơi nước tổng số không hạn chế và thoát hơi nước qua cutin.
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4.4. Sự thoát hơi nước qua khí khổng

Khí khổng là những khe hở nhỏ trên biểu bì của lá (cả mặt trên  và 
dưới) thông giữa các khoảng gian bào của th ịt lá với không khí bên 
ngoài, qua đó hơi nước từ bên trong các khoảng gian bào khuếch tán ra 
ngoài không khí và ngược lại C 02 từ không khí đi vào lá.

Sự thoát hơi nưóc qua khí khổng bao gồm hai giai đoạn kê tiếp nhau:

— Gmi đoạn thứ nhát là nưốc từ thể lỏng chuyển thành thể hơi trong 
các tế  bào th ịt lá và khuếch tán  vào các khoảng gian bào th ịt lá. Giai 
đoạn này phụ thuộc vào tổng diện tích các khoảng gian bào th ịt lá. Nói 
chung, tổng diện tích các khoảng gian bào thịt lá rấ t lớn, có thể gấp 6 - 9  
lần diện tích của lá. Như vậv, thể tích các gian bào trong lá rấ t  lớn và 
hơi nưốc trong gian bào gần như luôn bão hòa.

Bảng 2.5. Sự thoát hơi nước cưc đa i và qua cu tin  trong điêu  
kiện tự nhiên (mg nước/dm2 lá/giờ trên cả hai m ặ t  lá)

LOAI THƯC VÂT
LƯƠNG HƠI NUỚC THOÁT RA

TỔNG SỐ 
(khi khí khổng mờ)

QUA CƯTTN 
(khi khí khổng khép)

QUA CƯTEN SO VỚI 1 
TỔNG SỐ(%)

Có hai lá mầm ưa sáng 1700 -  2500 200 -  300
'

1 0 -2 0
Cò hai lá mẩm ưa tốì 500-1000 50 -  250 1 0-25
Cây thảo chịu hạn 1500-3000 250 -  300 1 5 -2 5
Câv lá cứng thường xanh 500-1100 50-1 0 0 7 -1 5
Cày lá kim thường xanh 450 -  550 1 2-15 3
Cây rùng ưa sáng 800-1200 9 0 -  110 1 0 -2 0
Cây rừng chịu bóng 400 -  700 80-1 1 0 15-18
Câv ăn quá 400-1000 80-160 10-20
Nho 400 -  500 8 0 -9 0 17 - 2 4

-  Giai đoạn thứ hai là sự khuếch tán của hơi nước trong các khoảng 
gian bào qua khí khổng để ra ngoài không khí. Khi khí khổng hé mở. 
quá trình này diễn ra  ngay lập tức.
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Đây là giai đoạn quan trọng nhất quyết định cho toàn bộ quá trình 
thoát hơi nước của cây.

Đây cũng là đặc điểm khác nhau cơ bản giữa quá trình bay hơi nước 
vật lí và quá trình thoát hơi nước mang bản chất sinh học. Bản chất sinh 
học của thoát hơi nước chính là sự điều chỉnh của khí khổng, bao gồm hình 
thái của khí khổng, sự phân bố" và nhất là sự đóng mở của khí khổng.

4.4.1. Hình thái và p h â n  bô của khí khổng

-  Khí khổng là do tế  bào biểu bì lá tạo nên để làm chức năng thoát 
hơi nước và cho khí C 02 xâm nhập. Nó phân bô' ở hai m ặt của lá và các 
phần non của thân, cành, quả... Thông thường thì mặt dưới lá có số khí 
khổng nhiều hơn mặt trên, nhưng các thực vật có lá phân bô" thẳng đứng 
như lúa thì khí khổng hai mặt gần bằng nhau, còn thực vật nằm trên 
mặt nước như lá sen thì khí khổng chỉ có m ặt trên mà thôi.

-  Kích thước và sô" lượng khí khổng thay đổi tùy theo loài thực vật 
và các giai đoạn phát triển khác nhau. Nhìn chung, trên lcm 2 bề mặt lá 
sô' lượng khí khổng dao động từ vài nghìn đến vài chục vạn cái.

Bảng 2.6 chỉ ra sô" lượng và kích thước khí khổng của một số  thực 
vật. Rõ ràng kích thước và diện tích của khí khổng vô cùng nhỏ. Số 
lượng khí khổng càng nhiều thì diện tích của khí khổng càng nhỏ. Nhìn 
chung tổng diện tích của khí khổng trung bình bằng khoảng 1 -  2% so 
diện tích của lá. Tuy nhiên sự thoát hơi nước tương đối của thực vật có 
thể đạt tới 0,5 — 1 tức bằng 50 -  100% so với sự bay hơi nước qua mặt 
thoáng cùng diện tích lá. Có được hiệu quả đó là do thoát hơi nước qua 
khí khổng tuân theo quy luật bay hơi nước qua lỗ nhỏ: vận tốc bay hơi 
nước qua lỗ nhỏ tỉ lệ thuận với chu vi lỗ, còn qua lỗ lớn thì tỉ lệ với diện 
tích lỗ. Vì vậy, nếu cùng một diện tích bay hơi nước, bề m ặt bay hơi nào có 
lỗ càng nhỏ thì tổng chu vi của các lỗ càng lớn, nên thoát hơi nước càng 
mạnh hơn.
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B ản g  2.6. Sư p h â n  b ố  và kích thước của kh í khổng  
ở một s ố  cây trồng

LOẠI THỤC VẬT

SỐ KHÍ 
KHổNG/mm2 KÍCH THUỚC 

KHÍ KHỔNG 
(DÀI X RỘNG) 

(um)

DIỆN TÍCH 
KHÍ KHỔNG 

MỞ TO 
NHẤT (|i.m2)

TỔNG DIỆN TÍCH 
KHÍ KHỔNG 

SO DIỆN TÍCH LÁ
(% )

Biểu bì 
trên

Biểu bì 
dưới

Lúa mì 33 14 38 X 7 209 0 ,52
N gô 52 68 19 X 5 75 0 82
Kiều mạch 25 23 38 X 8 239 0.98
Hướng dương 85 156 22 X 8 136 3 13
Đâu đũa 40 2 8 1 7 x 3 17 0 ,5 4
Khoai tây 51 161 13 X 6 61 0,85
Cà chua 12 130 — - -

Táo - 400 14 X 12 132 3,28
Sen 46 -

4.4.2. Cấu tạo của khí khổng

Khí khổng được cấu tạo từ hai tế  bào bảo vệ có hình bầu dục như 
quả thận hay hạt đậu quay vào nhau để một khe hở nhỏ liên thông giữa 
khoảng gian bào th ịt lá với không khí xung quanh gọi là vi khẩu. Các tế  
bào khí khổng có đặc điểm sau:

-  Có mép trong rấ t dày và mép ngoài rấ t mỏng, nên khi tế  bào 
trương nước thì mép ngoài của tế  bào dãn nhanh hơn làm cho tế  bào khí 
khổng uốn cong hơn và khe vi khẩu mỏ ra để cho nước thoát ra ngoài. 
Ngược lại khi mất nưốc thì tế  bào xẹp nhanh, mép ngoài co về nhanh 
hơn và khí khổng khép lại để hạn chế bay hơi nước.

-  Tế bào khí khổng có chứa nhiều lục lạp và các hạt tinh bột. Đây là 
đặc điểm mà các tế  bào biểu bì khác không có. Đặc điểm cấu tạo này giúp 
cho sự điều chỉnh tế  bào khí khổng đóng mở nhò tế  bào khí khổng hoạt 
động quang hợp và làm tăng áp suất thẩm thấu của tế  bào khí khổng.

Kiểu cấu trúc như vậy là đặc trưng cho tế  bào khí khổng. Lục lạp và 
tinh bột có nhiệm vụ làm tăng áp suất thẩm  thấu để tế  bào khí khổng 
hút nước vào. Khi sức trương nước của tế  bào khí khổng tăng lên thì cấu 
trúc mép ngoài mỏng hơn mép trong giúp khí khổng mở ra. Đây có thể 
coi là sự kết hợp hài hòa giữa cấu trúc và chức năng.
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Đại đa sô" thực vật, khi vừa có ánh sáng bình minh thì khí khổng bắt 
đầu hé mở ra. Theo cường độ ánh sáng tăng dần, khí khổng mở to dần 
và đạt cực đại vào những giờ ban trưa. Buổi chiều khi cường độ ánh 
sáng giảm dần thì khí khổng cũng khép dần và đóng hẳn vào lúc hoàng 
hôn. Ban đêm, khí khổng hoàn toàn khép lại. Sự thoát hơi nước vào ban 
đêm chỉ thực hiện qua cutin.

Các thực vật mọng nước (CAM) sống ở sa mạc khô nóng có sự thích 
nghi bằng cách đóng khí khổng vào ban ngày để hạn chế thoát hơi nước 
còn ban đêm thì mở ra để đồng hóa C 02.

Cũng có một sô" ít thực vật, như cây cà chua, khí khổng có thể mở cả 
ban ngày và ban đêm.

Lúc mưa to và thời gian mưa kéo dài thì khí khổng có thể bị đóng lại 
do các tế  bào xung quanh trương nước và ép lên tế  bào khí khổng.

4.4.3. Quy lu â t vân động của khí không

Hình 2.5. Cấu tạo của tê'bào. khí khổng điển hình 
a. Khí khổng đóng; b. Khí khổng mở.

4.4.4. Cơ c h ế  điêu chỉnh sự vận dông của khí khổng

Lí thuyết giải thích cơ chế điều chỉnh sự đóng mở của khí khổng dựa 
trêu sự thay đổi sức trương p của tế  bào khí khổng và cấu trúc khác 
nhau của mép ngoài và trong của tế  bào khí khổng. Khi tế  bào khí 
khổng hút nước vào thì sức trương p tăng lên, tế  bào khí khổng no nước 
và do cấu tạo của tế  bào khí khổng mà nó tự mở ra. NgứỢc lại, khi tế  bào 
khí khổng m ất nước th ì p giảm và khí khổng đóng lại.
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Nguyên nhân nào gây nên sự biến đổi của p? Có nhiều quan điểm 
giải thích, nhưng quan điểm được sử dụng lâu nay dựa trên  hoạt động 
quang hợp của tế  bào khí khổng.

Ngoài sáng, do có lục lạp nên tê bào khí khổng làm nhiệm vụ quang 
hợp, dẫn đến giảm hàm lượng C 02 trong tê bào khí khổng. Do hàm 
lượng C 02 giảm mà pH tăng lên từ 4 đến 7 vì C 02 trong môi trường thể 
hiện là axit yếu:

C 02 + H20 --------► H+ + HCO3-

thích cho hoạt động củapH tối
photphorylaza là 7. Phản ứng thủy phân 
tinh bột diễn ra:

pH = 7 -» nGlucozơ 6PTinh bột + nH3P 0 4

Hàm lượng tinh bột trong tê bào khí 
khổng giảm còn hàm lượng đường tan 
tăng lên làm cho áp suất thẩm  thấu trong 
tế  bào khí khổng tăng lên. Tế bào khí 
khổng hút nước của các tế  bào xung 
quanh làm tăng sức trương p và kết quả 
cuối cùng là khí khổng mở ra.

Trong tối thì quá trình diễn ra ngược 
lại theo hướng giảm áp suất thẩm thấu và 
sức trương p và khí khổng đóng lại.

Ngày nay, có một sô" quan điểm khác 
giải thích cơ chế đóng mở của khí khổng, 
trong đó có hai quan điểm được thừa nhận 
là sự tham gia của ion kali được tích lũy 
nhiều trong tế  bào khí khổng và vai trò 
điều chỉnh của hocmon axit abxixic trong 
sự đóng mở của khí khổng. Tuy nhiên, sự 
điều chỉnh của kali hay ABA đều phải 
thông qua việc thay đổi sức trương của tế  
bào khí khổng.

Ánh sáng 
i

Quang hợp 

i
Hàm lượng C 02 i 

i
pH t(4-7)

1
Hoạt tính enzim 
photphorylaza t

I
Hàm lượng tinh bột ị 
Hàm lượng đường T 

ĩ
Ap suất thẩm  thấu n |

i
Sức trương p của 

tế  bào khí khổng I

I
Khí khổng mở ra

Hình 2.6. Sơ đồ các giai đoạn 
cơ bẩn dẩn đến sự mở của khí 

khổng
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Ngoài các yếu tô" nội tại như diện tích lá, tuổi lá, sô lượng, phân bô 
và sự đóng mở của khí khổng ảnh hưởng đến thoát hơi nước thi các yêu 
tố ngoại cảnh cũng có vai trò quan trọng.

Thoát hơi nước là một quá trình bay hơi nước mang bản chất vật lí 
nên nó tuân theo công thức bay hơi nước của Dalton:

v _ K (F-f).760.S 
p

Trong đó: V: tốc độ thoát hơi nước

K: hằng số’ thoát hơi nước (phụ thuộc vào nhiệt độ)

F: áp suất hơi nước bão hòa ở bề mặt bay hơi 

f: áp suất hơi nước của khí quyển 

S: diện tích bay hơi nước 

P: áp suất không khí nơi thí nghiệm.

Trong cùng một thời gian, cùng địa điểm và cùng diện tích bay hơi 
thì V tỉ lệ thuận với hiệu sô' (F -  f) (gọi là độ thiếu hụt bão hòa hơi nước). 
Độ thiếu hụt bão hòa phụ thuộc vào nhiệt độ, ẩm độ không khí, ánh 
sáng, gió...

* Ảnh hưởng của nhiệt độ

Nhiệt độ ảnh hưởng trực tiếp đến áp suất hơi nước bão hòa F mà ít 
ảnh hưởng đến f. Nhiệt độ tăng thì F tăng do đó (F -  í) tăng lên và vận 
tốc thoát hơi nước của lá cũng tăng lên. Ngược lại, nhiệt độ giảm thì F 
giảm và thoát hơi nước chậm lại. Tuy nhiên nếu nhiệt độ cao quá thì 
khí khổng buộc phải đóng lại nên thoát hơi nước cũng giảm. Đây là 
trường hợp giảm sút thoát hơi nước vào các buổi trưa hè.

* Ảnh hưởng của ẩm độ không khí

Am độ không khí f càng thấp thì (F -  f) càng tăng và cường độ thoát 
hơi nước càng mạnh. Nếu ẩm độ không khí giảm từ 95% xuống 50% thì 
cường độ thoát hơi nước tăng lên đến 5 - 6  lần. ơ  nước ta, miền Bắc có 
gió mùa đông -  bắc, miền Trung có gió tây -  nam hoặc mùa khô ở Tây

4.4.5. Ảnh hưởng của các điêu kiên ngoai cảnh đến thoát hơi nước
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Nguyên thường có độ ẩm không khí rấ t thấp và sự thoát hơi nước sẽ 
diễn ra rấ t mạnh. Nếu kết hợp với nhiệt độ cao thì có thể gây ra hạn 
không khí.

* Ảnh hưởng của ánh sáng

Ảnh hưởng của ánh sáng đến thoát hơi nước của lá thông qua hiệu 
quả làm mở khí khổng và hiệu quả tăng nhiệt độ của ánh sáng. Vì vậy, 
cường độ ánh sáng càng mạnh thì thoát hơi nước càng mạnh.

* Ảnh hưởng của gió

Gió càng mạnh thì thoát hơi nước càng mạnh. Gió đã cuôri đi lớp 
không khí đã làm ẩm trên bề mặt lá và thay vào đó lớp không khí kém 
bão hòa ẩm, nên làm tăng (F -  f) và tăng thoát hơi nước.

Như vậy, thoát hơi nước là quá trình mang bản chất vật lí nên nó 
tuân theo các quy luật của quá trình bay hơi nước. Tuy nhiên, lá cây là 
một thực thể sống nên nó phải có sự điều chỉnh sinh học mà nếu không 
tự điều chỉnh thì cơ thể thực vật sẽ chết. Sự điều chỉnh đó chính là sự 
điều chỉnh đóng mở của khí khổng. Chẳng hạn như mối quan hệ giữa 
bay hơi nước qua m ặt thoáng, thoát hơi nước qua khí khổng và nhiệt độ 
là một ví dụ điển hình về môi quan hệ đó. Sự phụ thuộc giũa quá trình 
bay hơi nước và nhiệt độ là sự phụ thuộc tuyến tính, không có giới hạn 
(hình 2.7). Còn sự phụ thuộc giữa thoát hơi nước qua khí khổng là có 
giới hạn. Trong phạm vi nhiệt độ từ 0 đến 30-35°C thì cả hai quá trình 
là như nhau, nhưng nếu nhiệt độ tăng lên nữa thì thực vật buộc đóng 
khí khổng lại để làm giảm thoát hơi nước. Nếu khí khổng không tự điều 
chỉnh để đóng lại thì thực vật có nguy cơ m ất nước nhiều và chết.
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Hình 2.7. Quan hệ giữa bay hơi nước ( ỉ)  
và thoát hơi nước (2) với nhiệt độ không khí

5. S ự  CÂN BẰNG NƯỚC VÀ TRẠNG THÁI HÉO CỦA CÂY

5.1. Khái niệm  về cân bằng nước
Các quá trình trao đổi nước trong cây -  sự hút nước, sự vận chuyển 

nước và sự thoát hơi nước — có mốì quan hệ mật thiết với nhau được biểu 
thị bằng trạng thái cân bằng nước trong cây. Sự cân bằng nước của thực 
vật được xác định bằng sự so sánh giữa lượng nước hú t vào và lượng 
nước thoát ra khỏi cây.

Nếu ta gọi lượng nước thoát đi là T và lượng nước hú t vào là A thì tỉ 
số’ T/A biểu thị các trạng thái cân bằng nước ở trong cây-. Nếu tỉ số’ T/A < 1, 
ta có cây ở trạng thái cân bằng nước; còn T/A > 1 thì cây ở trạng thái 
m ất cân bằng nước.

5.2. Các loại cân bằng nước

* Sự  cân bằng nước dương

Đây là một trạng  thái của cây khi độ thiếu hụ t bão hòa nước trong 
cây thấp, cây dễ dàng hú t nước vào bù đắp lượng nước thiếu hụ t đó để 
luôn có tỉ sô" T/A xấp xỉ l ẵ Trong trường hợp này, sự thoát hơi nước và 
hút nước phù hợp với nhau và phôi hợp với nhau một cách nhịp nhàng. 
Cây cũng có thể điều chỉnh mối quan hệ này để đạt trạng  thái cân 
bằng nước dương bằng cách khép khí khổng để giảm sự thoát hơi nước 
qua bề m ặt lá.
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Sự cân bằng nước tối thích khi cây hoàn toàn đầy đủ nước. Lúc đó, 
hệ thông lông hút phát triển mạnh, cây lấy nước thỏa mãn và cũng 
thoát hơi nước mạnh. Vê hình thái thì cây luôn ở trạng thái tươi vì các tê 
bào luôn trương nước. Cây ở trạng thái cân bằng nước thuận lợi cho các 
hoạt động sinh lí và hình thành năng suất.

* Sự  cân bằng nước âm

Sự cân bằng nước âm xảy ra khi có độ thiếu hụt bão hòa nước trong 
cây lớn, cây thoát hơi núớc quá mạnh vượt quá khả năng cung cấp nước 
của rễ. Chính vì vậy mà tỉ sô' T/A luôn luôn nhỏ hơn l ẵ v ề  hình thái thì 
các tê bào lá giảm sức trương p và cây sẽ bị héo không thuận lợi cho các 
hoạt động sinh lí và giảm năng suất.

Sự cân bằng nước trong cây luôn dao động, khi t'rẤì dương, khi thì 
âm. Có dao động ngắn hạn, tức thời do sự điều chỉnh đóng mở khí 
khổng; nhưng có những dao động dài hơn, theo ngày đêm vì vào ban 
ngày mất cân bằng nước, còn ban đêm khôi phục cân bằng nước; và cũng 
có thể theo mùa: mùa khô và mùa mưa...

Các cây trồng khác nhau cũng phản ứng khác nhau về trạng thái 
cân bằng nước. Có những cây trồng chịu được thiếu nước, nhưng có 
những cây trồng không có khả năng chịu được cân bằng nước âm.

5.3. Sự héo của thực vật

* Héo là dấu hiệu về hình thái của cây biểu hiện sự cân bằng nước 
bình thường trong cây bị phá huỷ. Sự hấp thu nước của rễ không đủ bù 
đắp cho lượng nước thoát đi, các tế  bào lá giảm sức trương, xẹp xuống 
gây nên sự héo rũ. Tuy nhiên, tùy theo mức độ m ất cân bằng nước và 
thời gian tác động mà có các trạng thái héo khác nhau: héo tạm  thời hay 
héo lâu dài.

* Héo tạm thời xảy ra vào những giò ban trưa khi nhiệt độ không 
khí quá cao hoặc ẩm độ không khí thấp, sự thoát hơi nước nhiều nhưng 
rễ không có khả năng cung cấp đủ nước cho các bộ phận trên  m ặt đ ấ t; 
cây mất cân bằng nưốc và bị héo. Nhưng vào buổi chiều và ban đêm khi 
nhiệt độ giảm, thoát hơi nước giảm và cây khôi phục được trạng thái cân 
bằng nước và lấy lại trạng thái tươi. Ví dụ như vào buổi trưa mùa hè có
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nhiệt độ cao, với các cây trồng có lá rộng như bầu, bí, hướng dương, củ 
cải... lá của chúng héo tạm thời, còn chiều và đêm thì hết héo. Đây là 
quá trình thuận nghịch.

* Héo lảu dài xảy ra thường do hạn đất gây nên. Vì đất thiếu nước 
thường xuyên nên hệ thông rễ không thể hút đủ nưóc cho cây cả ngày 
lẫn đêm nên cây mất cân bằng nước thường xuyên và cây héo lâu dài. 
Nếu thiếu nước ở mức trầm  trọng thì héo lâu dài không thể khắc phục 
được, tức là không thuận nghịch mặc dù ban đêm quá trình thoát hơi 
nưóc không đáng kể.

* Tác hại của héo

Héo, đặc biệt héo lâu dài có tác hại rấ t lớn đối với cây trồng.

-  Hoạt động sinh lí bị rối loạn: ngừng quang hợp, hô hấp vô hiệu 
tăng, rối loạn trao đổi chất, ngừng sinh trưởng và phát triển...

-  Hệ thống lông hút bị chết vì chúng rấ t nhạy cảm vối thiếu nước và 
khó có thể tái tạo được hệ lông hút mới.

-  Do thiếu nước nên quá trình thụ phấn, thụ tinh không thực hiện 
được, quả không hình thành, hạt lép và quả bị rụng.

-  Hệ thông vận chuyển và phân phối vật chất trong cây bị tắc nghẽn 
nên giảm năng suất kinh tế. Mức độ giảm năng suất tùy thuộc vào mức 
độ héo của cây trồng.

Do đó cần hạn chế trường hợp cây trồng bị héo bằng xác định chế độ 
tưới tiêu hợp lí cho từng loại cây trồng. Khi bi héo, phải tìm nguyên 
nhân gây héo để có biện pháp khắc phục.

6. Cơ SỞ SINH LÍ CỬA VIỆC TƯỚI NƯỚC H ộ p  LÍ CHO CÂY 
TRỔNG

Những người làm nghề nông luôn ghi nhớ câu: “N hất nước, nhì 
phân, tam cần, tứ giống”.

Tưới nước là biện pháp kĩ thuật hàng đầu trong việc thâm  canh tăng 
năng suất cây trồng. Tuy nhiên, việc tưới nước cho cây trồng như thế  
nào là hợp lí nhất? Tưới nước hợp lí là hoàn toàn dựa vào yêu cầu sinh lí 
của các cây trồng đôi với nước. Nói như vậy có nghĩa là cần thỏa mãn các
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yêu cầu: khi nào cây cần nước, cần bao nhiêu và cung cấp bằng cách nào. 
Cần phải xác định được nhu cầu nước của các cây trồng, thời điểm tưới 
nước hợp lí nhất và phương pháp tưới thích hợp.

6.1. Xác định nhu cầu nước của cây trồng

Nhu cầu nước của cây trồng là lượng nước cây trồng đó cần tổng số 
và từng thòi kì để tạo nên một năng suất tối ưu. Chính vì vậy mà nhu 
cầu nước thay đổi rấ t nhiều đối với từng loại cây trồng và các giai đoạn 
khác nhau.

Ta có thể đo cường độ thoát hơi nước của cây để tính được lượng 
nước tổng số’ và từng giai đoạn của từng cây trồng, vì trên  99% lượng 
nước hút vào đều bay hơi đi. Xác định cường độ thoát hơi nước cho từng 
giai đoạn rồi tính ra lượng nước mất đi trong từng giai đoạn và trong 
suốt đời sông của cây trồng. Đấy chính là nhu cầu nước của cây. Dựa 
trên nhu cầu nước của cây trồng mà ta dự tính được tổng lượng nước cần 
tưới trên một diện tích gieo trồng của một cây trồng nào đó.

6.2ẽ Xác đinh thời điểm  tưới nước th ích  hợp cho cây trồng

Việc cung cấp nước cho cây phải dựa vào yêu cầu sinh lí của cây. Khi 
nào cây đòi hỏi nước thì ta cung cấp, còn cây không yêu cầu mà ta  tưới là 
thừa. Có nhiều cách xác định thời điểm tưới nước.

-  Dựa vào kinh nghiệm: Người nông dân nhìn đất, nhìn cây để chẩn 
đoán cây thiếu nước và quyết định tưới. Chẳng hạn nhìn thấy cây có dấu 
hiệu héo hay màu sắc của cây trồng biểu hiện lúc thiếu nước.

-  Xác định hệ sô' héo của đấ t, tức lượng nước còn lại trong đất mà 
cây không có khả năng hú t được.

Cả hai cách trên đều không thích hợp vì vào lúc đó cây đã thiếu nước 
và đã bắt đầu tác động đến các hoạt động sinh lí của cây rồi.

-  Dựa trên  các chỉ tiêu sinh lí của cây trồng phản ánh trạng thái 
nước trong cây. Ví dụ như độ mở của khí khổng, nồng độ dịch bào, áp 
suất thẩm  thấu và sức hút nước của lá cây.

Độ mở của khí khổng phụ thuộc vào hàm lượng nước trong tế  bào 
khí khổng và trong lá. Khí khổng mở càng to thì càng đủ nước và ngược
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lại. Tại thời điểm khi cây bắt đầu đòi hỏi tưới nước tương ứng với độ mở 
khí khổng nhất định gọi là ngưỡng tưới. Nếu độ mở khí khổng tại thời 
điểm xác định mà lớn hơn trị sô" ngưỡng thì không cần phải tưới và 
ngược lại.

-  Các chỉ tiêu về nồng độ dịch bào, áp suất thẩm  thấu và sức hút 
nước biến động theo hàm lượng nước trong lá, trong đó, chỉ tiêu sức hút 
nước s  là tin cậy nhất vì nó biến đổi mạnh nhất: từ 0 đến tối đa bằng áp 
suất thẩm  thấu.

Người ta phải xác định trị số ngưỡng tưới để căn cứ vào đó mà xác 
định thời điểm cần tưới. Ta xác định nhanh s  trên đồng ruộng và nếu s  
xác định mà lớn hơn s  ngưỡng tưới thì phải tưới ngay.

Tưới nước như vậy thì hoàn toàn đáp ứng nhu cầu của cây và chắc 
chắn năng suất sẽ tăng. Đây là cách tưới nước tiên tiến mà các nước có 
nền nông nghiệp tiên tiến sử dụng. Trong tương lai chúng ta  cũng cần 
tưới theo cách này.

6.3. Xác định phương pháp tưới th ích  hợp

Tùy theo từng loại cây trồng mà ta cần xác định phương pháp tưới 
thích hợp nhất. Có nhiều phương pháp tưới.

* Phương pháp tưới ngập, tưới tràn thường sử dụng vói cây lúa và 
một sô' cây trồng cần nhiều nước và chủ động về thủy lợi.

* Phương pháp tưới rãnh thường sử dụng vối các cây màu.

* Phương pháp tưới phun mưa, phun sương thường sử dụng với các 
loại rau, hoa và một số cây trồng khác khi có điều kiện về thiết bị tưới.

* Phương pháp tưới nhỏ giọt thường sử dụng vối các vùng thiếu nước 
cho các cây công nghiệp, cây ăn quả. Phương pháp này tiết kiệm nước 
nhưng phải có thiết bị nhỏ giọt đến tận gốc từng cây.

Tùy theo các loại cây trồng khác nhau, các điều kiện cung cấp nước 
và thiết bị tưới và tùy theo giai đoạn sinh trưởng mà chọn ra phương 
pháp tưới thích hợp.
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TÓM TẮT CHƯƠNG 2

■ Nước là một nhân tô" sinh thái rấ t quan trọng đối với các hoạt 
động sinh lí xảy ra trong cây. Sự trao đổi nước là một chức năng sinh lí 
quan trọng của cây, bao gồm quá trình hút nước của rễ, quá trình vận 
chuyển nước trong cây và quá trình thoát hơi nước ở bể m ặt lá. Môi 
quan hệ giữa các quá trình trao đổi nưóc được thể hiện bằng sự cân bằng 
nước trong cây...

■ Nước sẽ đi từ dung dịch đất qua hệ thông lông hú t rồi qua một sô 
lốp tế  bào sống để đi vào mạch dẫn của rễ. Sự xâm nhập của nưốc vào rê 
quyết định bởi sự phát triển và phân bô" của bộ rễ, đặc biệt là hệ thông 
lông hút và các yếu tô' ngoại cảnh như nhiệt độ, nồng độ dung dịch đất 
và hàm lượng oxi trong đất. Khi các yếu tcí ngoại cảnh đó quá bất thuận 
thì rễ không hú t nước được, mất cân bằng nước và gây nên hạn sinh lí. 
Muốn khắc phục hạn sinh lí thì phải tác động vào nguyên nhân gây ra 
hạn sinh lí.

■ Sự  vận chuyển nước trong cây từ rễ đến lá bao gồm sự vận chuyển 
nước gần trong các tế  bào sống không có cấu trúc chuyên hóa cho vận 
chuyển nước và sự vận chuyển xa trong hệ thông mạch dẫn có cấu trúc 
chuyên hóa gồm các quản bào và các ông mạch gỗ, trong đó hệ thông 
mạch gỗ hoàn hảo và tiến hóa hơn. Động lực để cho cột nước đi lên cao 
và xa như vậy trong cây ngoài áp lực rễ là động lực chủ động do hô hấp 
của rễ tạo nên lực đẩy nước đi lên thì động lực quan trọng nhất là sức 
kéo của thoát hơi nước phát sinh do quá trình thoát hơi nước ở bề m ặt lá 
kết hợp vối lực liên kết nội tụ  giữa các phân tử nước (liên kết hiđro). Hệ 
thống dẫn nước là cấu trúc hoàn hảo tạo nên các mao quản thông suốt 
từ rễ đến lá làm cho dòng nước đi trong cây không có lực cản lớn.

■ Trên 99% lư ợ n g  nước cây hút vào để  thoát hơi nước qua bề mặt lá. 
Tuy nhiên đây là một quá trình sinh lí rấ t quan trọng nên thực vật buộc 
phải tiến hành. Sự thoát hơi nước là một quá trình  mang bản chất vật lí 
như quá trình bay hơi nước qua mặt thoáng và tuân  theo công thức bay 
hơi vật lí của Dalton; nhưng nó được điều chỉnh bằng các quy luật sinh 
học thông qua khí khổng. Sự thoát hơi nước phụ thuộc vào sei lượng, kích
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thước, phân bô", cấu tạo của khí khổng, đặc biệt quan trọng là hoạt động 
đóng mở của khí khổng. Cơ chế điều chỉnh sự đóng mở của khí khổng 
phụ thuộc vào cấu tạo khác nhau của hai mép tế  bào khí khổng và hoạt 
động thẩm thấu dẫn đến biến đổi sức trương trong tế  bào khí khổng. 
Thoát hơi nước còn phụ thuộc vào điều kiện ngoại cảnh như nhiệt độ, 
ẩm độ không khí, ánh sáng và gió. Xác định cường độ thoát hơi nước 
qua lá cho chúng ta biết nhu cầu nước của cây trồng.

■ Sự  cân bằng nước trong cây đ ư ợ c  biểu thị bằng tỉ lệ giữa lượng 
nước thoát đi T I lượng nước hút vào A. Tỉ lệ T/A « 1 tương ứng với trạng 
thái cân bằng nước của cây (cân bằng nước dương), khi đó các tế  bào gần 
bão hòa nước và cây tươi thuận lợi cho hoạt động sinh lí và sinh trưởng, 
phát triển. Còn tỉ lệ T/A > 1 là cây mất cân bằng nước (cân bằng nước 
âm), thể hiện bằng hình thái héo. Sự héo của cây là do cây m ất cân bằng 
nước và có hai mức độ: héo tạm thời và héo lâu dài. Héo có tác hại rấ t 
lớn đến các hoạt động sinh lí, quá trình sinh trưởng và hình thành năng 
suất kinh tế  của cây trồng, nên cần hạn chế hiện tượng héo đối với cây 
trồng.

■ Hiểu biết về sinh lí quá trình trao đổi nước của cây giúp ta đề 
xuất biện pháp tưối nước hợp lí cho cây trồng. Tưới nước hợp lí là phải 
dựa trên yêu cầu sinh lí của từng loại cây trồng. Phải xác định được nhu 
cầu nước của cây trồng, thời điểm tưới nước thích hợp nhất và chọn 
phương pháp tưới hợp lí cho từng loại cây trồng. Thực hiện một chế độ 
tưới nước hợp lí cho cây trồng sẽ thỏa mãn nhu cầu nưốc của cây trồng, 
tiết kiệm được nước và tăng năng suất cho cây trồng.
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1. Hãy trình bày các biến động về hàm lượng nước trong cây và nêu vai 
trò của nước đối với đời sông của cây và năng suất cây trồng.

2. Hãy vẽ sơ đồ nước đi từ đất vào mạch dẫn của rễ và trình  bày các con
đường đi của nước trong các tế  bào sông.

3. Trình bày ảnh hưởng của các nhân tô" ngoại cảnh đên sự hú t nước của
rễ. Hạn sinh lí và biện pháp khắc phục?

4ẳ Trình bày cấu trúc của hệ thông vận chuyển nước trong cây và các 
động lực chi phối dòng nước đi trong cây. Tại sao nước có thể lên cây 
rấ t cao mà không bị ngắt quãng?

5. Vai trò của sự thoát hơi nước đối với đời sông của cây? Vai trò nào có 
ý nghĩa quyết định nhất và vì sao?

6. Những điểm nào thể hiện quá trình thoát hơi nước mang bản chất 
vật lí và đặc điểm nào thể hiện quá trình thoát hơi nước mang bản 
chất sinh học?

7ẻ Ngoại cảnh và sự thoát hơi nước của cây và liên hệ với thực tiễn sản xuất.

8. Cân bằng nước là gì? Các loại cân bằng nước và ý nghĩa?

9. Hiện tượng héo, nguyên nhân, tác hại và biện pháp phòng ngừa?

10. Muôn tưới nước dựa trên cơ sở sinh lí của cây thì cần xác định các 
nội dung gì?

11. Trình bày phương pháp xác định các chỉ tiêu sinh lí sử dụng cho tưới 
nước hợp lí: cường độ thoát hơi nước, áp suất thẩm  thấu  và sức hút 
nước của lá, trạng thái mở của khí khổng...

CÂU HỎI ÔN TẬP
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CÂU HỎI TRẮC NGHIỆM KIÊN THỨC

l ế Giai đoạn nào của cây có hàm lượng nước cao nhất?

Ạ. Non B. Ra hoa

c. Già D. Chín.
2Ể Vai trò quan trọng nhất của nước đôi vối cây là:

A. Cấu trúc chất nguyên sinh

B. Vận chuyển vật chất 

c. Hoạt động sinh lí

Dị. Có ý kiến khác.

3. Nước đi từ lông hút vào mạch dẫn rễ bằng con đường nào?

A. Apoplast B. Symplast

c. Không bào n. Có ý khác.

4. Trường hợp nào không gâỵ nên hạn sinh lí?

A. Đất ngập úng B. Nhiệt độ đất hạ thấp

c. Đất phèn mặn D. Dùng thuốc sâu quá liều.

5. Biện pháp nào không có ý nghĩa khi khắc phục hạn sinh lí?

Ạ. Tưới nước lên cây B. Tháo nước thêm vào ruộng

c. Sục bùn, xới xáo D. Ép phèn mặn.

6. Động lực quan trọng nhất đưa dòng nước lên cao trong cây là :

A. Áp lực rễ

B. Sức kéo của thoát hơi nước 

c. Lực liên kết hiđro

D. Lực liên kết giữa nước với thành mạch dẫn.

7. Nước vận chuyển trong các tế  bào sông là nhờ:

A. Thoát hơi nước B. Áp lực rễ

c  Sức hút nước tăng dần D. Liên kết hiđro.
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8. Sự khác n h au  giữa bay hơi nước qua m ặt tho án g  và th o á t hơi nước
qua m ặt lá là:

A. Nước từ thể lỏng chuyển thành hơi

B. Chịu ảnh hưởng của nhiệt độ 

c. Chịu ảnh hưởng của độ ẩm

D Chịu sự điều chỉnh của khí khổng.

9. Cấu trúc nào của tế  bào khí khổng không liên quan đến điều chỉnh
đóng mở của nó?

A. Có lục lạp

B. Có các hạt tinh bột 

c . Có n h â n  to

D. Độ dày của 2 mép khí khổng khác nhau.

10. Khí khổng phân bô" ở:

A. M ặt dưới lá B. M ặt trê n

c . H a i m ặ t D. K hông tá n  th à n h  vối A, B, c .

11. Nguyền nhân trực tiếp điều chỉnh đóng mở khí khổng:

A. Tế bào khí khổng quang hợp

B. Tế bào khí khổng thaỵ đổi sức trương p 

c . T ế  bào k h í khổng m ấ t nước

D. Tế bào khí khổng hút nước.

12ể Cây mất cân bằng nước khi nào?

A. Hút nước quá ít

B. Thoát nước quá mạnh

c. Hút nước nhiều hơn thoát nưởc 

D. Hút nước ít hơn thoát hơi nước.

13. Cây đạt trạng thái cân bằng nưốc khi:

A. Hút nước bằng thoát hơi nước

B. H út nước nhiều hơn thoát hơi nước
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c . H ú t nước ít hơn thoát hơi nước 

X) Có quan điểm khác.

14. Nguyên nhân quyết định hiện tượng héo:

A. Giảm sức trương p B Mất cân bằng nước trong cây

c. Hút nước quá ít D. Thoát nước quá nhiều.

15. Nhân tô" nội tại nào quyết định nhất đến thoát hơi nước?

A. Sô' lượng khí khổng

B. Kích thước khí khổng

c. Phân bô" của khí khổng ở lá 

D Sự đóng mở của khí khổng.

16. Biện pháp nào khắc phục hiện tượng héo quan trọng nhất?

A. Tưới nước vào đất

B> Khắc phục nguyên nhân gây héo

c . Tưới nước lên  cây

D. Cung cấp oxi cho rễ cây.

17. Tác hại nào của héo ảnh hưởng nghiêm trọng đến năng suất kinh tế?

A. Giảm hoạt động sinh lí

B. Khí khổng đóng

c. Vận chuyển vật chất ngừng trệ 

D. Giảm khả năng thụ phấn, thụ tinh.

18. Chỉ tiêu sinh lí nào sử dụng để xác định nhu cầu nước của cây trồng?

A. Cường độ thoát hơi nước B. Hệ sô" thoát hơi nước 

c . Hiệu suất thoát hơi nước D. Thoát hơi nước tương đôi

19. Chỉ tiêu sinh lí đáng tin cậy nhất dùng để xác định thòi điểm tưới 
nước thích hợp:

A. Áp suất thẩm  thấu B Sức hú t nước

c. Độ mở khí khổng D. Nồng độ dịch bào.
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Chương 3

QUANG HỢP CỦA THỰC VẬT

■ Hiểu biết rằng quang hợp của thực vật là một quá trình  sinh lí 
quan trọng nhất không những quyết định đến hoạt động sống của thực 
vật mà cả mọi sinh vật trên Trái Đất. Đây là quá trình  biến đổi năng 
lượng ánh sáng thành năng lượng hoá học tích luỹ trong các chất hữu cơ 
để hình thành nên năng suất cây trồng.

■ Nắm được cấu trúc và đặc tính của cơ quan làm nhiệm vụ quang 
hợp là lá, lục lạp và các sắc tố  quang hợp, trong đó diệp lục là tác nhân 
hấp thu và biến đổi năng lượng ánh sáng M ặt Trời.

■ Hiểu được một cách khái quát bản chất của quá trình  quang hợp 
diễn ra trong cây: nội dung cơ bản của pha sáng và pha tối.

■ Các nhân tố  sinh thái như ánh sáng, nhiệt độ, nước, hàm  lượng 
C 02, các chất khoáng... ảnh hưỏng đến hoạt động quang hợp của cây và 
hình thành năng suất cây trồng.

■ Trên cơ sở những hiểu biết về quang hợp mà con người có thể để ra 
các biện pháp để điều chinh hoạt động quang hợp để tăng năng suấ t và 
phám chất nông phẩm.

1. KHÁI NIỆM CHUNG VE QUANG HỢP

1.1. Đ ịnh nghĩa quang hợp

-  Có thể định nghĩa quang hợp một cách đơn giản như sau:

Quang hợp là quá trình tổng hợp các chất hữu cơ từ các chất vô cơ 
đơn giản ỉà C 02 và H20  dưới tác dụng của năng lương ánh sáng Mặt 
Trời và sự tham gia của sắc tố  diệp lục.

Sản phẩm quan trọng nhất của quang hợp là đường.

— Xét về bản chất của quá trình biến đổi năng lượng trong quang
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hợp có thể định nghĩa: Quang hợp là quá trình biến đôi quang năng 
thành hoá năng xảy ra ở thực vật.

Thực vậy, chỉ có những cơ thể chứa sắc tô" quang hợp mới có khả 
năng biến đổi năng lượng ánh sáng thành năng lượng của các liên kết 
hoá học tích luỹ trong các hợp chất hữu cơ để cung cấp cho các hoạt động 
sông của tấ t cả sinh vật.

-  Xét về bản chất hoá học thì quang hợp là quá trình oxi hoá khử, 
trong đó C 02 được khử thành sản phẩm quang hợp.

l ẳ2. Phương trình tông quát của quang hợp

Đôi với tấ t cả thực vật và hầu hết vi sinh vật quang hợp thì nguồn 
hiđrô để tống hợp chất hữu cơ là H20. Vì vậy phản ứng tông quát chung 
của quang hợp được viết như sau:

Ánh sáng

C 02 + H ,0 ----- DĩeỊTĩũT"* [CH20] + 0 2

Sản phẩm quan trọng nhất của quang hợp là đường glucozơ. Đê tổng 
hợp một phân tử glucozơ phải cần 6 phân tử C 02 và 6 phân tử H.,0 nên 
ta có phương trình tổng quát của quang hợp là:

Anh sáng

eco2 +6H20 ”  > c6h ,206 + 60.,

Khi nghiên cứu bản chất của quá trình quanẹ hợp, người ta chia quá 
trình này thành hai pha: pha sáng (các phản ứng cần ánh sáng) và pha 
tôi (các phản ứng hoá học). Có thể biểu diễn phương trình tông quát của 
từng giai đoạn như sau:

Ánh sáng

12H20  Diệp lục * 12tH2] + 6 0 2 (Pha sáng) 

6C 02 + 12[HZ] --------------► C6H 120 6 + 6H20  (Pha tối)

Ánh sánu

6CO! + 6 HjO — * C6H 120 6 + 6 0 2
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Quang hợp của cây xanh có một vai trò vô cùng to lớn đôi vói hoạt 
động sống của mọi sinh vật trên Trái Đất, trong đó có con người.

* Hoạt động quang hợp cung cấp một nguồn các chăt hữu cơ vô cùng 
đa dạng và phong phú thoả mẫn mọi nhu cầu về dinh dưỡng của mọi 
sinh vật trên trái đất. Thực vật quang hợp sản xuất ra  các chất hữu cơ 
đáp ứng cho nhu cầu của chính mình và còn cung cấp cho các sinh vật 
khác không có khả năng quang hợp như động vật, con người... Năng 
lượng ánh sáng được tích luỹ vào các chất hữu cơ lại được các sinh vật sử 
dụng cho các hoạt động sông của mình.

* Hoạt động quang hợp bảo đảm sự cân bằng tỉ lệ 0 2 / c o 2 trong khí 
quyển thuận lợi cho các hoạt động sông của mọi sinh vật. Tất cả sinh vật 
đều hấp thu 0 2 để hô hấp và lại thải C02 vào khí quyển. Ngoài ra, hoạt 
động phân huỷ chất hữu cơ của vi sinh vật, sự đốt cháy nhiên liệu trong 
các nhà máy, các phương tiện giao thông cũng thải một lượng C 02 đáng 
kể vào môi trường. Ngược lại thế  giới thực vật do hoạt động quang hợp 
hấp thu C 02 trong khí quyển và nhả 0 2 ra khí quyển. Sự trao đổi khí 0 2 
và C02 ngược chiều nhau giữa hai quá trình đó đã bảo đảm một sự cân 
bằng khá ổn định về nồng độ oxi và cacbonic trong khí quyển: nồng độ
0 2 ổn định ở mức 21% và C 02 là 0,03%. Nếu hoạt động quang hợp giảm 
sút thì nồng độ trong khí quyển C 02 tăng lên rất nguy hiểm cho sự sông 
của các sinh vật.

Chính vì vậy, cây xanh có vai trò quan trọng là làm trong sạch 
không khí.

* Đối vói con người quang hợp có vai trò vô cùng to lớn nữa là:

+ Cung cấp một nguồn năng lượng rấ t phong phú cho mọi nhu cầu 
của con người trên trái đất. Hiện tại, nguồn năng lượng con người sử 
dụng chủ yếu lấy từ than đá, dầu mỏ, củi, than bùn... Hoạt động quang 
hợp của các sinh vật ngày xưa đã tích luỹ năng lượng vào trong than đá, 
dầu mỏ để cho chúng ta  khai thác và sử dụng hiện nay. Hiện nay, con 
người có sử dụng nguồn năng lượng nguyên tử hoặc ánh sáng, gió... 
nhưng chưa thể thay th ế  được than đá và dầu mỏ.

1.3. Ý nghĩa của quang hợp
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+ Hoạt động quang hợp của thực vật đã cung cấp cho con người một 
nguồn nguyên liệu vô cùng phong phú và đa dạng cho công nghiệp như 
công nghiệp gỗ, công nghiệp dệt, công nghiệp giấy, công nghiệp thuôc lá, 
công nghiệp đường... Sự phát triển của các ngành công nghiệp này hoàn 
toàn phụ thuộc vào sản phẩm của thực vật, tức là sản phẩm quang hợp.

+ Với sản xuất nồng nghiệp thì hoạt động quang hợp quyết định 
90 -  95% năng suất cây trồng. Do vậy, muốn cây trồng đạt năng suất 
cao thì phải điểu chỉnh hoạt động quang hợp của chúng bằng các biện 
pháp kĩ thuật canh tác hợp lí.

Như vậy, thực vật có một sứ mạng vô cùng to lớn đối với sự sông 
của sinh vật trên Trái Đất nhờ vào hoạt động quang hợp của mình. 
Ngày nay, các nhà khoa học đang nghiên cứu để thực hiện quang hợp 
nhân tạo ngoài cây xanh, nhưng vai trò của cây xanh trên hành tinh 
mãi mãi vẫn quan trọng. Con ngưòi luôn luôn cải tiến cây trồng sao 
cho chúng đạt được hiệu suất quang hợp cao nhất. Mục tiêu đó không 
bao giờ dừng lại.

2. Cơ QUAN LÀM NHIỆM vụ QUANG H ộp -  HỆ SẮC Tố 
QUANG HỢP

2ẵl .  Lá

Ngày nay, chúng ta đã biết cơ quan làm nhiệm vụ quang hợp ở thực 
vật chủ yếu là lá; các phần xanh khác như bông lúc còn xanh, bẹ lá, 
phần xanh của thân cây, rễ cây, quả xanh... cũng có khả năng quang 
hợp. Lá có những đặc điểm đặc biệt về hình thái, cấu tạo giải phẫu thích 
hợp với chức năng quang hợp.

2Ễ2ẵ2ẵ H ìn h  th á i của  lá

Lá thường có dạng bản và mang đặc tính hướng sáng rõ rệt, nên 
chúng có khả năng vận động sao cho mặt phẳng của lá vuông góc với tia 
sáng mặt trời để nhận được nhiều nhất năng lượng ánh sáng. Cũng có 
một sô" thực vật chịu nhiệt khi gặp cường độ ánh sáng mạnh thì có khả 
năng vận động bản lá theo hướng song song với tia sáng để giảm sự đốt 
nóng...
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Mô dồng hoá. nơi xảy ra quá trinh quang hợp là mỏ dậu và mỏ 
khuyết. Mô dậu nàm dưới lớp biếu bì trẽn cua lá và chửa nhiều hạt lục 
lạp (hình 3.1). Mỏ dậu gồm một sỏ lớp tẻ bào xép sít nhau theo từng lỏp 
gần như song song vối nhau, nham háp thu được nhiều năng lưọns ánh 
sáng. Các tê bào mô dậu chứa rát nhiểu hạt lục lạp. ]à cơ quan thực hiện 
quang hợp.

2.1.2. G iải p tĩáu  lá

Biểu bì trẽn

ỉỉinh  3.1. S<1 líõ Íỉiíii phẫu cùa lá

Xàm sát ngay dưới các lớp tẽ bào mỏ dậu là car tẽ ìiào mõ khuyếi. 
Đặc trũng của lớp mỏ khuyết là giữa các tê bào có rất nhiều cểác khoan?- 
trông gọi là gian bào. Gian bào thường thỏns với không khí ban'* các lỗ 
khí không. Các khoang gian bào tẵua lá chứa c o  và hơi nước đẽ cun" 
cấp cho quá trình quang hợp. Trong các tẻ bào mỏ khuvtẳt cùns có chú;! 
lục lạp nhùng >ố lượng ít hon cua mô dậu và cũng cỏ kha năng thúc hiện 
quang họp cùng với mô dậu.

Trong lá còn có mạng lưới mạch dẫn dày dặt- làm nhiệm v ụ  d a r
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nước và muối khoáng phục vụ cho các hoạt động quang hợp cũng như 
dẫn các sản phẩm quang hợp ra khỏi lá đến các cơ quan khác trong cây. 
Nếu ta phân huỷ th ịt lá thì còn lại là một mạng chằng chịt các gân lá. 
Đó là hệ thông mạch dẫn trong lá.

-  Biểu bì trên và biểu bì dưới của lá gồm một lớp tế  bào. Biểu bì lá 
thường phủ một lớp cutin và sáp -  có nhiệm vụ bảo vệ lá và giảm sự 
thoát hơi nước.

Trên biếu bì mặt dưới và cả mặt trên của lá có rấ t nhiều khí không 
thông giữa các gian bào thịt lá và không khí xung quanh, qua đó, C 02 
xâm nhập từ ngoài vào lá còn hơi nước thoát từ lá ra ngoài. Tuy diện 
tích khí khống chỉ chiếm khoảng 1% diện tích lá nhưng C 02 đi qua khí 
không rất nhanh. Ví dụ: lcm ‘ bề mặt lá cây thầu dầu hấp thu 0,07cm3 
c o ,/ giờ. Trong khi đó cùng diện tích lcm 2 của dung dịch kiềm chỉ hấp 
thu 0.015cm' CO.,/ giờ. Nhờ có quá trình đóng mỏ của khí khổng mà 
cây có khả năng điều chỉnh sự xâm nhập của C 02 vào lá và hơi nước đi 
ra ngoài.

2.2. Lục lạp (chloroplast)

Như trên đã nói, lá là cơ quan làm nhiệm vụ quang hợp. Nhưng bào 
quan thực hiện chức năng quang hợp của lá xanh là lục lạp.

2.2.1. Hình thái, sô lương, kích thước của lue lap

- Hình thái'. Lục lạp có hình thái rấ t đa dạng, ở  các loài thực vật 
thuý sinh như các loại rong, tảo... do không bị ánh sáng trực tiếp đốt 
nóng nên lục lạp có hình dạng rấ t khác nhau như hình cốc, hình vuông, 
hình sao. hình bản... Còn ớ những thực vật bậc cao và sông trên cạn thì 
lục lạp thường có hình bầu dục. Với hình bầu dục, lục lạp có thể xoay bề 
mặt đê có thê tiếp xúc với ánh sáng nhiều hay ít tuỳ theo cường độ ánh 
sáng chiếu tới lá.

Ví dụ: Nếu cường độ ánh sáng vừa phải hay yếu thì lục lạp xoay bề 
mặt có tiết cỉiện lớn nhất vuông góc với tia sáng chiếu tới để nhận ánh 
sáng nhiều nhất. Còn nếu cường độ ánh sáng quá mạnh, lục lạp sẽ xoay 
bê mặt có tiết diện nhỏ nhất về phía chiếu sáng để tránh sự phá huỷ.
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Sự lựa chọn hình dạng bầu dục với sự vận động linh hoạt đó của lục 
lạp nhằm mục đích sử dụng ánh sáng hiệu quả nhất cho quang hợp là 
một sự tiến hoá của thê giới thực vật.

-  Sô lượng: Sô lượng lục lạp trong tê bào rấ t khác nhau ỏ các loài 
thực vật khác nhau. Đối với tảo, mỗi tế  bào chỉ có một lục lạp. Đôi với 
thực vật bậc cao, mỗi tế  bào của mô đồng hoá có nhiều lục lạp, khoảng 
20 -  100 lục lạp.

Ví dụ: Trên lm m 2 của lá thầu dầu có 3.107 -  5.107 lục lạp với tổng 
diện tích bể mặt của chúng lớn hơn diện tích lá. Do đó, diện tích tiếp 
nhận ánh sáng bên trong lá rấ t lớn, tạo điểu kiện cho hoạt động quang 
hợp xảy ra mạnh.

-  Kích thước lục lạp : Kích thước trung bình của 1 lục lạp có hình 
bầu dục dao động từ 4 đến 6|im về bề mặt lớn nhất và từ 2 — 3fim vể bề 
dày. Những cây ưa bóng thường có số lượng, kích thước và hàm lượng 
sắc tô" trong lục lạp lớn hơn những cây ưa sáng.

2.2.2. Câu trúc của luc lap

Nhìn dưới kính hiển vi, ta  thấy lục lạp của cây xanh có ba bộ phận 
cấu trúc nên:

-  Màng (membran) lục lạp bao bọc xung quanh lục lạp. Đây là một 
màng kép gồm hai màng cơ sở tạo thành. Màng lục lạp ngoài nhiệm vụ 
bao bọc, bảo vệ phần cấu trúc bên trong, còn có một chức năng rấ t quan 
trọng là kiểm tra  tính thấm  của các chất đi vào hoặc đi ra  khỏi lục lạp.

-  Hệ thống màng quang hợp hay gọi là thilacoit. Chúng bao gồm 
một tập hợp màng có chứa sắc tô' quang hợp nên có màu xanh. Màng 
thilacoit có cấu tạo như các màng khác, gồm protein và photpholipit sắp 
xếp gần như màng cơ sở. Các tập hợp màng như các chồng đĩa chồng lên 
nhau tạo ra cấu trúc dạng hạt (grana). Ngoài protein và lipit, các sắc tố  
quang hợp gồm diệp lục và carotenoit cũng được sắp xếp một cách có 
định hướng trên màng thilacoit.

Chức năng của thilacoit là thực hiện biến đổi quang năng thành  hoá 
năng tức thực hiện pha sáng của quang hợp.
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— Cơ chất (stroma) là không gian còn lại trong lục lạp. Nó không 
chứa sắc tố  nên không mang màu. Đây là chất nền nửa lỏng mà thành 
phần chính là protein, các enzim của quang hợp và các sản phẩm trung 
gian của quá trình quang hợp. Tại đây, xảy ra các chu trình  quang hợp 
tức thực hiện pha tối của quang hợp (hình 3.2).

Hình 3.2. Sơ đồ cấu trúc cùa lục lạp thực vật bậc cao

2.2.3. Các loai lục lạp

Ở thực vật bậc cao có hai loại lục lạp có cấu trúc và chức năng 
khác nhau.

-  Trong các thực vật C4 như ngô, mía, cao lương... tồn tại hai loại lục 
lạp là lục lạp của tế  bào th ịt lá (mesophil) và lục lạp của tế  bào bao 
quanh bó mạch. Lục lạp của tế  bào th ịt lá chứa trong các tế  bào mô dậu 
và mô khuyết của lá và có cấu trúc grana (màng thilacoit) rấ t phát triển. 
Chúng có nhiệm vụ thực hiện chu trình C4 (cố định C 02) của quang hợp.

Lục lạp của tế  bào bao quanh bó mạch chỉ ở trong các tế  bào nằm 
cạnh bó mạch dẫn. Chúng có cấu trúc thilacoit kém phát triển, nhưng 
lại chứa rấ t nhiều hạ t tinh bột. Lục lạp của tế  bào bao quanh bó mạch 
thực hiện chu trình  C3 (khử C 02) của quang hợp.
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-  Thực vật C:ỉ gồm đa số cây trồng như lúa, đậu đỗ, cam. chanh, 
khoai tây... chi có một loại lục lạp chứa trong mô dậu và mô khuyêt 
tương tự như lục lạp của tế  bào th ịt lá của thực vật C4. Lục lạp này thực 
hiện chu trình C3 của quang hợp.

2.2.4. T hành  p h ầ n  hoá hoc của luc lap

-  Thành phần hoá học của Ịục lạp rấ t phức tạp. H20  chiếm 75%. còn 
lại là chất khô mà chủ vêu là chất hữu cơ (70 -  72%).

Thành phần hoá học quan trọng nhất trong lục lạp là protein 
(chiếm 30 -  45% khôi lượng chất hữu cơ), rồi đến lipit (20 -  40%).

-  Trong lục lạp, có rấ t nhiều nguyên tố khoáng, thường gặp nhất là 
Fe (có đến 80% Fe trong mô lá nằm trong lục lạp), r.goài ra còn có Zn. 
Cu. K. Mg, M n ..ễ

-  Lục lạp còn chứa nhiều loại vitamin như A, D. K, E và có trên 30 
loại enzim khác nhau tham gia các phản ứng của quang hợp.

-  Thành phần có chức năng quan trọng nhất là các sắc tô quang hợp 
bao gồm nhóm sắc tô" xanh (diệp lục) và nhóm sắc tô’ vàng, da cam 
(carotenoit).

-  Lục lạp là bào quan có chứa axit nucleic (ADX và ARN). Cùng VỚI 
các nboxom chứa trong lục lạp. ADN và ARX tạo ncn tố hợp có khả 
năng tông hợp protein riêng. Nhiều đặc tính di truyền được di truyền 
qua lục lạp gọi là di truyền tê bào chất.

2.2.5. Chức n ă n g  của luc lap

-  Thực hiện quá trình quang hợp tức là biến đổi năng lượng ánh 
sáng thành năng lượng hoá học tích luỹ trong các chất hữu cơ. Pha sáng 
được thực hiện trong thilacoit. còn pha tối được thực hiện trong cơ ehẵt 
của lục lạp.

-  Thực hiện di truyền tê bào chất, di truyền một sô" tính trạng ngoài 
nhân vi nó có ADN và ARN riêng cho lục lạp.

2.3ẳ Các sắc tỏ  q u a n g  hỢp

Thực vật thượng dang có hai nhóm sắc tô* tham gia quang hợp là
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diệp lục (chlorophil) và carotenoit, trong đó diệp lục là sắc tố chính có 
vai trò quan trọng nhất trong quang hợp.

2.3.1. Nhóm sắc t ố  xanh  -  diệp lục

a. Bản chất hoá học của diệp lục
-  Có 5 loại diệp lục: a, b, c, d, e. ở  thực vật thượng đẳng chỉ có hai 

loại diệp lục a và b; còn diệp lục c, d. e có trong vi sinh vật, rong, tảo.

-  Công thức phần tử của diệp lục a và b:

-  Vê công thức cấu tạo. phân tử diệp lục chia ra hai phần: nhân diệp 
lục (vòng Mg-pocphirin) và đuôi diệp lục (hình 3.3).

COO-CH?-  CH=C-CH2-CH2 — CH2 — ch — CH2 — CH? -CH2-CH -CHj-  CH2 ~CH?-  CH ~CH3

+ Nhân diệp lục là phần quan trọng nhất trong phân tử diệp lục, 
gồm 1 nguyên tử IVLg ở trung tâm liên kết với 4 nguyên tử N của 4 vòng 
pyrol tạo nên vòng M g-pocphinn rấ t linh hoạt.

Điều quan trọng nhất của phần này là nó có một hệ thôYig nôi đôi 
dơn cách đều tạo nên phân tử diệp lục có hoạt tính quang hoá mạnh. 
Khả năng hấp thu ánh sáng phụ thuộc số lượng liên kết đôi trong phân

Diệp lục a : C53 H7ẽ2 0 5 N, Mg. 

Diệp lục b : C55H7n 0 G N| Mg.

'  C c c
c cu \  /
CH2 HC—  c= 0
I I
CHp C00 _ CHj

CH

-CH j-CH3

ch3

Hình 3.3. Công tliức CƠII tạo của diệỊ) lục (I
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tử. Trong hệ thông liên kết đó tồn tại một đám mây electron n rấ t linh 
động, có năng lượng liên kết rấ t nhỏ nên dễ dàng bị kích động khi tiếp 
nhận năng lượng ánh sáng để bật ra khỏi quỹ đạo cơ bản của mình. 
Đấy là trạng  thái kích thích của phân tử diệp lục khi nhận năng lượng 
ánh sáng.

+ Đuôi phân tử diệp lục

Diệp lục có đuôi rấ t dài gồm gốc rượu phitol có 20 nguyên tử cacbon. 
Đuôi diệp lục có tính ưa lipit nên nó có vai trò định vị phân tử diệp lục 
trên màng thilacoit vì màng quang hợp có tính lipit.

b. Đặc tính hoá học của chlorophil

-  Chlorophil không tan trong nước, chỉ tan  trong các dung môi hữu 
cơ. Khi muôn chiết xuất diệp lục ra khỏi lá xanh phải dùng các dung môi 
hữu cơ như este, axeton, rượu, benzen...

-  Chlorophil là este của axit chlorophilic với hai rượu là phitol 
(C2oH39OH) và metanol (CH3OH) nên chúng có các phản ứng đặc trưng 
của một este là phản ứng xà phòng hoá khi tác dụng với kiềm để tạo nên 
muối chlorophilat vẫn có màu xanh:

/C O O C H 3 COOK 
C32 H30ON4Mg<^ + 2 K0 H - - - - - - - - - - - ► C ỵ  H * ON, Mg <r + CjoH^OH + CH3OH

XOOCajH» ^COOK

Chlorophil a Chlorophilat kali Phitol Metanol

-  Tác dụng với axit để tạo nên hợp chất pheophitin có kết tủa  màu 
nâu, trong đó nhân Mg bị thay thế  bởi H2. Pheophitin không có khả 
năng huỳnh quang như diệp lục. Điều đó chứng tỏ nguyên tử Mg có vai 
trò rấ t quan trọng quyết định tính chất của diệp lục

COOCH3 COOCH,

C aH aPN JU g/ +2HCI -------------► C32 Hjo 0N4 H2 + MgCl2
\ c o o c 2C.h 39 \ c o o ç , „ h „

-  Pheophitin có thể tác dụng với một kim loại khác và kim loại này 
sẽ đẩy H2 để thay thế  vào vị trí của Mg trong phân tử diệp lục tạo nên 
hợp chất cơ kim có màu xanh rấ t bền
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cooch3 COOCH3
C32HMON4H2l + 2CH3COOH

COOC20H39

Pheophitin Axetat đồng Hợp chất cơ kim

-  Sự mất màu của diệp lục

Diệp lục ở trong tế  bào khó bị mất màu vì nằm trong phức hệ với 
protein và lipit. Song dung dịch chứa diệp lục ngoài ánh sáng khi có mặt 
của 0 2 sẽ mất màu vì nó bị quang oxi hoá theo phản ứng:

c. Đặc tính quang học của diệp lục

* Tính huỳnh quang của diệp lục

Khi quan sát ánh sáng phản xạ từ dung dịch diệp lục thấy dung 
dịch có màu huyết dụ; nếu tắ t nguồn sáng tới thấy dung dịch có màu 
xanh như cũ.

Huỳnh quang là biểu hiện bước hấp thu ánh sáng đầu tiên của phân 
tử diệp lục, là trạng thái kích thích sơ cấp (singlet) của diệp lục.

* Tính lân quang của diệp lục

Lân quang cũng gần tương tự như huỳnh quang nhưng chỉ khác là 
khi tắ t nguồn sáng th ì ánh sáng màu huyết dụ còn lưu lại một thời 
gian ngắn nữa. Đây là trạng thái kích thích thứ cấp (triplet) của phân 
tử diệp lục.

Cả hai hiện tượng huỳnh quang và lân quang là biểu hiện hoạt tính 
quang hoá của phân tử diệp lục và là giai đoạn đầu tiên của quá trình 
hấp thu năng lượng ánh sáng của phân tử diệp lục trong quang hợp.

* Quang phổ hấp thụ của diệp lục (hình 3.4)

-  Nếu quan sát khả năng hấp thu ánh sáng của dung dịch diệp lục 
bằng quang phổ kế thì ta  thấy có vùng ánh sáng đơn sắc được diệp lục 
hấp thụ mạnh nhất, một số vùng bị hấp thụ ít hơn và có vùng hầu như 
không bị hấp thụ. Sự hấp thụ ánh sáng có tính chọn lọc đó tạo nên

Chl + hv 

Chi* + 0 2

* Chi* (diệp lục ở trạng thái kích thích)

* Chl 0 2 (diệp lục bị oxi hoá -> m ất màu).

107



quang phổ hấp thụ của diệp lục.

-  Đáng chú ý là trong quang phổ háp thụ của diệp lục có hai vùng 
ánh sáng mà diệp lục hấp thụ mạnh nhất tạo nên 2 đỉnh hấp thụ  cực 
đại. Đó là vùng ánh sáng đỏ với cực đại là 662nm và vùng ánh sáng 
xanh tím với cực đại là 430nm. Ánh sáng xanh lá cây không được diệp 
lục hấp thụ mà phản xạ toàn bộ nên ta thấy cây cố màu xanh lá cây.

Hình 3.4. Qncinị’ plìổ liá)) thụ của diệp lục

-  Trong lá cây, do phân tử diệp lục liên kết với các phân tử protein 
khác nhau nên chúng có cực đại hấp thụ sai khác nhau ít nhiều tạo nên 
các phân tử diệp lục P700) pe80. P685...

-  Ý nghĩa của quang phổ hấp thụ  của diệp lục: Có thể nói rằng 
chỉ có ánh sáng được diệp lục hấp thụ mới có khả năng quang hợp. Do 
vậy, trong ánh sáng m ặt trời chiếu đến lá cây th ì chỉ có ánh sáng đỏ 
và ánh sáng lam tím mới có khả năng biến đổi năng lượng trong 
quang hợp mà thôi.

d. Vai trò của diệp lục trong quang hợp

Diệp lục trong lá cây có thể tham gia vào quang hợp nhờ 3 vai trò 
quan trọng  s ầ3.u :
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-  Hấp thụ năng lượng ánh sáng mặt tròi. Nhờ cấu trúc đặc trưng 
của phân tử diệp lục mà nó có thể hấp thụ năng lượng ánh sáng và 
chuyển thành dạng kích thích của diệp lục.

-  Di trú  năng lượng (vận chuyển năng lượng) vào trung  tâm phản 
ứng. Từ phân tử diệp lục hấp thu ánh sáng đầu tiên cho đên trung 
tâm phản ứng của quang hựp phải qua một hệ thông cấu trúc trong 
màng thilacoit gồm rấ t nhiều phân tử diệp lục khác nhau. Năng 
lượng ánh sáng phải truvển  qua các phân tử diệp lục để đến được 
trung  tâm phản ứng.

-  Tham gia biến đôi năng lượng ánh sáng thành năng lượng hoá học 
tại trung tâm phản ứng.

2.3.2. Nhóm sắc tô vàng -  carotenoit

Đâv là nhóm sắc tô có màu vàng, da cam. Chúng là các sắc tô" luôn 
luôn đi kèm VỚI diệp lục nên gọi là sắc tố  "vệ tinh" của diệp lục và tỉ lệ 
diệp lục/earotenoit thường bàng 3/1.

* Các carotenoit được chia thành 2 nhóm theo cấu tạo hoá học: 
caroten và xantophil.

-  Caroten (C40H5G) là một loại hiđrocacbon chưa bão hoà, chỉ tan 
trong dung môi hữu cơ.

Trong thực vật thường có 3 loại: p, a, ô caroten. Nếu cắt đôi phân tử 
caroten ta có 2 phân tử vitamin A, nên carotcn dược xem là tiền vitamin A. 
Có rấ t nhiều cơ quan thực vật có hàm lượng caroten (vitamin A) rấ t cao 
như quả gấc, đu đủ chín, củ cà rốt... Đấy là nguồn vitamin A quan trọng 
cung cấp cho con người.

-  Xantophil: Đây là nhóm sắc tô' có màu vàng sẫm, công thức hoá 
học là C4UH56On (n từ 1 6). Vì lượng nguyên tử 0X1 có thê Lừ 1 đến 6 
nôn có nhiều loại xantophil: kriptoxantin (C40H56O), lutein (C40H56O2) và 
violacxantin (C4oH,5fi0 4).

Quang phô hấp thụ của nhóm sắc tô" carotenoit ở vùng ánh sáng 
xanh có bước sóng 451 -  481 nm. Khả năng hấp thụ ánh sáng của 
carotenoit là do hệ thôĩig liên kết đôi, đơn quyết định.
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Nhóm carotenoit được chia thành hai nhóm nhỏ theo tính chất sinh 
lí của chúng:

+ Carotenoit sơ cấp là các sắc tô" có tham gia quang hợp và bảo vệ 
cho diệp lục.

+ Carotenoit thứ cấp gồm các sắc tố có trong các cơ quan tạo màu 
sắc của hoa, quả, cơ quan già, cơ quan khi bị bệnh hoặc thiêu dinh 
dưỡng. Chúng không tham gia quang hợp.

* Vai trò của carotenoit

-  Lọc ánh sáng và bảo vệ cho diệp lục khỏi bị phá huỷ khi cường độ 
ánh sáng cao. Vì vậy, chúng bao giờ cũng nằm cạnh diệp lục.

-  Vai trò quan trọng nhất của carotenoit là tham  gia vào quá trình 
quang hợp. Carotenoit không có khả năng biến đổi năng lượng ánh sáng 
hấp thu mà chúng chỉ hấp thu năng lượng ánh sáng m ặt tròi rồi truyền 
năng lượng ánh sáng này cho diệp lục đê phân tử diệp lục biến đổi năng 
lượng ánh sáng thành năng lượng hoá học. Trong lục lạp, carotenoit 
nằm sát cạnh diệp lục nên hiệu suất truyền năng lượng là rấ t cao, có thê 
đạt gần 100%.

Caroten + hv —> Caroten* + Diệp lục -» Diệp lục + Caroten

Diệp lục ỏ trạng thái kích thích (*) sẽ tham gia vào quang hợp.

-  Người ta còn cho rằng xantophil tham gia vào quá trình  quang 
phân li H.,0 để giải phóng 0 2 vào không khí và cung cấp electron và H’ 
cho quá trình khử C 02 trong quang hợp.

3. BẢN CHẤT CỦA QUÁ TRÌNH QUANG HỢP

Làm thế  nào để năng lượng ánh sáng Mặt Trời chuyển thành  năng 
lượng của các liên kết hoá học trong các chất hữu cơ được? Bằng cách 
nào mà C 02 và H20  nghèo năng lượng có thể trở thành các chất hữu cơ 
giàu năng lượng?

Các nhà khoa học đã mất rấ t nhiều thời gian và công sức để tìm câu 
trả  lời đó và đến nay, bản chất của quá trình  quang hợp cũng dần được 
sáng tó.

Quang hợp là một quá trình diễn ra vô cùng phức tạp. Ánh sáng
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không trực tiếp ảnh hưởng đến toàn bộ các phản ứng diễn ra  trong 
quá trình  quang hợp mà chỉ có vai trò quyết định ở giai đoạn đầu của 
quá trình , sau đó có giai đoạn không trực tiếp ảnh hưởng của ánh 
sáng mà gồm các phản ứng hoá học (hoá sinh) thuần  tuý cần xúc tác 
của các enzim.

Vì vậy, người ta  chia quá trình quang hợp thành hai giai đoạn. Giai 
đoạn cần ánh sáng trực tiếp bao gồm các phản ứng quang hoá gọi là pha  
sáng. Giai đoạn tiếp theo không cần ánh sáng trực tiếp mà gồm các 
phản ứng hoá sinh có sự tham  gia của hệ thống enzim gọi là pha tối.

3.1ẻ Pha sáng và sự tham  gia của diệp lục trong quang hợp

Pha sáng của quang hợp xảy ra trong hệ thông thilacoit, nơi chứa 
các sắc tổ’ quang hợp.

Nội dung của pha sáng-. Hấp thu năng lượng ánh sáng bởi diệp lục, 
vận chuyển năng lượng hấp thu vào trung tâm  phản ứng và tại đấy, 
năng lượng ánh sáng được biến đổi thành năng lượng hóa học của các 
liên kết cao năng của phân tử ATP (Adenosin Triphotphat) và tạo nên 
hợp châ't khử mạnh NADPH2 (Nicotinamit Adenin Dinucleotitphotphat).

Pha sáng gồm hai giai đoạn k ế  tiếp nhau: Giai đoạn quang vật lí và 
giai đoạn quang hoá học.

3.1.1. Giai đoan quang vảt lí

Giai đoạn này mang bản chất vật lí thuần tuý. Nó bao gồm quá 
trình hấp thu năng lượng ánh sáng của phân tử diệp lục và quá trình 
vận chuyển năng lượng vào trung tâm phản ứng.

* Sự  hấp thu năng lượng ánh sáng của diệp lục

Bản chất sự hấp thu năng lượng ánh sáng của diệp lục cũng tương 
tự như của các chất khác. Phân tử diệp lục có hệ thống liên kết đôi của 
cabon trong mạch cách đều nên nó có khả năng hấp thu ánh sáng rấ t 
mạnh. Khi hấp thu năng lượng của lượng tử ánh sáng, phân tử diệp lục 
chuyển sang trạng thái kích thích electron. Thực chất là khi nhận ánh 
sáng đỏ hay xanh tím thì một electron rấ t linh động trong phân tử diệp 
lục sẽ vượt ra ngoài quỹ đạo cơ bản của mình để đến một quỹ đạo xa 
hơn, tức là đã nâng mức năng lượng của nó cao hơn trạng thái cũ. Có thể
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nói rằng năng lượng ánh sáng đã chuyên thành năng lượng của electron 
được kích thích của phân tử diệp lục.

* Giai đoạn tiếp theo là quá trình vận chuyên năng lượng từ phân tử 
diệp lục đã được hoạt hoá bởi ánh sáng dưới dạng năng lượng của 
electron được kích thích vào trung tâm phản ứng. Hàng loạt các phân tử 
diệp lục được sắp xếp một cách cỏ trậ t tự trên màng thilacoit làm 
phương tiện đê chuyên năng lượng vào phân tử diệp lục ỏ trung tâm 
phán ứng là phân tử diệp lục P7„0 (phân tử diệp lục hấp thu ánh sáng đỏ 
có X = 700nm). Quá trình vận chuyển năng lượng này cũng mang bản 
chất vật lí thuần tuý theo cơ chế cộng hưởng cảm ứng.

Giai đoạn quang vật lí có thể biểu diễn vắn tắ t như sau:

Diệp lục + hv ---------- ► Diệp lục* ------ > --------* ------------►

Giai đoạn hấp thu ánh sáng Giai đoạn vận chuyên năng lượng vào
trung tâm phản ứng

Trạng thái kích thích sơ cấp (*) và trạng thái kích thích thứ cấp (v) 
của phân tử diệp lục.

Kết thúc giai đoạn quang vật lí là năng lượng ánh sáng dưới dạng 
các dao động điện từ của các hạt photon đã chuyển thành năng lượng 
kích thích electron của phân tử diệp lục ở trung tâm  phản ứng ( p  ). 
Đảv là quá trình mang bản chất vật lí.

3.1.2. Giai đoan q u a n g  hoá hoc

Giai đoạn này gồm hàng loạt các phản ứng quang hoá học. Nội dung 
cd bản của giai đoạn này là phân tử diệp lục P700 trong trung tâm phản 
ứng ỏ trạng thái kích thích sẽ tham gia vào các phán ứng quang hoá để 
chuyển năng lượng của electron kích thích vào liên kết cao năng của 
phân tử ATP và một phần năng lượng được sử dụng tạo nên chất khử 
NADPHọ. Quá trình này gọi là quá trình quang phctphoryl hoá. Quang 
photphoryl hoá có thể được hình dung theo sơ đồ ở hình 3.5 (sơ đồ Z):
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2e

ADP

Ánh sáng P|
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Ánh sáng

Quang phân li nưãc

NADP

NADPH,

A T P —

Quang hệ thông II Quang hệ thống I

Hình 3.5. Sơ đồ quang photphonì hoá trong quang hợp 

PQ: Plastoquynon; Fd: Feredoxm

Có thể giải thích sơ đồ của quá trình quang photphoryl hoá như sau:

— Quá trình chuyển vận electron

Electron sẽ được chuyển vận từ H20  (có thế oxi hoá khử là +0,8V) 
đến NADP (-0,32V), electron chuyển vận ngược chiều điện trường (từ + 
đến -) nên cần hoạt hoá bởi năng lượng ánh sáng do diệp lục hấp thu. 
Để hướng dẫn đường đi của electron, có một loạt các chất sắp xếp một 
cách có trật tự trên màng thilacoit tạo nên chuỗi chuyển vận electron 
(CVĐT). Chuỗi CVĐT có nhiệm vụ chuyển electron từ phân tử H20  đến 
chất nhận cuối cùng là NADP để khử nó thành NADPH2 (cùng với H+).
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Các thành viên chủ vếu của chuỗi CVĐT gồm: plastoquynon (PQ), 
xytocrom f. plastocyanin (PC), feredoxin. NADP.

-  Quá trinh quang photphoryl hoá

Trên đường đi của electron qua nhiều chất CVĐT, năng lượng thừa 
được giải phóng ra lập tức liên kết vào liên kêt cao năng photphat của 
phân tử ATP nhò phản ứng photphoryl hoá:

ADP+ H3P 0 4 + Năng lượng -------- > ATP

Như vậy, hai quá trình chuyển vận electron và photphoryl hoá xảy 
ra song song với nhau. Nếu như hai quá trình đó liên kết với nhau thì 
ATP được hình thành, còn nếu không tiếp hợp nhau thì nãng lượng được 
giải phóng dưới dạng nhiệt vô ích. Ví dụ trong trường hợp gặp điều kiện 
"stress", màng thilacoit bị thương tổn thì hai quá trình đó bị tách rời và 
ATP không được hình thành.

-  Có hai hệ thông sắc tố  tham gia vào quá trình photphoryl hoá 
quang hoá: Hệ thông I có trung tâm phản ứng là P700 (phân tử diệp lục 
có cực đại hấp thu là 700nm), còn hệ thông II có trung tâm phản ứng là 
P680 (phân tử diệp lục có cực đại hấp thu là 680nm). Chúng hấp thu 2 
quang tử để chuyển sang trạng thái kích thích. Năng lượng hấp thu này 
sẽ sử dụng cho quá trình photphoryl hoá để tạo nên ATP và NADPH2.

-  Quang phân li nước

Quang phân li nứớc là quá trình khởi nguồn cho quá trình 
photphoryl hoá này. Quá trình quang phân li nước diễn ra như sau:

4DL + 4hv ------ > 4DI/ 

4DL* + 4H20  ------ * 4DLH + 40H 

40H ------ * 2H20  + 0 2 

Tổng hợp:--------------2H20  - ỶHệp^ục > 4H+ + ° 2 + 4e~

Như vậy. 1 phân tử HvO sẽ được phân li cho:

+ Electron (2e~) đưa vào chuỗi CVĐT quang hợp.

+ H+ (2H+) để khử NADP thành XADPHọ.
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+ Giải phóng l /2 0 2 vào không khí để điều hoà nồng độ oxi trong 
không khí.

Khi kết thúc pha sáng, có 3 sản phẩm sẽ được tạo thành là ATP, 
NADPH2 và 0 2. Oxi sẽ bay vào không khí, còn năng lượng ATP và chất 
khử NADPH2 sẽ được sử dụng để khử C02 trong pha tối của quang hợp 
để tạo nên các chất hữu cơ cho cây.

3.2. Pha tối và sự đồng hoá COz trong quang hợp

Như đã nói ở trên pha sáng trong quang hợp tạo ra nguồn năng 
lượng ATP và hợp chất khử NADPH2 để khử C 0 2 thành gluxit và các 
chất hữu cơ khác trong pha tối.

Nơi xảy ra pha tối là phần cơ chất trong lục lạp.

Pha tối diễn ra với hai nội dung cơ bản: ccí định C 02 và khử C 02.

Tuỳ thuộc vào con đưòng đồng hoá COo trong quang hợp khác nhau 
mà người ta chia thê giới thực vật thành 3 nhóm:

-  Nhóm thực vật C3 bao gồm các thực vật mà con đường quang hợp 
của chúng chỉ thực hiện duy nhất một chu trình quang hợp là C3 (chu 
trình Calvin). Hầu hết cây trồng của chúng ta thuộc thực vật C3 như 
lúa, đậu đỗ, khoai, sắn, cam, chanh, nhãn, vải....

-  Nhóm thực vật C4 gồm các thực vật mà con đường quang hợp của 
chúng là sự liên hợp giữa 2 chu trình quang hợp là chu trình C4 và chu 
trình c 3. Một sô"cây trồng thuộc nhóm này như mía. ngô, kê, cao lương...

-  Nhóm thực vật CAM  (Crassulacean Acid Metabolism) bao gồm các 
thực vật mọng nước như các loại xương rồng, dứa, hành, tỏi... Chúng thực 
hiện con đường quang hợp thích nghi với điều kiện khô hạn, bắt buộc phải 
đóng khí khổng vào ban ngày và chỉ mở khí khổng vào ban đêm.

3.2.1. Con đường quang hợp của thực vảt C3

Các thực vật C3 chỉ tiến hành một chu trình quang hợp là chu trình 
C3 hay còn gọi là chu trình Calvin, tên nhà bác học Mỹ đầu tiên phát 
hiện ra chu trình này. Người ta gọi tên chu trình C3 vì sản phẩm đầu 
tiên tạo nên trong chu trình này là một hợp chất có 3C là axit 
photphoglixeric (APG).
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Chu trinh C3 có thể trình bày vắn tắt như sau (hình 3.6)

6C02

6RDP ------------------ ► [6Csl- ->■ 12APG

Hình 3.6. Sơ đồ đem giản cùa chu ninh Cj (chu trình Calvin)
Ghi chú: © Giai đoạn cố định c o ,;  © Giai đoạn khù C 02;

@ Giai đoạn tái tạo chất nhận C 02 
RDP: Ribulozơ -1 .5 -  điphotphat (Cị)
APG: Axit 3 photphoglixeric (Cj)
AIPG: Anđêhit 3 photphoglixeric (C3)

* Giai đoạn cô định C 02

-  Chất nhận C 0 2 đầu tiên và cũng là duy nhất của chu trình là một 
hợp chất có õC: Ribulozd —1.5 — diphotphat CRDP).

-  Sản phẩm đầu tiên ổn định của chu trình là hợp chất 3C: Axit 
photphoglixeric (APG).

-  Phản ứng cacboxil hoá được xúc tác bởi enzim rấ t đặc trưng và phổ 
biến nhất cho cây C3 là RDP—cacboxilaza.

* Giai đoạn khử  c o 2

-  Sản phẩm đầu tiên là APG sẽ bị khử ngay để hình thành nên 
A1PG. tức có sự khử từ chức axit thành chức anđêhit.

-  Pha sáng cung cấp năng lượng ATP và lực khử XADPH, cho phản 
ứng khử này. Để tạo nên 1 phân tử glucozơ thì pha sáng cần cung cấp 
cho phản ứng khử này 12 ATP + 12 NADPH2.
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Như vậy, C 02 vừa được cố’ định trong APG đã bị khử. Đây có thể 
xem là phản ứng quan trọng nhất trong pha tối.

* Giai đoạn tái tạo chất nhận C 02 (RDP)

— Một bộ phận A1PG (C3) tách ra khỏi chu trình (2C3) để đi theo 
hướng tổng hợp nên đường, tinh bột và các sản phẩm khác của quang 
hợp. Các sản phẩm này sau đó được vận chuyển ra khỏi lá để đến các cơ 
quan khác.

-  Đại bộ phận A1PG (IOC3) trải qua hàng loạt các phản ứng phức tạp 
để cuối cùng tái tạo lại chất nhận C 02 là RDP để khép kín chu trình.

-  Giai đoạn tái tạo chất nhận C02 cũng cần năng lượng ATP của pha 
sáng đưa đến. Giai đoạn này cần 6ATP để tạo đủ chất nhận C 02 cho việc 
hình thành nên 1 phân tử glucozơ. Xỹ '

Vậy thì để tạo nên 1 phân tử glucozd, pha sáng cần cung cấp 18 ATP 
và 12 NADPH2. Đây là một lượng năng lượng lớn mà pha sáng phải bảo 
đảm đủ. Nếu vì lí do nào đó mà thiếu năng lượng thì quá trình khử C 02 
sẽ bị ức chế.

* Ý nghĩa của chu trình C3

— Chu trình C3 là chu trình quang hợp cơ bản nhất của thê giới thực 
vật xảy ra trong tất cả thực vật, dù là thực vật thượng đẳng hay hạ 
đẳng, dù thực vật C3, C4 hay thực vật CAM. Đây là chu trình khử C02 
duy nhất để tạo nên các sản phẩm quang hợp trong thế giới thực vật.

— Trong chu trình tạo ra nhiều sản phẩm sơ cấp của quang hợp. Đó 
là các hợp chất C3, C5, C6... Các hợp chất này là các nguyên liệu để tổng 
hợp nên các sản phẩm quang hợp thứ cấp như đường, tinh bột, axit 
amin, protein, lipit..ệ Tuỳ theo bản chất của sản phẩm thu hoạch mà con 
đường đi ra của các sản phẩm thứ cấp khác nhau, nhưng chúng đều 
xuất phát từ các sản phẩm sơ cấp của quang hợp.

3.2.2. Con đường quang hợp của thực vât C4

* Xuất xứ

-  Sau khi phát hiện ra chu trình Calvin (C3) (Calvin được nhận giải 
thưởng Nobel năm 1961), người ta cho đây là chu trình quang hợp duy
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nhất của thực vật. Tuv nhiên, sau đó một sô" nhà khoa học mà đứng 
đầu là Hatch và Slack đã phát hiện ra rằng ở một sô' cây trồng có 
nguồn gốc nhiệt đới như mía. ngô. cao lương, rau dền, cỏ gấu... có một 
con đường quang hợp rấ t  đặc trưng mà sản phẩm tạo ra  đầu tiên 
không phải là một hợp chất có 3C mà là một hợp chất có 4C. Chúng 
hoạt động quang hợp theo một con đường riêng gọi là con đường quang 
hợp của thực vật C4.

-  Thực ra những thực vật C4 thực hiện đồng thời hai chu trình 
quang hợp liên hợp với nhau: chu trình C4 (Chu trình Hatch—Slack) và 
chu trình C3 (Chu trình Calvin). Chu trình C4 có nhiệm vụ cố định C 0 2, 
còn chu trình C3 thì khử C02 đê tạo nên các sản phẩm quang hợp.

* Đặc điểm của thực vật C4

-  Về giải phẫu, lá của cây C4 có hai loại tê bào đồng hoá và hai loại 
lục lạp có cấu trúc và chức năng khác nhau.

+ Tế bào thịt lá (mesophill) chứa lục lạp của tế  bào thịt lá. Lục lạp tế  
bào thịt lá có cấu trúc grana (màng thilacoit) rất phát triển. Chức năng 
của chúng là thực hiện chu trình C4 tức là cố định C-02.

+ Tê bào bao quanh bó mạch nằm sát cạnh các bó mạch dẫn. Tế bào 
này chứa lục lạp của tế  bào bao quanh bó mạch với cấu trúc grana rất 
kém phát triển. Trong các lục lạp này chứa rất nhiều hạt tinh bột. Chức 
năng của chúng là thực hiện chu trình C3 để khử C 02 tạo nên các sản 
phẩm quang hợp.

Kiểu cấu trúc của lá thực vật C4 như trên gọi là cấu trúc Kranz.

-  Chất nhận C 0 2 đầu tiên không phải là hợp chất 5C (RDP) mà một 
hợp chất 3C là photphoenol pyruvic (PEP). Do vậy sản phẩm đầu tiên 
trong quang hợp của thực vật này là một hợp chất có 4C là axit 
oxaloaxetic (AOA).

-  Enzim cố định C 0 9 đầu tiên là PEP-cacboxvlaza. Đây là một 
enzim có hoạt tính cực mạnh, có ái lực với C 02 gấp 100 lần so với enzim 
RDP-caeboxylaza. Do vậy, nãng lực cố định C 02 của thực vật C4 là rất 
lớn và rất hiệu quả. Nó có thê cô' định C 02 ỏ nồng độ cực kì thấp. Chính 
vì vậy mà chu trình C4 được chuyên hoá cho việc cố định c o ,  có hiệu
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quả nhất.

— Ngoài ra thực vật C4 có một sô" đặc tính nổi bật khác như điểm bù 
C02 rất thấp vì khả năng cố định C02 rất cao, không có quang hô hấp 
hoặc rất yếu nên giảm thiểu sự phân huỷ chất hữu cơ giải phóng C 02 
ngoài sáng, năng suất cây trồng không bị giảm, cưòng độ quang hợp 
thường cao và năng suất sinh vật học rất cao...

Hình 3.7. Hai loại lục lạp trong lá ngô (ảnh kính hiển vi điện tử)

Lục lạp của tế  bào thịt lá (bên trái) có cấu trúc grana (G) rấ t phát 
triển. Lục lạp của tế  bào bao quanh bó mạch (bên phải) không có grana 
và rất nhiều tinh bột (T).

* Chu trình quang hợp của cây C4

Con đường quang hợp của cây C4 là sự liên hợp giữa hai chu trình C4 

và C3.

-  Chu trình C4 được tiến hành trong lục lạp của tế bào thịt lá. Nội dung 
của nó là cố định C02 để tạo nên sản phẩm đầu tiên của quang hợp.

+ Chất nhận C 0 2 đầu tiên là photphoenol pyruvic (PEP) V)à sản 
phẩm tạo nên đầu tiên là một hợp chất có 4C la axit oxaloaxetic (AOA). 
Vì vậy mà ta gọi chu trình này là chu trình C4. Phản ứng cacboxil hoá
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được xúc tác bằng enzim PEP—cacboxylaza, là enzim có hoạt tính cực kì 
mạnh, hơn hoạt tính của RDP-cacboxylaza đến 100 lần. Đây chính là 
mấu chốt làm cho hoạt động quang hợp của cây C4 mạnh mẽ và có hiệu 
quả hơn so với thực vật khác.

+ AOA có thể biến đổi thành malat hoặc aspartat (cũng là C4) tuỳ 
theo cây. Các C4 di chuyển vào tế bào bao quanh bó mạch và lập tức bị 
phân huỷ để giải phóng C 02 cung cấp cho chu trình C3 và hình thành 
nên axit pyruvic (C3). Axit pyruvic được quay trở lại tế bào thịt lá và 
biến đổi thành PEP để khép kín chu trình.

-  Chu trình C3 được tiến hành trong lục lạp của tế bào bao quanh bó 
mạch bằng việc tiếp nhận C 02 do chu trình C4 cô" định được cung cấp cho 
để khử thành các chất hữu cơ khác nhau cho cây.

Đường hưống của chu trình C3 trong cây C4 và C3 là như nhau.

-  Các sản phẩm quang hợp được tạo nên trong chu trình C3 được 
đưa ngay vào bó mạch dẫn nằm cận kề tế bào bao quanh bó mạch để 
đưa ra khỏi lá. Nếu sản phẩm quang hợp ứ đọng thì quang hợp sẽ bị 
ngừng.

Vì vậy, cơ chế giảm nhanh nồng độ của sản phẩm quang hợp trong 
lá cũng là một ưu việt của thực vật C4.

* Ý nghĩa của con đường quang hợp của thực vật C4

-  Đã có sự phân công trách nhiệm rõ ràng trong việc thực hiện chức 
năng quang hợp của cây C4. Một loại lục lạp chuyên trách cố định C 02 
một cách hiệu quả nhất còn một loại lục lạp chuyên khử C 02 thành các 
chất hữu cơ cho cây. Do vậy mà hoạt động quang hợp của các cây C4 
mạnh hơn và có hiệu quả hơn các thực vật khác. Kết quả là năng suất 
sinh vật học của các cây C4 thường rất cao.

-  Xét về tiên hoá thì các cây C4 có con đường quang hợp tiến hoá hơn 
thực vật C3 và CAM.
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Hình 3.8. Sơ đồ con đường quang hợp của thực vật c  t

3.2.3. Con dường quang hợp của thực vật CAM (Crassu lacean  
Axit Metabolism)

* Một sô' thực vật thường là các cây mọng nưởc sống trong điều kiện 
khô hạn, nhất là sông nơi hoang mạc thường xuyên thiếu nước. Chúng 
không được phép mở khí khổng vào ban ngày mà chỉ mở vào ban đêm, 
khi nhiệt độ không khí giảm xuống. Do vậy, C 02 chỉ được xâm nhập vào 
lá vào ban đêm mà thôi.

Để thích nghi với điều kiện khó khăn như vậy, các cây mọng nước chọn 
lọc một con đường quang hợp đặc trưng riêng cho mình trong điều kiện khô 
hạn. Đó là sự cô' định C 02 vào ban đêm và khử C02 vào ban ngày.

Sơ đồ về con đường quang hợp của thực vật CAM được minh hoạ ở 
hình 3.9.
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Điều khác biệt của thực vật CAM so với thực vật khác là sự phân 
định vê thời gian của quá trình cố định C 0 2 và khử C 0 2.

-  Quá trình cố định C 02 được thực hiện vào ban đêm. Ban đêm, khi 
nhiệt độ không khí giảm xuống thì khí khổng mở ra để thoát hơi nước và 
C 02 sẽ xâm nhập vào lá qua khí khổng mở.

Hình 3.9. Sơ đồ vắn rắt con đường quang hợp của thực vật CAM 
PEP: photphoenolpyruvic, AP: axit pyruvic, RMP: ribulozdmonophotphat,

RDP: nbulozddiphotphat, APG: axit photphoglixeric, AIPG: anđêhit photphoglixeric

+ Chất nhận C 0 2 đầu tiên cũng là (PEPVà sản phẩm đầu tiên cũng 
là AOA như cây C4. Quá trình này diễn ra trong lục lạp.

+ AOA sẽ chuyển hoá thành malat (cũng là C4). Malat sẽ được vận 
chuyển đến dự trữ ở dịch bào và cả tế  bào chất. Do đó mà pH của tế  bào 
chuyển từ 6 đến 4 (axit hoá).

-  Quá trình khử C 0 2 diễn ra ban ngày khi có ánh sáng hoạt hoá hệ 
thống quang hoá và khí khổng đóng lại. Có 3 hoạt động diễn ra  đồng 
thòi vào ban ngày:

+ Hệ thống quang hoá hoạt động. Khi có ánh sáng thì pha sáng của 
quang hợp diễn ra và kết quả là hình thành nên ATP và NADPH2 và 
giải phóng oxi. ATP và NADPH2 sẽ được sử dụng cho khử C 0 2 trong 
pha tối.
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+ Malat lập tức bị phân huỷ để giải phóng C 02 cung cấp cho chu 
trình C3, còn axit pyruvic biến đổi thành chất nhận C 02 là PEP.

+ Thực hiện chu trình C3 như các thực vật khác để tổng hợp nên các 
chất hữu cơ cho cây.

* Ý nghĩa của con đường quang hợp của thực vật CAM
— Đây là con đường quang hợp thích nghi với điều kiện khô hạn của 

các thực vật mọng nước. Nhờ con đường quang hợp này mà khả năng 
chịu hạn của chúng rấ t  cao, hơn hẳn các thực vật chịu hạn khác.

— Do quang hợp trong điều kiện quá khó khăn nên cường độ quang 
hợp của các thực vật mọng nước thưòng thấp, năng suất sinh vật học 
cũng vào loại thấp và sinh trưởng chậm hơn các thực vật khác.

Ba nhóm thực vật C3, C4 và CAM có nhiều đặc điểm khác nhau về 
quang hợp (bảng 3.1).

B ảng 3.1. So sánh dặc  điểm  quang hơp của ba nhóm thực vật

ĐẶC ĐIỂM THỰC VẬT C3 THỰC VẬT c4 THỤC VẬT CAM

Giải phẫu Kranz Không Có Không
Chất nhận C 02 đẩu tiên RDP PEP PEP
Sản phẩm đầu tiên APG (C,) AOA (C4) AOA (C4)
Enzim cacboxyl hoá RDP-cacboxylaza PEP-cacboxylaza PEP-cacboxylaza

RDP-cacboxylaza RDP-cacboxylaza
Thời gian cố định c o , Ngoài sáng Ngoài sáng Trong tối
Quang hô hấp Cao Rất thấp Rất thấp

ức chế quang hợp bời cx Có Không Có

Hiệu ứng nhiệt độ cao
lên quang hợp (30-40°C) Kìm hãm Kích thích Kích thích
Điểm bù C 02 Cao (25-100ppm) Thấp (O-lOppm) Thấp (0-5ppm)
Nàng suất sinh vật học Thấp đến cao Cao Thấp
Sự thoát hơi nước Cao Thấp Rất thấp

3.2.4. Q uang hô hấp (hô hấp sáng)

* Rất nhiều thực vật, đặc biệt là các cây C3 có quá trình thải C 0 2 ở 
ngoài sáng gọi là hô hấp sáng (quang hô hấp) để phân biệt với hô hấp tối
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là quá trình hô hấp diễn ra bình thường trong cây. Hô hấp sáng và hô 
hấp tối giông nhau là cùng phân giải chất hữu cơ, có hấp thu 0 2 và thải 
C02. Nhưng chúng khác nhau cơ bản là quá trình hô hấp tối có giải 
phóng năng lượng mà hô hấp sáng không tạo ra năng lượng.

* Điều kiện đ ể  xảy ra hô hấp sáng là

-  Chỉ xảy ra ở thực vật C3, còn thực vật C4 và CAM thì không xảy ra . 
hoặc rấ t yếu.

-  Có 3 bào quan tham gia vào quang hô hấp là lục lạp, ti thể và 
peroxixom.

-  Quang hô hấp xảy ra mạnh trong điều kiện cường độ ánh sáng 
cao, nhiệt độ cao và nồng độ oxi cao.

* Ý nghĩa của quang hô hấp

-  Quang hô hấp là quá trình phân giải chất hữu cơ nên làm giảm 
năng suất cây trồng. Với các cây C3 quang hô hấp có thê làm giảm từ 30 
đến 50% năng suất cây trồng. Do vậy mà phương hướng chọn tạo 
giông cây trồng là chọn tạo các giông có quang hô hấp thấp  sẽ làm 
tăng năng suất.

-  Tuy vậy, có thể xem đây là một hướng biến đổi sản phẩm quang 
hợp có tính chất thích nghi của một sô" thực vật. Trong các điều kiện đặc 
biệt như nhiệt độ, ánh sáng và nồng độ oxi cao ức chế quang hợp thì cây 
buộc phải dành một lượng sản phẩm nhất định để chuyển hoá theo 
hướng hình thành nên 2 axit amin quan trọng là glixin và serin và từ đó 
tổng hợp protein. Ngoài ra, khi cường độ ánh sáng mạnh thì quá trình 
tổng hợp NADPH2 tăng cường nên nồng độ NADPH2 tăng gây ức chế 
quang hợp. Quang hô hấp sử dụng NADPH2 nên làm giảm nồng độ của 
nó xuống và quang hợp tiến hành bình thường...

4. QUANG HỢP VÀ CÁC ĐIỂU KIỆN NGOẠI CẢNH

4.1. Ảnh hưởng của ánh sáng đến quang hợp

Ánh sáng là điều kiện cơ bản để tiến hành quang hợp. Cường độ ánh 
sáng và cả thành phần quang phổ ánh sáng đều ảnh hưởng đến hoạt 
động quang hợp của cây.
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Khi nghiên cứu ảnh hưởng của cường độ ánh sáng đên quang hợp, ta 
lưu ý đến hai chỉ tiêu quan trọng là điểm bù và điểm bão hoà ánh sáng 
của quang hợp.

* Điểm bù ánh sáng của quang hợp
+ Khái niệm: Cường độ ánh sáng tối thiểu để cây bắt đầu quang hợp 

là rấ t thấp (cây có thể quang hợp ở ánh sáng buổi hoàng hôn, đèn điện 
yếu...), nhưng lúc này cường độ quang hợp (Iqh) rấ t  thấp và luôn nhỏ 
hơn cường độ hô hấp (Ihh) và có sự thải C 02 ra không khí. Khi cường độ 
ánh sáng tăng dần thì Iqh cũng tăng theo nhưng cường độ hô hấp tôi 
không phụ thuộc vào ánh sáng nên không tăng. Đến một lúc nào đấy thì 
ta có Iqh = Ihh. Cường độ ánh sáng mà tại đó Iqh = Ihh gọi là điểm bù 
ánh sáng của quang hợp.

Cường độ ánh sáng lớn hơn điểm bù thì Iqh > Ihh và cây có tích luỹ; 
và ngược lại.

+ Ý nghĩa của điểm bù ánh sáng

Dựa vào điểm bù ánh sáng, người ta chia thực vật thành cây ưa 
sáng và cây ưa bóng. Cây ưa sáng luôn có điểm bù ánh sáng cao hơn cây 
ưa bóng. Cây ưa bóng có điểm bù ánh sáng khoảng 0,2 -  0,5 klux. còn 
cây ưa sáng có điểm bù ánh sáng là 1 -  3 klux.

Do đó, nguyên tắc của chọn một tổ hợp cây trồng để trồng xen là 
chọn cây có điểm bù thấp trồng xen với cây có điểm bù cao. Chẳng hạn 
như người ta thường trồng xen giữa ngô có điểm bù cao với đậu đỗ có 
điểm bù thấp. Trong kĩ thuật canh tác đa tầng thì các cây trồng tầng 
trên luôn có điểm bù cao hơn cây trồng dưới. Khi ánh sáng xuyên qua 
các tầng lá trên thì các tầng lá ở dưới vẫn nhận được ánh sáng trên điểm 
bù và vẫn có tích luỹ cho quần thể.

Trong một quần thể có diện tích lá quá cao (lốp) thì các tầng lá trên 
che khuất sáng các tầng lá dưới nên có thể chúng nhận được cưòng độ 
ánh sáng dưới điểm bù. Như vậy các tầng lá trên làm nhiệm vụ sản xuất 
chất hữu cơ, còn các tầng lá ở dưới chỉ có tiêu thụ sản phẩm quang hợp. 
Nếu các tầng lá nhận ánh sáng dưới điểm bù mà lớn hơn các tầng lá

4.4.1. Cường độ ánh sáng

125



nhận ánh sáng trên điểm bù thì quần thể đó không có tích luỹ và không 
tồn tại. Do đó khi tăng diện tích lá để tăng năng suất cây trồng ta phải 
luôn quan tâm đến mối quan hệ này trong một quần thể cây trồng.

* Điểm bão hoà ánh sáng

+ Sau điểm bù ánh sáng, nếu cường độ ánh sáng tiếp tục tăng lên 
thì Iqh cũng tăng theo (gần như tăng tuyến tính), nhưng đến lúc nào 
đó thì Iqh tăng chậm và đạt cực đại. Cường độ ánh sáng mà tại đó 
cường độ quang hợp đạt cực đại gọi là điểm bão hoà ánh sáng của 
quang hợp.

Sau điểm bão hoà, nếu cưòng độ ánh sáng tiếp tục tăng thì Iqh vẫn 
đạt điểm bão hoà một giối hạn nữa. Khi cường độ ánh sáng quá mạnh 
thì quang hợp bị ức chê và đường biểu diễn cường độ quang hợp có xu 
hướng đi xuống.

+ Sự giảm quang hợp khi cường độ ánh sáng quá mạnh là do cấu 
trúc bộ máy quang hợp bị thương tổn, hệ thông sắc tô" bị phá huỷ khi 
cường độ chiếu sáng quá mạnh nên phản ứng sáng và quá trình 
photphoryl hoá quang hoá bị ức chế, đồng thời các phản ứng tối cũng bị 
ức chế do protein bị biến tính...

Sự số định C 02 thuẩn 
(nigC02/100cm2 lá/giò)

Hình 3.10. Mối quan hệ giữa ánh sáng và quang hợp
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+ Điểm bão hoà ánh sáng thay đổi tuỳ theo loại thực vật. Cây ưa 
bóng có điểm bão hoà ánh sáng thấp hơn cây ưa sáng. Ví dụ các cây họ 
dâu có điểm bão hoà ánh sáng khoảng 10 klux, trong khi đó các cây C4 
có điểm bão hoà ánh sáng là > 80 klux. Những thực vật có điểm bão hoà 
ánh sáng cao mà điếm bù ánh sáng lại thấp thì thường có năng suất 
sinh vật học rất cao như các cây C4 (ngô, mía, cao lương).

4.1.2. T hành  p h ầ n  q u a n g  phô  của ánh  sáng

Như đã trình bày ỏ trên, quang hợp chỉ xảy ra ỏ những vùng ánh 
sáng đơn sắc mà diệp lục hấp thu mà thôi. Do đó, có hai vùng ánh sáng 
mà cây có khả năng quang hợp là ánh sáng đỏ và ánh sáng xanh tím.

Nếu cùng cưòng độ ánh sáng của ánh sáng đỏ (600-700nm) và ánh 
sáng xanh (420-470nm) chiếu đến lá thì tia đỏ có lợi cho quang hợp hơn 
ánh sáng xanh. Theo định luật quang hoá, tốc độ của phản ứng quang 
hoá không phụ thuộc vào độ lớn của năng lượng quang tử mà chi phụ 
thuộc vào sô" quang tử nhận được. Năng lượng của lượng tử ánh sáng dỏ 
nhỏ hơn nhiều so với ánh sáng xanh vì bước sóng ánh sáng đỏ dài hơn 
ánh sáng xanh. Vì vậy, khi có một cường độ ánh sáng như nhau, số 
quang tử của ánh sáng đỏ luôn nhiều hơn ánh sáng xanh tím. Do đó. 
phản ứng do ánh sáng đỏ kích thích nhiều hơn so với ánh sáng xanh.

-  Nếu cùng có sô lượng tử ánh sáng như nhau thì ánh sáng xanh có 
tác (iụng hoạt hoá quang hợp mạnh hơn ánh sáng đỏ vì ánh sáng xanh 
làm tăng quang khứ NADP lên 2 lần so với ánh sáng đỏ, kích thích 
enzim RDP cacboxylaza và kích thích sự hình thành lục lạp...

Thành phần bức xạ Mặt Tròi chiêu xuống Trái Đất thay đổi nhiều 
trong ngày và Iheo mùa. Buổi sáng và buôi chiều ánh sáng giàu tia dỏ. 
ban trưa ánh sáng có nhiều tia bước sóng ngắn.

Mặt khác, ánh sáng Mặt Trời chiêu xuyên qua lớp khí quyến gặp 
hơi nước và bụi làm khuếch tán gọi là ánh sáng khuêch tán, còn ánh 
sáng chiếu thẳng xuống mặt đất gọi là ánh sáng trực xạ. Có khoảng 
60% ánh sáng trực xạ (trong đó 30 -40% là tia sáng có lợi cho quang 
hợp), còn 40% là ánh sáng khuêch tán (50 — 90% trong chúng là tia 
sáng có lợi cho quang hợp). Cây hấp thụ ánh sáng khuếch tán mạnh 
hơn ánh sáng trực xạ.
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Tóm lại, chất lượng ánh sáng (thành phần quang phổ ánh sáng) ảnh 
hưởng không những đến cường độ quang hợp (Iqh) mà còn ảnh hưởng 
đến chất lượng của quá trình quang hợp nữa.

4.1.3. Vân d u n g  vào sản  x u â t

-  Để nâng cao năng suất cây trồng trên đồng ruộng, chúng ta cần 
bố trí thời vụ, mật độ thích hợp, trồng cây che bóng, xen gối vụ để có 
cường độ ánh sáng và thành phần quang phổ thích hợp cho từng loại 
cây và tăng hệ sô" sử dụng năng lượng ánh sáng mặt trời của các quần 
thể cây trồng.

-  Cây trồng có thể sinh trưởng tốt và cho năng suất cao, chất lượng 
tốt khi chúng được trồng trong các nhà kính lớn được chiếu sáng nhân 
tạo bằng đèn điện. Ở các nước tiên tiến, hệ thống nhà kính được xây 
dựng rất nhiều ở vùng ven đô của các thành phô", thị trấn... để sản xuất 
rau ăn lá và rau quả cũng như các cây trồng khác. Tuy nhiên, khi chiếu 
sáng nhân tạo cho cây trong nhà kính cần quan tâm đến cường độ chiếu 
sáng và thành phần quang phổ để cây sinh trương, phát triển bình 
thường, cho năng suất cao và chất lượng tốt.

+ Đối với một sô' cây trồng, cường độ chiếu 'sáng tối thích như sau: 
các loại rau ăn lá, ăn quả thì cường độ chiếu sáng trên lOOOlux; đậu Hà 
Lan: liooiux; đậu tương: 24001ux; ngô: 1400- 8000ỈUX...

+ Ánh sáng của đèn điện có dây tóc rất nghèo ánh sáng xanh-tím  
nhưng nhiều tia ánh sáng đỏ-vàng và đặc biệt là giàu tia hồng ngoại. 
Hầu hết các cây hoà thảo có hạt, đậu tương, dưa chuột, cà chua... sinh 
trưởng, phát triển tốt trong điều kiện ánh sáng đèn điện có dây tóc.

Các đèn huỳnh quang (ánh sáng tương tự ánh sáng ban ngày) là 
nguồn sáng nhân tạo rất tốt cho cây sinh trưởng và phát triển, cho năng 
suất, chất lượng sản phẩm cao.

+ Ngoài ra các nhà khoa học còn quan sát thấy các bức xạ tử ngoại 
gần VỚI bước sóng Ằ  —  300 — 400nm có lợi cho việc xây dựng cấu trúc của 
bộ máy quang hợp và tăng cường độ quang hợp, còn các bức xạ tử ngoại 
với X = 120 -  300nm ảnh hưởng không tốt cho quang hợp.
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C 02 trong không khí là nguồn cung cấp cacbon cho quang hợp. Do đó 
nồng độ C02 trong không khí sẽ ảnh hưởng trực tiếp đến cường độ 
quang hợp.

Cũng tương tự như ánh sáng, hai chỉ tiêu quan trọng đánh giá môi 
quan hệ giữa nồng độ C02 trong không khí và hoạt động quang hợp của 
cây là điểm bù C 02 và điểm bão hoà C02 của quang hợp.

4.2.1. Đ iểm  bù C 0 2 của q u a n g  hợp

* Khái niệm điểm bù C 02

Nồng độ C 02 thấp nhất để cây bắt đầu quang hợp là 0,008 đến
0,01%. Khi nồng độ C 02 tăng nhưng ở mức thấp thì Iqh < Ihh. Nếu tiếp 
tục tăng nồng độ C02 lên thì Iqh tăng lên nhưng Ihh không tăng và do 
đó đến một lúc nào đó ta có sự cân bằng giữa quang hợp và hô hấp, tức 
là Iqh = Ihh.

Nồng độ C 02 trong không khí mà cây đạt được sự cân bằng giữa 
quang hợp và hô hấp gọi là điểm bù C 02 của quang hợp.

-  Điểm bù C 02 thay đổi tuỳ theo từng loại cây. Các thực vật C4 và 
CAM có điểm bù thấp hơn nhiều so với các cây C3: cây C3 có điểm bù C 02 
khoảng 0,005% (40 -  60ppm) và cây C4 khoảng 0,0005% (5ppm).

4.2.2. Đ iểm  bão hoà C 0 2 của q u a n g  hợp

-  Sau điểm bù nếu nồng độ C 02 tiếp tục tăng thi cường độ quang 
hợp cũng tăng lên nhưng về sau thì tăng chậm dần và đến lúc nào đó 
Iqh không tăng nữa mặc dù nồng độ C 02 vẫn tăng. Nồng độ C 02 trong 
không khí ứng với lúc quang hợp đạt cực đại gọi là điểm bão hoà C 02 
của quang hợp.

Sau điểm bão hoà, nếu tiếp tục tăng hàm lượng C 02 thì Iqh không 
tăng nữa mà có xu hướng giảm.

-  Nhìn chung các cây trồng có điểm bão hào C 02 dao động từ 0,06 -
0,1%. Ở nồng độ C 02 bão hoà này, Iqh của các cây lấy hạt có thể tăng 
gấp 2 lần, còn của các cây như cà chua, dưa chuột và cây rau có thể tăng 
4 lần. Nồng độ C 02 trong khí quyển là 0,03%. Như vậy từ nồng độ C 02 
trong không khí đến điểm bão hoà còn một khoảng cách xa (2 -  3 lần).

4Ế2. Quang hợp và nồng độ C 02
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Do đó con người có thể điều chỉnh nồng độ C 02 trong môi trường quang 
hợp để tăng năng suất cho các cây trồng.

-  Điểm bù và bão hoà C 0 2 của quang hợp ở thực vật còn phụ thuộc 
vào cường độ ánh sáng. Ở cùng một cường độ chiếu sáng, điểm bù và 
điểm bão hoà C 0 2 của cây C4 thấp hơn cây C3. Nếu đồng thời tăng nồng 
độ C02 và cường độ ánh sáng, điểm bão hoà C 02 cũng tăng lên và có thể 
đạt đến 0,3 -  0,4%. Khi nồng độ C 02 trong không khí lớn hơn 1% thì 
quá trình quang hợp bị ức chế (hình 3.11).

Hình 3.11. Ánh hưởng của cường độ ánh sáng đến quang hợp 
ỏ  nồng độ CO 2 khác nhau.

Nồng độ CO, tăng, điểm bão hoà ánh sáng cũng tăng.

4.2.3. S ư  cán bằng  C 0 2 trong  k h í  quyển

-  Theo tính toán thì hàm lượng tuyệt đối của cacbon trong bầu 
không khí của Trái Đất khoảng 650 tỉ tấn  tạo ra nồng độ COọ là 
320ppm (« 0,03% -  nghĩa là khoảng 0,16g C 0 2/m3 không khí). Như 
vậy, nồng độ C 0 2 này không đáp ứng nhu cầu tối thích cho quang hợp 
của cây. Đây chính là một trong những yếu tố" hạn  chế quang hợp và 
năng suất cây trồng.

-  Hàng năm, do hoạt động của nền công nghiệp phát triển bổ sung 
khoảng trên 5 tỉ tấn  C 0 2 vào khí quyển. Đến năm 2002 nồng độ c o ,
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trong không khí lên tới 400ppm. Lượng C 02 này chỉ cung cấp từ 10 — 
20kg/ ha/ ngày. Nhò sự phân giải chất hữu cơ liên tục do vi sinh vật, hô 
hấp của hệ thống rễ cây... trong đất mà đất có khả năng cung cấp từ 
30 -  70kg C 02/ ha/ ngày. Đất càng nhiều chất hữu cơ thì khả năng cung 
cấp khí C 02 càng lớn (10 -25kg C 02/ ha/ giò).

-  Trong điều kiện sinh trưởng bình thường, cây đồng hoá trung bình 
từ 120 -  250kg C 02/ ha/ ngày làm cho hàm lượng khí C 02 trong không 
khí bao quanh cây giảm. Nhưng nhờ có dòng khí lưu thông liên tục 
trong không khí VỚI tốc độ dòng khí lưu chuyển khoảng 0,5m/ phút mà 
lớp không khí ] mét trên thảm thực vật trong 1 ngày đã được đổi chỗ 
350 lần. Nhờ vậy, trên lha trong 1 ngày có sự đổi chỗ của 3,6 triệu m3 
không khí và có thể cung cấp cho cây 1800kg C 02/ ha, đảm bảo cho sự 
tạo Ihành 500kg chất khô/ ha/ ngày. Chính vì vậy, việc tăng nồng độ 
CO, trong lớp khí quyển bao quanh thực vật là rất cần thiết để tạo năng 
suất cao hơn.

4.2.4. B iên p h á p  tă n g  hàm  lương C 0 2

Trong sản xuất nông nghiệp, việc bón phân hữu cơ, tăng cường xới 
xáo đất cũng như bón vôi tạo pH thích hợp... để thúc đẩy hoạt động của 
vi sinh vật phân giải các chất hữu cơ giải phóng C 02 vào khí quyển là 
những biện pháp hữu hiệu làm tăng lượng C 02 cho quang hợp.

-  Người ta có thể hình thành các hệ thông dẫn khí C 02 từ các khu 
công nghiệp ra các cánh đồng để "bón" C 02 cho cây.

-  Có thể điều chinh nồng độ C 02 trong hệ thống trồng cây trong 
nhà kính theo ý muốn đê tăng hoạt động quang hợp và tăng năng suất 
rất nhiều.

4ể3. Q u an g  hợp và n h iệ t  độ

4.3.1. N hiêt dô ảnh hưởng đên p ha  sáng và p h a  tôi của quang  hơp

-  Pha sáng: Nhiệt độ ảnh hưởng đến tôíic độ vận chuyên của electron 
trên chuỗi chuyển vận electron quang hợp. Phản ứng photphoryl hoá 
hình thành ATP và NADPH2 rất nhạy cảm VỚI nhiệt độ. Ngoài ra nhiệt 
độ còn ảnh hương đến quá trình hình thành diệp lục và phân huỷ của 
diệp lục.
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-  Pha tối: Pha tối bao gồm các phản ứng hoá sinh nên chịu ảnh 
hưởng của nhiệt độ. Hệ sô" nhiệt độ Q10 của quang hợp trùng với Q10 của 
các phản ứng hoá học (Q10= 2 -  2,5).

4.3.2. Giới han nhiệt độ của quang hợp

Mốĩ quan hệ giữa nhiệt độ và quang hợp của cây có thể biểu diễn 
trên đồ thị 3.12.

Hỉnh 3.12. Quan hệ giữa quang hợp và nhiệt độ

* Nhiệt độ tối thấp

Các cây nhiệt đới bắt đầu quang hợp ở nhiệt độ từ 5 — 7°c. Các cây 
vùng lạnh và vùng ôn đới bắt đầu quang hợp từ nhiệt độ dưới 0°c một ít. 
Đôi với thực vật bậc cao, sự đồng hoá C 02 bị đình chỉ khi cơ quan đồng 
hoá bị đóng băng. Nhiều thực vật ôn đới có thể quang hợp được ở nhiệt 
độ rấ t  thấp (-5 H- 7°c và có khi đến -25°c. Rất ít loài có khả năng đồng 
hoá C 02 ở nhiệt độ < -25°C).

* Nhiệt độ tối ưu

+ Nhiệt độ tối ưu của quang hợp là khoảng nhiệt độ mà ở đó cường 
độ quang hợp của cây có thể đạt > 90% Iqh cực đại. Nhiệt độ tối ưu cũng 
thay đổi theo loại thực vật.

+ Đại đa số thực vật vùng nhiệt đới có nhiệt độ tối ưu cho quang hợp 
là 25°c -  30°c. Với các cây vùng ôn đới, nhiệt độ tối thích cho quang hợp
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vào khoảng 8°c — 15°C; còn thực vật vùng sa mạc và tảo ưa nóng thì 
quang hợp tối thích ở nhiệt độ cao hơn 40°c.

+ Nhiệt độ tối thích cũng có thể thay đổi tuỳ nhóm thực vật. Với 
thực vật C3, nhiệt độ tối thích khoảng 25-30°C; với thực vật C4, hiệu 
suất quang hợp tối ưu ở 35-40°C.

Từ nhiệt độ tối thấp đến nhiệt độ tối ưu, cường độ quang hợp tăng 
gần như tuyến tính.

* Nhiệt độ tối cao

+ Vượt quá nhiệt độ tối ưu thì quang hợp giảm dần và đến lúc nào 
đó cường độ quang hợp sẽ bằng cưòng độ hô hấp vì hô hấp không giảm 
mà tăng theo nhiệt độ. Nhiệt độ tại đó cường độ quang hợp bằng cưòng 
độ hô hấp gọi là điểm bù nhiệt độ của quang hợp và được xem là nhiệt độ 
tối cao của quang hợp (Tmax). Tại nhiệt độ tối cao, cây vẫn quang hợp 
nhưng không có tích luỹ và nếu duy trì lâu thì cây sẽ chết.

+ Phần lớn cây trồng có Tmax vào khoảng 40-50°C. Một số cây hoà 
thảo nhiệt đối có Tmax khoảng 50-60°C. Với thực vật ôn đới thì Tmax 
thấp hơn.

Khi nhiệt độ vượt quá Tmax, hệ thông nguyên sinh chất hoàn toàn 
bị phá huỷ.

-  Tóm lại, nhiệt độ ảnh hưởng đến quang hợp phụ thuộc vào các loài 
cây khác nhau, vào trạng thái sinh lí của cây, thời gian tác dụng, giới 
hạn nhiệt độ tác động và các điều kiện khác. Nhiệt độ không những làm 
thay đổi vận tốc của quá trình quang hợp mà còn gây ra những biến đổi 
sâu sắc về quá trình trao đổi chất và hình thành các sản phẩm trong 
quang hợp. Trong sản xuất ta cần bô' trí thòi vụ thích hợp cho từng loại 
cây trồng theo nhu cầu nhiệt độ của chúng đối với quang hợp để chúng 
có hoạt động quang hợp tối ưu và tích luỹ cũng tối ưu.

4.4. Quang hợp và nước

4.4.1. Vai trò của nước đôi với quang hợp

-  Hàm lượng nước trong lá liên quan trực tiếp đến sự đóng mở của 
khí khổng, nên ảnh hưởng đến khả năng xâm nhập C 0 2 vào tế  bào lá để
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thực hiện các phản ứng của quang hợp. Khi gặp hạn, khí khổng đóng lại 
để giảm thoát hơi nước và kèm theo C 02 không vào lá được. Ngược lại, 
khi tế  bào bão hoà nước thì khí khổng mở to nhất...

-  Nước trong lá và trong tế  bào cây nói chung ảnh hưởng đến tốc độ 
sinh trưởng của cây, đến sự hình thành của bộ máy quang hợp. Thiếu 
nước gây ra sự phân huỷ bộ máy quang hợp, làm suy thoái lục lạp, phá 
huỷ mối liên kết giữa diệp lục và protein...

-  Hàm lượng nước trong lá quyết định tốc độ vận chuyển các sản 
phẩm ra khỏi lá làm cho quang hợp tiếp tục diễn ra. Thiếu nước, sản 
phẩm quang hợp bị tắc nghẽn, ức chế quang hợp.

-  Nước là nguồn nguyên liệu trực tiếp của phản ứng quang hợp. Nó 
cung cấp electron và H+ để khử C 02 thành các sản phẩm quang hợp.

4.4.2. Nước ảnh hưởng cả p h a  sáng và p h a  tối của qu an g  hơp

-  Trong pha sáng, nước bị quang phân li cung cấp electron và H* để 
khử C 02 trong pha tối.

-  Trong pha tối, nước là dung môi cho các phản ứng hoá sinh và 
bảo đảm trạng  thái keo nguyên sinh ổn định cho các phản ứng enzim 
xảy ra.

4.4.3. Hàm  lương nước trong lá và quang hơp

-  Hàm lượng nước trong lá đạt trạng thái bão hoà và thiếu bão hoà 
một ít (5-10%) thì quang hợp đạt cực đại. Nếu độ thiếu bão hoà nước 
tăng lên trên 10% thì quang hợp bị giảm sút. Quang hợp ngừng khi độ 
thiếu bão hoà nước trong lá tăng trên 30%.

-  Tuy nhiên tuỳ theo khả năng chống chịu hạn của cây mà mức độ 
giảm sút quang hợp là rất khác nhau. Thực vật càng chông chịu hạn tốt 
thì quang hợp giảm ít hơn khi thiếu nước.

-  Khi thiếu nước thì khí khổng đóng lại, hoạt tính của enzim RDP- 
cacboxylaza bị giảm sút, sản phẩm quang hợp không được vận chuyển 
ra khỏi lá... làm giảm sút nhanh hoạt động quang hợp của lá.

-  Trong sản xuất, ta cần có chế độ tưới nước hợp lí cho cây trồng đê 
chúng có hoạt động quang hợp tối ưu và tránh hạn xảy ra.
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4.5. Quang hợp và dinh dưỡng khoáng

4.5.1. Vai trò chung của chất khoáng đến quang hợp

Dinh dưỡng khoáng và quang hợp là hai quá trình liên quan mật 
thiết vối nhau. Dinh dưỡng khoáng có thể ảnh hưởng trực tiếp và gián 
tiếp đến quang hợp và năng suất cây trồng trên 3 cơ sở chính sau đây:

-  Tham gia xây dựng cấu trúc của bộ máy quang hợp (các protein 
cấu trúc, protein enzim, hệ thông sắc tô", các cấu phần của chuỗi vận 
chuyển electron trong lục lạp...).

-  Tham gia vào các quá trình chuyển hoá năng lượng ánh sáng 
(quang năng) thành năng lượng hoá học (ATP).

-  Tham gia vào sự điều tiết các hoạt động của hệ enzim quang hợp ở 
lục lạp.

-  Ngoài ra, các nguyên tố khoáng còn ảnh hưởng đến tính thẩm 
thấu của màng tế  bào, thay đổi cấu tạo và điều chỉnh hoạt động của khí 
khổng, thay đổi độ lớn và số lượng lá cũng như cấu tạo giải phẫu của nó, 
ảnh hưởng đến thòi gian sông của cơ quan đồng hoá ...

4.5.2. Vai trò của nitơ (N) V

Vai trò đặc biệt quan trọng của nitơ (N) đôi với quang hợp được thể 
hiện là hàm lượng N khá cao trong lục lạp (chiếm 75% tổng sô' N trong 
tế  bào).

-  N tham gia vào hình thành nên protein, axit nucleic và diệp lục có 
vai trò trong việc cấu trúc nên bộ máy quang hợp, bao gồm hệ thông 
màng thilacoit, màng lục lạp, chất nguyên sinh và sắc tcí diệp lục...

-  N tham gia vào thành phần của tất cả các enzim quang hợp vì nó ở 
trong thành phần protein của enzim, nhóm hoạt động của enzim và 
thành phần của ATP... nên N có vai trò quan trọng trong biến đổi chất 
và năng lượng trong quang hợp...

-  Vì vậy, khi bón phân đạm, diệp lục nhanh chóng được hình thành 
làm cho lá xanh đậm, diện tích lá tăng lên rấ t nhanh và hoạt động 
quang hợp cũng tăng lên. Ngược lại, khi thiếu N thì lá vàng vì diệp lục 
thiếu, lá sẽ khô và rụng, giảm sút quang hợp... Do đó, việc sử dụng phân
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đạm để tăng năng suất chủ yếu là tăng diện tích lá và khả năng quang 
hợp của chúng.

4.5.3. Vai trò của ph o tph o  (P)

-  p  có trong thành  phần của photpholipit có vai trò kiến tạo nên 
hệ thông màng trong lục lạp, bao gồm màng thilacoit và màng bao 
bọc lục lạp.

-  p  tham gia vào các nhóm hoạt động của các enzim quang hợp như 
NADP và trong thành phần của hệ thống ADP -  ATP. Do đó p đóng vai 
trò trong quá trình photphoryl hoá để hìnhjthành ATP và NADPH2. Đây 
là hai sản phẩm quan trọng của pha sấng được sử dụng để khử C 0 2 
trong pha tối.

-  Vì vậy, sử dụng phân lân sẽ tăng cường hình thành bộ máy quang 
hợp và tăng cường hoạt động quang hợp của cây. Nếu thiếu p, lục lạp 
không được hình thành, phản ứng sáng và phản ứng tối đều bị ức chế...

4.5.4. Vai trò của k a li  (K)

-  Có mặt vối hàm lượng cao trong tê bào khí khổng, K có vai trò 
trong việc điều chỉnh sự đóng mở của khí khổng, quyết định sự xâm 
nhập của C 02 vào lá.

-  K có mặt nhiều trong mô libe để làm nhiệm vụ vận chuyển các sản 
phẩm quang hợp từ lá đến các cơ quan tiêu thụ, giúp cho quá trình 
quang hợp diễn ra bình thường.

-  K làm tăng khả năng thuỷ hoá của keo nguyên sinh chất, tăng 
khả năng giữ nước, giảm độ nhớt của chất nguyên sinh thuận lợi cho 
hoạt động quang hợp.

-  Ngoài ra, K có khả năng hoạt hoá một sô' enzim tham gia vào 
quang hợp như RDP-cacboxylaza, ATP-aza...

-  Vì vậy, bón phân K sẽ tăng cường độ quang hợp của cây trồng. Khi 
hàm lượng K trong mô giảm thấp xuống 0,2 -  0,6% khối lượng khô thì ức 
chế tổng hợp diệp lục, khí khổng đóng, phá huỷ trao đổi gluxit trong tế  
bào, tích luỹ nhiều monosaccant và axit armn trong lá... nên quang hợp 
đình trệ.
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-  Tham gia hình thành diệp lục như Mg có mặt trong phân tử diệp 
lục, Fe tham gia vào tổng hợp diệp lục... Thiếu Mg và Fe, lá lập tức bị 
vàng, quang hợp giảm sút.

-  Các nguyên tố  vi lượng hoạt hoá các enzim tham gia vào các phản 
ứng của quang hợp (Fe, Mn, Cu, Zn, Cl,

-  Phun phân vi lượng qua lá sẽ xúc tiến tổng hợp diệp lục, xúc tiến 
hoạt động quang hợp và vận chuyển các sản phẩm quang hợp...

5. QUANG HỢP VÀ NĂNG SUẤT CÂY TRỒNG

5Ệl ẵ Hoạt động quang hợp quyết định 90 -  95% năng suât cây trồng

* Sản phẩm nông nghiệp chúng ta thu hoạch là đường, tinh bột, 
protein, chất béo... Nếu phân tích thành phần hoá học của sản phẩm 
thu hoạch thì thu được các số’ liệu sau: c  chiếm 45% chất khô, 0  
khoảng 42-45%, H khoảng 6,5%; tổng cộng 3 nguyên tố  này trong sản 
phẩm là 93 -  95% khổi lượng chất khô. Phần còn lại, chiếm khoảng dưới 
10% là các nguyên tổ’ khoáng. Như vậy, khoảng 90-95% sản phẩm thu 
hoạch cây lấy từ khí C 0 2 và H20  thông qua hoạt động quang hợp của lá 
cây. Chính vì vậy mà ta nói rằng quang hợp quyết định khoảng 90-95% 
năng suất cây trồng.

* Ở giai đoạn sinh trưởng mạnh nhất, cây tích luỹ trung  bình từ 
80 -  150kg/ ha/ ngày đêm, cao nhất có thể đạt được 300 -  500kg/ ha/ 
ngày đêm. Cũng trong thời gian này, rễ cây lấy được từ đất từ 1 -  2kg 
nitơ, 0,25 -  0,5kg photpho, 2 -  4kg kali và 2 -  4kg các nguyên tô' khác, 
tổng cộng từ 5 -  lOkg chất khoáng. Nhờ bộ lá mà cây đồng hoá được từ 
150 -  300kg, cũng có thể đạt tới 1000 -  1500kg C 0 2 để chuyển hoá 
thành chất hữu cơ tích luỹ trong cây nhờ quá trình quang hợp.

* Các nguyên tô' khoáng (chỉ chiếm dưới 10% trong sản phẩm) có 
nhiệm vụ cấu tạo nên bộ máy quang hợp và kích thích hoạt động quang 
hợp để tổng hợp nên các chất hữu cơ tích luỹ vào các sản phẩm thu 
họach. Vì hoạt động của bộ máy quang hợp quyết định 90-95% năng 
suất cây trồng nên tấ t  cả các biện pháp điều chỉnh năng suất cây trồng 
đều phải thông qua điều chỉnh hoạt động của bộ máy quang hợp.

4.5.5. Vai trò của nguyên tố  trung và vi lượng
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* Năng suất cây trồng gồm hai loại: năng suất sinh vật học được 
quyết định bởi quá trình quang hợp và năng suất kinh tế; ngoài quang 
hợp ra, còn được quyết định bởi quá trình vận chuyển và tích luỹ chất 
hữu cơ về cơ quan kinh tế.

5.2. Năng suất sinh vật học và biện pháp nâng cao năng suất 
sinh vật học

5.2.1. Đ inh nghĩa

Tổng lượng chất khô mà cây trồng tích luỹ được trên một đơn vị diện 
tích đất trồng trọt trong một thòi gian nhất định (vụ, năm, hay chu 
trình sinh trưởng) gọi là năng suất sinh vật học (NSsvh).

Năng suất sinh vật học của cây chủ yếu do hoạt động quang hợp tích 
luỹ lại trong tấ t  cả các cơ quan bộ phận của cây.

5.2.2. Biểu thức tính  NSsvh

Nếu gọi lượng C 0 2 cây trồng đồng hoá được trên một đơn vị diện tích 
lá lm 2/ ngày đêm là Fco (gam) và lượng chất khô cây tạo thành  cũng 
trên diện tích lá lm 2 / ngày đêm đó là Fk (gam) thì tỉ sô' Fk/ Fco = Ke 
(Ke được gọi là hệ số' hiệu quả của quang hợp). Thông thường giá trị của 
Ke từ 0,3 -  0,5, trong điều kiện bất lợi thi Ke có thể = 0.

Do vậy lượng chất khô mà cây trồng tích luỹ được/ ha/ ngày đêm 
được tính theo công thức:

Nếu cây trồng có thòi gian sinh trưởng n ngày thì năng suất sinh vật 
học (NSsvh) được tính theo phương trình:

F K Lc (chất khô) = —— —-— (kg/ ha/ ngày đêm)

Trong đó: L: m2 lá/ha

1000: hệ sô" quy đổi từ gam ra kg.

I -
1 =  1

(Tạ/ ha)(100000 : hệ sô" quy đổi từ kg ra tạ)
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Theo vào biểu thức tính năng suất sinh vật học của cây trồng, 
NSsvh phụ thuộc vào ba nhóm chỉ tiêu :

— L: Diện tích lá tức là bề mặt công tác của quần thể cây trồng

— Hoạt động quang hợp của quần thể bao gồm: Fco xem như tương 
đương với cường độ quang hợp, còn Ke phản ánh khả năng tích luỹ nên 
tương đương với hiệu suất quang hợp của quần thế.

— n là thời gian sinh trưởng của cây trồng tính từ lúc cây mọc (xuất 
hiện lá có khả năng quang hợp) đến khi thu hoạch.

Do vậy, các biện pháp nâng cao năng suất sinh vật học bao gồm: 
nâng cao diện tích lá, tăng cường hoạt động quang hợp và điểu chỉnh 
thời gian quang hợp.

1) Biền p h á p  nâng cao diên tích lá

— Cơ sở khoa học

+ Bề mặt lá chính là cơ quan quang hợp để tạo ra các chất hữu cơ 
tích luỹ vào các cơ quan kinh tế  tạo nên năng suất cây trồng. Vì vậy, về 
nguyên tắc thì tăng diện tích lá là biện pháp quan trọng để tăng năng 
suất cây trồng.

+ Tuy nhiên, tăng diện tích lá bao nhiêu là tốt nhất?

• Nếu một quần thể có diện tích lá quá cao thì các tầng lá trên sẽ che 
khuất sáng các tầng lá ở dưới và các tầng lá ở dưới có thể nhận ánh sáng 
dưới điểm bù, tức là chất hữu cơ tạo ra trong quang hợp không bù đắp 
được chất hữu cơ tiêu hao trong hô hấp. Trong quần thê như vậy (lốp) 
xuất hiện mâu thuẫn sâu sắc giữa quang hợp và hô hấp: các tầng lá ở trên 
đóng vai trò sản xuất, còn các tầng lá dưới chuyên tiêu thụ sản phẩm. 
Nếu sô' tầng lá sản xuất bằng hay ít hơn tầng lá tiêu thụ thì quần thể 
không có tích luỹ, không cho năng suất và nêu duy trì lâu cây sẽ chết.

• Nếu diện tích lá quá thấp sẽ lãng phí năng lượng ánh sáng và 
năng suất của quần thể sẽ thấp.

• Diện tích lá tối ưu của một quần thể là diện tích lá cho khả năng 
tích luỹ cao nhất hay nói cách khác là có hiệu suất quang hợp cao nhất.

5.2.3. B iện p h á p  nân g cao năng su ãt sinh  vậ t học
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cần  xác định diện tích lá tối ưu để làm cơ sở cho việc điều chỉnh diện 
tích lá của quần thể. Diện tích lá tối ưu thay đổi tuỳ theo giông. Ví dụ 
các giống lúa cũ có diện tích lá tốì ưu thấp (2-3m2 lá/1 m2 đất), trong khi 
đó các giống lúa mới có loại hình thâm canh thì diện tích lá tối ưu rất 
cao (6-8m2 lá/ 1 m2 đất).

+ Động thái phát triển diện tích lá của một quần thể cây trồng hàng 
năm có dạng đường cong 1 đỉnh mà cực đại trùng với giai đoạn ra  hoa 
kết hạt. Vì vậy cần điều khiển sao cho diện tích lá sớm đạt cực đại tối ưu 
và duy trì trạng thái tối ưu càng lâu càng tốt.

-  Các chỉ tiêu xác định diện tích lá của quần thể  cây trồng

+ Chỉ sô" diện tích lá (hệ sô" lá) được đo bằng sô' m2 lá/ lm 2 đất trồng. 
Đây là chỉ tiêu quan trọng làm cơ sở cho việc tăng diện tích lá.

+ Thế năng quang hợp được đo bằng tổng sô" m2 lá của quần thể tính 
theo từng ngày trong suốt đời sông của cây. Chỉ tiêu này đánh giá khả 
năng làm việc của một quần thể trong suốt chu kì sinh trưởng của mình. 
Thế năng quang hợp có thể đạt hàng triệu m2/ha.

-  Biện pháp nâng cao diện tích lá

+ Chọn giông có hệ số’ lá tối ưu cao là một hướng quan trọng của các 
nhà chọn tạo giông. Ví dụ như với giống lúa, tiêu chuẩn chọn lọc là: thấp 
cây, góc lá nhỏ, lá đứng và cứng... Với giống lúa đó, ta có thể cấy dày và 
bón đạm để tăng diện tích lá mà không bị lốp đổ.

+ Sử dụng phân bón, đặc biệt là phân đạm, để tăng nhanh chóng 
diện tích lá. Tuy nhiên không nên lạm dụng quá nhiều phân đạm mà 
nên bón cân đối với p  và K.

+ Điều chỉnh mật độ là biện pháp đơn giản nhất để tăng diện tích lá. 
Tuỳ theo giống, mức độ thâm canh, độ màu mỡ của đất... mà ta  xác định 
mật độ thíclfchdp, sao cho khi phát triển tối đa, quần thể có diện tích lá 
tối ưu.

+ Ngoài ra, cần phòng trừ sâu bệnh tấn công vào bộ lá và có biện 
pháp kéo dài tuổi thọ của lá.
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-  Cưòng độ quang hợp được tính bằng lượng C 02 cây hấp thu hoặc 
lượng 0 2 cây thải ra  hay lượng chất hữu cơ cây tích luỹ trên một đơn vị 
diện tích lá trong một đơn vị thời gian. Ví dụ số’ mg C 0 2/ld m 2 lá/1 giờ.

Cường độ quang hợp đánh giá khả năng hoạt động quang hợp của 
các quần thể cây trồng khác nhau. Nó là một chỉ tiêu thay đổi rấ t  nhiều 
tuỳ thuộc vào giông, các cơ quan khác nhau, giai đoạn sinh trưởng, điều 
kiện ngoại cảnh...

-  Hiệu suất quang hợp (HSQH)

+ HSQH là lượng chất khô cây trồng tích luỹ được trên lm 2 lá trong 
thòi gian 1 ngày đêm. HSQH được tính theo công thức:

p -PHSQH = ----- r 2-- -.Ị _
1/2(L2 + L,).T

Trong đó: P! và P2 là khối lượng chất khô ban đầu và sau T ngày (g);

L! và L2 là diện tích lá ban đầu và sau T ngày thí nghiệm (m2).

Nếu tính trong toàn bộ chu kì sinh trưởng của cây, hiệu suất quang 
hợp trung bình (HSQHTB) được tính bằng:

HSQHTB = — -  -  _ ^ sv h - ------
Thê năng quang hợp

+ Hiệu suất quang hợp đánh giá khả năng tích luỹ của quần thể cây 
trồng (lượng chất hữu cơ tạo ra trong quang hợp -  lượng chất hữu cơ 
tiêu hao trong hô hấp) nên nó phản ánh năng suất cây trồng.

+ Hiệu suất quang hợp cũng thay đổi theo các giai đoạn sinh trưởng 
của cây. Thường thì giai đoạn nào có hoạt động quang hợp mạnh nhất, 
như giai đoạn làm đòng -  trỗ bông, thì có hiệu suất quang hợp cao nhất.

-  Biện pháp nâng cao cường độ và hiệu suất quang hợp

+ Chọn giông có hoạt động quang hợp tối ưu: cường độ và hiệu suất 
quang hợp cao. Đây là một hướng chọn tạo giống dựa trên hoạt động 
sinh lí của cây cần được quan tâm nhiều hơn.

+ Tạo mọi điều kiện để cho cây trồng hoạt động quang hợp tốt nhất

2) Đ iều chỉnh hoat động quang hợp
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nhất là vào giai đoạn hình thành năng suất kinh tế. Các biện pháp được 
áp dụng như là bô" trí thòi vụ tốt nhất, bón phân cân đối và hợp lí, bảo 
đảm đầy đủ nước nhất là giai đoạn ra hoa, kết quả và hình thành cơ 
quan dự trữ, phòng trừ sâu bệnh hại cây trồng...

3) Đ iêu c h ín h  thời g ia n  q u a n g  hơp

Thời gian quang hợp của cây bao gồm thời gian quang hợp trong 
ngày, trong năm và tuổi thọ của cơ quan quang hợp, chủ yếu là tuổi thọ 
của lá.

+ Thời gian quang hợp trong ngày của các nước nhiệt đới thường 
ngắn hơn các nước ôn đới, nên năng suất cây trồng của ta thường thấp 
hơn các nưốc ôn đới. Ví dụ như năng suất khoai tây của các nước ôn đới 
rất cao (40-60 tấn/ha), còn của ta khoảng 10-20 tấn/ha.

Tuy nhiên thời gian quang hợp trong năm của các nước nhiệt đới dài 
hơn nhiều. Các nước ôn đới thường có 1 vụ trồng trọt trong năm. Các 
nước nhiệt đới có thể tận dụng thời gian quang hợp suôt quanh năm, 
bằng cách bcí trí nhiều vụ trồng trọt trong năm và có thể xen canh gối vụ 
để tận dụng năng lượng ánh sáng rất phong phú...

+ Tuổi thọ của lá cũng được xem là thời gian quang hợp của cây 
trồng. Trong các lá thì các lá cuôì cùng như lá đòng có ý nghĩa rất quan 
trọng vì gần như toàn bộ sản phẩm quang hợp của chúng được vận 
chuyển tích luỹ vàp các cơ quan kinh tế. Vì vậy, nhìn hình thái của lá 
đòng ta có thể dự đoán được năng suất của ruộng lúa.

Biện pháp kéo dài tuổi thọ của lá chủ yếu là bón phân đầy đủ và cân 
đối giữa N : p  : K, bảo đảm đầy đủ nước và phòng trừ sâu bệnh hại lá...

5.3. N ăng  su ấ t  k in h  t ế  (NSkt)

5.3.1. Đ inh nghĩa

Năng suất kinh tế  là lượng chất khô mà cây trồng tích luỹ ở các bộ 
phận có giá trị kinh tế  lớn nhất đối với con người trên một đơn vị diện 
tích trồng trọt trong một khoảng thời gian (vụ, mùa, năm...).

5.3.2. B iêu  thứ c tín h

NSkt = NSvsh X Kkt (Kkt: Hệ sô kinh tế)
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Từ đây suy ra: Kkt = -------—
NSsvh

Tuỳ theo cây trồng khác nhau mà Kkt cũng khác nhau. Các cây sử 
dụng thân lá (rau thơm, rau cải, cây phân xanh...) thì Kkt = 1 hoặc « 1Ế 
Các cây lấy củ, hạt, quả... thì Kkt < l ế

NSkt là mục đích trồng trọt chính của con người, vì thế  chúng ta 
phải sử dụng mọi biện pháp kĩ thuật thâm canh để nâng cao NSkt.

5.3.3. B iền  p h á p  n h ằ m  n â n g  cao N S k t của  cây trồng

Từ công thức: NSkt = NSsvh X Kkt cho thấy, muổn nâng cao năng 
suất kinh tế  thì phải nâng cao năng suất sinh vật học (NSsvh) và hệ số 
kinh tế  (Kkt).

Năng suất kinh tế  được quyết định chủ yếu bởi quá trình vân 
chuyển và tích luỹ các chất hữu cơ về cơ quan kinh tế. Trong phần tiên 
đã để cập đến biện pháp nâng cao năng suất sinh vật. Tiếp đây là các 
biện pháp nâng cao hệ số kinh tế  (Kkt) của cây trồng.

-  Chọn tạo giống có hệ sô" kinh tế  cao (Kkt)

Kkt là một chỉ tiêu phản ảnh đặc tính của giống. Chọn giông có Kkt 
cao là một hướng quan trọng của các nhà chọn tạo giống cày trồng. Ngày 
nay, có rất nhiều giống có hệ số’ kinh tế  khá cao, tỉ lệ bông hạt, củ, quả... 
rất lớn nên năng suất của chúng thường cao. Ví dụ các giông lúa có Kkt 
dao động 0,3 — 0,5 nên năng suất chênh lệch rất nhiều.

-  Tạo mọi điều kiện thuận lợi đế huy động tối đa dòng chất hữu cơ 
vận chuyển về tích luỹ ở các cơ quan kinh tế. Các biện pháp bao gồm 
tưới nước, phân bón, bô" trí thời vụ, phòng trừ sâu bệnh...

+ Nước là yếu tcí rấ t  quan trọng đôi với sự sinh trưởng và đặc biệt 
là sự vận chuyển các chất hữu cơ từ thân, lá về các cơ quan dự trữ (hạt, 
củ, quả, bắp...). Do đó trong giai đoạn hình thành cơ quan kinh tế  nếu 
thiếu nước chẳng những quá trình thụ tinh, kết hạ t kém mà quan 
trọng là kìm hãm tốc độ vận chuyển vật chất về cơ quan kinh tế  nên 
hạt lép, lửng, khôl lượng hạt nhỏ và NSkt giảm. Nếu gặp hạn sẽ làm 
ngừng sự vận chuyển chất hũu cơ cũng như có thể làm thay đổi chiều 
hướng dòng vận chuyển. Hiện tượng "chảy ngược dòng" các chất hữu cơ
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từ cơ quan dự trữ về các cơ quan dinh dưỡng ảnh hưởng nghiêm trọng 
đến NSkt. Do đó, việc bảo đảm đủ nước, nhất là trong thòi gian hình 
thành cơ quan kinh tế  có ý nghĩa quyết định trong việc tăng năng suất 
kinh tế  của cây trồng.

+ Phân bón cũng có tác dụng tăng cường dòng vận chuyển vật chất 
về cơ quan dự trữ. Trong các loại phân bón, phân kali có ý nghĩa quan 
trọng trong việc huy động dòng chất hữu cơ chảy về cơ quan dự trữ. Vì 
vậy K có mặt rấ t  nhiều trong mô libe. Kali là nguyên tô' mang lại hiệu 
quả cao đối với tấ t cả các loại cây trồng, nhưng đặc biệt là cây lấy bột, 
đường (khoai tây, khoai lang, mía, củ cải đường...). K làm tăng hàm 
lượng đường, tinh bột, làm củ mẩy, hạt chắc, cây mía và quả ngọt hơn...

Đôì với các cây họ Đậu (lạc, đậu tương, đậu côve, đậu đũa...) không 
thể thiếu photpho. Vì vậy trong sản xuất nông nghiệp, bón phân lân 
mang lại hiệu quả cao đối với các cây họ Đậu.

Các nguyên tổ’ vi lượng khác như: Cu, Zn, B, Mo, Mn... tham gia vào 
cấu trúc và kích thích hoạt động của hầu hết các enzim trong quang hợp 
cũng như ảnh hưởng tốt đến sự vận chuyển các sản phẩm quang hớp về 
cơ quan kinh tế, làm tăng NSkt của cây trồng.

Việc sử dụng phân bón lá chứa các nguyên tcí vi lượng và các chất 
điều hoà sinh trưởng là biện pháp kích thích dòng vận chuyển chất hữu 
cơ về tích luỹ trong các cơ quan dự trữ...

+ Ngoài ra, việc bô" trí thời vụ một cách hợp lí cho từng loại cây trồng 
để lúc hình thành cơ quan kinh tế có các điểu kiện sinh thái thuận lợi 
nhất (nhiệt độ, ẩm độ, ánh sáng...) cho quá trình thụ phấn, thụ tinh và 
tích luỹ vào cơ quan dự trữ.

Việc phòng trừ sâu bệnh kịp thòi sẽ tạo điều kiện cho cây tích luỹ 
tốt, góp phần tăng năng suất kinh tế...
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TÓM TẮT CHƯƠNG 3

■ Quang hợp là quá trình biến đổi quang năng thành hoá năng xảy 
ra ở thế giới thực vật. Nó có ý nghĩa quyết định cho sự sông của mọi sinh 
vật và con người trên hành tinh. Với sản xuất nông nghiệp, hoạt động 
quang hợp quyết định 90-95% năng suất cây trồng.

■ Cơ quan chính của cây thực hiện quang hợp là lá. Trong lá, lục lạp 
là bào quan trực tiếp tham gia quang hợp. Hình thái, sô" lượng và đặc 
biệt cấu trúc của lục lạp có ý nghĩa quan trọng. Trong lục lạp, hệ thống 
màng thilacoit có nhiệm vụ thực hiện pha sáng và cơ chất thực hiện pha 
tối của quang hợp.

■ Trong các sắc tô" quang hợp, diệp lục đóng vai trò trung tâm trong 
việc hấp thu và biến đổi quang năng thành hoá năng, v ề  cấu tạo, phân 
tử diệp lục có nhân trung tâm là vòng Mg-pocphirin có hệ thống nối đôi 
đơn cách đều (liên hợp) rấ t hoạt động vê quang hoá nên có nhiệm vụ hấp 
thu năng lượng ánh sáng. Phần đuôi có nhiệm vụ định hướng phân tử 
diệp lục vào màng thilacoit. Quang phổ hấp thụ của diệp lục ở vùng ánh 
sáng đỏ và xanh tím; và quang hợp chỉ xảy ra ở 2 vùng ánh sáng đó.

■ Pha sáng của quang hợp gồm giai đoạn quang vật lí và giai đoạn 
quang hoá học. Trong giai đoạn quang vật lí, phân tử diệp lục tiếp nhận 
ánh sáng và chuyển sang trạng thái kích thích electron và tiếp theo 
năng lượng kích thích electron đó sẽ được chuyển vào trung tâm phản 
ứng cũng dưới dạng kích thích electron ở trạng thái thứ cấp (P*70ũ)- 
Trong giai đoạn quang hoá học, năng lượng của phân tử diệp lục kích 
thích ở trung tâm phản ứng tham gia vào quá trình chuyển vận electron 
trên chuỗi CVĐT quang hợp và năng lượng giải phóng ra được liên kết 
với quá trình photphoryl hoá để hình thành nên ATP và NADPH2, đồng 
thời giải phóng 0 2 vào không khí...

■ Tuỳ theo loại thực vật mà pha tối của quang hợp diễn ra theo các 
con đường khác nhau. Ở thực vật C3, con đường quang hợp chỉ bằng chu 
trình quang hợp duy nhất là chu trình C3 mà sản phẩm đầu tiên là 1 
hợp chất 3 c  là APG. Thực vật C4 có con đường quang hợp là sự liên hợp 
giữa chu trình C4 (cô'định C 02) xảy ra trong lục lạp của tế bào thịt lá và 
chu trình C3 (khử C 02) xảy ra trong lục lạp của tế bào bao quanh bó
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mạch. Con đường quang hợp của các thực vật mọng nước (CAM) là một 
con đường quang hợp thích nghi trong điều kiện khô hạn. Quá trình cô 
định C 02 xảy ra vào ban đêm khi khí khổng mở, còn quá trình khử C 02 
thành các sản phẩm quang hợp lại diễn ra vào ban ngày khi khí khống 
hoàn toàn khép lại để tránh mất nước nguy hiểm. Sự đa dạng của các 
con đường quang hợp thể hiện tính đa dạng và thích ứng về sinh lí của 
thế giới thực vật.

■ Quang hợp chịu ảnh hưởng rấ t  rõ rệt của các điều kiện ngoại cảnh 
bao gồm ánh sáng, nhiệt độ, C 02, nưốc, chất khoáng...

Ánh sáng cung cấp nguồn năng lượng vô tận cho quang hợp; cường 
độ và chất lượng ánh sáng đều ảnh hưởng lên hoạt động quang hợp.

Nước bị quang phân li để cung cấp electron và H+ cho việc khử C 02 
nên hàm lượng nước trong lá quyết định cưòng độ quang hợp.

C02 sẽ bị khử trong lá thành các chất hữu cơ nên hàm lượng C02 
trong khí quyển có ảnh hưởng đến hoạt động quang hợp.

Nhiệt độ ảnh hưởng đến pha sáng và cả pha tối quang hợp. Bảo đảm 
nhiệt độ tối ưu cho quang hợp của cây trồng là rấ t  cần thiết.

Các chất khoáng tham gia cấu tạo bộ máy quang hợp và hoạt hoá 
các enzim tham gia vào quang hợp đồng thời xúc tiến vận chuyển sản 
phẩm quang hợp...

■ Hoạt động quang hợp quyết định 90-95% năng suất cây trồng nên 
cần có các biện pháp điều chỉnh quang hợp để tăng năng suất cây trồng.

Năng suất sinh vật học do quá trình quang hợp quyết định. Để nâng 
cao năng suất sinh vật học, ta có các biện pháp tác động như tăng diện 
tích lá đến mức độ tối thích, tăng cường độ và hiệu suất quang hợp, điểu 
chỉnh thòi gian quang hợp bằng cách tăng vụ, xen canh, gối vụ để tăng 
hệ số sử dụng quang năng và phải kéo dài tuổi thọ và khả năng làm việc 
của lá.

Năng suất kinh tế  phụ thuộc chủ yếu vào quá trình vận chuyển và 
tích luỹ chất hữu cơ về cơ quan kinh tế. Do vậy, ngoài việc chọn tạo 
giống có Kkt cao thì phải tạo mọi điều kiện thuận lợi nhất để huy động 
tôi đa các chất hữu cơ vê tích luỹ ở cơ quan kinh tê như biện pháp tưới 
nước, bón phân, bô"trí thời vụ hợp lí...
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Hãy định nghĩa và viết phương trình tổng quát chung của 2 pha 
quang hợp?

2. Nêu ý nghĩa của quang hợp đối với thực vật, các sinh vật khác và con 
người? Vai trò của cây xanh và sản xuất nông nghiệp trong tương lai?

3. Vẽ sơ đồ cấu tạo của lá và chỉ ra vai trò của các thành phần cấu tạo 
đó trong quang hợp?

4. Vẽ khái quát của một lục lạp điển hình và nêu vai trò của các thành 
phần cấu tạo nên lục lạp?

5. Nêu các đặc điểm về hoá học của phân tử diệp lục và ý nghĩa trong 
hoạt động quang hợp?

6ẵ Trình bày quang phổ hấp thụ của diệp lục và ý nghĩa của nó trong 
quang hợp?

7Ề Đặc tính của nhóm sắc tô" carotenoit và vai trò của chúng trong 
quang hợp?

8. Hãy trình bày khái quát nội dung của giai đoạn quang vật lí và nêu ý
nghĩa của giai đoạn này?

9. Hãy trình bày khái quát giai đoạn quang hoá học của quang hợp và ý
nghĩa của giai đoạn này?

10. Đặc điểm quang hợp của nhóm thực vật C3 và ý nghĩa?

11. Đặc điểm quang hợp của nhóm thực vật C4 và ý nghĩa?

12. Đặc điểm quang hợp của nhóm thực vật CAM và ý nghĩa?

13ẽ Hãy trình bày ảnh hưởng của các điều kiện ngoại cảnh (ánh sáng, 
nhiệt độ, nước, C 0 2, chất khoáng) đến quang hợp. Những hiểu biết 
đó có ý nghĩa gì trong sản xuất?

14. Năng suất sinh vật học và biện pháp nâng cao năng suất sinh vật 
học?

15. Năng suất kinh tế  và biện pháp nâng cao?
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CÂU HỎI TRẮC NGHIỆM KIẾN THỨC

1. Vai trò quan trọng nhất của quang hợp với sự sống là:

A. Cung cấp thức ăn B. Cung cấp năng lượng

c. Làm trong lành không khí D. Quan điểm khác.

2. Cơ quan nào không thể quang hợp được?

A. Lá B. Hoa c. Củ D. Quả.

3. Hình dạng bầu dục của lục lạp có ý nghĩa gì? (ý nào chính xác nhất)

À. Dễ dàng vận động

B. Tránh phá huỷ diệp lục

c. Hấp thu nâng lượng nhiều nhất 

D. Hấp thu năng lượng hiệu quả nhất.

4. Diệp lục a so với diệp lục b bằng:

A. Bằng nhau B. Hai lần

c. Ba lần D. Bôn lần.

5. Màng bao bọc lục lạp không có vai trò:

A. Bảo vệ B. Điều chỉnh thẩm thấu

c. Điều chỉnh tính thấm D. Ngăn cách.

6Ề Màng thilacoit của lục lạp có vai trò:

A. Di truyền tế  bào chất B. Thực hiện pha sáng

c. Thực hiện pha tôi D. Tổng hợp protein.

7. Cơ chất của lục lạp có nhiệm vụ:

A. Di truyền tế  bào chất B. Thực hiện pha sáng

c. Thực hiện pha tối D. Tổng hợp protein.

8Ế Diệp lục không tham gia vào quá trình này:

A. Hấp thu năng lượng ánh sáng B. Vận chuyển năng lượng

c. Tham gia biến đôì năng lượng t)ẻ Tham gia khử C 0 2.

9. Vai trò nào có ý nghĩa quyết định vối nhóm carotenoit?
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A. Bảo vệ diệp lục

B. Truyền năng lượng cho diệp lục 

c. Tham gia quang phân li nưốc 

D. Tham gia quang hợp.

10. Pha sáng (pha tối) xảy ra ở đâu?

A. Màng lục lạp B. Màng thilacoit

c. Cơ chất . D. Grana (hạt).

11. Quá trình nào không xảy ra trong giai đoạn quang vật lí?

A. Hấp thu năng lượng ánh sáng

B. Vận chuyển năng lượng 

c. Kích thích electron

T . Biến đổi năng lượng thành năng lượng hoá học.

12. Sản phẩm pha sáng dùng để khử C 02 trong pha tối gồm:

13ẽ Để tạo nên 1 phân tử glucozơ, pha sáng cần cung cấp:

14. Sự giông nhau giữa cây C3 và cây C4 là:

A. Chất nhận C 0 2

B. Sản phẩm đầu tiên cua quang hợp 

c. Enzim cố định C02

D. Thời gian cố định C 02.

15ẽ Sự khác nhau giữa cây C3 và cây C4 là:

A. Sản phẩm pha sáng

B. Sản phẩm pha tối

c. Sản phẩm đầu tiên của quang hợp 

D. Sản phẩm photphoryl hoá.

A. ATP

c. ATP + NADPHo

B. NADPH2

D. c + 02

A. 12ATP + 12NADPH, 

c. 1 8 ATP + 1 2 NADPHo

B. 12ATP + 18NADPH2 

D. 18ATP + 18NADPH2.
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16Ề Thực vật C4 và CAM khác nhau ở chỗ:

A. Sự cố định C 02 B. Thời gian cố định C 0 2

c. Sản phẩm đầu tiên D. Chu trình khử C 0 2.

17. Sư khác nhau giữa hô hấp sáng và hô hấp tối là:

A. Tạo ra năng lượng ATP B. Phân giải chất hữu cơ

c. Giảm năng suất cây trồng D. Hấp thu 0 2 và thải C 0 2.

18. Cây nào thuộc nhóm cây C3 (C4, CAM)?

A. Mía B. Thanh long

c. Lúa.
19. Vai trò mấu chốt nhát của nước đối với quang họp là:

A. Cung cấp electron và H~ B. Giải phóng 0 ,  cho không khí

c. Vận chuyển sản phẩm quang hợp D. Dung môi cho các phản ứng.

20. Tại điểm bù quang hợp:

A. Iqh = Ihh B. Iqh < Ihh c. Iqh > Ihh D. Iqh = 0.

21ẵ Điểm bão hoá ánh sáng của cây C3 so với cây C4:

A. Bằng B. Nhỏ hơn c. Lớn hơn D. Ý kiến khác.

22. NTiiệt độ ảnh hưởng đến pha nào của quang hợp?

A. Pha sáng B. Pha tối

c. A+B D. Pha sáng > pha tối.

23. Điểm bù C 0 2 của quang hợp:

A. TVC3=TVC4 B. TVC3>TVC4 c. TVC3<TVC4 D. Ý khác.
24. Nồng độ C 02 bão hoà của quang hợp so với nồng độ C 0 2 trong khí 

quyển (0.03%):

A. Lớn hơn B. Xhỏ hơn

c. Bàng D. Không tán thành.

25. Vai trò nào của N đối với quang hợp là quan trọng nhất?

A. Tăng diệp lục B. Tăng diện tích lá

c. Thành phần enzim D. Quan điểm khác.
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26. Hoạt động nào có tổn hại đến năng suất?

A. Cô' định C 02 B. Thải C 02 

c . Khử C 0 2 D. H ấp th u  C 0 2.

27. Biện pháp điểu khiển quang hợp để tăng NSsvh kém chính xác 
nhất?

A. Tăng diện tích lá B. Tăng cường độ quang hợp

c. Tăng hiệu suất QH D. Tăng thời gian QH.

28. Năng suất kinh tế  quyết định chủ yếu do:

A. Quang hợp B. Dinh dưỡng'khoáng

c  Vận chuyển tích luỹ D. Chê độ nước.

29. Biện pháp kĩ th u ậ t  hiệu quả nhất để tăng diện tích lá?

A Mật độ B. Phân bón

c. Tưới nước D. Trừ sâu bệnh.
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Chương 4

HÔ HẤP CỦA THỰC VẬT

■ Hô hấp là một chức năng sinh lí quan trọng, là trung tâm của quá 
trình trao đổi chất và các hoạt động sinh lí xảy ra trong cây. Nó cung 
cấp năng lượng cho tấ t  cả các hoạt động sống của thực vật và ảnh hưởng 
đến năng suất cây trồng.

■ Nắm được cấu trúc liên quan đến chức năng của ti thể, vai trò của 
các yếu tô' cấu trúc của ti thể. Quá trình phân giải oxi hoá chất hữu cơ 
bắt nguồn từ tê bào chất, sau đó là ở khoang ti thể và kết thúc ở màng 
trong của ti thể với kết quả cuối cùng là tạo ra các phân tử ATP.

■ Cần hiểu biết mối quan hệ giữa các điểu kiện ngoại cảnh như 
nhiệt độ, ẩm độ, nồng độ 0 2 và C 02 trong không khí... với hoạt động hô 
hấp của cây. Trên cơ sở đó, có biện pháp điều chỉnh hô hấp của cây trồng 
trên đồng ruộng cũng như trong kho nông sản phẩm theo hướng có lợi 
cho con người...

1. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ HÒ HẤP CỬA THựC VẬT

l ễl . Đ ịnh nghĩa và phương trình tổng quát của hô hấp

J ẵl ệi .  Đ inh  n g h ĩa

Hô hấp của thực vật là quá trình phân giải oxi hoá các chất hữu cơ. 
trước hết là gluxit vối sự tham gia của oxi không khí cho đến sản phẩm 
cuối cùng là C 0 2 và H20  đồng thời giải phóng năng lượng cung cấp cho 
tất cả các hoạt động sông của cây và tạo ra các sản phẩm trung gian cho 
các quá trình sinh tổng hợp các chất khác nhau trong cây.

Như vậy thì cần hiểu hô hấp không chỉ là quá trình phân giải thuần 
tuý mà kèm theo là cả quá trình tổng hợp nữa (vừa mang ý nghĩa dị 
hoá, vừa mang ý nghĩa đồng hoá).
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1.1.2. P hương tr ìn h  tổng q u á t

-  Phương trình đơn giản nhất của hô hấp:

C6H120 6 + 6 0 2 ----- *• 6C02 + 6H20  -  Q kcal (phản ứng toả nhiệt)

-  Tuy nhiên, hô hấp là một quá trình oxi hoá khử xảy ra rất phức 
tạp bao gồm hàng loạt các phản ứng hoá sinh liên tục dưối sự xúc tác 
của một hệ thống enzim đặc hiệu. Quá trình chia hô hấp thành hai giai 
đoạn:

Giai đoạn 1 gồm quá trình phân giải oxi hoá chất hữu cơ với sự tách 
[H2] ra khỏi cơ chất hô hấp và giải phóng C 02.

Giai đoạn 2 gồm quá trình oxi hoá liên tục [H2] liên kết với các 
coenzim oxi hoá khử là NADH2, FADH2, NADPH2 để giải phóng năng 
lượng tích luỹ trong các liên kết cao năng của ATP.

Có thể viết phương trình tống quát theo hai giai đoạn của hô hấp 
như sau:

Giai đoạn 1: C6H120 6 + 6H20 --------> 6C02 + 12[H2] 

Giai đoạn 2: 12[H2] + 6 0 2-----------*" 12H20  — Q kcal 

Tống hợp: C6H 120 6 + 6 0 2 --------> 6C02 + 6H20  — Q kcal

-  Năng lượng giải phóng khi oxi hoá hết 1 mol glucozơ là 
686kcal/mol. Phản ứng toả nhiệt này xảy ra ngoài cơ thể thì năng lượng 
giải phóng ra là nhiệt, còn trong cơ thể, một bộ phận lớn năng lượng 
chuyển hoá vào liên kết cao năng của ATP và phần còn lại là nhiệt. Đây 
là đặc điểm của sự sông.

-  [H2] chỉ cặp nguyên tử hiđro được hoạt hoá liên kết với các coenzim 
oxi hoá khử là NADH2, FADH2, NADPH2. Các chất này có chứa năng 
lượng của quá trình oxi hoá chất hữu cơ và có khả năng khử rấ t  mạnh.

-  Cơ chất hô hấp có thể là các chất hữu cơ khác nhau, nhưng chủ 
yếu là gluxit và trực tiếp là glucozơ. Các chất khác phải được chuyển hoá 
thành đưòng trước khi tham gia hô hấp.

153



* Hô hấp cung cấp tất cả năng lượng cho các hoạt động của cây. Nêu 
như trong quang hợp. năng lượng ánh sáng mặt trời được tích luỹ vào 
trong các chất hữu cơ thì trong quá trình hô hấp, năng lượng đó được 
giải phóng ra để lại cung cấp cho các hoạt động sông của cây như quá 
trình phân chia và sinh trưởng của tế  bào. của cây: quá trình hút và vận 
chuyển nước, vật chất trong cây: quá trình vận động...

* Quá trình hô hấp sản sinh ra nhiểu hợp chất trung gian mà chúng 
lại là nguyên liệu khởi đầu cho việc tổng hợp nên các chất hữu cơ khác 
nhau trong cơ thể. Do đó, không nên xem hô hấp như là quá trình phân 
giải đơn thuần mà nó còn mang ý nghĩa tổng hợp vật chất nưa.

* Hô hấp tạo nên cơ sở năng lượng và nguyên liệu giúp cây chống 
chịu với các điểu kiện ngoại cảnh bất thuận như chịu bệnh, chịu nóng, 
chịu phân đạm, chịu rét...

* Trong sản xuất, việc hiểu biết về hô hấp giúp ta đề xuất các biện 
pháp điều chỉnh hô hấp theo hướng có lợi cho con người như giảm thiểu 
hô hấp vô hiệu, tránh hô hâp yếm khí và không chế hô hấp trong việc 
bảo quản nông sản phẩm để giảm thiểu sự hao hụt chất hữu cơ do hô 
hấp của các nông sân phẩm.

2. TI THỂ VÀ BẢN CHẤT CỦA HÔ HẤP ở  t h ự c  v ậ t  

2.1ế Ti thê

Ti thể là bào quan làm nhiệm vụ hô hấp của tế  bào. Nó được xem là 
"trạm biến thế  năng lượng" của tế  bào.

2.1.1. H ình  thá i, s ố  lượng, k ích  thước  của ti thể thay đổi rất 
nhiều phụ thuộc vào loài, các cơ quan khác nhau, các loại tế  bào khác 
nhau và mức độ hoạt động trao đổi chất của chúng.

-  Ti thể có dạng hình que. hình hạt. hình bầu dục, hình cầu...

-  Kích thước dao động từ 0.2 -  l^m.

-  Sô lượng ti thê rất nhiều và dao động từ vài trăm  đến vài nghìn ti 
thê trong một tê bào. Cơ quan nào có hoạt động trao đổi chất mạnh thì 
có số’ lúọp.g ti thê nhiều hơn.

1.2ễ Vai trò của hô hấp đối với thực vật
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Thành phần chủ yếu của ti thể là protein, chiếm 70% khôi lượng 
khô, lipit chiếm khoảng 27%, thành phần còn lại là ADN và ARN 
khoảng 0,5 -  2%.

2.1.3. Cấu trúc  của  ti th ể

Sơ đồ cấu trúc của ti thể được biểu diễn ở hình 4.1.

2ềl ể2Ề Thành p h ầ n  hoá hoc

Hình 4.1. Sơ đổ cầu trúc điển hìnli của ri thể tê bào thực vật

Ti thể điển hình có ba yếu tô" cấu trúc hợp thành: màng bao bọc, 
khoang ti thể và hệ thống màng trong của ti thể. Mỗi bộ phận có chức 
năng riêng trong hô hấp.

-  Màng bao bọc xung quanh ti thể  (màng ngoài) là một màng kép 
gồm hai màng cơ sở hợp thành. Nó có bề dày khoảng 5 -  7nm. Tỉ lệ 
photpholipit/protein = 0,82.

Màng ngoài có nhiệm vụ bao bọc, bảo vệ và quyết định tính thấm đối 
với các chất đi ra, đi vào ti thể.

— Màng trong của ti thể  gồm một hệ thống màng ăn sâu vào không 
gian bên trong ti thể. Hệ màng trong tạo nên các nếp gấp ăn sâu vào 
khoang ti thể như những răng lược. Trên bề mặt có rấ t nhiều hạt hình 
cầu có chân gọi là các thể hình nấm (oxixom). Đây chính là nơi xảy ra 
quá trình photphoryl hoá để tổng hợp nên ATP.
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Tỉ lệ photpholipit/protein = 0,27. Màng trong chứa nhiêu enzim 
tham gia vào chuỗi chuyển vận electron và photphoryl hoá.

Vai trò của màng trong là thực hiện quá trình photphoryl hoá để 
tổng hợp nên ATP cho tế  bào.

-  Khoang ti thể  là khoảng không gian còn lại trong ti thê chứa đầy 
chất nền cơ bản gọi là cơ chất.

Thành phần hoá học chủ yếu của nó là protein chiếm 50% mà chủ 
yếu là các enzim của chu trình Krebs và các enzim khác.

Chức năng của khoang ti thể là thực hiện oxi hoá chất hữu cơ triệt 
để thông qua chu trình Krebs.

2.1.4. Chức n ă n g  của ti thê

-  Thực hiện oxi hoá các chất hữu cơ để giải phóng năng lượng tích 
luỹ trong các phân tử ATP. Người ta gọi ti thể là các "trạm biến thê 
năng lượng" của cơ thể.

-  Ngoài ra, ti thể có chứa riboxom, ADN và ARN riêng của mình nên 
có khả năng tổng hợp protein riêng và thực hiện di truyền tế  bào chất -  
một số’ tính trạng không di truyền qua nhân mà qua ti thể.

2.2. Bản chất hoá học của hô hấp

Khác với quá trình đốt cháy chất hữu cơ ngoài cơ thể, quá trình oxi 
hoá trong cơ thể phải trải qua nhiều chặng, bao gồm nhiều phản ứng 
hoá sinh để cuối cùng giải phóng C 0 2, H20  và năng lượng dưới dạng 
ATP. Có thể phân quá trình này thành hai giai đoạn.

2.2.1. G iai đoan  1: Tách h iđ ro  [H d ra k h ỏ i cơ c h ấ t hô hấp

Giai đoạn này được thực hiện bằng ba con đường khác nhau: Đường 
phân và lên men; Đường phân và chu trình Krebs; Oxi hoá trực tiếp 
đường qua chu trình pentozơphotphat.

* Đ ường p h â n  và lên  m en  -  Hô hấp  yếm  k h í

-  Hô hấp yêm khí hoàn toàn xảy ra trong tế  bào chất (ngoài ti thể). 
Ở con đường này, chất hữu cơ không được oxi hoá triệt để mà cắt thành 
các chất có mạch cacbon ngắn hơn như rượu etilic, axit lactic...
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<
rượu etilic 

axit lactic
Đường phân Lén men

Hô hấp yếm khí được chia thành hai giai đoạn kế tiếp nhau: đường 
phân và lên men.

-  Đường phân
+ Phân tử đường glucozơ trước hết bị phân giải oxi hoá thành axit 

pyruvic gọi là đường phân. Đây cũng là quá trình oxi hoá khử đường với 
sự tham gia của enzim oxi hoá khử mà nhóm hoạt động là NAD 
(Nicotinamit adenin dinucleotit).

+ Kết quả của giai đoạn đường phân là tạo ra 2 phân tử axit pyruvic 
(CH3-CO-COOH), một sô NADH2 và ATP tự do

NAD ADP
— * 2CH-CO-COOHQH.A —

Glucozơ NADH2 ATP Axit pyruvic

+ Hiệu quả năng lượng của đường phân: Giai đoạn này tạo ra 2ATP 
tự do và 2NADH2, mà 1NADH2 có mức năng lượng tương đương 3ATP. 
Do vậy, giai đoạn đườn-g phân ngoài 2 phân tử axit pyruvic thì còn tạo ra 
năng lượng tương đương 8ATP.

— Lên men

Axit pyruvic tiếp tục biến đổi khi không có oxi theo hướng lên men. 
Có hai con đường lên men có thể xảy ra trong cây là:

+ Lên men rượu: Đây là quá trình lên men chủ yếu thực vật. Khi 
không có oxi thì axit pyruvic biến đổi yếm khí thành rượu etilic

C02 NADH2

CH,COCOOH CH,CHO CH,CH2OH

Axit pyruvic Axetanđêhit NAD Rượu etilic

Trong quá trình lên men có sử dụng 2NADH, được tạo nên trong 
giai đoạn đường phân cho 2 phân tử axit pyruvic. Vậy hiệu quả năng 
lượng của lên men rượu chỉ còn 2ATP.
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Quá trình lên men rượu là đặc trưng cho nấm men. Trong cơ thể, 
khi yếm khí có thể xảy ra quá trình lên men rượu do xúc tác của enzim.

+ Lên men lactic

Quá trình lên men lactic cũng có thể xảy ra như khi bảo quản khoai 
tây trong khí nitơ

n a d h 2
CH,COCOOH CH.CHOHCOOH

Axit pyruvic NAD Axit lactic

-  Ý nghĩa của quá trình hô hấp yếm khí

+ Hô hấp yếm khí là một quá trình  bắt buộc trong điều kiện thiếu 
oxi cho hô hấp hiếu khí. Nếu duy trì lâu trong điều kiện yếm khí thì cây 
sẽ chết vì năng lượng rấ t  ít và sản sinh một số sản phẩm như rượu, axit 
nếu tích luỹ nhiều sẽ gây độc. Vì vậy, trong thực tế  ta cần hạn chế các 
trường hợp có thể gây ra yếm khí cho cây trồng như gặp úng, đất chặt và 
bí... Trong trường hợp thiếu oxi cho bộ rễ, phải tìm cách cung cấp oxi cho 
rễ như làm đất tơi xốp, làm cỏ sục bùn, xới xáo đất khi gặp mưa...

+ Hô hấp yếm khí cũng là một phản ứng thích nghi của cây giúp cây 
tồn tại tạm thời trong điều kiện thiếu oxi. Một số  thực vật có khả năng 
sông trong môi trường thường xuyên thiếu oxi vì chúng có các cơ chế 
thích nghi và chống chịu với yếm khí (Xem chương 8, phần tính chông 
chịu úng).

* Đ ường p h ả n  và chu  tr ìn h  Kt ebs -  Hô hấ p  h iếu  k h í

-  Đường hướng này xảy ra bắt đầu trong tế  bào chất (giai đoạn 
đường phân) và kết thúc ở khoang ti thể (chu trình Krebs). Chất hữu cơ 
bị oxi hoá triệt để và giải phóng C 02 và H20

Đường phân Chu trình Krebs
C6H 120 6 -------------- * Axit pyruvic ------------------► C 0 2 + H20

Trong tê bào chất Trong khoang ti thể

Giai đoạn đường phân đã được xem xét ở trên. Trong phần này ta đề 
cập đến chu trình Krebs một cách vắn tắt.
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+ Axit pyruvic có thể thấm qua màng ti thể để vào trong khoang ti 
thể. Tại đây, nó bị oxi hoá triệt để với sự xúc tác của một hệ thông enzim 
đặc hiệu để giải phóng C 02 và H20; đồng thòi tạo ra một sô" sản phẩm 
rất quan trọng là: NADH2, FADH2 (Flavin adenin dinucleotit khử) và 
ATP tự do.

+ Quá trình xảy ra trong khoang ti thế có tính chất chu kì và người 
ta gọi là chu trình axit di, tri cacboxilic, chu trình axit xitric hay thường 
gọi là chu trình Krebs (mang tên nhà khoa học phát hiện ra chu trình) 
(hình 4.2).

+ Ý nghĩa của chu trình

• Chu trình này là chu trình hô hấp hảo khí vì axit pyruvic đã bị oxi 
hoá triệt để, cả 3 c  trong axit pyruvic đã bị loại ra dưới dạng 3C02 bay 
vào không khí. Đây là chu trình cơ bản nhất cho tấ t  cả thế  giới sinh vật.

•  Chu trình hình thành nên 4NADH2 (tương đương 12ATP), 1FADH2 
(khoảng 2ATP) và 1ATP tự do. Như vậy khi oxi hoá hết 1 phân tử glucozơ 
qua 2 chu trình  Krebs tạo ra  năng lượng tương đương 15ATP X 2 = 
30ATP. Nếu cộng với năng lượng sản sinh trong quá trình đường phân 
(8ATP) thì có năng lượng là 38ATP. Đây là một lượng năng lượng khá lớn, 
có thể cung cấp cho tất cả các hoạt động sông xảy ra trong cây.

• Chu trình này tạo ra rất nhiều sản phẩm trung gian. Các sản 
phẩm này là nguyên liệu quan trọng cho việc tổng hợp các chất hữu cơ 
khác nhau trong cây, ví dụ như các xetoaxit bị amin hoá khử để hình 
thành nên các axit amin và từ đó tổng hợp nên protein, hoặc axetil-CoA 
là trung tâm trao đổi chất béo...

•  Ngoài ra, khả năng chịu phân đạm, chịu nóng của cây liên quan 
đến chu trình Krebs vì chu trình này giúp cây giải độc amon khi dư thừa 
nitơ dưới dạng NH3...

—  Chu trinh Krebs
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c h 3c o c o o h
Axit pyruvic

Axetil —s~ CoA

Hình 4.2. Chu trình Krebs (Chu trình axit xitric)

* Con đường 0X1 hoá trực tiếp đường qua chu trình pentozơphotphat

-  Con đường 0X1 hoá này hoàn toàn xảy ra trong tế  bào chất. Đây là 
quá trình phân giải triệt để glucozơ không qua giai đoạn đường phân mà 
oxi hoá trực tiếp đường.
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Điều khác biệt là enzim tham gia oxi hoá khử là NADP (Nicotinamit 
adenin dinucleotit photphat). sản  phẩm quan trọng của chu trình là 
NADPH2 và kèm theo giải phóng C 02.

Đây cũng là chu trình hô hấp hảo khí vì đường bị oxi hoá triệt để và 
năng lượng sản sinh ra khá lớn gần bằng cọn đường qua chu trình 
Krebs. Khi oxi hoá hết 1 phân tử glucozơ qua chu trình này tạo ra 
12NADPH2 tương đương với 36ATP.

Chu trình vắn tắ t  được biểu diễn theo hình 4.3.

NADP + HoO NADP

Glucozơ-6P -> p.gluconat

n a d p h 9 n a d p h , + co,

Hình 4.3. Sơ đổ vắn tắt của chu trình pentozơpho1phat 
RMP: Ribulozơ monophotphat (C5)

-  Ý nghĩa của chu trình

+ Chu trình này sẽ tạo ra một nguồn năng lượng lớn cung cấp cho 
các hoạt động sông của cây. sản  phẩm quan trọng tạo ra  là 12NADPH2. 
Chất này có thể tạo ra  ATP cho cây hoặc có thể sử dụng trực tiếp cho các 
phản ứng khử trong tế  bào.

+ Chu trình tạo ra một số sản phẩm trung gian mà quan trọng nhất là 
đường 5C (pentozdphotphat). C5 sẽ là xuất phát điểm để tổng hợp nên nhiều 
hợp chất rất quan trọng trong cây như axit nucleic (ADN và ARN)...

* Tổng hợp g ia i  đoan  1

Mục tiêu của giai đoạn 1 là tách được [H2] ra khỏi cơ chất hô hấp với 
việc tạo nên các cofecment khử: NADH2, FADH2, NADPH2 và tạo nên 
một số ATP tự do, đồng thời giải phóng C 02.

-  Con đường hồ hâp yếm khí xảy ra ở tế  bào chất và tạo ra 
NADH2 + ATP.
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— Con đường qua chu trình Krebs bắt đầu trong tế  bào chất (đường 
phân) và kết thúc trong khoang ti thể (chu trình Krebs) và tạo ra 
NADH2) FADH2 và ATP.

— Con đường qua chu trình pentozdphotphat xảy ra ở tế  bào chất và 
tạo ra NADPH2.

Cả ba con đường đểu giải phóng C 02 vào không khí.

NADH2, FADH2 và NADPH2 sẽ tiếp tục bị oxi hoá trong giai đoạn 2 
để tạo nên ATP.

2.2.2. Giai đoan 2 ẵ. Oxi hoá các cofecment khử đê tổng hợp ATP

Giai đoạn này xảy ra trên màng trong của ti thể, bao gồm 2 quá 
trình diễn ra đồng thời và song song nhau: quá trình chuyển vận 
electron trên chuỗi chuyển vận electron (CCVĐT) và quá trình 
photphoryl hoá.

* Sự  chuyên vận electron

-  NADH2> FADH2 và có thể NADPH2 được hình thành trong giai 
đoạn 1 sẽ tập trung trên màng trong ti thể để tiếp tục oxi hoá.

-  Chuỗi chuyên vận electron

+ Electron sẽ được chuyển vận từ NADH2 (có th ế  oxi hoá khử là 
-0,32V) sẽ được vận chuyển đến 0 2 của không khí (+0,8 IV) để tạo nên 
0 2~ rồi kết hợp với 2H" để tạo nên H20.

Electron chuyển vận thuận chiều điện trường (từ âm đến dương) nên 
quá trình này tự diễn ra mà không cần cung cấp thêm năng lượng.

+ Tuy nhiên để cho electron đi đúng hướng đến oxi không khí, phải 
có các chất hướng dẫn đường đi của electron. Các chất này được sắp xếp 
một cách có trậ t  tự trên màng trong của ti thể để làm cầu cho electron 
trượt qua. Chúng tạo nên CCVĐT trong hô hấp nên gọi là chuỗi hô háp. 
Các thành viên của CCVĐT như sau:

NAD— * F M N ^ * P Q — »-Xyt b----->-Xyt c ----- +Xyt a ----- >Xyt a3-----► O j— ► 1  o 2'

( - 0 ,3 2 )  F A D  (+ 0 .8 1 V )

Trong đó: FMN: Flavin mononucleotit ; Xvt: Xytocrom; PQ: Plastoquynon
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— Photphoryl hoá oxi hoá

+ Eclectron đi qua các chặng trên CCVĐT thì toả ra năng lượng. 
Năng lượng đó lập tức được liên kết vào liên kết cao năng photphat (~P) 
của ATP nhờ phản ứng photphoryl hoá:

ADP + H3P 0 4- 7" 1Qkcal •> ATP

+ Người ta nhận thấy rằng, có ba chặng mà electron đi qua có năng 
lượng toả ra đủ để tổng hợp nên 1 phân tử ATP (7 — 10kcal) là:

NAD ---------- ►FMN (hoặc FAD)

Xyt b ---------- ► Xyt c

Xyt a ---------- ► 0 2

Chính vì vậy mà 1NADH2 ~ 3ATP,

còn 1FADH2 (hoặc FMNH2) = 2ATP.

NADH, 2e-+2H*

FADH,

ADP + Pi
FMN

\2e~+2l-r

ỉ ỵ
=£> ^ A T P  —

' i  I

2H*

—>• Plastoquynon 
^  \2e

Xytọcrom b 
\  2e ADP + Pi

Xytocrom c 
\  2e- 

Xytocrom a 
\ 2 e _

^ A T P -

/ /  I

> ADP + Pi
\ \ l / /  

= 0  — A T P —

/ / | \ ^

Hình 4.4. Sơ đồ CCVĐT và photphoryl hoá trên chuỗi hô hấp

163



-  Sự liên hợp giữa CCVĐT và photphoryl hoá

Hai quá trình luôn diễn ra song song vối nhau nhưng không phải 
bao giờ cũng tiếp hợp với nhau được. Có hai trường hợp xảy ra:

+ Trong trưòng hợp bình thường, chúng liên kết chặt chẽ vái nhau. 
Năng lượng sản sinh ra trên con đưòng electron chuyển vận lập tức được 
liên kết vào ATP đê dự trữ năng lượng cho cơ thể. Trường hợp đó người 
ta gọi là hô hấp hữu hiệu.

+ Trong trường hợp không bình thường như gặp các điểu kiện stress 
của môi trường như nhiệt độ quá cao hay quá thấp, hạn hán, sâu bệnh... 
thì cấu trúc của màng trong bị thương tổn dẫn đến tách biệt giũa hai 
quá trình đó và kết quả là năng lượng không được tổng hợp thành ATP 
mà sản sinh dưới dạng nhiệt vô ích. Trường hợp này được gọi là hô hấp 
vô hiệu.

Tuỳ theo điều kiện cụ thể mà tỉ lệ hô hấp hữu hiệu cao hay thấp. 
Trong sản xuất thì cần hạn chế hô hấp vô hiệu xuống đến mức tối thiểu. 
Ví dụ như các biện pháp tránh hạn, nóng, úng. sâu bệnh... đểu có ý 
nghĩa giảm hô hấp vô hiệu cho cây trồng.

3. CƯỜNG ĐỘ HÔ HẤP VÀ HỆ s ố  HÔ HẤP

Đê đánh giá khả năng hô hấp của các nguyên liệu thực vật và của 
các giông cây trồng khác nhau, người ta thường sử dụng hai chỉ tiêu 
quan trọng là cưòng độ và hệ số hô hấp.

3.1. Cường độ hô hấp

ẫẽ2.2Ễ K h á i n iêm

Cường độ hô hấp (Ihh) được xác định bằng lượng 0 2 cây hút vào 
hoặc lượng C 0 2 thải ra hav bằng lượng chất hữu cơ tiêu hao trên một 
đơn vị khôi lượng (hoặc diện tích) nguvên liệu hô hấp trong một đơn vị 
thời gian.

Ví dụ: mg C 0 2 bay ra, hay mg 0 2 hút vào hoặc mg chất hữu cơ tiêu 
hao/lkg hạt/1 giò là cường độ hô hấp của loại hạt đó.
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Cường độ hô hấp thay đổi nhiều theo các loài khác nhau. Trên cùng 
một cây, cường độ hô hấp thay đổi theo từng bộ phận, cơ quan khác 
nhau. Cơ quan non, đang sinh trưởng mạnh có hoạt động sông mạnh thì 
có Ihh cao. Giai đoạn nảy mầm, giai đoạn ra hoa có cường độ hô hấp cao 
nhất, còn giai đoạn đang ngủ nghỉ có Ihh thấp nhất. Nói chung, các mô 
già có Ihh nhỏ hơn mô non 10 -  20 lần. Cường độ hô hấp giảm dần theo 
tuổi cây. Ví dụ như lá hướng dương 22 ngày tuổi có Ihh = 3mg C 0 2/lg  
chất khô/ 1 giờ, đến lúc 36 ngày tuổi Ihh chỉ còn 0,8ĩr»g C 0 2/lg  chất 
khô/1 giờ.

B ả n g  4.1. Cường đô hô hấp ở m ốt s ố  đối tương thư c vâ t 
(m g C 0 2/ lg  chấ t khô / 24 giờ)

3.1.2. B iến đổi của cường độ hô hấp

ĐỐI TƯỢNG CƯỜNG ĐỘ HÔ HẤP

Lá lúa mì 138

Củ khoai tây 2,45
Rẻ cù cải 6.70

Quả chanh 12,40

Hat hướng dương nảy mầm 43,70

3.1.3. Ý n g h ĩa  của  cường độ hô hấp

Xác định cường độ hô hấp cho chúng ta đánh giá, so sánh hoạt động 
hô hấp của các giông khác nhau hay các giai đoạn sinh trưởng khác 
nhau để có biện pháp điều chỉnh hô hấp của chúng có lợi cho con người.

Trong quá trình ngâm ủ hạt giống cho nảy mầm thì ta phải có các biện 
pháp kích thích hô hấp để tạo điều kiện thuận lợi cho hạt nảy mầm.

Ngược lại, ta cần có các biện pháp khống chế hô hấp, giảm cường độ 
hô hấp xuống mức tối thiểu để giảm tiêu hao chất hữu cơ trong quá 
trình bảo quản nông phẩm.

3ẻ2Ể Hệ số  hô hấp (R espiration quotient -  RQ)

3.2.1. K h á i n iệm

RQ được đo bằng tí số giữa số’ phân tử (hay thể tích) của C 0 2 mà cây
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thải ra so với sô' phân tử (hay thể tích) của 0 2 hút vào trong quá trình hô 
hấp ở điều kiện và thòi gian nhất định.

3.2.2. B iến  đổi của  RQ

RQ thay đổi tuỳ theo bản chất của nguyên liệu hô hấp và tình trạng 
hô hấp (yếm khí hay hảo khí) của chúng. Có một scí trường hợp biến đổi 
sau đây:

-  RQ = 1 khi nguyên liệu hô hấp là các chất gluxit và quá trình oxi 
hoá là triệt để (hảo khí). Ví dụ:

-  RQ < 1 khi nguyên liệu hô hấp là các axit amin, axit béo hoặc 
protein, lipit...

Ví dụ: Oxi hoá triệt để axit stearic ta có:

Các protein khi bị oxi hoá triệt để (giải phóng C 0 2, H20  và NH,) thì 
RQ luôn nhỏ hơn 1 (RQ = 0,8).

-  RQ > 1 khi nguyên liệu hô hấp là các axit hữu cơ và oxi hoá triệt để.

Ví dụ: Oxi hoá axit oxalic:

3.2.3. T ìn h  tra n g  hô hấp

Khi cây hô hấp yếm khí (thiếu 0 2) hoặc hô hấp kết hợp lên men thì 
RQ tăng lên và thường thì lớn hơn 1 ỏ tất cả nguyên liệu hô hấp.

C6H 120 6 + 60 > 6C 02 + 6H20

C18H360 2 + 2602 * 18C02 + 18H20

RQ =

2C2H20 4 + 0 2 ■> 4C 02 + 2H20
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-  Xác định RQ cho ta khả năng chẩn đoán được cây đang hô hấp loại 
chất nào. Nếu RQ = 1 thì chắc chắn nguyên liệu hô hấp là gluxit. Nêu 
RQ = 0,7 — 0,8 thì cơ chất là glixerit hay protein. Nếu RQ > 1 thì có thể 
cây đang sử dụng axit hữu cơ để hô hấp hay cây đang thiếu oxi. Ví dụ, 
RQ của hạt thóc, ngô... thường bằng 1. Khi ta xác định RQ của chúng 
mà lớn hơn 1 thì chứng tỏ chúng hô hấp trong điều kiện thiếu oxi.

-  Trong bảo quản nông phẩm, việc xác định RQ cho nguyên liệu hô 
hấp giúp ta đề xuất các biện pháp bảo quản thích hợp. Theo nguyên tắc 
thì nguyên liệu hô hấp nào có RQ càng nhỏ thì cần nhiều oxi hơn đê hô 
hấp và vì vậy mà biện pháp bảo quản càng chặt chẽ hơn để ngăn chặn 
oxi tiếp xúc với nguyên liệu hô hấp. Ví dụ biện pháp bảo quản với hạt 
đậu đỗ thì đòi hỏi cẩn thận và chặt chẽ hơn hạt ngũ cốc... như sử dụng 
phương pháp bảo quản kín (trong túi polietilen hay chum vại) cho các 
hạt đậu đỗ.

-  Trong sản xuất, việc xác định RQ giúp ta đề xuất các biện pháp 
gieo và chăm sóc cây trồng hợp lí hơn. Khi gieo hạt hay chăm sóc cây 
trồng ta cần cung cấp nhiều oxi để tăng cường độ hô hấp. Vì vậy với các 
hạt hoặc cây trồng có RQ càng nhỏ thì càng cần nhiều oxi hơn nên biện 
pháp làm đất kĩ hơn... Ví dụ như đất trồng đậu tương thì phải xới xáo tơi 
xốp hơn đất trồng ngô. Khi gặp mưa cần phá váng để cung cấp oxi cho rễ 
cây, ruộng nào có RQ càng nhỏ phải ưu tiên xới xáo trước...

4. MỐI QUAN HỆ GIỮA HÔ HẤP VÀ HOẠT ĐỘNG SINH LÍ 
TRONG CẢY

4ẵl. Hô hấp và quang hợp

* Hô hấp  và q u a n g  hợp  là hai chức năng sinh lí quan trọng quyết 
định quá trình trao đổi chất và năng lượng trong cây. Mối quan hệ giữa 
hai quá trình này quyết định sự tích luỹ trong cây nên quyết định năng 
suất cây trồng.

* Quan hê đối kh án g

Hai quá trình này diễn ra trong cây gần như theo chiều hướng trái 
ngược nhau.

3.2.4. Ý nghĩa của RQ
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-  Vê phương trinh hoá học tổng quát

Quang hợp: 6C02 + 6H20 -----------> C6H ]20 6 + 6 0 2T

Hô hấp: C6H 120 6 + 6 0 2-----------> 6C02t  + 6H20  — 686kcal

-  Trao đổi khí

Quang hợp là quá trình hấp thu C 02 và thải 0 2; còn hô hấp thì 
ngược lại, thải C 02 và hấp thu 0 2.

-  Trao đổi chất và năng lượng

Quang hợp tổng hợp chất hữu cơ và tích luỹ năng lượng, còn hô hấp 
phân giải chất hữu cơ và giải phóng năng lượng mà chính quang hợp đã 
tích luỹ.

* Quan hê thống nhất

-  Vê đường hướng hoá học giữa hai quá trình, giữa chúng có những 
sản phẩm chung nhau và rấ t khó phân biệt được xuất phát từ quá trình 
nào, nhất là hai quá trình cùng xảy ra trong một tế  bào.

+ Sản phẩm trung gian giống nhau: các đường triozơphotphat (APG, 
ALPG...), các hexozơphotphat (glucozdphotphat, fructozdphotphat...), các 
pentozdphotphat (5C)...

+ Các enzim giông nhau: NAD (NADH2), FAD (FADH2), NADP 
(NADPH2)...

+ Cả hai quá trình đều tiến hành photphoryl hoá để tổng hợp nên 
ATP từ ADP và p vô cơ bằng phản ứng photphoryl hoá, chỉ khác nhau về 
nguồn gốc năng lượng được tích luỹ là từ ánh sáng hay từ liên kết hoá 
học trong các chất hữu cơ:

ADP + H3P 0 4 — ^ánglUdng > ATP

-  Trong một quần thể cây trồng, mối quan hệ giữa hai quá trình 
được biểu thị bằng khả năng tích luỹ của chúng, tức là năng suất sinh 
vật học. Năng suất sinh vật học là kết quả của lượng chất hữu cơ được 
tạo ra trong quang hợp trừ đi lượng chất hữu cơ tiêu hao trong hô hấp. 
Có thể hiểu nôm na là: NSsvh = Quang hợp -  Hô hấp.
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* Điều chỉnh mối quan hệ giữa quang hợp và hô hấp trong  
q u ầ n  thê  cây trồng

-  Để một quần thể có năng suất cao, một mặt cần nâng cao hoạt 
động quang hợp tạo ra chất hữu cơ, mặt khác cần giảm hô hấp vô hiệu 
xuống mức toi thiểu (vì hô hấp là trung tâm hoạt động sông nên không 
thể giảm hô hấp được mà chỉ giảm hô hấp vô hiệu thôi).

-  Khi một quần thể có diện tích lá quá cao (lốp) thì mối quan hệ giữa 
quang hợp và hô hấp trở nên rấ t xấu. Các tầng lá phía dưới bị che khuất 
sáng nên nhận ánh sáng dưới điểm bù, chúng chỉ tiêu hao chất hữu cơ 
mà không tạo ra chất hữu cơ. Các tầng lá trên có nhiệm vụ sản xuất 
chất hữu cơ để nuôi các tầng lá dưới và toàn cây. Nếu tầng lá nhận ánh 
sáng dưới điểm bù vượt trội tầng lá trên điểm bù thì quần thể đó chẳng 
những không có tích luỹ mà sẽ không duy trì được lâu.

Vì vậy, trong quần thể phải điều chỉnh mối quan hệ này bằng cách 
điều chỉnh diện tích lá đạt được mức độ tối ưu, tức quần thể có tích luỹ cao 
nhất, có mối quan hệ giữa quang hợp và hô hấp được điều hoà ở mức tối ưu.

4.2. Hô hấp và sự hấp thu nước và chất dinh dưỡng của cây

* Hô hấp  và h ú t nước

-  Sự hấp thu nước và vận chuyển nước đi lên các bộ phận trên  m ặt 
đất rấ t cần năng lượng được cung cấp từ quá trình hô hấp của cây, đặc 
biệt là hệ thông rễ. Nếu hô hấp của rễ bị ức chê thì sự xâm nhập nước 
vào rễ bị chậm và có thể bị ngừng.

Ta có thể  quan sá t hiện tượng đó khi cây bị ngập úng, do th iếu  
oxi mà rễ cây hô hấp yếm khí, không đủ năng lượng cho h ú t nước, 
cây bị héo.

-  Hạn sinh lí có thể xảy ra khi thiếu oxi trong đất, cây không hú t đủ 
nước bù đắp cho lượng nước thoát đi và chúng mất cân bằng nước. Để 
khắc phục hạn sinh lí, ta  phải tìm cách đưa oxi vào đất cho hệ rễ hô hấp 
như chống úng, sục bùn, phá váng, làm đất tơi xốp khi gieo...

* Hô hấ p  và h ú t  k h o á n g

-  Trong trường hợp sự xâm nhập chất khoáng vào rễ ngược với
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gradient nồng độ thì nhất thiết phải cung cấp năng lượng. Vì vậy, hô 
hấp của hệ rễ là rấ t cần thiết để cho quá trình xâm nhập chất khoáng 
chủ động. Nếu hô hấp của rễ bị giảm và ngừng thì hú t khoáng cũng 
ngừng. Do vậy, việc bón phân kết hợp với cung cấp oxi cho đất như làm 
cỏ, sục bùn, xới xáo, vun luông... thì sẽ tăng hiệu quả của việc sử dụng 
phân bón...

-  Hô hấp tạo ra các nguyên liệu cho sự trao đổi các ion khoáng trong 
dung dịch đất và trên keo đất. Hô hấp của rễ tạo ra C 0 2- Chất này tác 
dụng với H20  đê tạo ra H2C 0 3 rồi phân li:

C 02 + H20  ------ ► H2C 03 < t  H+ + HCO;

lon H+ sẽ làm nguyên liệu để trao đổi với các cation (K+, Ca2+, 
NH+...) còn H C 03~ sẽ trao đổi với các anion (NO’ , PO ^...) để các ion 
được trao đổi hú t bám trên bê mặt rễ và sau đó vận chuyên vào bên 
trong rễ.

-  Hô hấp tạo ra các chất nhận để kết hợp với ion khoáng rồi đưa vào 
trong cây.

+ Quá trình hô hấp tạo ra nhiều các xetoaxit (trong chu trình 
Krebs). Chúng kết hợp với NH3 để tạo nên các axit amin trong rễ và đưa 
nitơ vào quá trình trao đổi chất. Vì vậy, khi bón phân đạm thì hô hấp 
của cây tăng để đồng hoá và giải độc amon. Bón phân đạm kết hợp làm 
cỏ, xới xáo là hiệu quả nhất.

+ Photpho muôn được đồng hoá thì trước hết phải kết hợp với ADP 
để tạo nên ATP và sau đó photpho sẽ đi vào các hợp chất khác nhau 
trong quá trình trao đổi chất của cây. Vì vậy, quá trình photphorvl hoá 
trong hô hấp là điều kiện cần thiết cho việc đồng hoá photpho.

4.3Ế Hô hấp và tính chống chịu của cây đối với điểu kiện bất thuận

4.3.1. Hô hấp và tính chịu nóng và chịu p h à n  dam

* Nhiệt độ cao và thừa đạm có thể làm cho cây trồng chết. Trong 
điều kiện nhiệt độ cao, protein bị phân huỷ và giải phóng NH3 tích luỹ 
gây độc cho cây. Như vậy, nguyên nhân chủ yếu làm cây chết nóng cũng 
tương tự như sự dư thừa NH3 khi thừa đạm trong câv, gây độc amon cho 
cây trồng.
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* Vai trò của hô hấp là tạo ra các xetoaxit để đồng hoá NH3 làm 
giảm nồng độ của nó trong cây và cây chịu được nóng cũng như thừa 
phân đạm. Vì vậy, sự tăng hô hấp khi gặp nóng cũng như bón nhiều 
phân đạm ở những thực vật chịu nóng và chịu phân đạm có ý nghĩa 
quan trọng giúp cây chông chịu được điều kiện bất thuận đó.

4.3.2. Hô hấp và tính chống chiu sâu bệnh -  tính  miên dịch  
thư c  vã t

Tính miễn dịch của cây thuộc về phạm trù  bệnh cây. Với góc độ sinh 
lí thực vật, ta cần nêu lên vai trò của hô hấp đối với tính chông chịu 
bệnh của cây.

+ Tăng cường độ hô hấp khi bị bệnh là một phản ứng thích nghi của 
cây chông lại bệnh. Sự tăng hô hấp là kết quả của tăng hô hấp của cây 
chủ và cả vi sinh vật.

Khi bị bệnh thì tồn tại hiệu ứng tách ròi giữa hô hấp và photphoryl 
hoá làm giảm ATP, tăng p vô cơ và đặc biệt năng lượng sản sinh dưới 
dạng nhiệt làm tăng nhiệt độ cơ thể.

Các giông chông chịu bệnh khác cơ bản với các giông kém chông chịu 
bệnh là sự tách ròi giữa hai quá trình này ít hơn và ATP vẫn được hình 
thành bình thường.

+ Hô hấp của cây chủ có tác dụng làm yếu độc tố" do vi sinh vật tiết 
ra bằng cách oxi hoá chúng và làm giảm hoạt tính của các enzim thuỷ 
phân của các vi sinh vật.

Các sản phẩm do oxi hoá trong hô hấp tạo ra như các phenol, 
quynol, tanin, axit clorogenic... có thể xem là các chất có tác dụng sát 
trùng và chúng được hình thành mạnh khi bị bệnh.

+ Hô hấp cung câp năng lượng để cây có thể chông chịu với sự xâm 
nhập và hoạt động của các vi sinh vật trong cơ thể...

Do vậy, hô hấp của cây có ý nghĩa quan trọng trong tính miễn dịch 
của thực vật. Việc tăng cường độ hô hấp trong cây bị bệnh là phản ứng 
tự vệ của cơ thể  chống lại các vi sinh vật gây bệnh.
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5. ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC ĐIỂU KEỆN NGOẠI CẢNH Đ ẾN  HỎ HAP 

5.1ẽ N hiệt độ

* Cơ sở ả n h  hưởng  của  n h iê t đô đên hô hấp

Hô hấp bao gồm các phản ứng hoá sinh dưới sự xúc tác của các 
enzim. Vì vậy hô hấp cũng tuân theo quy tắc của Vant Hoff là hệ sô" 
nhiệt độ của phản ứng bàng 2 . tức khi tăng lên 10°c thì tốc độ phản ứng 
Lăng lên 2 lần (Qlừ của hô hấp = 2). Tuy nhiên, thực vật là cơ thê sôYig 
nên quy tắc Vant Hoff chi đúng trong một giới hạn nhất định (0 — 40°C). 
Vượt quá giới hạn đó thì hô hấp không bình thường nữa. vì nguyên sinh 
chất dễ bị biến tính...

* Giới ha n  n h iê t đó của hô hấp

Sự phụ thuộc cúa cưòng độ hô hấp với nhiệt độ có thể biểu diễn bàng 
đường cong có 1  đỉnh cực đại Chình 4.5).

Hình 4.5. Quan hệ giữa nhiệt đó xà hô hấp

A. Tác dung kích thích cua nhiệt độ
B. Tác dụng phá huy nguyên sinh chát của nhiét đó
c. Đường cong thưc nghiệm cúa cuờng độ hó hấp phu thuỏc nhiệt độ (T’ tói ưu = 4ƠO 

Từ nhiét đỏ tối thấp đến nhiêt đò tối ưu. hỏ hấp tãne tuyến tính.

-  Nhiệt độ tôi thấp

N hiệt độ tháp  n hấ t mà cây băt đầu có biếu h iện  hô hấp khoảng 
- 1 0  c đên 0 c tuỳ theo loài và vùng sinh  thá i mà nó sóng. Thậm  chí 
một sô thực vật vùng hàn đới như thông lá nhọn có thế  hô hảp ỏ 
nhiệt độ -25°c.

172



-  Nhiệt độ tối ưu
Nhiệt độ tối ưu ngắn hạn thực nghiệm là khoảng 40°c. Trong thí 

nghiệm dài ngày thì nhiệt độ tối ưu là 35°c. Nên nhiệt độ 40°c là nhiệt độ 
tối ưu giả tạo vì duy trì lâu cây sẽ suy kiệt vì bị thương tổn.

-  Nhiệt độ tối cao cho hô hấp ỏ đa sô" thực vật khoảng 45 — 55°c. Ớ 
nhiệt độ tối cao thì protein bị biến tính, cấu trúc chất nguyên sinh bị 
phá hủy và cây chết. Tuy nhiên, các thực vật chổng chịu nóng có thê 
thích nghi được khi nhiệt độ tăng cao, như một sô' vi khuẩn và tảo chịu 
nóng có thể sông ở suối nước nóng 60 -  80°c.

5.2. Hàm lượng nước trong mô

* Vai trò của nước
-  Nước là dung môi, là môi trường cho các phản ứng hoá sinh xảy ra 

trong hô hấp.

-  Nước tham  gia trực tiếp vào việc oxi hoá nguyên liệu hô hấp. Theo 
chu trình Krebs, có 3 phân tử nước tham  gia vào việc oxi hoá axit 
pyruvic.

Vì vậy, hàm lượng nước trong mô ảnh hưởng trực tiếp đến hô hấp 
của chúng.

* H àm  lượng nước trong  mô và cường đô hô hấp

Tuỳ theo loại thực vật và loại mô mà ảnh hưỏng của hàm lượng nước 
lên hô hấp là rấ t khác nhau.

Có thể chia thành hai loại mô để xem xét ảnh hưởng của nước đến 
hô hấp là các loại hạ t và các mô tươi sống.

-  Với các loại hạt như hạt hoà thảo và các loại hạt giông khác thì hàm 
lượng nước trong mô càng giảm thì hô hấp càng giảm và ngược lại. Khi hạt 
lúa, lúa mì... phơi khô trong không khí với hàm lượng nước trong hạt khoảng 
12% thì cường độ hô hấp rất thấp (Ihh = l,5mg c o 2/ lkg hạư 1  giờ). Khi 
tăng độ ẩm hạt lên 14 -  15% thì Ihh tăng lên 4 - 5  lần. Khi tăng hàm 
lượng nước trong hạt lên 30 -  35% thì Ihh tăng lên hàng nghìn lần. Hô 
hấp tăng chủ yếu là hô hấp vô hiệu làm khôi hạt nóng lên, gọi là hiện 
tượng "tự nhiệt". Ví dụ như khi ta thu hoạch về chưa phơi được mà ủ đông 
thì nhiệt độ trong khối hạt tăng lên rấ t nhanh.
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Người ta  xác định độ ẩm tới hạn của hạt là độ ẩm mà trong chúng 
bắt đầu xuất hiện nước tự do và tham  gia hoạt hoá các phản ứng hoá 
sinh, bắt đầu tăng cường độ hô hấp trong hạt. Độ ẩm tới hạn của nhiều 
hạt là 12 -  15%. Độ ẩm thấp hơn độ ẩm tới hạn thì nước tồn tạ i dưới 
dạng liên kết keo và không tham  gia phản ứng. Vì vậy ta  phải phơi khô 
hạt để có độ ẩm dưới độ ẩm tới hạn trước khi đưa đi bảo quản. Trong 
trường hợp cần kích thích nảy mầm, chỉ cần ngâm hạ t vào nước, lập tức 
hô hấp tăng nhanh và phôi hạt được phát động sinh trưởng ngay.

-  Với các mô tươi sông như quả, rau, hoa... thì ảnh hưởng của nước 
đến hô hấp phức tạp hơn. Thông thường thi khi độ ẩm bão hoà hay gần 
bão hoà thì Ihh là nhỏ nhất. Khi độ ẩm trong chúng giảm thì ban đầu 
cường độ hô hấp tăng lên nhưng khi mất nước quá nhiều thì hô hấp lại 
giảm xuống. Hô hấp của chúng trong trường hợp thiếu nước thường có tỉ 
lệ hô hấp vô hiệu cao.

Vì vậy, biện pháp bảo quản các loại rau, hoa, quả là giữ độ ẩm bão 
hoà, tránh  bị héo. Nếu bảo quản trong kho lạnh, tủ  lạnh thì cần đựng 
trong túi polietilen để tránh  m ất nước.

* Mối quan hệ giữa hàm lượng nước trong mô và hô hấp còn phụ 
thuộc vào nhiệt độ nữa (hình 4.6).

H ìn h  4.6. Ả nh hưởng của hàm lượng 
nước đến cường độ hô hấp của hạt lúa 

trong các nhiệt độ khác nhau
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5.3. Thành phần khí Oz và C 0 2 trong không khí

* Cơ sở kh o a  hoc

— Oxi sẽ tham gia trực tiếp vào oxi hoá các chất hữu cơ trong hô hấp, 
nên hàm lượng oxi trong không khí ảnh hưởng quan trọng đên hô hấp 
của thực vật. 0 2 là chất nhận electron cuối cùng trong chuỗi chuyển vận 
electron để sau đó hình thành nước trong hô hấp.

— C 0 2 là sản phẩm của quá trình hô hấp. Các phản ứng decacboxyl 
hoá để giải phóng C 0 2 vào không khí là các phản ứng thuận nghịch. 
Nếu hàm lượng C 0 2 cao trong môi trường thì phản ứng chuyển dịch theo 
chiều nghịch và hô hấp bị ức chế.

* Ả nh hư ởng  của 0 2

Nồng độ oxi trong khí quyển là 21%. Nếu nồng độ oxi giảm đến 10% 
thì chưa ảnh hưởng đến hô hấp; giảm dưới 1 0 % đã ảnh hưởng đến hô 
hấp; giảm xuống dưới 5% thì cây chuyển sang hô hấp yếm khí — rấ t bất 
lợi cho cây. Nếu duy trì lâu tình trạng yếm khí, cây sẽ chết.

Vì vậy, cần tránh tình trạng hô hấp yếm khí cho cây trồng bằng các 
biện pháp cung cấp oxi cho rễ cây hô hấp như biện pháp làm đất, vun 
luông, làm cỏ, sục bùn...

* Ả nh  hư ởng  của  C 0 2

Hàm lượng C 0 2 trong không khí là 0,03%. Hàm lượng này là thấp. 
Hàm lượng C 0 2 trong các mô tăng lên nhiều, khoảng 1  -  7,5%. Nếu 
hàm lượng C 0 2 tăng lên cao sẽ ức chế hô hấp. Chính vì vậy mà người 
ta thường bảo quản kín để làm tăng nồng độ C 0 2 trong tú i nông phẩm 
có thê gây ức chế hô hấp, làm tăng hiệu quả của bảo quản nông phẩm. 
Nhưng nếu tăng hàm  lượng C 0 2, cây sẽ hô hấp yếm khí rấ t  có hại.

Trong bảo quản, người ta có thể sử dụng khí C 0 2 và cả N2 để không 
chế hô hấp làm tăng hiệu quả của việc bảo quản nông phẩm.

5.4Ế Ảnh hưởng của dinh dưỡng khoáng

Các nguyên tô' khoáng ảnh hưởng đến hô hấp khá phức tạp. Chúng có 
thể ảnh hưởng trực tiếp hay gián tiếp, ảnh hưởng riêng rẽ hay tổng hợp.
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* Một sô" nguyên tô' khoáng tham  gia vào hình thành  bộ máy hô hấp 
tức ti thể. N và s  tham  gia vào thành phần của protein cấu tạo nên ti 
thể. p tham  gia vào photpholipit cấu tạo nên màng ngoài và màng trong 
của ti thể.

* Nhiều nguyên tô" tham  gia vào hoạt hoá các enzim hô hấp. N là 
thành phần của protein trong enzim; Fe trong thành phần của hệ 
xytocrom, feredoxin, catalaza...; p trong thành phần của NAD, FAD, 
NADP; s  trong axetil-S~CoA và rấ t nhiều nguyên tô' vi lượng hoạt hoá 
nhiều enzim hô hấp...

* Các ion khoáng có ảnh hưởng gián tiếp đến hô hấp qua việc làm 
thay đổi tính thấm  của màng, thay đổi điện thế  oxi hoá khử... từ đấy 
ảnh hưởng đến tốc độ và chiều hướng của các phản ứng trong hô hấp.

6 . HÔ HẤP VÀ VẤN ĐỂ BẢO QUẢN NÔNG SẢN PHAM

6.1. Quan hệ giữa hô hấp và bảo quản nông sản  phẩm

* M ục tiêu  của bảo quản nông sản phẩm là bảo tồn được nông phẩm 
về cả lượng và chất trong quá trình bảo quản. Bất cứ nguyên nhân nào 
dẫn đến làm giảm về m ặt khối lượng và chất lượng nông phẩm thì đều 
là kẻ thù của bảo quản.

* Có h a i loai nguyên  n h ả n  (bệnh) xuất hiện trong quá trình  bảo 
quản làm ảnh hưởng đến nông phẩm là các vi sinh vật và các sinh vật 

tấn công nông phẩm và một nguyên nhân về sinh lí quan trọng nữa là 
hoạt động hô hấp của nông phẩm.

Trong phần này, ta  chỉ đề cập đến nguyên nhân sinh lí -  quan hệ 
giữa hô hấp và bảo quản nông sản phẩm.

* N guyên  tắc  c h u n g  của bảo quản nông sản phẩm dựa trên  hô hấp 
là giảm hô hấp, đặc biệt là hô hấp vô hiệu đến mức độ tối thiểu. Vì nông 
sản là các cơ quan, bộ phận còn sông nên rấ t cần hô hấp. Nhưng hô hấp 
lại tiêu hao chất hữu cơ, giảm khối lượng và chất lượng nông sản phẩm. 
Vậy, cần không chế hô hấp như thế  nào trong quá trình  bảo quản để thu 
được hiệu quả bảo quản tốt nhất? Trước hết ta  cần hiểu hô hấp gâv ra 
những hậu quả gì cho công tác bảo quản nông phẩm.
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6.2. Hậu quả của hô hấp đối với bảo quản nông sản

* Hô hấp  tiều  hao c h ấ t hữ u  cơ của nông sản. Trong thời kì dinh 
dưỡng, tiêu hao chất hữu cơ trong hô hấp được bù đắp bằng hoạt động 
quang hợp. Còn trong bảo quản, hô hấp chỉ làm giảm khối lượng và chất 
lượng nông phẩm. Do vậy, nếu cường độ hô hấp mà mạnh thì nông phấm 
phân huỷ rất nhanh.

* Hô hấp  làm  tă n g  dộ ẩm  của nông phẩm . Hô hấp sản sinh ra 
nước. Nước được tích tụ lại làm tăng độ ẩm của nông phẩm. Khi độ ẩm 
tăng thì hô hấp lại tăng và vi sinh vật hoạt động m ạnh hơn.

* Hô hấp làm  tă n g  n h iệ t độ trong nông  sản  p h ẩ m . Hô hấp sản
sinh ra nhiệt tự do làm tăng nhiệt độ trong khối nông sản, gọi là hiện 
tượng tự nhiệt. Nhiệt độ tăng kích thích hô hấp và hoạt động phân huỷ 
của vi sinh vật tăng, là nguyên nhân "tự thiêu" của nông phẩm.

* Hô hấp  làm  th a y  dổi thành p h ầ n  k h í tro n g  m ôi trư ờng  bảo 
quản. Hàm lượng oxi thì giảm đi còn C 02 thì được tích tụ lại trong quá 
trình hô hấp. Nếu hàm lượng oxi giảm quá mức và C02 tăng lên nhiều 
trong môi trường bảo quản thì hô hấp có thể chuyển sang bô hấp yếm 
khí. Hô hấp yếm khí sẽ phân huỷ nhanh chóng các chất hữu cơ trong 
nông sản phẩm...

Do vậy, để tăng hiệu quả của công tác bảo quản nông sản phẩm thì 
phải có các biện pháp không chê hô hấp của nông sản phẩm ngay sau 
khi thu hoạch.

6.3. Các biện pháp khống chế hô hấp trong bảo quản nông phẩm

Để giảm hô hấp của nông sản phẩm đến mức tối thiểu, ta có các biện 
pháp không chế các nhân tó  ngoại cảnh ảnh hưởng đến hô hấp.

* K hống  c h ế  độ ẩm  của  nông  p h ẩ m

-  Với các loại hạt: phải phơi khô hạt đạt độ ẩm của hạt nhỏ hơn độ 
ẩm tới hạn, khoảng 10 -  13%. Với độ ẩm đó, cường độ hô hấp không 
đáng kể và có thể bảo quản khá an toàn trong kho nông phẩm.

Vì hô hấp sản sinh nước làm độ ẩm của hạt tăng lên, nên thỉnh 
thoảng phải phơi lại hạ t để đưa độ ẩm về độ ẩm an toàn.
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— Với các loại rau. hoa quả luôn giữ trong điều kiện độ ẩm gần bão 
hoà bằng tưới và phun nước. Nếu độ ẩm giảm thì hô hấp vô hiệu của 
chúng lại tăng lên. Đối với rau  hoa quả thì cần hạn chế bị héo.

* K hống  c h ế  n h iệ t độ

-  Khi giảm nhiệt độ thì hô hấp giảm, nên người ta  sử dụng nhiệt độ 
thấp để bảo quản nông sản phẩm.

Hiện nay, bảo quản trong kho lạnh (tủ lạnh) là biện pháp bảo quản 
tiên tiến và ngày càng được ứng dụng nhiều hơn. Ở trong kho lạnh, nông 
sản có thể bảo quản thòi gian dài vì hô hấp giảm và hoạt động của vi 
sinh vật cũng giảm.

Tuv nhiên tuỳ từng loại nông phẩm mà ta  bảo quản ở nh iệt độ 
thấp khác nhau. Ví dụ nhiệt độ tối ưu cho bảo quản khoai tây là 4°c, 
bắp cải là l°c , các quả cam, chanh... ở 6°c,... Cần có các nghiên cứu cơ 
bản cho từng loại nông phẩm  để xác định nhiệt độ tối ưu cho việc bảo 
quản chúng.

— Với các loại hạt, củ để giống thì việc bảo quản trong điều kiện 
nhiệt độ thấp còn có hiệu ứng thứ hai rấ t quan trọng là chúng được 
xuân hoá. Khi đem gieo trồng vụ sau, chúng rú t ngắn thời gian sinh 
trưởng, ra hoa sớm, sinh trưởng tô t.ẵ. Ví dụ như việc xử lí lạnh cho củ 
giống hoa loa kèn thì có thể rú t ngắn thời gian sinh trưởng, ra  hoa sớm 
và trái vụ (vào dịp Tết Ảm lịch và Dương lịch) làm tăng hiệu quả kinh tế 
rấ t nhiều, c ủ  giông khoai tây bảo quản ỏ nhiệt độ thấp sẽ có sức sông 
mạnh hơn, trẻ sinh lí hơn và vụ sau cho khả năng sinh trưởng tốt và 
năng suất cao hơn...

* K hống  chê th à n h  p h ầ n  k h í trong  m ôi trư ờ ng  bảo q u ả n

-  Trong quá trình bảo quản nông phẩm, hô hấp sản sinh C 0 2 và hấp 
thu 0 2. Khi tăng nồng độ C 02 và giảm nồng độ 0 2 trong môi trường bảo 
quản thì ức chê hô hấp. Với các loại hạt khô, việc ức chế hô hấp không 
gây tác hại vì cưòng độ hô hấp của chúng rấ t thấp. Nhưng nếu thiếu oxi 
trong điều kiện độ ẩm của hạ t tăng thì sự hô hấp yếm khí sẽ làm giảm 
nhanh chóng sức sông và khả năng nảy mầm của hạt.

Với cẩc mô tươi sông như rau, hoa, quả. khi tăng nồng độ C 0 2 và
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giảm hàm lượng oxi thì làm giảm đáng kể hô hấp của chúng, đồng thời 
ngăn ngừa vi sinh vật xâm nhập và phát triển nên thuận lợi cho quá 
trình bảo quản chúng.

-  Giới hạn ảnh hưởng của nồng độ C 02 và 0 2 thay đổi theo đối tượng 
bảo quản. Ví dụ như trường hợp thiếu 0 2 và thừa C 0 2 thì tốt cho bảo 
quản cà rốt; còn bắp cải, khoai tây thì tốt nhất là để 0 2 xâm nhập tự do. 
Quả chưa chín nếu thiếu oxi thì ảnh hưởng đến sự chín sau khi thu 
hoạch...

-  Biện pháp khống chế thành phần khí trong môi trường bảo quản

Có 3 phương pháp bảo quản có thể không chế thành phần khí là bảo 
quản kín, bảo quản mở và bảo quản trong khí biến.

+ Bảo quản kín trong túi polietilen hay trong chum, vại sành, sứ... 
có hiệu quả rấ t tốt vì sự tăng C 02 và giảm 0 2 được khống chê trong thể 
tích bảo quản nên làm giảm hô hấp và tiêu hao chất hữu cơ. Bảo quản 
kín thường sử dụng nhiều trong bảo quản các loại nông phẩm giàu 
protein và chất béo, có hệ sô hô hấp < 1  như bảo quản hạ t đậu đỗ... Việc 
bảo quản kín cũng được sử dụng trong bảo quản và vận chuyển hoa quả 
xuất khẩu như chuối...

+ Bảo quản mở trong kho nông phẩm với sự xâm nhập tự do của 
không khí thường được áp dụng cho các loại hạt có hệ sô hô hấp = 1  như 
các hạt ngũ cốíc... mà không cần phải không chế 0 2.

+ Phương pháp bảo quản tiên tiến là bảo quản nông phẩm trong môi 
trường khí biến, trong đó sử dụng khí C 02, N2 và 0 2 với tỉ lệ nhất định 
tuỳ theo loại nông phẩm. Phương pháp bảo quản này cho hiệu quả rấ t 
cao, giảm tối thiểu hao hụt khối lượng và bảo tồn chất lượng của nông 
phẩm...
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TÓM TẮT CHƯƠNG 4

■ Hô hấp là một chức năng sinh lí quan trọng, nó tạo ra cơ sở năng 
lượng và vật chất cho các hoạt động sông và hoạt động sinh lí. Việc điểu 
chỉnh hô hấp một cách hợp lí sẽ tăng tích luỹ và năng suất kinh tế  và 
tăng hiệu quả của việc bảo quản nông sản phẩm.

■ Ti thể là bào quan chủ yếu thực hiện chức năng hô hấp của tê 
bào, trong đó khoang ti thể thực hiện chu trình Krebs, còn hệ thông 
màng trong có nhiệm vụ tổng hợp ATP.

Quá trình phân giải oxi hoá glucozơ trong hô hấp trả i qua 2 giai 
đoạn. Giai đoạn thứ nhất tách hiđro ra khỏi cơ chất để hình thành các 
coíecment khử là NADH2, NADPH2, FADH2 và giải phóng C 02. Giai 
đoạn này được thực hiện nhờ ba con đường: đường phân và lên men (ở tế 
bào chất), đường phân và chu trình Krebs (ở tế  bào chất và khoang ti 
thể) và oxi hoá trực tiếp glucozơ qua chu trình pentpozơphotphat (ở tế 
bào chất).

Giai đoạn hai là oxi hoá liên tục các coíecment khử trên màng trong 
của ti thể liên kết với quá trình photphoryl hoá để tổng hợp ATP và hình 
thành nước. Năng lượng sản sinh khi oxi hoá hết 1 phân tử gam glucozơ 
có thể đạt 38ATP.

■ Cường độ hô hấp và hệ scí hô hấp là hai chỉ tiêu đánh giá hô hấp 
của cây. Cường độ hô hấp đánh giá mức độ hô hấp của các giông khác 
nhau và thay đổi theo giai đoạn sinh trưởng và điều kiện ngoại cảnh. 
Hệ sô hô hấp liên quan đên bản chất nguyên liệu hô hấp và tình  trạng 
hô hâp nên có thể sử dụng để điều chỉnh hô hấp trong bảo quản nông 
sản phẩm.

■ Giữa hô hấp và các hoạt động sinh lí trong cây có mổì liên hệ mật 
thiêt với nhau. Quang hợp và hô hấp là hai chức năng sinh lí quan trọng 
nhất quyêt định năng suất cây trồng. Hai quá trình  này vừa mâu thuẫn 
và vừa thông nhât nhau. Hô hấp còn có ý nghĩa quan trọng đối với sự 
hút nước, hút khoáng và tính miễn dịch của cây trồng.
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■ Các điều kiện ngoại cảnh ảnh hưởng đến hô hấp chủ yêu là nhiệt 
độ, hàm lượng nước trong mô và hàm lượng oxi trong không khí. Để điều 
chỉnh hô hấp của cây trồng và của nông sản phẩm, ta  phải điều chỉnh 
các điều kiện ngoại cảnh ảnh hưởng đến hô hấp.

■ Hô hấp gây ra nhiều bất lợi đôi với việc bảo quản dẫn đến làm 
giảm khối lượng và chất lượng nông sản khi bảo quản. Vì vậy phải 
không chế hô hấp trong quá trình bảo quản đổi với các nông phẩm khác 
nhau bằng việc khống chế các điều kiện ngoại cảnh như bảo quản ở 
nhiệt độ thấp, phơi khô hạt hoặc điều chỉnh thành phần khí 0 2, C 0 2 và 
N2 trong môi trường bảo quản...
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l ẳ Định nghĩa và viết phương trình  tổng quát của hô hấp. Ý nghĩa của 
hô hấp?

2. Vẽ đồ đơn giản của ti thể điển hình và nêu chức năng của các thành 
phần cấu tạo của ti thể trong hô hấp?

3. Khái quát các đưòng hướng xảy ra trong giai đoạn 1: giai đoạn tách 
hiđro ra khỏi cơ chất? sản  phẩm của giai đoạn này là gì?

4 Ế Trình bày nội dung vắn  tấ t của giai đoạn 2: giai đoạn OXI hoá các 
cofecment khử trên màng trong ti thể? sản  phẩm tạo ra?

5Ế Cường độ hô hấp là gì? Ý nghĩa của chi tiêu này?

6 . Hệ số hô hấp — Những biến đổi của RQ và ý nghĩa của chi tiêu này?

7. Mối quan hệ giữa hô hấp và quang hợp? Mối quan hệ này được thể 
hiện trong quần thể cây trồng và trong hình thành  nãng suất như 
thế  nào?

8 . Vai trò của hô hấp vói sự hút nước và hút khoáng của cây? Hiếu biết 
đó có ý nghĩa gì?

9. Ành hưởng của nhiệt độ. hàm lượng nước trong mô và hàm  lượng oxi 
đến hô hấp của cây? Hiểu biết đó có ảnh hưởng gì trong sản xuất?

10ế Tại sao lại phải điều chỉnh hô hấp trong bảo quản nông phẩm? Các 
biện pháp khống chế hô hấp trong bảo quản nông phẩm?

CÂU HỎI ÔN TẬP
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CÂU HỎI TRẮC NGHIỆM KIÊN THỨC

l ề Vai trò quan trọng nhất của hô hấp đối với cây là:

A. Cung cấp năng lượng B. Tạo các sản phẩm trung gian

c . Tăng khả năng chống chịu D. Miễn dịch cho cây.

2 . Cơ quan nào của tế  bào đảm nhiệm chức năng hô hấp?

A. Lục lạp B. Ti thể c. Vi thể D. Lạp thể.

3. Quá trình oxi hóa chất hữu cơ trong hô hấp xảy ra ở đâu?

A. Tế bào chất

B. Màng trong 

c. Khoang ti thể

D. Quan điểm khác.

4. Chu trình Krebs xảy ra ở đâu?

A. Ti thể B. Màng ngoài c. Màng trong D. Khoang ti thể.

5. Sự tổng hợp ATP chủ yếu xảy ra ở đâu?

A. Tế bào chất

B. M àng ngoài 

v3. Màng trong 

D. Khoang ti thể.

6 . Quá trình hô hấp yếm khí xảy ra ở đâu?

A. Tế bào chất

B. Màng ngoài 

c. Màng trong 

D. Khoang ti thể.

7ẻ Khi oxi hoá hết 1 phân tử gam glucozơ, năng lượng sản sinh tối đa là: 

A. 30ATP B. 32ATP c. 36ATP D 38ATP.
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8 ẳ Khi so sánh cương độ hô hấp giữa các cơ quan, trường hợp nào là 
không đúng?

9 . Xác định hệ số hô hấp RQ không có ý nghĩa trong việc:

A. Chẩn đoán nguyên liệu hô hấp

B. Để xuất biện pháp chăm sóc hợp lí 

c. Đề xuất biện pháp bảo quản hợp lí 

D. Bô' tr í thòi vụ hợp lí.

10. Khi giảm hàm lượng nước trong mô, cơ quan nào giảm hô hấp mạnh 
nhất?

A. Lá B. Hoa c. Quả D. Hạt.

11. Khi tăng nhiệt độ từ  0 đến 40°c, hô hấp tăng chủ yếu do:

A. Độ nhớt giảm B. Tốc độ phản ứng hoá sinh tăng

c. Ti thể linh hoạt hơn D. Sinh trưởng m ạnh hơn.

12. Hô hấp yếm khí gây tác hại nhất là gì?

Ạ. Thiếu năng lượng B. Thiếu sản phẩm  trung gian

c. Tích luỹ chất gây độc D. Phán giải chất hữu cơ.

13ể Hậu quả nào của hô hấp không có ý nghĩa với bảo quản nông sản 
phẩm?

A. Phân giải chất hữu cơ B. Tăng nhiệt độ

c. Thiếu năng lượng D. Tăng độ ẩm.

14. Nguyên tắc khống chế độ ẩm trong bảo quản hạt:

A. Độ ẩm hạt > Độ ẩm tới hạn B Độ ẩm hạ t < Độ ẩm tới hạn

c. Độ ẩm hạt = Độ ẩm tới hạn D. Không nhất thiết.

15ẵ Khi bảo quản hạt giông ở nhiệt độ thấp, mục tiêu nào là không có ý nghĩa?

A. Giảm hô hấp B. Giảm hoạt động của vi sinh vật

c. Giảm bay hơi nước D. Giảm phân huỷ chất hữu cơ.

A. Hạt nảy mầm > Hạt khô 

c. Thân > Rễ

B. Hoa > Quả 

D. Lá non > Lá già.

184



16. Biện pháp điều chỉnh thành phần khí trong bảo quản nhằm mục 
đích cơ bản là:

A. Điều hoà về chất lượng nông phẩm

B. Điều hoà về scf lượng

c . Điều hoà hoạt động của vi sinh vật 

D. Điểu hoà hô hấp thích hợp.
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sự VẬN CHUYỂN VÀ PHÂN Bố 
CÁC CHAT ĐỐNG HÓA TRONG CÂY

■ Sự vận chuyển và phân bô' các chất hữu cơ trong cây là một chức 
năng sinh lí có vai trò bảo đảm kháu lưu thông phân phối vật chất và 
quyết định việc hình thành năng suất kinh tế.

■ Mối quan hệ mật thiết giữa cấu trúc và chức năng của hệ thống 
vận chuyển chất đồng hóa trong mạch libe. Hệ thống vận chuyển này 
đảm bảo vận chuyển chất hữu cơ có hiệu quả nhất.

■ Nắm được phương hướng phán bói và tích lũy chất đồng hoá trong 
quá trình sinh trưởng và phát triển của cây và sơ đồ vận chuyển từ 
nguồn Gá) đến nơi chứa (cơ quan tiêu thụ và dự trữ) và các yếu tố  ảnh 
hưỏng đến quá trình này.

■ Đê tảng nãng suất kinh tế  của cây trồng, cần có các biện pháp kĩ 
thuật điều chỉnh các nhân tố  nội tại và ngoại cảnh ảnh hưởng đến dòng 
vận chuvến và phân bô chất hữu cơ trong câv.

1 . KHÁI XIÊM CHƯNG

l . l ề Các dòng vận chuyên vật chất trong cây

Trong cây có hai loại vật chất vận chuyển: các chất vô cơ gồm nước, 
các chất khoáng... và các chát hữu cơ bao gồm các sản phẩm của quang 
hợp và các chất hữu cơ khác do quá trình trao đổi chất tạo ra. Đến thế  ki 
x v n  người ta vẫn có quan niệm là các vật chất đều được vận chuyển 
chung một con đường trong cãv mà thôi.

Xăm 1837. H artier là người đầu tiên nghiên cứu về hình thái, cấu 
tạo của các mô tham  gia sự vận chuyển vật chất trong câyề Ông đã 
phát hiện ra mạch rây và chức năng của chúng trong sự vận chuyển 
chất hữu cơ.

Xgiiời ta đã tiên hành thí nghiệm khoanh vỏ cây quanh thân  cây gỗ

Chương 5
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sát đến phần gỗ. Lá cây và các bộ phận trên khoanh vỏ vẫn tồn tại bình 
thường vì nhận đầy đủ nước và chất khoáng từ rễ đưa lên. Phần trên 
khoanh vỏ bị phình ra vì các chất hữu cơ phía trên bị chặn lại ở phần vỏ 
mà không xuống dưới được. Rễ tồn tại một thời gian rồi chết dần vì thiêu 
chất hữu cơ trên lá vận chuyển xuống. Kết quả thí nghiệm cho thấy 
nước và chất khoáng được vận chuyển trong phần gỗ, còn các sản phấm 
quang hợp được vận chuyển từ lá xuống đi trong phần libe ở vỏ cây.

Như vậy thì các chất vô cơ và hữu cơ được vận chuyển trong hai con 
đường khác nhau:

-  Dòng thoát hơi nước đưa nước hòa tan các chất khoáng từ đất vào 
rễ rồi lên các bộ phận trên mặt đất và cuối cùng đến lá cây. Dòng vô cơ 
này được vận chuyển trong mạch gỗ (mạch xylem) (Chương 2 : Sự trao 
đổi nước của thực vật).

— Dòng chất hữu cơ đ ư ợ c  vận chuyển từ cơ quan sản xuất (chủ yếu là 
lá) đến các cơ quan tiêu thụ và một bộ phận đáng kể  được vận chuyển và 
tích lũy trong các cơ quan dự trữ (cơ quan kinh tế). Dòng chất hữu cơ 
được vận chuyển trong hệ thống 
mạch libe (mạch floem).

Cũng tương tự như sự vận
chuyển nước và chất khoáng trong
xylem, sự vận chuyển chất hữu cơ
được thực hiện trong tổ chức
chuyên hóa cho vận chuyển là
íloem và được tiến hành trong
khoảng cách xa gọi là sự vận
chuyển xa các chất đồng hóa. Bên
cạnh đó các chất hữu cơ cũng được
vận chuyển trong các tế  bào sông
không chuyên hóa cho vận chuyển
và thường có khoảng cách gần nên
gọi là sự vận chuyển gần. Tuy có
khoảng cách gần nhưng sự vận
chuyển chất hữu cơ trong tế  bào . .__- . _

xuống rê được tích lũy phần trên của khoanh vỏ.

a b
Hỉnh 5.1. Thí nghiệm khoanh vỏ cây 

a. Vòng khoanh vỏ đến phán gỗ 
b. Các sán phẩm quang hợp từ lá vận chuyến
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sông gặp trở lực rấ t nhiều so với vận chuyển trong hệ thống dẫn và cũng 
được đi theo hệ thông apoplast (trong thành vách tế  bào) vậ hệ thống 
symplast (qua hệ thống nguyên sinh chất) như sự vận chuyển nước gần 
trong cây.

1.2. Ý nghĩa của sự vận chuyển và phân bố vật chất trong cây

-  Sự vận chuyển vật chất trong cây như là mạch máu lưu thông 
trong cơ thể thực vật, bảo đảm mối liên hệ mật th iết giữa các cơ quan, 
các bộ phận trong cơ thể và bảo đảm khâu lưu thông phân phôi vật chất 
trong cây.

-  Sự vận chuyển và phân bô' vật chất trong cây có ý nghĩa quyết 
định đến việc hình thành năng suất kinh tế  của cây trồng, đặc biệt trong 
giai đoạn hình thành cơ quan sinh sản và cơ quan dự trữ. Vì vậy, muốn 
nâng cao năng suất kinh tế  thì ngoài tăng cường hoạt động của bộ máy 
quang hợp thì cần có biện pháp hữu hiệu để huy động tối đa các sản 
phẩm đồng hóa tích lũy về cơ quan kmh tế. Chẳng hạn, khi cây hình 
thành cơ quan kinh tế  cần phải đảm bảo các điều kiện tối ưu cho sự vận 
chuyển các chất hữu cơ tích lũy về cơ quan kinh tế. Nếu không đáp ứng 
các điều kiện cần thiết cho giai đoạn này thì chẳng những ức chế tốc độ 
vận chuyển mà có thể thay đổi chiều hưống vận chuyển làm giảm năng 
suất kinh tế.

-  Ngoài ra, việc hiểu biết về vận chuyển và phân bố các chất đồng 
hóa trong cây giúp ích cho việc sử dụng thuốc bảo vệ thực vật một cách 
hợp líể Các thuôc phòng trừ  sâu, nấm bệnh có thể vận chuyển trong 
xylem, hoặc floem hay cả hai hệ thông. Với các thuốc chỉ vận chuyển 
trong xylem thì không thể phun qua lá mà nên tưới vào đất để rễ cây 
hút lên. Với các loại thuôc được vận chuyển trong floem thì phải phun 
qua lá và chúng cùng với sản phẩm quang hợp đi vào mạch floem để đến 
các bộ phận của cây, côn trùng chích hút hay ăn lá đều bị chết. Một số 
thuôc khác và thuốc trừ  cỏ có thể vận chuyển trong cả xylem và floem 
thì phun lên lá hay bón vào đất đều có hiệu quả.
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2Ế S ự  VẬN CHUYỂN CÁC CHAT ĐỔNG HÓA ở  KHOẢNG 
CÁCH GẦN

Các chất hữu cơ được tạo nên trong quang hợp được bắt nguồn từ nơi 
sản xuất ra nó là lục lạp của lá, sau đó được vận chuyển ra khỏi lục lạp 
để vào tê bào đồng hóa (mô dậu hay mô khuyết). Tiếp theo, chúng được 
vận chuyển qua các tế  bào nhu mô lá để cuối cùng đến mạch dẫn của lá.

2ềl ế Sự vận chuyển chất hữu cơ trong tế  bào đồng hóa

Các tế  bào đồng hóa chủ yếu là các tế  bào mô dậu và mô khuyết, nơi 
xảy ra quá trình quang hợp. Các tế  bào đồng hóa chứa rấ t nhiều lục lạp 
là cơ quan quang hợp để tạo ra các chất hữu cơ tham  gia vào quá trình 
vận chuyển. Để cho quá trình quang hợp xảy ra bình thường mà không 
bị ức chế thì các chất hữu cơ được tạo ra phải lần lượt đi ra khỏi lá ngay 
để giảm nồng độ của chúng trong lục lạp.

2.2ẻ2ễ Vân chuyển  ra kh ỏ i luc lap

Giai đoạn đầu tiên của sự vận chuyển chất đồng hóa trong cây là 
vận chuyển chúng ra khỏi lục lạp, nơi chúng thường xuyên được tổng 
hợp nhờ hoạt động quang hợp.

-  Khả năng sản xuất chất đồng hoá của lục lạp

Sô' lượng của lục lạp trong tế  bào đồng hóa rấ t lớn. Chẳng hạn, trung 
bình ở cây đậu Phaseolus vulgaris có khoảng 30 -  40 lục lạp trong một tế  
bào. Nếu tính toán tương đối thì trên 100cm2 bề m ặt lá có khoảng 3,5 X 109 
lục lạp. Với S(D lượng lục lạp đó, chúng có khả năng đồng hóa được 16mg 
C 02 trong một giò, tương đương với 1 1 ,2 mg glucozd và trong 1 0  giờ 
(quang hợp trong một ngày) là 1 1 2 mg glucozơ/ 1 0 0 cm2 lá. Do lượng chất 
hữu cơ nhiều như vậy nếu không vận chuyển tích cực qua màng lục lạp 
ra ngoài thì quang hợp sẽ bị ngừng trệ.

-  Sản phẩm  quang hợp xuất hiện sớm nhất trong lục lạp là các sản 
phẩm sơ cấp của chu trình quang hợp như các triozdphotphat, 
hexozơphotphat... rồi sau đó đến các sản phẩm thứ cấp của quang hợp 
như các axit amin, protein...

-  Khả năng vận chuyển qua màng lục lạp
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Giai đoạn vận chuyển các chất này qua màng lục lạp quyết định 
trước hết do tính thấm  của màng lục lạp với các sản phẩm quang hợp đó. 
Tính thấm  của màng lục lạp lớn nhất đối vối các triozdphotphat như 
axit photphoglixeric (APG), anđêhit photphoglixeric (A1PG)..., sau đó 
đến một vài axit amin. Các sản phẩm này thấm  rấ t nhanh qua màng lục 
lạp và chỉ sau 1 - 2  phút quang hợp, hàm lượng cua chúng trong và 
ngoài lục lạp cân bằng nhau. Các sản phẩm xuất hiện muộn hdn một 
chút như fructozơ 1 ,6-diphotphat và saccarozơ. Chúng thấm  qua màng 
lục lạp chậm hơn rấ t nhiều. Người ta chưa chứng minh được liệu protein 
có qua màng lục lạp hay chỉ các axit amin đi qua thôi.

-  Điều kiện cần thiết cho quá trình vận chuyển qua m àng lục lạp là 
ánh sáng, nồng độ C 0 2 và cần nhiều năng lượng cho sự vận chuyển tích 
cực các chất hữu cơ qua màng lục lạp.

2.1.2. Vận chuyên  ngoà i lục  lạp  (trong  t ế  bào đ ồ n g  hoá)

-  Các chất hữu cơ ra khỏi lục lạp sẽ được vận chuyển trong nội bộ tế  
bào đồng hóa trước khi ra khỏi tế  bào tạo ra nó để sang các tế  bào nhu 
mô khác. Một bộ phận các sản phẩm quang hợp này sẽ được chính tế  bào 
đồng hóa sử dụng. Khoảng 8 — 18% được ti thể  sử dụng cho hô hấp  của 
tế  bào để tạo ra năng lượng cung cấp cho hoạt động sống, trong đó có 
quá trình vận chuyển tích cực; một phần được peroxixom sử dụng cho 
quang hô hấp để lại giải phóng ra C 0 2 và mệt phần dùng tổng hợp nên 
protein và polisaccarit cần cho cấu tạo nên tế  bào... Đại bộ phận chất 
đồng hóa được đi vào mạch rây để tham  gia vào quá trình  vận chuyển xa 
các chất hữu cơ.

-  Các chất đồng hóa vận chuyển trong nội bộ tế  bào là do sự vận 
động cửa chính chất nguyên sinh trong tế  bào quyết định. Vì chất 
nguyên sinh có tính lỏng nên nó vận động rấ t linh hoạt và không ngừng 
trong tế  bào.

2.2. Sự vận chuyển  các chất đồng hóa qua các tế  bào 
nhu mô lá đến m ạch libe

2.2.1. Con đường  ván  chuyển

Các chất đồng hóa từ tế  bào quang hợp trước khi đi vào mạch libe
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phải đi qua một số lớp tê bào nhu mô lá. Sự vận chuyển các chất hữu cơ 
trong các tế  bào này được thực hiện theo phương thức symplast (qua hệ 
thông chất nguyên sinh xuyên qua các sợi liên bào) và apoplast (qua hệ 
thông mao quản trong thành vách tế  bào) tương tự như sự vận chuyến 
của các ion khoáng trong các tế  bào sông.

2.2.2. Điều kiên cần th iết cho sư vân chuyển các chât dồng  
hóa trong nhu mô

— Điều quan trọng là ngăn chặn các chất được vận chuyển khỏi sự 
trao đổi chất của chính các tế  bào đó để bảo toàn dòng vận chuyển. Điều 
đó được thực hiện do việc rú t ngắn thời gian tiếp xúc giữa các chất vận 
chuyển và các trung tâm trao đổi chất của các tế  bào nhu mô.

— Năng lượng-. Sự vận chuyển các chất đồng hóa qua các tế  bào nhu 
mô rấ t cần năng lượng của quá trình trao đôì chất cung cấp. Do vậy, nếu 
thiếu oxi thì ức chế hô hấp và ức chế sự vận chuyển.

— Tuổi của lá và của các tê bào nhu mô lá cũng ảnh hưởng đến tốc độ 
vận chuyển. Tốc độ vận chuyển giảm dần theo tuổi của lá. Lá càng già 
thì tốc độ vận chuyển càng chậm.

— Các loại thực vật khác nhau : Tốc độ vận chuyển các chất đồng hóa 
trong các tế  bào nhu mô lá rấ t khác nhau tùy theo loại cây trồng khác 
nhau. Ví dụ như với cây nho, chất hữu cơ đi từ nhu mô lá đến mạch libe 
của lá chỉ m ất 2 - 3  phút, ở cây ngô là 1 0  phút. Với cây thuốc lá, khoảng 
3 giờ đã có 46% chất đồng hóa ra khỏi lá, còn ở lúa mì trong 24 giờ đã có 
2 0  -  80% sản phẩm quang hợp đi ra khỏi lá.

Tốc độ vận chuyển các chất đồng hóa ngoài việc phụ thuộc vào loại 
cây và tuổi lá còn phụ thuộc vào nhu cầu và khả năng sử dụng  của các 
mô lân cận...

3. S ự  VẬN CHUYỂN CÁC CHAT ĐỒNG HÓA ở  KHOẢNG CẢCH XA

Sự vận chuyển các chất hữu cơ ở khoảng cách xa cũng tương tự như 
sự vận chuyển nước xa được tiến hành với khoảng cách rấ t xa đến hàng 
chục mét và được thực hiện trong mô chuyên hóa cho sự vận chuyển các 
chất hữu cơ. Đó là hệ thông libe (floem). Sự xuất hiện mô dẫn libe đánh
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dấu sự tiến hóa của thế  giới thực vật. Nó chỉ được xuất hiện trong thực 
vật có mô dẫn như dương xỉ, khỏa tử và bí tử.

3ềl .  Câu trúc của hệ thống libe

Hệ thông libe bao gồm nhiều loại tế  bào khác nhau về hình thái, cấu 
trúc và chức năng. Đó là các tế  bào rây, tế  bào kèm và tế  bào nhu mô 
libe; trong đó, tế  bào rây đóng vai trò chủ yếu trong sự vận chuyển các 
chất đồng hóa.

3.1.1. Cảu tao hệ thông m ach rây

-  Các tế  bào rây

Tê bào rây là đơn vị cơ sở cấu tạo nên mạch rây. Chúng là các tế  bào 
chuyên hóa cao có cấu tạo rấ t đơn giản: không có chất nguyên sinh thực 
thụ, không nhân, không ti thể và rấ t ít các cơ quan khác. Có các sợi 
protein chạy dọc theo tế  bào để làm cầu cho các chất hữu cơ chạy qua... 
(hình 5.2).

-  Ông ráy

Các tế  bào rây nối với nhau theo chiều dọc liên tục suốt chiều dài 
của bó mạch. Giữa các tế  bào có vách ngăn và trên  vách ngăn có nhiều 
lỗ rây. Các lỗ rây có đường kính 0,1 -  5)im và chiếm khoảng 50% diện 
tích của vách ngăn. Các tế  bào rây nối nhau thành  hệ thông thông suôt 
tạo nên đơn vị vận chuyển cơ bản là ông rây. Đương kính ống rây ở 
thực vật bí tử khoảng 20 -  30|im. Sô" lượng ống rây trong mạch libe rấ t 
lớn. Các ông rây chiếm 20% mạch libe và trên  lcm 2 bản rây có khoảng 
3.104 -  7.104 ông rây.

-  Các sợi protein xuyên qua các lỗ rây trên bản rây nối liền các tế  
bào rây thành một chuỗi thông suốt dọc theo ông rây làm phương tiện 
cho các chất hữu cơ vận chuyển qua ống rây... Cấu trúc đặc biệt này tạo 
điều kiện cho các chất hũu cơ vận chuyển dễ dàng trong mạch rây.

3.1.2. Tê bào kèm

-  Đặc điểm tế  bào kèm

Tế bào kèm là nhũng tế  bào có kích thước nhỏ tiếp xúc với tế  bào rây 
và cũng đóng góp một phần quan trọng trong vận chuyển chất hũu cơ.
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Khác với tế  bào rây, các tế  bào kèm có nguyên sinh chất đậm đặc, có 
nhân to, giàu các bào quan, đặc biệt có nhiều ti thể, không bào rấ t nhỏ...

-  Nguồn gốc và chức năng của tế  bào kèm

Tế bào rây và tế  bào kèm được sinh ra từ tế  bào mẹ tượng tầng, sau 
đó chúng phân hóa theo hai hướng có cấu trúc và chức năng khác nhau 
nhưng luôn đi kèm nhau và hỗ trợ cho nhau. Tế bào rây đảm nhiệm 
chức năng vận chuyển chất đồng hóa nhanh nhất, còn tế  bào kèm đảm 
bảo năng lượng cho tế  bào rây vận chuyển, gây ảnh hưởng của nhân lên 
quá trình vận chuyển trong mạch rây và ngăn chặn sự tiêu hao chất 
hữu cơ trong quá trình vận chuyên.

3.1.3. T ếb à o  n h u  m ô lỉbe

Đây cũng là một trong những thành viên của hệ thống dẫn. Chúng 
nằm cạnh tê bào kèm và liên hệ với tê bào kèm bằng các sợi liên bào. 
Nhu mô libe là nơi chuyển tiếp của các chất đồng hóa trước khi đi vào 
mạch dẫn...

3.1.4. Tính chất chuyên hóa của hệ thống ỉibe

Nhìn vào cấu trúc, chúng ta có cảm giác như các tế  bào rây là những 
tế  bào đã thoái hóa (không nhân, ít bào quan, chất nguyên sinh còn lại 
các sợi m ảnh.ẻ.); nhưng thực chất chúng là những tế  bào đã chuyên hóa 
cao cho sự vận chuyển đạt hiệu quả cao nhất. Sự chuyên hóa đó được 
minh chứng như sau:

-  Không có nhân tức là không có quá trình tổng hợp protein nên 
không huy động các axit amin trong dịch vận chuyển, nồng độ axit amin 
được ổn định.

-  Không có ti thể tức là không có khả năng sử dụng đường vào hô 
hấp để bảo toàn nồng độ đường trong dịch vận chuyên.

-  Các sợi protein xuyên suốt tạo ra kênh vận chuyển vật chất nhanh 
nhất và hiệu quả nhất.

-  Tế bào kèm nằm cạnh tế  bào rây để gây ảnh hưởng của nhân lên 
tế  bào rây và cung cấp năng lượng cho sự vận chuyển tích cực trong tế  
bào rây (chúng có nhân to và nhiều ti thể).
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-  Sản phẩm vận chuyển chủ yếu là đường saccarozơ mà không phải 
là đường khử (glucozơ) để tránh  sự sử dụng đường khử vào quá trình  oxi 
hóa trong quá trình  vận chuyển có thể làm giảm nồng độ đường...

-  Tế bào rây có hàm lượng ion K+ rấ t cao gây ra sự chênh lệch điện 
thế giữa hai phía của bản rây giúp cho sự vận chuyển dễ dàng...

Tất cả những đặc điểm cấu trúc của hệ thống libe đó đã chứng minh 
rằng cấu trúc hệ thông mạch rây là một cấu trúc hoàn chỉnh và tiến hóa 
để đảm bảo cho sự vận chuyển chất hữu cơ một cách nhanh nhất và hiệu 
quả nhất, giảm thiểu sự tiêu hao chất hữu cơ trong quá trình  vận 
chuyển, bảo toàn được dòng vận chuyển chất hữu cơ trong mạch floem.

3.2. Các chất được vận chuyển trong íloem

Các tài liệu hiện nay về thành phần và bản chất các chất tham  gia 
vào vận chuyển trong mạch rây thu được bằng hai phương pháp:

-  Phân tích dịch chảy của mạch rây.

— Sử dụng đồng vị phóng xạ (3H và 14C) để theo dõi sự vận chuyển 
của các sản phẩm quang hợp.

Lát cắt dọc 
qua tế bào 

rây

¿004*®! r--
/ /Ễ à , - _ 

Lô rây

Các sợi protein 
xuyên suốt các lỗ rây 
tạo thành đường vận 

chuyển liên tục

Hình 5.2. Cấu trúc các yếu tô của mạch rây
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3.2.1. P hư ơng  p h á p  lấy  n hự a  cây

Để thu dịch nhựa cây trong íloem cho việc phân tích hóa học, ngưòi 
ta  thường sử dụng một loại rệp chích hút nhựa cây. Loại rệp này có khả 
năng xuyên vòi của nó qua vỏ cây đến tận mạch rây để hú t nhựa cây. Cơ 
thể của chúng bị loại bỏ còn vòi của chúng được giữ nguyên trên cành 
cây. Dưới tác dụng của áp suất trong mạch rây mà dịch nhựa cây được 
ép chảy tràn  ra ngoài.

3.2.2. Thành p h ầ n  hoá học của dich vận chuyên

Khi phân tích hóa học dịch nhựa cây, ta thu được các dẫn liệu sau:

-  Gluxit

Có khoảng 90% các chất tham  gia vận chuyển là gluxit, trong đó 
đường saccarozơ chiếm đến 95 -  98% tổng số’ đưòng vận chuyển. 
Saccarozơ không phải đường khử nên không tham  gia vào oxi hóa trên 
con đường vận chuyển, bảo toàn hàm lượng đường trong mạch floem.

Ngoài ra còn một lượng nhỏ đường glucozơ và fructozơ. Nồng độ 
đường trong dịch floem khá đậm đặc, khoảng 7 -  25% (tương đương
0 , 2  -  0.7M).

— Các chất hữu cơ khác

Ngoài gluxit là thành phần chính thì còn có một sô" chất khác cũng 
tham  gia vào vận chuyển như một số axit amin (axit glutaric, axit 
asparagic), một sô" am it (glutam in, asparagin), một scí axit hữu cơ (axit 
xitric, axit a — xetoglutaric), các nguyên tô" khoáng (P, K, Mg, Ca, Na, 
Fe, Zn, Mn, Cu, Mo...), các phitohocmon (IAA, GA, ABA, xytokinin...), 
một sô"protein, axit nucleic, các vitamin, enzim và các virus...
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Bang 5.1. Thành p h ầ n  và hàm lương một s ố  ch ấ t trong dịch  
floem của cây đậu  R icinus communis (H all và Baker, 1972)

CÁC CHẤT VẬN CHUYỂN HÀM LƯỢNG (MG.ML-1)

Đường 8 0 ,0 -  106,0

Axit am in 5,2

Axit hữu cơ 2,0 - 3 ,2

Protein 1 ,4 5 -2 ,2 0

C1 0 ,3 5 5 -0 ,6 7 5

p 0 ,3 5 0 -0 ,5 5 0

K 2 ,3 - 4 ,4

Mg 0 ,0 0 9 -0 ,1 2 2

3.3. Tốc độ của các chất đồng hóa trong m ạch libe

* Tốc độ vận  chuyên:  Năm 1928, M asson và H askell đã công 
b<3 tốc độ vận chuyển của các chất trong m ạch libe ở cây bông là 
60cm/giò, xấp xỉ 40000 lần tốc độ khuếch tán  của đường tự do trong 
dung dịch nước.

Về sau người ta  sử dụng phương pháp đồng vị phóng xạ đánh 
dấu sản phẩm  vận chuyển (3H, 14c, 32P) hoặc các chất m àu phát 
huỳnh quang để nghiên cứu tốc độ vận chuyển các chất trong  mạch 
libe. Tốc độ vận chuyển các chất trong m ạch rây  có thể  dao động từ 
30 đến 150 cm/ giờ, một sô" trường hợp còn cao hơn.
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B ảng 5.2. Một vài s ố  liệu về  tốc độ vận chuyển của các chăt  
hữu cơ trong m ach libe của môt sô cây trồng

CÁC CÂY TRỔNG TỐC ĐỘ
(cm/giờ)

NGUỒN TÀI LIỆU

Đậu (Phaseolus)

Đậu tương (Glicine)

Bông (Gossipium)

Lúa mì (Triticum)

Khoai tây (Solanum tubeosum) 

Củ cải đưòng (Repa vulgaris) 

Bí ngô (Cucurbita pepo)

Mía (Saccharum)

87

130 -  300 

60 

8 7 -9 0  

2 8 -8 0  

54 

28 

4 2 -1 5 0

Bidduer, Cory, 1957 

Nelson, Gorman, 1957 

Mason, Haskell, 1926 

Vardlow, 1965 

Mokronosov, 1961 

Geiger, 1969

Hatt, 1963

* Như vậy tốc độ vận chuyển các chất hữu cơ ở các thực vật khác 
nhau là rấ t khác nhau. Người ta  nhận thấy các chất không có nguồn gốc 
sinh học có tốc độ vận chuyển chậm hơn các chất đồng hóa 2 - 3  lần (ví 
dụ như các chất điều hòa sinh trưởng tổng hợp so với các phitohocmon 
trong cây).

* TỐC độ vận chuyển các sản phẩm đồng hóa còn phụ thuộc vào tuổi 
cây và nhu cầu các sản phẩm  đồng hóa. Tốc độ vận chuyển giảm dần 
theo tuổi, nhưng trong giai đoạn ra hoa tốic độ vận chuyển tăng lên do 
nhu cầu tăng với các chất đồng hóa...

4. PHƯƠNG HƯỚNG VẬN CHUYEN v à  p h â n  B ố CÁC CHẤT 
ĐỒNG HÓA TRONG CÂY

Các chất đồng hóa được tạo nên trong các cơ quăn qủàng hợp (lá và 
các bộ phận xanh). Một phần chất hữu cơ được sử dụng vào hô hấp để 
cung cấp năng lượng cho hoạt động sông của chính tế  bào đồng hóa, một 
phần được sử dụng để duy trì và tạo mới bộ máy quang hợp và các cơ 
quan khác, còn đại bộ phận được vận chuyên đến các cơ quan sử dụng và 
đặc biệt tích lũy vào các cơ quan dự trữ tạo nên năng suất kinh tế  của 
cây trồng.
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* Phương p h á p  nghiên cứu

Có thể sử dụng đồng vị phóng xạ 14c  cho lá quang hợp hay đánh dấu 
vào đường vận chuyển. Sau một thời gian vận chuyển của các chất đồng 
hóa có đánh dấu phóng xạ. thu hoạch các bộ phận của cây, sấy khô rồi 
xác định hoạt tính phóng xạ của các sản phẩm và từ đó biết được 
phương hướng vận chuyển và phân bô' của chúng trong cây.

* Sơ đồ vận chuyển  và p h â n  bô

Sự vận chuyển và phân bô', tích lũy các chất đồng hóa trong cây 
không phải xảy ra một cách ngẫu nhiên mà trái lại, diễn ra theo một sd 
đồ chính xác cho đa số’ thực vật. Tuy nhiên, sơ đồ vận chuyển và phân bố 
các chất hữu cơ trong cây cũng có thể thay đổi trong quá trình sinh 
trưởng, phát triển  của cây và có ảnh hưởng đáng kể đến sự phát sinh 
hình thái và hình thành nàng suất của các cây trồng. Sơ đồ chung là vận 
chuyển chất đồng hoá từ  nguồn tạo ra  chúng đến nơi tiêu  th ụ  (nơi chứa).

-  Nguồn (source) là nơi sản xuất và cung cấp chất đồng hoá mà chủ 
yếu là cơ quan quang hợp như lá và các bộ phận chứa diệp lục như thân, 
quả. một số’ bộ phận của hoa... Chúng tạo ra  các chất hữu cơ cho quá 
trình vận chuyển trong cây. Ngoài ra trong giai đoạn nảy mầm, hạt và 
củ cũng là nơi cung cấp chất dinh dưỡng cho rễ non, chồi non mối hình 
thành nên có thể xem chúng như là nguồn cung cấp chất hữu cơ.

Diện tích lá và cường độ quang hợp của cây là các chỉ số đánh giá sự 
phát triển và quy mô của nguồn. Vì vậy. các biện pháp tăng diện tích lá 
và hoạt động quang hợp là tăng khả năng sản xuất và cung cấp chất 
đồng hoá của nguồn tích luỹ về cơ quan kinh tế  (sink).

— Nửi chứa (sink) là tấ t cả các cơ quan, bộ phận của cây cần chất 
dinh dưỡng và đón nhận  chất dinh dưỡng từ  nguồn vận chuvển đến. 
Các cơ quan còn non đang sinh trưởng m ạnh, hoa quả và đặc biệt là 
các cơ quan dự trữ  như hạt. củ. quả... là những cơ quan hấp dẫn chất 
hữu cơ từ nguồn về nhiều nhất. Một bộ phận lớn các chất hữu cơ sẽ 
tập trung  vào co' quan dự trữ  để h ình  thành  nên năng suấ t k inh  tế  
của cây trồng. Vì vậy. các cơ quan dự trữ  là nơi chứa chất đồng hóa

4.1ề Phương hướng vận chuyên và phân bố
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quan trọng n hấ t của cây trồng. Năng suất cây trồng là nơi chứa cuôi 
cùng của cây trồng.

4.2. Các yếu tố  chi phối hoạt động của nguồn và nơi chứa

4.2.1. Vị tr í  của  lá  (nguồn) và cơ q u a n  tiếp  n h ậ n  c h á t đồng  
hóa (nơi chứa)

-  Với nhiều thực vật, trong những giai đoạn đầu, lá là cơ quan sản 
xuất chất đồng hóa và cung cấp trực tiếp cho các cơ quan tiếp nhận chất 
đồng hóa gần nhất. Vì vậy, sơ đồ vận chuyển và phân bô" chung là những 
lá phía dưới sẽ cung cấp chất dinh dưỡng cho hệ thống rễ nên chất hữu 
cơ được vận chuyển xuống dưới; những lá phía trên thì ngược lại cung 
cấp chất dinh dưỡng cho chồi và các bộ phận trên chúng; còn các lá nằm 
giữa thì các chất đồng hóa có thể được vận chuyển theo hai hướng: lên 
trên và xuống dưới.

-  Tuy nhiên cũng có một số thực vật không phân biệt vị trí các lá 
trong cây. Tùy theo điều kiện cụ thể mà chất hữu cơ được tạo nên trong 
chúng có thể vận chuyển hướng gốc hay hướng ngọn chủ yếu do nhu cầu 
chất dinh dưỡng của các cơ quan.

4.2.2. Các g ia i  đoan sinh trưởng và p h á t  triển của cây

-  Các cây đang nảy mầm

Lá mầm vừa là nguồn chất dự trữ và vừa có khả năng quang hợp tạo 
ra chất đồng hóa (nguồn). Mầm rễ là cơ quan tiêu thụ chất hữu cơ (sink) 
và do đó dòng chất hữu cơ sẽ được vận chuyển từ  lá m ầm về rễ.

-  Trong quá trình hình thành và phát triển của lá, những lá non 
ban đầu là nơi hấp dẫn chất đồng hóa đến từ các lá già hơn để sinh 
trưởng và đóng vai trò là cơ quan tiếp nhận. Nhưng rồi các lá đó có thể 
quang hợp để tự túc được chất hữu cơ cho chính mình và sau đó chúng 
lại là nguồn cung cấp chất hữu cơ cho các lá non và các cơ quan khác. 
Bấy giờ, chúng đóng vai trò là nguồn.

-  Trong thời k ì sinh trưởng sinh dưỡng, các chất hữu cơ từ  lá sẽ được 
ưu tiên vận chuyển đến cho các trung tâm đang sinh trưởng m ạnh như 
các chồi non, lá non, rễ non...
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Phương hướng vận chuyển và phân bố chất đồng hóa trong giai đoạn 
này luôn thay đổi theo nhu cầu chất dinh dưỡng của các cơ quan. Những 
cơ quan nào sinh trưởng mạnh thì dòng chất hữu cơ sẽ chảy về đó.

-  Khi chuyển từ giai đoạn sinh trưởng các cơ quan dinh dưỡng sang 
giai đoạn hình thành và phát triển cơ quan sinh sản thì các cơ quan 
sinh sản và cơ quan dự trữ như hoa, quả, hạt, củ, căn hành... chính là 
những trung tâm thu hú t chất dinh dưỡng từ tấ t cả các bộ phận của cây 
đặc biệt từ các lá quang hợp, đồng thời làm nghèo dinh dưỡng ở các cơ 
quan dinh dưỡng, do đó mà làm chậm hoặc ngừng sinh trưởng của 
chúng. Đây là bước ngoặt trong mối quan hệ giữa các cơ quan dinh 
dưỡng và cơ quan sinh sản, cơ quan dự trữ mà phần ưu tiên thuộc về các 
cơ quan sinh sản và cơ quan dự trữ . Đây là giai đoạn q 'ian  trọng n h ấ t và 
phương hướng vận chuyển và phân bô' chất đồng hóa rõ rệ t nhất: từ cơ 
quan dinh dưỡng đến cơ quan sinh sản và sau đó đến cơ quan dự trữ ỗ

-  Ý nghĩa: Những hiểu biết trên có ý nghĩa trong việc điều khiển 
dòng chất hữu cơ từ cơ quan quang hợp về cơ quan sinh sản và dự trữ để 
tăng năng suất kinh tế. Ví dụ, tấ t cả các sản phẩm của các lá đòng của 
lúa sẽ được vận chuyển về bông hạt, nên cần có biện pháp nuôi đòng, 
kéo dài tuổi thọ của lá đòng. Trong thời kì hình thành  cơ quan kinh tế, 
cần có các biện pháp tác động để huy động các chất hữu cơ ở tấ t cả các cơ 
quan tập trung về cơ quan kinh tế...

4.2.3. Mối quan hệ g iữa nguồn chất đồng hóa và các cơ quan  
tiêu  th u  (nơi chứa)

-  Quan hệ giữa nguồn và nơi chứa rấ t m ật th iết vói nhau. Diện tích 
lá và hoạt động của bộ máy quang hợp là khả năng có được của nguồn 
chất đồng hóa, còn kích thước và hoạt động của các cơ quan dự trữ  như 
bông hạt, củ, quả... là nơi chứa các chất đồng hóa.

-  Giữa nguồn và sức chứa phải tồn tại một tỉ lệ thích hợp. Nếu diện 
tích lá cao mà bông, hạt hay củ ít thì hoạt động quang hợp tạo nên chất 
hữu cơ sẽ bị giảm. Chẳng hạn, khi ta cắt bớt bông lúa, hay ngắt bớt củ 
khoai tây thì hoạt động quang hợp của bộ lá bị giảm xuống ngay. Chinh 
vì vậy mà nhìn vào bộ lá (nguồn) của một quần thể cây trồng ta  có thể 
dự đoán sơ bộ năng suất (nơi chứa) của quần thể cây trồng đó. Chính vì
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vậy, để đạt được năng su ấ t cây trồng cao th ì cần phải có biện pháp tác 
động làm tăng bộ máy quang hợp và tăng khả năng hoạt động quang 
hợp của chúng.

-  Biện pháp điều chỉnh-. Để tăng diện tích lá cần sử dụng giống có 
cấu trúc bộ lá thích hợp, sử dụng phân bón, nước, bô' trí m ật độ trồng 
hợp lí và phòng trừ  sâu bệnh hại lá. Cũng có thể bón phân kali hoặc vi 
lượng để tăng dòng vận chuyển chất hữu cơ về cơ quan kinh tế. Đấy 
chính là các biện pháp điều chỉnh mối quan hệ giữa nguồn và nơi chứa 
tô't nhất. Cần chọn tạo các giông cây trồng mà mối quan hệ giữa nguồn 
và nơi chứa đạt mức độ tối ưu.

4.2.4. Sư điêu chỉnh của các phitohocm on

-  Phitohocmon là các chất hữu cơ được tổng hợp trong các cơ quan 
nhất định của cây và đi vào mạch libe để vận chuyển đến tấ t cả các bộ 
phận trong cây để tham  gia vào điều chỉnh quá trình sinh trưởng phát 
triển của cây.

-  Ngoài vai trò điều chỉnh quá trình sinh trưởng và phát triển của 
cây, chúng củng có vai trò nhất định trong việc điều chỉnh dòng vận 
chuyển chất hữu cơ đến cơ quan sử dụng. Các cơ quan non đang sinh 
trưởng tập trung các chất kích thích sinh trưởng (auxin, giberelin, 
xytokinin) VỚI hàm lượng cao thì cũng là những trung tâm  thu hút chất 
hữu cơ về mình. Hiện tượng ưu thế  ngọn, đứng trên quan điểm hocmon, 
có thể hiểu rằng do tập trung hàm lượng auxin cao trong chồi ngọn nên 
thu hút các chất dinh dưỡng tập trung về chồi ngọn và làm nghèo dinh 
dưỡng trong các chồi bên nên các chồi bên ngừng sinh trưởng.

-  Rất nhiều thí nghiệm xử lí đồng vị phóng xạ (14C) kết hợp xử lí các 
chất hocmon đã chứng minh rằng những cơ quan có xử lí auxin (hoặc 
xytokinin) thì đường saccarozơ tập trung hàm lượng cao hơn. Nếu xử lí 
auxin thì chồi ngọn tập trung nhiều saccarozơ, còn xử lí xytokinin thì 
saccarozơ tập trung vào chồi bên nhiều hơn. Kết quả đó lí giải phần nào 
bản chất của hiện tượng ưu thế  ngọn.
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5Ỗ ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC NHẢN T ố NGOẠI CẢNH LÊN s ự  VẬN 
CHUYỂN VÀ PHÂN BỐ CÁC CHẤT ĐỒNG HÓA TRONG CÂY

Trong các phần trên, chúng ta đã nghiên cứu một số yếu tố  được 
xem là nội tại ảnh hưởng lên quá trình  vận chuyển và phân bô" các chất 
đồng hóa trong cây như cấu trúc của mạch libe, quan hệ giữa nguồn và 
nơi chứa chất đồng hóa, các giai đoạn sinh trưởng, phát triển của cây, 
các phitohocmon... Dưới đây chúng ta  sẽ xem xét một số’ các điểu kiện 
ngoại cảnh ảnh hưởng đến quá trình  này (ánh sáng, nhiệt độ, nước, dinh 
dưỡng khoáng...)-

5.1. Á nh sán g
-  Ánh sáng ảnh hưởng đến quang hợp tạo nên các chất đồng hoá 

tham gia vào vận chuyển trong mạch libe.

-  Ánh sáng có tác dụng kích thích dòng vận chuyển chất hữu cơ ra 
khỏi lá. Ó ngoài sáng, tốc độ vận chuyển các chất đồng hoá trong libe 
nhanh hơn ở trong tối.

-  Vì vậy, nếu trong thời kì hình thành cơ quan kinh tế  mà có thòi 
gian chiếu sáng dài và cường độ ánh sáng mạnh thì quá trình  tích luỹ 
vào cơ quan kinh tế  m ạnh mẽ hơn và năng suất kinh tế  tăng. Nếu lúa 
trong thòi gian trỗ và làm hạt mà gặp thời tiết âm u th ì năng suất chắc 
chắn giảm mạnh. Do đó khi bô" trí thòi vụ cho cây trồng phải quan tâm 
đến vấn đề này sao cho lúc cây ra hoa kết quả phải gặp ánh sáng chan 
hoà. Tuy nhiên, ảnh hưởng của ánh sáng luôn kèm theo ảnh hưởng của 
nhiệt độ nữa.

5.2. N h iệ t độ

5.2.1. N hiệt độ thấp

N hiệt độ hạ thấp  sẽ ức chê tốc độ vận chuyển các chất trong  cây 
là do:

-  Nhiệt độ thấp trước hết làm tăng độ nhớt của dòng vận chuyển và 
cả độ nhớt của các sợi protein trong tế  bào rây nên cản trở tốc độ dòng 
vận chuyển vật chất.

-  Nhiệt độ thấp còn làm giảm hô hấp của mô libe đặc biệt của tế  bào
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kèm dẫn đến thiếu năng lượng cung cấp cho sự vận chuyển tích cực của 
các tế  bào rây trong hệ thông vận chuyển.

-  Chính vì vậy, lúc ra  hoa kết quả mà gặp nhiệt độ thấp  th ì chẳng 
những ảnh hưởng đến thụ  phấn, thụ  tinh  mà còn ảnh hưởng đến dòng 
vận chuyển các chất hữu cơ vế cơ quan kinh tế  làm giảm năng suất 
cây trồng.

5.2.2. N hiệt độ tối thích

Trong giới hạn nhiệt độ sinh lí, tăng nhiệt độ thì tốc độ vận chuyển 
các chất đồng hoá trong mạch libe tăng lên. Nhiệt độ tối thích cho quá 
trình này trùng với nhiệt độ tối thích của quang hợp, khoảng 25 — 30°c. 
Với nh iệt độ này, ngoài hoạt động quang hợp ra, các quá trìn h  sinh lí 
khác cũng đạt được mức độ tôi. ưu. Đây là điều cần lưu ý khi bố trí thòi 
vụ cho cây trồng.

5ế2ệ3. N h iệ t độ q uá  cao

Nhiệt độ cao (> 35 — 40°C) sẽ ức chế sự vận chuyển:

-  Nhiệt độ quá cao sẽ làm rối loạn hoạt động trao đổi chất của mạch 
libe và cũng có thể làm biến tính các sợi protein trong tế  bào rây.

— Nhiệt độ cao làm tăng hô hấp tiêu hao các chất đồng hoá trong quá 
trình  vận chuyên. Trường hợp này thường gặp vào những ngày hè có 
nhiệt độ cao, nhất là ở những vùng khô hạn ở miền Trung.

— Để tránh  tác hại của nhiệt độ cao làm giảm năng suất cây trồng, 
ngoài cách bô" trí thời vụ thích hợp ra, cần chọn các giống chịu nóng đưa 
vào trồng ở những vùng nóng hạn.

5.3. Nước
* Nước là nhăn tô' tối cần thiết vì các chất hữu cơ và vô cơ hoà tan 

trong nước rồi chảy trong mạch dẫn. Chính vì vậy mà nước không những 
ảnh hưởng đến tốc độ mà còn ảnh hưởng đến chiều hướng vận chuyển và 
phân bố" các chất đồng hoá trong cây. Nhiều thí nghiệm chứng minh 
rằng tốc độ vận chuyển trong mạch libe giảm đi 1/3 đến 1/2 lần khi thiếu 
nước. Thiếu nưốc th ì quang hợp bị giảm mạnh, khí khổng đóng, thoát 
hơi nước giảm... nên ảnh hưởng đến tốc độ vận chuyển và phân bố’ các 
chất hữu cơ trong cây.
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-  Chiểu hướng vận chuyển và phân bô'chung là từ  nguồn (chủ yếu là 
từ lá) đến các cơ qúan chứa (hoa, quả, hạt, củ...) khi đầy đủ nước. Khi 
thiếu nước nhiều (gặp hạn) thì xảy ra hiện tượng "chảy ngược dòng,m". 
chất hữu cơ đi từ cơ quan dự trữ đến các cơ quan dinh dưỡng, trong đó có 
lá. Chẳng hạn lúc lúa trỗ và làm hạt mà gặp hạn thì hạ t bị lép, lững, 
giảm khôi lượng hạt vì chất hữu cơ được rú t về nuôi cơ quan dinh dưỡng. 
Cây khoai tây gặp hạn thì củ thường nhỏ, hạt lạc không được mẩy... Nói 
chung thiếu nước thì năng suất kinh tế  giảm rõ rệt.

-  Vì vậy, một biện pháp rất quan trọng làm tăng năng suất kinh tế  
là bảo đảm đủ nước để huy động dòng chất hữu cơ từ  các cơ quan quang 
hợp tích luỹ vào cơ quan kinh tế  và hạn chế thiếu nước, nhất là lúc hình 
thành cơ quan kinh tế.

5ế4. D inh dưỡng khoáng

Chế độ dinh dưỡng khoáng có ảnh hưởng lớn đến dòng vận chuyển 
chất đồng hoá. Vai trò  của các nguyên tố  khoáng trong vận chuyển và 
phân bô' các chất hữu cơ là:

-  Làm tăng đưòng kính của mạch rây. N, s, p, Ca tham  gia thành 
phần protein, photpholipit, pectat canxi cấu trúc nên các tế  bào trong hệ 
thông mạch rây.

-  Tăng hoạt động quang hợp: N, p, s, Mg... tăng cường hình thành 
bộ máy quang hợp và tăng cường độ quang hợp tạo ra  chất đồng hoá.

-  K có m ặt với hàm lượng cao trong mô libe để điều chỉnh dòng vận 
chuyển chất hữu cơ trong chúng. Vì vậy, với các cây trồng lấy đường, bột 
như các cây hoà thảo, mía đường, khoai tây, khoai lang... thì bón K rất 
có hiệu quả trong việc tăng năng suất kinh tế.

Ngoài K, các nguyên tố  vi lượng đặc biệt là B có ảnh hưởng rõ rệt 
đến dòng vận chuyển chất hữu cơ trong mạch libe. Thiếư B thì sự vận 
chuyến bị ức chế.

-  Như vậy, các nguyên tô" khoáng dù ở mức độ trực tiếp hay gián 
tiêp đều có khả năng can thiệp vào dòng vận chuyển và phân bố" các chất 
hữu cơ trong mạch libe. Sử dụng phân khoáng hợp lí là biện pháp tích 
cực để tăng năng suất cây trồng.
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TÓM TẮT CHƯƠNG 5

■ Vai trò của sự vận chuyển và phân bô" các chất đồng hoá trong cây: 
duy trì mối quan hệ giữa các cơ quan trong cơ thể, bảo đảm  khâu  lưu 
thông phân phôi vật chất trong cây và quyết định trong việc hình thành 
năng suất kinh tế.

■ Sự vận chuyển gần chất đồng hoá được thực hiện trong các tế  bào 
sống ở khoảng cách gần. Lục lạp là cơ quan sản xuất ra các chất đồng 
hoá với lượng lớn. Chúng phải đi qua màng lục lạp để ra tế  bào chất. 
Quá trình này phụ thuộc vào tính thấm của màng với các chất này. Các 
sản phẩm xuất hiện sớm trong quang hợp như các triozơphotphat sẽ 
thấm  qua màng nhanh hơn. Các chất hữu cơ tiếp tục đi qua các tế  bào 
đồng hoá để vào mạch libe nhờ hệ thống apoplast và symplast.

■ Cấu trúc và chức năng của hệ thống vận chuyển xa-hệ thông libe

-  Tế bào rây tạo nên ông rây suôt chiều dài mạch dẫn làm nhiệm vụ 
vận chuyển chất đồng hoá.

-  Tê bào kèm nằm cạnh tế  bào rây gây ảnh hưởng về nhân và cung 
cấp năng lượng cho hoạt động vận chuyển của tế  bào rây.

-  Tế bào nhu mô libe cạnh tế  bào kèm là cầu nôi trung gian giữa các 
tế  bào đồng hoá và mạch rây. Cấu trúc mạch rây có tính chuyên hoá rấ t 
cao đảm bảo vận chuyển chất đồng hoá nhanh nhất và có hiệu quả nhất.

■ Vật chất vận chuyển: Trên 90% vật chất vận chuyển trong mạch 
libe là đưòng saccarozơ. Đây không phải là đường khử nên không bị oxi 
hoá bởi hoạt động trao đổi chất của các tế  bào tham  gia vận chuyển và 
bảo toàn được dòng vật chất vận chuyển.

■ TỐC độ vận chuyển trong floem là rấ t nhanh, nhanh hơn nhiều so 
với tốc độ khuếch tán  tự do của đường trong nước. Tốc độ trung bình đạt 
được là lm / giờ và có thể vận chuyển khoảng 1 đến 15 gam/cm2/giờ qua 
mạch rây.
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■ Sơ đồ vận chuyển chất đồng hoá trong mạch libe: từ  nguồn (cơ 
quan tạo ra  chất đồng hoá chủ yếu là lá) đến nơi chứa (các cơ quan  sử 
dụng chất đồng hoá, quan  trọng n h ấ t là các cơ quan k inh  tẽ). Sơ đồ này 
có thể thay đổi theo giai đoạn sinh trưởng của cây và chịu tác động của 
các phitohocmon. Giữa nguồn và nơi chứa chất đồng hoá có mốì quan  hệ 
rấ t m ật th iế t với nhau.

■ Các điểu kiện ngoại cảnh như ánh sáng, nhiệt độ, nước, chất 
khoáng... ảnh  hưởng đáng kể đến dòng vận chuyển và phân  bô 'chất hữu 
cơ trong cây. Có thể tác động đến dòng vận chuyển chất đồng hoá trong 
cây để tăng  năng su ấ t k inh tê bằng các biện pháp kĩ th u ậ t cụ th ể  như bô" 
trí thòi vụ, tưới nước, bón phân thích hợp cho các cây trồng...
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1Ể Vai trò của sự vận chuyển và phân bô' vật chất đối với hoạt động sống 
của cây và năng su ấ t cây trồng?

2. Để cho quang hợp tiến hành thuận lợi, các sản phẩm quang hợp được 
vận chuyển ra  khỏi lục lạp như th ế  nào?

3. Trước khi vào mạch libe tham  gia vận chuyển xa, các chất đồng hoá 
được vận chuyển trong các tế  bào đồng hoá bằng cách nào?

4. Cấu trúc của hệ thông libe. Vai trò của các yếu tô" cấu trúc trong hệ 
thông đối với chức năng vận chuyển chất hữu cơ?

5 . Hãy chứng tỏ rằng hệ thống libe là một tổ chức chuyên hoá cao cho 
sự vận chuyển chất đồng hoá trong cây?

6 . Sơ đồ vận chuyển và phân bcí chất đồng hoá từ nguồn đến nơi chứa. 
Các yếu tô' ảnh hưởng đến hoạt động của sơ đồ này?

7ặ Các yếu tô" ngoại cảnh ảnh hưởng đến sự vận chuyển và phân bố các 
chất đồng hoá trong cây. Hiểu biết đó có ý nghĩa gì trong việc tăng 
năng suất kinh tế  của các cây trồng?

8 . Bạn có suy nghĩ gì về thành phần các chất tham  gia vận chuyển 
trong mạch libe và vận tốc vận chuyển của chúng?
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1 . Các chất khoáng được vận chuyển (chủ yếu) trong:

A. Xylem B. Floem
c. A+B D. Không tán  thành.

2 . Các chất đồng hoá được vận chuyển theo hướng:

A. Đi lên trong xylem B. Đi xuông trong floem

c. A + B D. Đi đến cơ quan tiêu thụ.

3. Vai trò nào của sự vận chuyển và tích luỹ chất hữu cơ có ý nghĩa 
quyết định?
A. Tăng năng suất cây trồng B. Tăng phẩm chất nông sản

c. Tăng năng suất sinh vật học D. Tăng năng suất kinh tế.

4. Các chất hữu cơ trong cây được vận chuyển chủ yếu trong:

A. Mạch dẫn B. Mạch gỗ

c. Floem D. Xylem.

5. Chất nào tham  gia chủ yếu vào dòng vận chuyển trong mạch libe?

A. Đường B. Axit amin

c. Glucozơ D. Saccarozơ.

6 . Chất nào được vận chuyển nhanh nhất qua màng lục lạp?

A. APG B. A1PG

c. Saccarozơ D. Ý khác.

7. Các chất hữu cơ được vận chuyển trong các tế  bào đồng hoá trước khi
vào mạch rây nhờ:

A. Apoplast B. Symplast

c. A+B D. Qua không bào.

8 . Đặc trưng nào hoàn toàn không liên quan đến chức năng vận chuyển 
của tê bào rây?

A. Không nhân B. Không ti thể

c. Không chất nguyên sinh thực D. Không lục lạp.

CÂU HỎI TRẮC NGHIỆM KIẾN THỨC
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9. Vai trò của tế  bào kèm trong hệ thống vận chuyển chất đồng hoá:

A. Cung cấp năng lượng cho tế  bào rây

B. Ngăn chặn sử dụng chất vận chuyển 

c. Gây ảnh hưởng nhân lên tế  bào rây 

J3. Quan điểm khác.

10. Nguyên tô" khoáng nào có khả năng tăng tốc độ vận chuyển trong 
mạch libe?

A. N B. p

c. s D. K

11. Nhiệt độ thấp ức chế dòng vận chuyển trong libe là do:

A. Độ nhớt dòng vận chuyển tăng B. Độ nhớt tế  bào rây tăng 

c. Hô hấp giảm D. Quan điểm khác

12. Vai trò quan trọng của nước trong quá trình vận chuyển chất hữu cơ là: 

A. Dung môi cho các phản ứng B. Hoà tan các chất vận chuyển 

c. Đóng mở khí khổng D. Gây sức trương cho tê bào rây.

13. Vai trò của K trong tăng năng suất kinh tế:

A. Tăng quang hợp B. Tăng vận chuyển chất đồng hoá

c. Tăng khả năng chông chịu D. Điều chỉnh mở khí khổng.

14. Năng lượng cung cấp cho sự vận chuyển cúa tế  bào rây chủ yếu từ:

A. Tế bào rây B. Tế bào kèm

c. Tế bào nhu mô D. Tế bào đồng hoá.

15. Cơ quan nào đóng vai trò là nguồn chất đồng hoá chủ yếu nhất?

A. Lá non B. Lá trưởng thành

c. Lá mầm D. Lá già.

16. Cơ quan nào đóng vai trò là nơi chứa chất đồng hoá chủ yếu nhất?

A. Chồi non B. Lá non

c. Cơ quan sinh sản D. Cơ quan dự trữ.
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Chương 6

DINH DƯỠNG KHOÁNG CỦA THỰC VẬT

■ Cần hiểu dinh dưỡng khoáng là một chức năng sinh lí của cây gắn 
liền với chức năng của bộ rễ và có ý nghĩa quan trọng trong sự sinh 
trưởng, phát triển và hình thành năng suất của cây trồng.

■ Hiểu biết sự hút khoáng của rễ vừa là quá trình  sinh lí chủ động, 
vừa là bị động và liên quan rấ t chặt chẽ với các điều kiện ngoại cảnh 
như nhiệt độ, pH của đất và nồng độ oxi trong đất...

■ Cần nắm chắc vai trò sinh lí của các nguyên tố  khoáng đối với 
cây và năng suất cây trồng, đặc biệt là N, p, K... và sự đồng hoá nitơ 
của cây trồng.

■ Trên cơ sở những hiểu biết trên mà đề xuất biện pháp bón phân 
hợp lí cho cây trồng: vừa thỏa mãn nhu cầu sinh lí của cây trồng, mà 
tăng được hiệu quả sử dụng phân bón...

1 . KHÁI NIỆM CHUNG

1.1. Các nguyên tố  th iết yếu

Khi phân tích thành phần hóa học của thực vật, người ta  phát hiện 
ra có đến hơn 60 nguyên tô' có trong thành phần của cây. Tuy nhiên chỉ 
có một số nguyên tô' nhất định là tối cần thiết cho cây gọi là các nguvên 
tô’ thiết yếu. Một nguyên tô' thiết yếu là nguyên tố  có vai trò sinh lí rất 
quan trọng và rất cần cho sinh trưởng, phát triển của cây mà nếu thiếu, 
cây không thê hoàn thành chu kì sông của mình.

Bằng phương pháp trồng cây trong dung dịch và các phương pháp 
nghiên cứu dinh dưỡng chính xác khác, người ta  đã phát hiện ra có 
khoảng 19 nguyên tcí dinh dưỡng thiết yếu đối với cây. Đó là: c , H, 0 , N, 
s, p, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo, Cl, Na, Si, Ni. Khi có đủ các
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nguyên tố thiết yếu và năng lượng ánh sáng, cây có thể tống hợp tấ t cả 
các chất hữu cơ cần thiết cho các hoạt động sinh lí, quá trình sinh 
trưởng, phát triển của cây và hoàn thành chu kì sông của mình.

Ngoài 19 nguyên tói thiết yếu đó ra, cây cũng cần rấ t nhiều các 
nguyên tô" khác mà nếu thiếu cũng có ảnh hưởng đến sinh trưởng phát 
triển của cây nhưng cây vẫn hoàn thành chu kì sông của mình, vẫn ra 
hoa, kết quả.

1.2. N guyên tố  khoáng và phân loại chúng trong cây

Có hai quan niệm về nguyên tố khoáng trong cây.

* M ôt là  nguyên tô" khoáng là các nguvên tô" chứa trong phần tro 
thực vật. Đế phát hiện nguyên tô khoáng của cây, ngưòi ta phân tích tro 
thực vật. Đốt thực vật ở nhiệt độ cao (khoảng 600°C), các nguyên tố c, 
0 , H, N sẽ m ất đi dưới dạng khí C 02, hơi HoO và N 0 2, 0 2 hoặc N2... 
Phần còn lại là tro thực vật (íro bêp). Nguyên tô" c  chiếm khoảng 45%, 0  
chiếm khoảng 42%, H khoảng trên 6,5% và N khoảng 1,5% hàm lượng 
chất khô. Các nguyên tô c, H, 0 , N là thành phần chủ yếu cấu tạo nên 
các chất hữu cơ trong cây. Sô"còn lại, xấp xỉ 5% khôi lượng chất khô của 
cây, là các nguyên tô' khoáng. Với quan điểm này, nitơ không phải là 
nguyên tô' khoáng.

* H ai là  trừ các nguyên tố" có nguồn gốc từ C 0 2 và nước (C, H và 0), 
các nguyên tô" còn lại được cây hấp thu từ đất gọi là các nguyên tố 
khoáng. Theo quan niệm này thì N là nguyên tố khoáng vì nó được rễ 
hấp thu trong đất. Do đó, các phân bón có N (phân đạm) đểu gọi là phân 
khoáng. Quan niệm này hiện nay được nhiều người thừa nhận.

Các nguyên tố  khoáng cũng được phân thành các nguyên tô" đa 
lượng, vi lượng và siêu vi lượng. Nguyên tố  đa lượng thường có hàm 
lượng biến động từ 0 . 1  đến 1,5% khối lượng chất khô gồm N, p, K, Ca s  
Mg, Si... Các nguyên tố  vi lượng có hàm lượng nhỏ hơn 0,1% chất khô 
bao gồm các nguyên tô: Fe. Cu, Mn, Zn, B, Mo, Na, Ni, Co,... Các nguyên 
tô'siêu vi lượng có hàm lượng vô cùng nhỏ (1CT8-  10“17% khôi lượng chất 
khô): Hg, Au, Se, Cd, Ag. Ra...
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Bảng  Ổ.Jề Hàm  lương các nguyên tô th iế t yếu trong  cây

N G U Y ÊN  TỐ TH IẾT YẾU
HÀM LƯỢNG TÍNH  TH EO  CHẤT KHỎ

% CHẤT KHÔ ppm

N g u ồ n  g ố c  từ  H 20  v à  C 0 2
H 6
c 45
0 45

N g u ồ n  g ô c  từ  đ ấ t
Nguyên tố đa lương

N 1,5
K 1,0
Ca 0,5
Mg 0,2

p 0,2
s 0,1
Si 0,1

N gu yên  tô 'vi lương
C1 100
Fe 100
B 20

Mn 50
Na 10
Zn 20
Cu 6
N i 0,1
Mo 0,1

1.3. Kĩ thuật đặc b iệt trong nghiên cứu dinh dưỡng khoáng

Đế phát hiện ra vai trò sinh lí của từng nguyên tô khoáng thiết yếu 
đôi với cây, người ta không thể sử dụng phức hệ môi trường dinh dưỡng 
trong đất mà phải sử dụng dung dịch dinh dưỡng trong đó loại trừ 
nguyên tổ’ cần nghiên cứu trong dung dịch và theo dõi cây sinh trưởng 
trong điều kiện thiêu nguyên tô đó. Như vậy là sử dụng phương pháp 
trồng cây trong dung dịch tức phương pháp thủy canh (hiđroponic).

Người ta có thể trồng cây trực tiêp cho hệ thống rễ ngập trong dung 
dịch hay thông qua một giá thể thích hợp cho hệ rễ sinh trưởng tốt rồi
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dung dịch sẽ được thẩm  thấu đến rễ gọi là film  dinh dưỡng. Cũng có thể 
cho hệ thống rễ sinh trưởng trong môi trường hảo khí và dung dịch dinh 
dưỡng sẽ được phun thành sương cung cấp cho rễ gọi là hệ thông sinh 
trưởng hảo khí (hình 6 .1 ).

A. Hệ thông thủy canh có rễ ngập trong dung dịch; thành phần dinh 
dưỡng, không khí và pH được điều chỉnh tự động.

B. Hệ thông thủy canh cải tiến, có sử dụng hệ thông sinh trưởng 
bằng film dinh dưỡng được bơm dung dịch dinh dưỡng đi qua 
rễ. Hệ thống này cũng được điều chỉnh tự động.

c. Hệ thông hảo khí, trong đó rễ ở trong một buồng được bão hòa 
bởi các hạt dung dịch dinh dưỡng.

1.4. Vai trò của nguyên tô khoáng đôi với cây và năng suất 
cây trồng

* Các nguyên tố  khoáng (kể cả N) tham gia vào thành phần của các 
chất cấu tạo nên hệ thống chất nguyên sinh, câu trúc nên tế  bào và cơ 
quan. Ví dụ như N, s là thành phần bắt buộc của protein; p có mặt 
trong axit nucleic, photpholipit; Mg và N cấu tạo nên chất diệp lục...
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* Nguyên tô' khoáng tham gia vào quá trình điều chinh các hoạt 
động trao đổi chất, các hoạt động sinh lí trong cây. Vai trò điều chỉnh 
của nguyên tô" khoáng có thể thông qua:

— Làm thay đối đặc tính lí hóa của keo nguyên sinh chất như thay 
đổi độ nhớt, khả năng thủy hóa... như ion có hóa trị I làm giảm độ nhớt, 
tăng khả năng thủy hóa; còn các ion có hóa trị cao thì ngược lại...

— Hoạt hóa các enzim trong tế  bào, đặc biệt là các nguyên tố" vi 
lượng, nên làm tăng hoạt động trao đổi chất...

— Nitơ tham gia vào thành phần của các phitohomon auxin và 
xytokinin điều chỉnh quá trình sinh trưởng của cây...

* Các nguyên tô" khoáng có khả năng làm tăng tính chông chịu của 
cây trồng đối với các điều kiện bất thuận như một số nguyên tô" vi lượng 
làm tăng tính chông chịu rét, chịu hạn, chịu bệnh...

* Sử dụng phân khoáng để tăng năng suất cây trồng là biện pháp kĩ 
thuật quan trọng nhất. Mối quan hệ giữa phân khoáng và năng suất cây 
trồng là mối quan hệ gián tiếp.

Sản phẩm thu hoạch như đường, bột, chất béo, chất đạm chứa các 
nguyên tô' c , H, 0 . Một lượng nhỏ (khoảng 5%) có nguồn gốc từ  phân 
bon (N, p, K, s, Ca...).

Phân khoáng làm tàng quá trình sinh trưởng, tăng diện tích lá, tăng 
hàm lượng diệp lục trong lá, nên tăng hoạt động quang hợp tổng hợp nên 
các chất hữu cơ tích lũy vào các cơ quan dự trữ, các cơ quan thu hoạch.

2. S ự  HẤP THƯ VÀ VẬN CHUYỂN CHẤT KHOÁNG CỦA CÂY

Chất khoáng muốn đi vào cây thì trước hết phải được hấp phụ trên 
bề mặt rễ và sau đó ion khoáng đi qua chất nguyên sinh để vào trong tế 
bào và được vận chuyển từ tế  bào này qua tế  bào khác rồi đến tấ t cả các 
bộ phận của cây.

2.1. Sự trao đổi chất khoáng của rể trong đất

Các chất khoáng muôn đi vào cây thì phải tan  trong dung dịch đất 
và được hấp phụ trên  bề mặt rễ. Các ion khoáng được hấp phụ trên  bề
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mặt rễ theo phương thức trao đổi ion giữa đất và lông hút. Có hai 
phương thức trao đổi ion: trao đổi tiếp xúc (trao đổi trực tiêp) hoặc trao 
đổi gián tiếp thông qua axit cacbonic trong dung dịch.

Trong quá trình hô hấp của rễ, C 02 được sinh ra. C 0 2 thể hiện là 
một axit yếu nên nó lập tức phân li trên bề m ặt rễ

C 0 2 + H20  ----------* H+ + HCO;

Rễ trao đổi ion H+ với các cation, trao đổi ion HCOg với các anion
trong đất. Sự trao đổi ion giữa rễ và đất theo đúng hóa trị và đương 
lượng của các ion. Một ion hóa trị I như K+ muôn xâm nhập vào rễ thì 
trao đổi với 1  ion H+ đi ra khỏi rễ, hoặc ion NO3 trao đổi với 1  ion HCO3. 
Cũng tương tự, ion Ca++ của đất phải trao đổi với 2  ion H+ của rễ hoặc 
ion P 0 3~ muôn được hấp phụ trên bề mặt rễ thì phải có 3 ion HCO^ đi 

từ rễ ra dung dịch đất...

2.1.1. Phương thức trao đổi tiếp xúc (trực tiếp)

Các sợi lông hút len lỏi vào các mao quản đất và tiếp xúc trực tiếp 
với các keo đất. Các ion H+ và HCO^ có thể trao đổi trực tiếp ngay với 
các cation và anion nằm trên  bề mặt keo đất. Bằng phương thức trao đổi 
trực tiếp này mà rễ cây có thể hút lượng chất khoáng nhiều hơn chất 
khoáng tan trong dung dịch đất. Do vậy, lượng chất khoáng dễ tiêu di 
động trong dung dịch đất thường thấp hơn lượng mà cây có khả năng 
hút được (hình 6 .2 ).

Hình 6.2. Phương thức trao đổi chất khoáng của rễ  trong đất 
a. Trao đổi tiếp xúc b. Trao đổi qua axit cacbonic
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2.1.2. Phương thức trao đôi axit cacbonic thông qua dung  
d ịch  đ ấ t (g ián  tiếp)

Các chất khoáng dễ tiêu di động tan trong dung dịch đất là nguồn dễ 
dàng nhất cho rễ cây hấp thu, tuy nhiên việc hấp thu này được thực 
hiện thông qua dung dịch. Rễ cây luôn tiết vào dung dịch đất C 0 2 và nó 
cũng được phân li cho H+ và HCO3 trong dung dịch đất.

H+ tiến hành trao đổi với K+ (hoặc cation khác) trên  bề m ặt keo đất 
để giải phóng cation ra khỏi keo đất. K+ di động tự do đến lông hút để 
tiến hành trao đổi với ion H+ của rễ mà hú t bám lên bề mặt rễ, hoặc K* 
có thể cặp đôi với HCO^ rồi đến lông hút để tiến hành trao đổi vối H+

của rễ.

Với các anion, HCO^ trong dung dịch đất sẽ trao đổi với các anion

được hút bám trên bề m ặt keo đất để giải phóng chúng ra khỏi keo đất 
rồi các anion này di chuvển đến rễ để tiến hành trao đổi với các ion 
HCO^ trên bề mặt rễ để được hút bám lên bê m ặt rễ.

2.2ẻ Sự xâm nhập chất khoáng vào tế  bào

Chất khoáng sau khi hút bám lên bề mặt rễ sẽ được đi vào tê bào để 
vận chuyển vào bên trong rễ và đi lên các bộ phận trên  m ặt đất. Chất 
khoáng phải xuyên qua lớp chất nguyên sinh mà quan trọng là phải 
xuyên qua 2  lớp màng: màng sinh chất (plasmalem) và màng không bào 
(tonoplast). Các màng này được tổ chức rấ t chặt chẽ, đặc biệt là các lớp 
lipit có ý nghĩa trong việc quyết định tính thấm  của màng đối với các 
ion. Vì màng có bản chất lipit nên các ion tan  trong lipit rấ t dễ dàng 
xâm nhập qua màng.

Có rấ t nhiều quan điểm giải thích sự xâm nhập của chất khoáng vào 
trong tế  bào, nhưng chung quy thuộc hai loại cơ chế: cơ chế xâm nhập 
thụ động và cơ chế xâm nhập chủ động.

2.2.1. S ư  xâm  n h á p  c h á t k h o á n g  thu  đông

* Đặc trưng của cơ chế bị động là

-  Quá trình xâm nhập chất khoáng không cần cung cấp năng lượng, 
không liên quan đến trao đổi chất và tự diễn ra.
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— Phụ thuộc vào sự chênh lệch nồng độ ion ở trong và ngoài tế  bào 
(gradient nồng độ).

Nồng độ bên ngoài lớn hơn bên trong tế  bào.

— Chỉ vận chuyển các ion có tính thấm đối với màng, tức phải có tính 
tan trong màng lipit.

* Sự  khuếch tán chất tan vào trong tế  bào

Khuếch tán là quá trình vận động của các phân tử vật chất từ nơi có 
nồng độ cao đến nơi có nồng độ thấp cho đến khi cân bằng nồng độ trong 
hệ thông.

TỐC độ xâm nhập của chất tan (V) vào tế  bào được xác định theo 
công thức

V = Const. K. M (Cngoài — Ctrong)

Trong đó: K : hệ sô" biểu thị tính tan của ion trong lipit;

M: phân tử lượng của chất tan khuếch tán;

Cngoài và Ctrong là nồng độ của chất khuếch tán  bên ngoài
và bên trong tế  bào;

Const : hằng sô"khuếch tán.

Như vậy tốc độ xâm nhập chất tan vào tế  bào phụ thuộc vào 3 điều kiện:

— Tính hòa tan của ion trong lipit (K) càng cao thi xâm nhập càng mạnh.

— Phân tử lượng của chất tan (M) càng nhỏ thì càng dễ xâm nhập.

— Sự chênh lệch nồng độ chất khuếch tán càng lớn thì ion xâm nhập 
càng nhanh.

Đó là các điều kiện cần thiết cho một ion có thể xâm nhập vào tê bào 
bằng con đường khuếch tán. Nếu thiếu một trong các điều kiện trên, sự 
khuếch tán  sẽ không diễn ra.

Tuy nhiên khi có đủ các điều kiện cho sự khuếch tán  thì tốc độ 
khuếch tán  tự nhiên chậm hơn rấ t nhiều lần so với khuếch tán  của chất 
tan trong tê bào. Như vậy, ở trong tế  bào tồn tại một cơ chế bổ trợ nào đó 
cho sự khuếch tán  để làm nhanh tốc độ khuếch tán. Đó chính là sự 
khuếch tán  có xúc tác.
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* Sự  khuếch tán có xúc tác

Có tồn tại một sô" cơ chế bổ trợ có thể làm cho tốc độ khuếch tán  tăng 
nhanh lên rấ t nhiều gọi là khuếch tán  có xúc tác. Đây cũng là cơ chế 
xâm nhập chất tan thụ động vì không tiêu tốn năng lượng của quá trình 
trao đổi chất. Có thể có một sô' cơ chế sau:

-  Ionophor

Đây là các chất hữu cơ trên màng mà chúng có thể dễ dàng liên kêt 
có chọn lọc với ion và đưa ion qua màng mà không cần năng lượng. 
Người ta đã nghiên cứu nhiều chất đóng vai trò là các ionophor về bản 
chất hóa học và cơ chế hoạt động mang ion của chúng. Các chất này 
thường được chiết xuất từ các vi sinh vật như valinomycin từ 
streptomyces, chất nonactin từ actinomyces... Khi các chất này tác động 
lên màng thì làm cho tính thấm  của màng tăng lên và sự xâm nhập của 
ion qua màng rấ t dễ dàng. Sự liên kết giữa ionophor với các ion mang 
tính đặc hiệu cao.

-  Kênh ion

Trên màng sinh chất và màng không bào có rấ t nhiều lỗ xuyên 
màng có đưòng kính lớn hơn kích thước của ion, tạo nên các kênh cho 
các ion dễ dàng xuyên qua. Tuy nhiên các kênh ion cũng có tính đặc 
hiệu. Mỗi ion có kênh hoạt động riêng và cũng có thể đóng và mở tùy 
theo điều kiện cụ thể.

-  T hế xuyên màng

Quá trình vận chuyển của các ion đi qua màng dẫn đến sự chênh 
lệch nồng độ ion hai phía của màng và tạo nên một thê hiệu xuvên 
màng. Hiệu điện thế  đo được có thể đạt 50 — 200mV và thường âm phía 
bên trong tế  bào. Nhờ th ế  xuyên màng này mà các cation có thể đi theo 
chiều điện trường từ ngoài vào trong tế  bào, còn các anion có thể liên kết 
với ion H+ để chuyển thành  dạng cation vận chuyển vào trong.

2.2.2. S ự  xâ m  n h ậ p  c h ấ t k h o á n g  chủ  động

* Trong nhiều trường hợp, sự xâm nhập các chất khoáng vào câv vẫn 
tiên hành được mặc dù nồng độ của ion đó bên trong tế  bào cao hdn bên 
ngoài tế  bào (ngược với gradient nồng độ). Ví dụ như khi phân tích hàm
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lượng các ion khoáng trong tê bào và ngoài tê bào của 2 loài tảo Nitella 
và Valonia ta thấy sự tích lũy các ion khoáng trong cơ thê là quá trình 
chọn lọc mà không hoàn toàn phụ thuộc vào gradient nồng độ trong và 
ngoài tế  bào (hình 6.3).

ẹ0
Ịo-
’Õ
01 £

'<o

Niteììa
□  Dịch tế bào 
H  Nước ngọt

H l

Co
<0*5
qi
C

•< o

Valonia
□  Dịch tế bào 
M Nước biển

□_c£L

Na* K+ Ca2+ Mg2* c r Na* K* Ca2+ Mg2+ c r

Hình 6.3. Nồng độ của một s ố  ion trong dịch bào và ngoài dung dịch nuôi tảo nước ngọí
Nitella và tảo biển Valonia

Như vậy, quan điểm khuếch tán và khuếch tán có xúc tác không thể 
giải thích được trường hợp tích lũy ion khác nhau ở trên. Hơn nữa sự tích 
lũy này bị ức chê khi kìm hãm hoạt động trao đổi chất của cây như giảm 
hàm lượng oxi trong môi trường hay sử dụng chất kìm hãm hô hấp.

Có thể nói rằng sự hú t và tích lũy ion khoáng rấ t cần năng lượng 
của quá trình trao đổi chất, là quá trình chọn lọc và chủ động.

Sự vận chuyển tích cực (active transport) khác với sự vận chuyển bị 
động (passive transport) ở những đặc điểm sau:

-  Có sử dụng năng lượng của quá trình trao đổi chất.

-  Có thể đi ngược chiều gradient nồng độ.

-  Có thể xâm nhập các ion khoáng không thấm  hay thấm  ít với 
màng lipit.

-  Có tính chất đặc hiệu cho từng loại tế  bào và từng chất.

Có rấ t nhiều quan điểm đưa ra giải thích sự vận chuyển tích cực 
nhưng quan niệm về chất mang được thừa nhận rộng rãi nhất.
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Theo quan điểm này th ì trên  màng sinh chất và m àng không 
bào tồn tạ i các chất đặc hiệu chuyên làm nhiệm  vụ m ang các ion đi 
qua màng từ  ngoài vào trong gọi là các chất mang. Chúng có nhiệm 
vụ tổ hợp với các ion ở phía ngoài của m àng và giải phóng ion phía 
trong màng.

Điều quan trọng là thừa nhận một phức hợp trung gian chất mang -  
ion như là một phương tiện thuận lợi cho việc vận chuyển ion đi qua 
màng. Để phức hợp này được hình thành, trước tiên chất mang phải 
được hoạt hóa bằng năng lượng của ATP và enzim photphokinaza. Vì 
vậy, đây là một quá trình vận chuyển tích cực ion liên quan đến quá 
trình trao đổi chất của tế  bào. Khi chất mang được hoạt hóa nó dễ dàng 
kết hợp với ion và đưa ion vào bên trong. Nhò enzim photphataza mà ion 
được tách khỏi phức hệ để giải phóng vào bên trong màng.

Quá trình này có thể chia làm ba giai đoạn:

1 ) Hoạt hóa chất mang
Kinaza

Chất mang ______ ____ __________ > Chất mang*

ATP * ADP

2) Tạo phức hệ ion—chất mang
ion (+ hay - )

Chất m ang'--------------------------- > Phức hợp chất mang’ -  ion

3) Giải phóng ion
Photphataza

Chất mang ‘ -  ion---------------------*• Chất mang + ion được giải phóng

Trong ba giai đoạn, chỉ có giai đoạn đầu tiên cần năng lượng để 
hoạt hóa chất mang. Phương thức kết hợp giữa chất mang và ion cũng 
tương tự như sự kết hợp giữa enzim và cơ chất khi tiến hành xúc tác 
phản ứng hóa học. Hai phương thức hoạt động này cũng giống nhau ở 
hai đặc điểm:

— Hiệu ứng bão hòa

Khi ta tăng nồng độ ion khoáng nào đó trong môi trường thì tốc độ

* Quan niệm chất mang
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của sự hấp thu ion khoáng đó của mô tăng lên rồi sẽ đạt được bão hòa. 
Sau một thời gian nào đó thì mô mới tiếp tục hút ion đó. Điểu đó có thê 
giải thích là các chất mang đã bị chiếm chỗ. Hiệu ứng bão hòa của các 
phản ứng enzim cũng tương tự như vậy.

— Tính đặc hiệu

Các ion khác nhau sẽ được hấp thu và tích lũy với lượng khác nhau 
trong tế  bào và trong mô. sở dĩ như vậy là vì các chất mang có tính đặc 
hiệu cao. Mỗi chất mang chỉ có nhiệm vụ mang một ion qua màng, hoặc 
có thể một vài ion có đặc tính hóa học rấ t giông nhau. Tính đặc hiệu này 
rấ t chặt chẽ với các ion khác hẳn nhau, nhưng không chặt chẽ với các 
ion có tính chất tương tự nhau... Tính chất đặc hiệu này cũng hoàn toàn 
giông với các phản ứng enzim.

Như vậy, sự xâm nhập chất khoáng vào tế  bào được thực hiện bởi 
hai cơ chế: bị động và chủ động. Tùy theo trường hợp cụ thể, điều kiện 
cụ thể mà cơ chế nào chiếm ưu thế. Nhìn chung cả hai cơ chế này đều 
diễn ra song song trong cây. Nếu một trong hai phương thức bị ức chế 
thì cũng có nghĩa sự hút khoáng bị ức chế. Ví dụ khi cây bị yếm khí 
(thiếu 0 2 cho hô hấp của rễ) thì sự hút khoáng cũng bị ngừng trệ.

2.3. Sự vận chuyến  chất khoáng trong cây

* Sư vận  chuyển  tro n g  các tê bào

Các chất khoáng được vận chuyển trong các tê bào theo hai con 
đường: apoplast và symplast giông như con đường đi của nước trong các 
tế  bào sông. Các chất khoáng được tan trong nước và đi trong hệ thông 
mao quản của thành tế  bào (apoplast) để xuyên từ tế  bào này sang tế  
bào khác, hoặc được vận chuyển theo hệ thống chất nguyên sinh xuyên 
qua các sợi liên bào nôi các tế  bào với nhau (symplast).

* S ự  vân  chuyên  trong  m a ch  xylem

Các chất khoáng tan  trong nước rồi đi vào mạch gỗ và theo dòng 
thoát hơi nước mà đi lên các bộ phận trên mặt đất, đến tấ t cả các cơ 
quan cần thiết. Đây là dòng vận chuyển chất khoáng chủ yếu trong cây. 
Tốc độ vận chuyển chất khoáng trong mạch gỗ phụ thuộc vào quá trình 
thoát hơi nước của lá, tức là phụ thuộc vào dòng nước đi lên cây.
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* Sự  vận  chuyên  tro n g  m ạch  floem  (libe)

Một bộ phận các ion cũng có thể tách ra từ các tế  bào nhu mô hoặc 
từ mạch gỗ vào hệ thông dẫn chất đồng hóa -  hệ thông mạch libe -  để 
cùng tham gia với các chất đồng hóa phân phổi đến các bộ phận của cây. 
Người ta phát hiện ra nhiều ion khoáng trong dịch vận chuyển của 
mạch rây với nồng độ rấ t khác nhau. Một số chất khoáng có khả năng di 
động rấ t lớn thì dễ dàng xuất hiện trong mạch libe như K, Na, p, s, 
Mg, Cl... Cũng có một sô'chất không di động như Ca, B, Ag... ít khi thấy 
chúng trong mạch libe.

2.4. Sự dinh dưỡng khoáng ngoài rế
Hầu hết các chất khoáng từ  đất xâm nhập vào cây qua hệ thông rễ. 

Tuy nhiên, ngoài rễ, các bộ phận khác của cây — đặc biệt là lá — cũng có 
khả năng hấp thu  chất khoáng khi tiếp xúc với dung dịch chất khoáng. 
Các chất khoáng xâm nhập vào lá thường phải đi qua khí khổng và 
cũng có thể thấm  qua lớp cutin mỏng. Sự xâm nhập các chất khoáng 
vào cây qua bề m ặt lá phụ thuộc vào thành phần, nồng độ chất khoáng 
và pH của dung dịch chất khoáng. Ngoài ra  nó còn phụ thuộc vào tuổi 
của lá. Cùng một nguyên tô" nhưng tốc độ thấm  qua lá phụ thuộc vào 
dạng sử dụng. Ví dụ NO¡ xâm nhập vào lá m ất 15 phút, còn NH^ thì

mất 2  giờ; hoặc K+ của K N 03 vào lá m ất 1 giò còn của KC1 m ất 30 
phút. Kali trong dung dịch kiềm xâm nhập vào lá nhanh hơn trong môi 
trường axit...

Hiện nay, có rấ t nhiều loại phân bón hoặc chế phẩm phun qua lá. 
Các loại này ngày càng được sử dụng rộng rãi trong sản xuất.

Lợi ích của phương pháp dinh dưỡng qua lá là tiế t kiệm phân bón, 
tiết kiệm thòi gian và công sử dụng mà hiệu quả cao hơn nhiều so với 
dmh dưỡng qua rễ. Phương pháp này càng có hiệu quả cao đối VỚI các 
cây rau, hoa và cây giống các loại...

Tuy nhiên, những điều cần lưu ý khi sử dụng là: chỉ sử dụng với các 
loại phân tan trong nước, có thiết bị bơm và kĩ thuật sử dụng tốt, nên 
phun vào giai đoạn cây non khi tầng cutin còn mỏng và trước khi cây 
đạt mức độ trao đổi chất mạnh...
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Khi sử dụng các chất có nồng độ thấp, các chất có hoạt tính sinh lí 
như các chất điều hòa sinh trưởng, các nguyên tô" vi lượng... thì chỉ có 
phun qua lá mớí có hiệu quả sinh lí và kinh tế  nhất. Vì vậy, các chê 
phẩm phun qua lá ngoài một số’ chãt dinh dưỡng, nhất th iế t phải có các 
chất có hoạt tính sinh lí. Việc phun phân qua lá cũng là cách phục hồi 
nhanh chóng cây trồng khi có dấu hiệu thiếu dinh dưỡng hơn là bón 
vào đất...

Trong sản xuất người ta  thường kết hợp cả hai cách dinh dưỡng qua 
rễ và qua lá. Phương pháp dinh dưỡng qua lá thường sử dụng chủ yêu 
với cây rau và hoa, còn các cây trồng khác thì chỉ có tác dụng bổ trợ 
thêm dinh dưỡng trong giai đoạn nhất định và trong trường hợp cần 
thiết, còn dinh dưỡng qua rễ là chính.

3. ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC NHÂN T ố NGOẠI CẢNH ĐẾN s ự  
XÂM NHẬP KHOÁNG VÀO CÂY

Sự hấp thu chất khoáng vào cây là một quá trình sinh lí phức tạp. 
Nó phụ thuộc rấ t nhiều vào các điều kiện khác nhau mà yếu t<D ngoại 
cảnh có ảnh hưởng rấ t quan trọng. Trong các yếu tô' ngoại cảnh thì nhiệt 
độ, nồng độ oxi trong đất và pH của dung dịch đất có ảnh hưởng mạnh 
nhất đến quá trình hút khoáng của rễ cây.

Hiểu biết này có vai trò quan trọng trong việc đề xuất các biện pháp 
kĩ thuật bón phân hợp lí nhằm tăng khả năng hấp thu của rễ cây và 
hiệu quả sử dụng phân bón.

3Ề1. N hiệt độ

*Nhiệt độ, đặc biệt là nhiệt độ của đất có ảnh hưởng rấ t lớn đến sự 
hút khoáng của rễ cây. Nhiệt độ ảnh hưởng đến cả hút khoáng chủ động 
và bị động. Sự khuếch tán  tự do bị động của các chất khoáng phụ thuộc 
vào nhiệt độ. Nhiệt độ càng thấp thì tốc độ khuếch tán  các chất càng 
giảm. Nhiệt độ thấp làm hô hấp của rễ giảm và rễ thiếu năng lượng cho 
sự hút khoáng tích cực.
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Nhiệt độ (°C)

Hình 6.4. Anh hưởng của nhiệt độ lên sự hút khoáng của rễ

* Trong giới hạn nhiệt độ nhất định thường đến 35 -  40°c thì với đa 
sô" cây trồng của ta, tốc độ xâm nhập chất khoáng tăng theo nhiệt độ. 
Nhưng nếu nhiệt độ vượt quá mức độ tối ưu thì tốc độ hú t khoáng giảm 
và có thể bị ngừng khi nhiệt độ đạt trên 50°c. Với nhiệt độ quá cao thì 
hệ thông lông hút vôn rấ t nhạy cảm với nhiệt độ sẽ bị rối loạn hoạt động 
sông và có thể bị biến tính mà chết.

*về mùa đông, khi nhiệt độ của đất hạ xuống đến 1 0  — 1 2 °c, sự hút 
nước và chất khoáng của các cây trồng bị ngừng, v ề  m ùa hè, ở những 
vùng có nhiệt độ quá cao như các vùng cát miền Trung, sự xâm nhập 
nước và chất khoáng cũng bị ngừng trệ... Việc chọn giông có khả năng 
chống chịu với nóng hạn để đưa trồng ở các vùng khô hạn là một mục 
tiêu quan trọng của nông nghiệp sinh thái.

3.2ẳ Nồng độ H+ (pH) của dung dịch đất

Độ pH của dung dịch đất ảnh hưởng rấ t quyết định lên sự hấp thu 
chất khoáng của rễ cây. Anh hưởng của pH lên sự hú t khoáng của rễ có 
thể là trực tiếp và cũng có thể gián tiếp.

* Ả n h  hư ởng  trư c  tiếp

Độ pH của dung dịch đất ảnh hưởng đến khả năng tích điện trên  bề
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mặt rễ và quyết định hấp thu ion khoáng. Do chất nguyên sinh của rễ 
(lông hút) được cấu tạo chủ yếu bằng protein, vì vậy trong môi trường 
axit (pH thấp) protein của rễ mang điện dương, nên quyết định hút 
anion nhiều hơn (NO^, PO^“ , cr...)-

R-CH-COOH + H+ 
I

n h 2

R-CH-COOH
I
n h 3+

-> R-CH-COO- + H20

n h 2

Hút NHJ , NO;

Trong môi trường bazơ, rễ cây thường tích điện âm và hút cation 
nhiều hơn (K , N H ;, Ca++, Mg++...).

R-CH-COOH + OH-

n h 2

Như vậy, tùy theo pH của 
môi trường mà rễ cây chọn 
lựa loại ion nào để hút. Ví dụ 
với phân đạm amon n itra t 
(NH4N 0 3) thì sự phụ thuộc 
giữa pH và sự hấp thu NH^

hay NC^ được biểu thị theo

đồ thị hình 6.5.

* Ảnh hưởng g iá n  tiếp

Ảnh hưởng gián tiếp của 
pH đến sự hấp thu chất 
khoáng của rễ thông qua 
dung dịch đất.

-  Trước hết, pH ảnh hưởng đến độ hòa tan  và khả năng di động của 
các chất khoáng và do đó ảnh hưởng đến khả năng hút của rễ. Ví dụ như 
dạng ion photphat có hóa trị 1 (H 2PO p là dạng cây hút thuận  lợi nhất

so với dạng hóa trị 2 (H PO^“) và hóa trị 3 (PO^~) khi ở môi trường axit,

còn trong môi trường kiềm thì có xu hướng chuyển hóa thành dạng hóa 
trị 2 và 3 không thích hợp cho cây hút. Độ di động của B tốt trong môi 
trường axit...

Hình 6.5. Mối quan hệ giữa pH của dung 
dịch đất với sự hút NH + (a) và NO' (B)
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-  Hệ vi sinh vật trong đất, đặc biệt xung quanh vùng rễ. rấ t  quan 
trọng cho sự dinh dưỡng khoáng của rễ. Chúng phân hủy các chất hữu 
cơ thành các chất vô cơ, các chất khó tan thành các chất dễ tan  giúp 
cho cây trao đổi thuận  lợi. Chính vì vậy mà xung quanh vùng rễ mật 
độ tập trung vi khuẩn rấ t cao gọi là vùng ui khuấn rễ. Các vi khuẩn 
hữu ích này hoạt động phụ thuộc vào pH của môi trường. Nói chung 
pH môi trường xung quanh trung tính là thuận lợi nhấ t cho hoạt động 
của vi khuẩn.

* Độ pH của môi trường đất nếu vượt qua giới hạn sinh lí (quá kiểm 
hay quá axit) thì mô rễ, đặc biệt là lông hút, bị hại và sự hút khoáng bị 
ức chế. Do vậy cần điều chỉnh độ pH của đất bằng biện pháp bón vôi để 
tạo pH thích hợp cho sự sinh trưởng và hút nước, hú t khoáng của rễ. 
Cần lưu ý rằng mỗi một giống cây trồng thích hợp ở một độ pH nhất 
định nên khi sử dụng phân bón cần phải xác định độ pH của đất. Ngoài 
ra, cần quan tâm đến loại phân chua sinh lí và kiềm sinh lí (khi cây hút 
ion nào đó thì ion còn lại sẽ làm chua đất hay kiêm hóa đất) để có biện 
pháp điều chỉnh pH của đất, nhất là sau vụ trồng trọt.

3.3. Nồng độ oxi trong đất

* Dinh dưỡng khoáng là một quá trình sinh lí chủ động liên quan 
đến trao đổi chất của cây. Oxi trong đất sẽ cung cấp cho hô hấp của rễ 
tạo ra năng lượng cho quá trình hấp thu chất khoáng. Nồng độ oxi trong 
khí quyển khoảng 2 1 %, còn trong đất thì nhỏ hơn nhiều tùy theo kết cấu 
của đất và mức độ ngập nước. Nếu nồng độ oxi trong đất giảm xuống 
dưới 10% đã giảm sự hút khoáng, còn dưới 5% cây chuyển sang hô hấp 
yếm khí rấ t nguy hiểm cho cây, rễ cây hoàn toàn thiếu năng lượng cho 
hút khoáng.

* Các cây trồng trên cạn nếu gặp mưa lâu, bị úng thì oxi bị đuổi ra 
khỏi các mao quản nên cây bị yếm khí rấ t nguy hiểm. Các cây trồng như 
lúa, cói, rừng ngập nước... thường xuyên có rễ ngập nước, nhưng chúng 
có hệ thông thông khí từ các cơ quan trên mặt đất xuống rễ để dẫn 0X1 

cho rễ nên thích ứng với điểu kiện thiếu oxi trong đất.

* Tuy nhiên hệ thống rễ của cây trồng rấ t nhạy cảm với oxi nên khi 
thiêu oxi thì ức chê sự sinh trưởng, hút nước và hút khoáng. Vì vậy. khi
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bón phân, để tăng hiệu quả sử dụng phân bón, ta  phải có các biện pháp 
kĩ thuật tăng hàm lượng oxi cho đất như làm đất tơi xốp trước khi gieo 
trồng, làm cỏ sục bùn khi bón phân, phá váng khi gập mưa... Ngoài ra 
cần chọn các giống chịu úng để trồng ở các vùng thường xuyên bị úng.

4. VAI TRÒ SINH LÍ CỬA CÁC NGUYÊN T ố KHOÁNG THIÊT YẺU

Vì nitơ là một nguyên tô' đặc biệt có tính chất đặc thù  đốì với cây 
nên ta  xem xét nó riêng. Trong phần này chỉ tìm hiểu vai trò sinh lí 
của một sô" nguyên tô" khoáng chính cũng như một sô" biểu hiện về hình 
thái của cây khi thiếu chúng và vai trò của chúng trong việc tăng năng 
suất cây trồng.

4.1ệ Photpho

* D ang hấp  th u

Dạng photpho vô cơ có ý nghĩa sinh học trong đất là H2PO“ và 

H2PO~ mà quan trọng nhất là dạng có hóa trị 1 . Trong môi trường 

axit, p  tồn tại dưới dạng H2PO' cây dễ dàng hấp thu. Còn các dạng p

hóa trị cao hơn thường bị giữ chặt trong đất, hạn chế khả năng cung 
cấp cho cây.

Trong cây, p ở dạng PO^~ trong thành phần của nhiều hợp chất

quan trọng và gốc PO^~ có thể chuyến từ hợp chất này sang chất khác, p

tập trung nhiều ở các cơ quan còn non đang sinh trưởng mạnh, một bộ 
phận đáng kê tập trung trong cơ quan sinh sản và dự trữ  trong hạt dưới 
dạng hợp chất phitin [CGH6(0H 2P 0 3)6].

* Vai trò của p h o tp h o  trong  cây

Khi vào cây, p  nhanh chóng tham gia vào rấ t nhiều hợp chất hữu cơ 
quan trọng quyết định quá trình trao đổi chất và năng lượng, quyết định 
các hoạt động sinh lí và sinh trưởng, phát triển của cây.

-  p  tham gia vào thành phần của axit nucleic. ADN và ARN có vai 
trò quan trọng trong quá trình di truyền của cây, quá trình phân chia tế  
bào và sinh trưởng của cây. Do vậy. giai đoạn còn non hoặc giai đoạn
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hoạt động sống m ạnh thì hàm lượng p trong cây thường cao hơn.

— p tham  gia vào thành phần của photpholipit. Đây là hợp chất rất 
quan trọng cấu tạo nên hệ thông màng sinh học trong tế  bào (membran) 
như màng sinh chất, màng không bào, màng bao bọc các cơ quan, màng 
trong của lục lạp và ti thể, màng lưới nội chất... Các màng này có chức 
năng bao bọc, quyết định tính thấm  và trao đổi chất và năng lượng. 
Chức năng của màng gắn liền với hàm lượng và thành phần của 
photpholipit trong chúng.

— p có mặt trong hệ thống ADP, ATP, là các chất dự trữ  và trao đổi 
năng lượng sinh học trong cây. Chúng như những acquy tích lũy năng 
lượng của tế  bào. Liên kết cao năng photphat (~P) chứa 7 -  lOkcal năng 
lượng và là phương thức tích lũy năng lượng quan trọng nhất được sử 
dụng cho tấ t cả các hoạt động sông trong cây. Trong quá trình quang 
hợp, năng lượng ánh sáng mặt tròi được tích lũy vào ATP, còn trong quá 
trình hô hấp thì năng lượng của việc oxi hóa các chất hữu cơ cũng được 
tổng hợp nên các phân tử ATP. Sự hình thành ATP trong cơ thể là quá 
trình photphoryl hóa.

— p tham  gia vào nhóm hoạt động của các enzim oxi hóa khử là 
NAD, NADP, FAD, FMN. Đây là các enzim cực kì quan trong trong các 
phản ứng oxi hóa khử trong cây, đặc biệt là quá trình  quang hợp và hô 
hấp, quá trình đồng hóa nitơ...

— p có mặt trong một nhóm các chất rấ t phổ biến trong quá trình 
trao đổi chất là các este photphoric của các sản phẩm trung gian như các 
hexozdphotphat, triozdphotphat, pentozơphotphat... Các chất hữu cơ 
muôn tham  gia vào quá trình  trao đổi chất thì phải ở dạng hoạt hóa tức 
kết hợp với photpho. Ví dụ phân tử glucozd trước khi bị phân giải 0X1 

hóa phải chuyển thành dạng hoạt hóa là glucozơphotphat...

* K hi b ón  đ ủ  p h â n  p h o tp h o , biểu hiện trước hết là cây sinh 
trưởng tôt, hệ thông rễ phát triển, đẻ nhánh khỏe, xúc tiến hình thành 
cơ quan sinh sản... (vào thành phần axit nucleic, photpholipit); tiến 
hành trao đổi chất và năng lượng mạnh mẽ (vào thành phần của ATP, 
enzim oxi hóa khử, các este photphoric); xúc tiến các hoạt động sinh lí 
đặc biệt là quang hợp và hô hấp... Kết quả là tăng năng suất cây trồng.
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p cần cho tấ t cả các loại cây trồng, tuy nhiên p có hiệu quả nhất đôi 
với các cây họ Đậu. p  rấ t cần cho sự sinh trưởng, phát triển của cây họ 
đậu và cũng rấ t cần cho hoạt động cố định đạm của các vi sinh vật. Người 
ta nói “biến lân thành đạm” có nghĩa là sử dụng phân lân bón cho cây họ 
đậu để tăng cường cô' định đạm của vi sinh vật trong nốt sần cây đậu.

* B iểu  h iên  k h i  cây th iếu  p
Khi cây thiếu p, ban đầu lá có màu xanh đậm có lẽ do tăng cường 

hút Mg, sau dần dần chuyển sang màu vàng. Hiện tượng trên bắt đầu 
từ mép lá và từ lá phía dưới trước.

Với lúa, khi thiếu p thì lá nhỏ, hẹp, có màu lục đậm, đẻ nhánh ít, trỗ 
bông chậm, chín kéo dài, có nhiều hạt xanh và lửng...

Với ngô, khi th iếu  p khiến cây sinh trưởng rấ t  chậm, lá trên  có 
m àu lục nhạ t còn lá dưới th ì lục đậm rồi dần chuyên sang m àu vàng 
hay huyết dụ.

* Thừa p  không có biểu hiện gây hại như thừa nitơ.

p  thuộc loại nguyên tô" linh động, tức nó có khả năng vận động từ các 
cơ quan già sang cơ quan non nên gọi là "nguyên tố  dùng lại".

4ể2. Lưu h u ỳ n h

* Dạng hấp thu
Trong đất, lưu huỳnh tồn tại nhiều dạng hữu cơ và vô cơ, nhưng 

dạng s  vô cơ cây hút chủ yếu là sunfat (SO^~) tan  trong dung dịch đất.

Trong môi trường axit, sunfat bị giữ chặt trên keo đất và được giải 
phóng ra khỏi keo đất vào dung dịch đất trong môi trường kiềm và có 
ion trao đổi OH~. Bón VÔI làm tăng pH của đất tạo điều kiện cho ion 
sunfat di động và rễ cây dễ dàng hút được.

Ngoài ra hoạt động của một sô* vi sinh vật mà các dạng s  hữu cơ có 
thể phân giải thành dạng sunfat cho cây hấp thu.

* Vai trò của s  đôi với cây

Lưu huỳnh tham  gia hình thành một số’ hợp chất quan trọng có ảnh 
hưởng quan trọng lên quá trình sinh trưởng, quá trình  trao đổi chất và 
hoạt động sinh lí của cây.
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-  s là thành  phần của ba axit amin quan trọng trong cây là xystin. 
xystein và m etionin. Các axit amin này là thành  phần b ắ t buộc của 
các protem . Trong các phân tử protein, s  tạo nên các liên kết disunfit 
(—S-S-) bảo đảm tính ổn định về cấu trúc của phân tử protein.

Sự hiện diện của s  trong phân tử protein là một hằng số; thường 36 
nguyên tử N thì có m ặt 1 nguyên tử s.

-  s  tham gia vào hợp chất rấ t quan trọng có ý nghĩa trong trao đổi 
chất và năng lượng trong tế  bào là cofecment A (CoA-SH). Trong công 
thức của nó có nhóm -SH  và khi kết hợp với gốc axetil tạo nên hợp chất 
Axetil-CoA (CH3-CO~S.CoA). Liên kết cao năng của lưu huỳnh (~S) có 
năng lượng dự trữ  tương đương với ~p của ATP. Hợp chất Axetil- 
Coíecment A đóng vai trò quan trọng trong quá trình  trao đổi lipit trong 
cây và trong hô hấp nó là chất được hoạt hóa trước khi đi vào chu trình 
Krebs để phân giải oxi hóa triệt để nó. Axetil-CoA còn tham  gia vào việc 
tổng hợp nên rấ t nhiều hợp chất quan trọng trong cây như các terpenoit, 
steroit, isoprenoit và các phitohocmon như giberelin, axit abxixic...

-  s  có mặt trong một số vitamin quan trọng trong quá trình  trao đổi 
chất là biotin, thiamin.

* K hi dầy  đủ  lưu  h u ỳn h  thì cây sinh trưởng thuận  lợi vì quá trình 
tổng hợp protem bình thường, quá trình trao đổi chất cũng như các hoạt 
động sinh lí tiến hành tốt.

*Thiếu s , biểu hiện các triệu chứng đặc trưng rấ t giông với thiếu N 
là bệnh vàng lá vì cả hai nguyên tố  đểu là thành phần của protein. Tuy 
nhiên, bệnh vàng lá do thiếu N xuất hiện ở lá trưởng thành  và lá già, 
còn thiếu s  thì xuất hiện ở lá non trước. Triệu chứng đặc trưng là lá 
vàng úa, gân lá vàng mà th ịt lá còn xanh, sau đó thì chuyển vàng. Sự 
tổn thương xảy ra trước tiên ở ngọn, cộng với sự xuất hiện các vết chấm 
đỏ do mô chết.

* Trong thực tê người ta ít bón s  vì đất thường không thiếu s. Tuy 
nhiên nếu đất có thiếu s  (dưới llmg/lOOg đất) thì bón s  sẽ làm tăng 
năng suất rõ rệt (có thể đến 83%). Khi ta  sử dụng phân bón đạm sunfat 
tức là đã cung cấp s  cho cây trồng.
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Các thực vật họ Cải (Brassicaceae) cần và tích lũy nhiều lưu huỳnh 
nhất. Khác với p, s  trong cây không linh động và không được "dùng lại".

4.3. Kali

* D ang K  cây hấp  th u  và p h â n  bô của K  trong  cây

-  Kali trong đất thường ở dạng K+. Nó có 3 dạng: kali bị giữ chặt 
trên keo đất, kali có thể trao đổi và kali tan trong dung dịch đất. Dạng 
kali tan trong dung dịch đất và dạng có thế trao đổi được là các dạng 
kali cây có khả năng sử dụng. Hàm lượng kali trong đất khá cao nhưng 
phần lớn ở dạng không trao đổi và không sử dụng được.

-  Trong cây, kali chỉ tồn tại dưới dạng ion K+ tự do rấ t linh động mà 
hầu như không tham  gia vào hợp chất hữu cơ ổn định nào. Trong cây nó 
phân bô" nhiều ở các bộ phận còn non đang sinh trưởng mạnh. Kali là 
một "nguyên tô'dùng lại" điển hình vì trước khi lá già chết thì nó kịp di 
chuyển về các cơ quan non để sử dụng lại.

* Vai trò của k a li  đôi với cây

Mặc dù chưa phát hiện ra K ở trong các hợp chất hữu cơ, nhưng vai 
trò sinh lí của K đối với cây cực kì quan trọng. Đó là vai trò điều chỉnh 
các hoạt động trao đổi chất và các hoạt động sinh lí của cây.

-  K có tác dụng điều chỉnh các đặc tính lí hóa của keo nguyên sinh 
chất và từ đấy ảnh hưởng đến tốc độ và chiều hướng của các quá trình 
xảy ra trong tế  bào. Chẳng hạn, kali làm giảm độ nhớt của chất nguyên 
sinh, tăng mức độ thủy hóa của keo nguyên sinh... tức là làm tăng các 
hoạt động sông diễn ra trong tế  bào.

-  K điều chỉnh sự đóng mở của khí khổng. Sự tập trung hàm lượng 
cao của ion K+ trong tế  bào khí khổng để làm thay đổi sức trương và điều 
chỉnh đóng mở của tế  bào khí khổng. Sự đóng mở của khí khổng có vai 
trò điều chỉnh quan trọng trong quá trình trao đổi nước và quá trình 
đồng hóa ,C02 của lá cây.

-  K điều chỉnh dòng vận chuyển các chất hữu cơ trong mạch libe. 
Trong tế  bào mạch rây (íloem) hàm lượng K rấ t cao. Sự có m ặt của K+ đã 
điều chỉnh tốc độ vận chuyển của các chất đồng hóa trong mạch rây đặc
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biệt là điều chỉnh các chất hữu cơ tích lũy về các cơ quan kinh tế  nên K 
có ý nghĩa quan trọng trong tăng năng suất kinh tế. Bón phân kali sẽ 
làm hạt chắc, khối lượng hạt tăng, củ mẩy, tăng hàm lượng tinh bột và 
đường trong sản phẩm, tăng năng suất kinh tế  và phẩm chất nông sản.

-  K hoạt hóa rấ t nhiều enzim tham  gia vào các biến đổi chất trong 
cây, đặc biệt là quá trình quang hợp và hô hấp: ATP-aza, RDP- 
cacboxylaza, nitratreductaza...

-  K làm tăng tính chông chịu của cây đối vối các điều kiện ngoại 
cảnh bất thuận như tính chông bệnh, tính chông chịu hạn, nóng...

-  K có vai trò trong việc điều chỉnh sự vận động ngủ của một sô" lá 
thực vật như lá các cây họ Đậu và họ Trinh nữ. Sự có m ặt với hàm lượng 
cao ở trong các tế  bào của "tô chức đầu gối” đã điều chỉnh sức trương của 
tổ chức này gây nên hiện tượng đóng hoặc mở của lá cây vào ban ngày 
và ban đêm...

Ngoài ra vai trò của K trong điều chỉnh sức trương của tế  bào có ý 
nghĩa quan trọng trong việc bảo đảm tư thái tươi tỉnh thuận  lợi cho các 
hoạt động sinh lí của cây...

* T h iếu  k a li

Thiếu K cây có những biểu hiện về hình thái rấ t  rõ là lá ngắn, hẹp, 
xuất hiện các chấm đỏ, lá bị khô rồi héo rũ vì m ất sức trương.

Lúa thiếu K thì sinh trưởng kém, trỗ sớm, chín sớm, hạ t lép, lững, 
cây dễ đổ vì mô cơ giới kém hình thành, dễ bị bệnh đạo ôn và tiêm lửa.

Với ngô, thiếu K cây sinh trưởng kém, đốt ngắn, mép lá nhạt dần 
sau chuyển sang màu huyết dụ, lá có gỢn sóng, giảm năng suất...

Nói chung, thiêu kali sẽ làm giảm khả năng chống chịu của các cây 
trồng và giảm năng suất kinh tế  rõ rẹt.

* Kali cần cho tấ t cả thực vật, nhưng với các cây trồng mà sản phẩm 
thu hoạch chứa nhiều gluxit như lúa, ngô, mía, khoai lang, khoai tây... 
thì bón K là tối cần thiết để đạt năng suất và chất lượng cao. 'Bón phân 
kali vào giai đoạn cây trồng hình thành cơ quan kinh tế  sẽ làm tăng quầ 
trình vận chuyển các chất hữu cơ tích lũy về cơ quan dự trũ  nên sẽ làm
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tăng năng suất kinh tế. Bón phân kali sẽ phát huy hiệu quả của phân 
đạm và lân. Vì vậy, việc bón tỉ lệ cân đối giữa N : p : K là kĩ thuật bón 
phân hiệu quả nhất đối với các cây trồng.

4.4. Canxi

* D ạng  ca n xi trong  đ ấ t và trong  cây

Canxi là cation trao đổi trong đất. Hầu hết canxi trao đổi của đất 
đều được hấp phụ trên  bề m ặt keo đất và khi nồng độ ion H+ trong môi 
trường tăng thì các ion Ca2+ bị đẩy ra khỏi bề mặt keo đất vào trong 
dung dịch đất để trung hòa độ chua của đất và cây có thể hấp thu được 
canxi. Đây là hiện tượng trao đổi cation. Do đó, bón vôi là biện pháp 
kinh tế  và hiệu quả để điều chỉnh độ chua của đất.

Trong cây, canxi thường liên kết với một số’ chất hữu cơ và nó 
thường bị giữ chặt, không di động như K. Ca là nguyên tô" "không dùng 
lại" nên nó có nhiều ở bộ phận già.

* Vai trò của ca n x i đôi với cây

-  Vai trò quan trọng nhất của canxi là tham  gia yào hình thành 
nên thành tế  bào. Canxi kết hợp với axit pectinic tạo nên pectat canxi 
có mặt ỏ lớp giữa của thành  gắn chặt các tế  bào với nhau thành  một 
khôi. Khi pectat canxi bị phân hủy thì các tế  bào không dính nhau mà 
tách rời nhau. Chẳng hạn khi quả chín do pectat canxi phân hủy nên 
th ịt quả mềm ra, hoặc khi tầng rời hình thành tách rời các tế  bào và 
gây nên sự rụng. Pectat canxi có thể coi như là chất xi măng gắn các 
viên gạch với nhau.

-  Canxi cũng tham  gia vào hình thành nên màng tế  bào (membran). 
Người ta cho là canxi có vai trò trong việc hình thành nên nhiễm sắc thể 
và quá trình phân chia tế  bào...

-  Canxi có ý nghĩa trong việc trung hòa độ chua và đôi kháng với 
nhiều cation khác trong cây, loại trừ  độ độc tinh khiết của các cation có 
mặt trong chất nguyên sinh như H+, Na+, Al3+...

Trong đất, Ca có tác dụng trung hòa độ chua của đất thuận lợi cho 
sự sinh trưởng của rễ và hoạt động của vi sinh vật...
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-  Ngoài ra Ca có khả năng hoạt hóa rất nhiều enzim nên ảnh hưởng 
đến quá trình trao đổi chất: photpholipaza, adeninkinaza, argininkinaza, 
ATP-aza...

* Triêu  ch ứ n g  th iế u  ca n xi

Khi thiếu canxi thì các mô phân sinh đỉnh thân và rễ bị hại nghiêm 
trọng, mô phân sinh ngừng phân chia, sinh trưởng bị ức chế, rễ ngắn, 
hóa nhày và chết. Triệu chứng đặc trưng khi thiếu Ca là lá mới ra bị dị 
dạng, đỉnh lá bị uốn móc. Triệu chứng thiếu Ca thường biểu hiện ở lá 
non trước vì Ca không di động trong cây...

* Bón vôi thường có hiệu quả rấ t cao nhất là với đất chua và đất bạc 
màu. Hiệu quả quan trọng nhất của vôi là trung hòa độ chua của đất 
thuận lợi cho sinh trưởng và hoạt động sinh lí của cây. Các cây họ Đậu 
như lạc thì bón vôi là biện pháp quan trọng hàng đầu để tăng năng suất 
và chất lượng hạt lạc. Vôi làm cho cây lạc sinh trưởng tốt, cây cứng, hạt 
chắc, mẩy, vỏ mỏng, tảng hàm lượng lipit. Vôi làm tăng hàm lượng 
đường của mía, tăng chất lượng của thuốc lá... Nói chung, vôi được xem 
như là một loại phân bón dùng cải tạo đất chua, mặn, phèn, đất bạc 
màu...

4.5. M agie

* M g trong  đ ấ t

Trong đất, Mg có thể ở dạng tan  trong dung dịch đất, Mg trao đổi và 
Mg giữ chặt trên  keo đất. Các muối như M gC03, M gC03.CaC0, 
(dolomit) là các dạng có khả năng cung cấp Mg cho cây. Nói chung, chỉ 
có đất cát và cát ven biển là thiếu Mg.

* Vai trò của  M g đối với cày

Mg có vai trò quan trọng trong trao đổi chất và hoạt động quang hợp.

-  Mg là thành phần quan trọng của phân tử diệp lục nên nó quyết 
định hoạt động quang hợp của cây. Hàm lượng Mg của diệp lục chiếm 
khoảng 10% Mg trong lá.

-  Mg hoạt hóa cho hàng chục enzim trong các phản  ứng trao  đổi 
gluxit liên quan đến quá tr ìn h  quang hợp, hô hấp và trao  đổi axit
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nucleic, các phản ứng có liên quan đến ATP. Đặc biệt, hai enzim rấ t 
quan trọng trong quá trìn h  cố định C 0 2 là RDP-cacboxylaza và 
PEP-cacboxylaza được hoạt hóa bởi Mg. Mg thường tạo nên liên kêt 
trung gian giữa cơ chất và men làm tăng khả năng xúc tác của các 
enzim này.

-  Ngoài ra Mg tham  gia vào quá trình hình thành thành tê bào, quá 
trình tổng hợp protein, điều chỉnh sự hút của các cation...

* Thiếu  M g  thường gây ra bệnh vàng lá do thiếu diệp lục. Triệu 
chứng điển hình là gân lá còn xanh nhưng thịt lá bị vàng. Hiện tượng 
tổn thương xuất hiện từ lá dưới lên lá trên vì Mg là nguyên tố linh động, 
được dùng lại từ các lá già. Thiếu Mg sẽ làm chậm sự ra hoa...

* Mg rất cần cho các cây ngắn ngày như lúa, ngô, đậu, khoai tây... 
Nó có mặt nhiều trong các cơ quan sinh sản. Bón Mg sẽ làm tăng hàm 
lượng tinh bột trong sản phẩm thu hoạch. Vối đất cát thiếu Mg, bón Mg 
có hiệu quả rấ t cao...

4.6. Các nguyên tô vi lượng

Có một số nguyên tô' có mặt trong cây với hàm lượng rấ t thấp nhưng 
không thể thiếu được. Chúng có vai trò điều chỉnh các hoạt động sống 
của cây. Vai trò điểu chỉnh đó thể hiện ở các m ặt sau:

* Vai trò quyết định nhất của các nguyên tô' vi lượn.g đôi với cây là 
hoạt hóa hệ thống enzim. Có hàng trăm  enzim trong cơ thể được hoạt 
hóa bởi các nguyên tô" vi lượng. Sự có m ặt của nguyên tô vi lượng làm 
cho hoạt tính xúc tác của enzim tăng lên gấp bội. Điểu đó giải thích tại 
sao cây cần chúng ở mức vi lượng. Các enzim này liên quan đến toàn bộ 
các quá trình trao đổi chất và các hoạt động sinh lí trong cây.

Có ba cách mà nguyên tô' vi lượng tham  gia vào phản ứng enzim:

-  Là thành phần bắt buộc trong nhóm hoạt động (coenzim) của các 
enzim. Ví dụ như nguyên tố  Mo trong coenzim của m tratreductaza, 
nitrogenaza trong trao đổi chất nitơ, Fe trong thành phần của hệ thống 
xytocrom, feredoxin trong chuỗi CCVĐT của quang hợp và hô hấp, Cu 
trong enzim poliphenoloxidaza, ascorbioxidaza...

-  Chúng làm cầu nối trung gian giữa men và cơ chất phản ứng tạo
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nên phức hữu cơ theo "kiểu càng cua" (hợp chất chelat). Điều đó làm cho 
khả năng xúc tác của enzim tăng lên nhiều...

-  Sự có m ặt của ion nguyên tô' vi lượng trong môi trường phản ứng 
cũng làm tăng hiệu quả xúc tác của enzim.

* Nguyên tố  vi lượng làm thay đổi đặc tính lí hóa của nguyên sinh 
chất, ảnh hưởng đến tốc độ và chiều hướng các phản ứng hóa sinh.

* Các nguyên tô' vi lượng có khả năng làm thay đổi tính chông chịu 
của cây VỚI các điểu kiện bất thuận của môi trường.

Tuy nhiên, mỗi nguyên tố vi lượng có hiệu quả tác động đặc trưng 
riêng cho từng mặt hoạt động trao đổi chất và thậm  chí riêng cho từng 
loại cây trồng. Dưới đây là vai trò của một số' nguyên tô" vi lượng quan 
trọ n g  đối VỚI cây.

4.6.1. S ắ t

-  Cây hút sắt dưới dạng Fe2+, còn dạng Fe3+ độc cho cây nên nó được 
khử thành Fe2+ trước khi xâm nhập vào cây. Fe được vận chuyển trong 
mạch xylem dưới dạng phức chất với xitrat.

-  Vai trò quan trọng nhất của sắt là hoạt hóa các enzim. Nó có mặt 
trong nhóm hoạt động của một sô' enzim oxi hóa khử như catalaza, 
peroxidaza; trong xytocrom, feredoxin trong chuỗi CCVĐT của quang 
hợp và hô hấp.

Fe không tham  gia vào thành phần của diệp lục nhưng lại có ảnh 
hương quyêt định đên sự tổng hợp diệp lục trong cây. Hàm lượng Fe 
trong lá cây có quan hệ mật thiết đến hàm lượng diệp lục...

-  Triệu chứng gặp phải lúc thiếu sắt là lá cây mất màu xanh chuvển 
sang vàng và trắng. Triệu chứng thiếu sắt xuất hiện trước hết ở lá non 
sau đến lá già vì Fe không di động từ lá già về lá non. Khi trồng cây 
trong dung dịch, pH thường bị giảm và Fe bị kết tủa gây nên bệnh thiếu 
Fe. Để khắc phục, người ta  có thể điều chỉnh pH của dung dịch trồng 
cây. Trong môi trường nuôi cấy mô, người ta bổ sung vào môi trường 
nuôi cấy Fe dưới dạng phức không bị kết tủa là Fe -  EDTA (Fe -  Etilen 
Diamin Tetraaxetic Axit).
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4.6.2. M angan

-  Mn là nguyên tô' vi lượng tham gia vào hoạt hóa rấ t nhiều enzim 
của chu trình Krebs, sự khử n itra t và quang hợp... Do đó nó ảnh hưỏng 
đến các quá trình sinh lí quan trọng như quang hợp, hô hấp và dinh 
dưõng nitơ của cây trồng.

-  Thiếu Mn, thưòng xuất hiện các vết hoại tử trên lá. Nếu thiếu 
nặng thì gây khô và chết lá. Triệu chứng này có thể xuất hiện ở lá non 
và lá già tùy theo thực vật.

4.6.3. Đ ồng

-  Cu hoạt hóa nhiều enzim oxi hóa khử và có trong thành phần của 
plastocyanin, một thành viên của CCVĐT trong quang hợp. Các enzim 
mà đồng hoạt hóa liên quan rấ t nhiều đến các quá trình sinh lí và hóa 
sinh trong cây như tổng hợp protein, axit nucleic, dinh dưỡng nitơ, hoạt 
động quang hợp...

-  Hiện tượng thiếu Cu thường xảy ra trên đất đầm lầy. Khi cây 
trồng thiếu đồng thường hay mắc một sô' bệnh đặc trưng như bệnh chảy 
gôm (exanthema) xảy ra ở cây ăn quả. Cây tiết gôm và kèm theo các vết 
chết trên lá và quả. Với cây hòa thảo, thiếu đồng thường gây bệnh mất 
màu xanh ở ngọn lá (bệnh reclamation)...

Người ta có thể sử dụng đồng sunfat để phun cho cây trồng. Cu 
thường được sử dụng trong hỗn hợp với các nguyên tô" vi lượng khác khi 
phun cho cây. Việc phun C uS04 có thế chông được một số’ bệnh nấm hại 
cây trồng như bệnh mổc sương.

4.6.4. Kẽm

-  Kẽm tham  gia hoạt hóa khoảng 70 enzim liên quan đến nhiều quá 
trình biến đổi chất và hoạt động sinh lí như quá trình dinh dưỡng 
photpho, tổng hợp protein, tổng hợp phitohocmon (auxin), tăng cường 
hút các cation khác... nên ảnh hưởng nhiều đến quá trình sinh trưởng 
của cây.

-  Thiếu kẽm sẽ rối loạn trao đổi auxin sinh trưởng bị ức chế, sinh 
trưởng chậm, lá cây bị biến dạng, ngắn, nhỏ và xoăn, đốt ngắn và biến 
dạng...
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Có thê phun dung dịch kẽm sunfat lên lá để cung cấp kẽm cho cây 
trồner. Zn thường có hiệu quả nhiều với các cây hòa thảo như lúa. ngô...

4.6.5. Bo
B có anh hường rõ rệ t lên sinh trùỏng của cây, đặc biệt là mô phân 

sinh đinh, có thể liên quan đến vai trò của B trong tổng hợp ARN. B ảnh 
hương đèn quá trình  phân hóa hoa. thụ phấn thụ tinh và sự đậu quà. B 
anh hương đến rấ t nhiều quá trình như phân hóa tê bào. trao đổi 
hocmon. trao đổi X. hút nước, hút khoáng, trao đổi chất béo. sự nảy 
mầm cua hạt... Anh hưỏng rõ rệt nhất của B là quá trình ra hoa kết quả.

-  Khi thiếu B thì chồi ngọn bị chết, các chồi bên cùng thui dần. hoa 
không hình thành, quá trình  thụ tinh và đậu quà kém. quả rụng, rễ 
sinh trưỏng kém. lá bị dày lên...

-  Chính vì vậy mà B là một trong những nguyên tố  vi lượng có hiệu 
quà nhất đối vói cây trồng. Trong chê phẩm vi lượng thì B có vai trò 
quan trọng trong sự hình thành hoa quà và đậu quả. tảng nâng suất cây
trồng...

4.6.6. X íolỉpden

-  Mo có vai trò rấ t quan trọng trong việc trao đôi nitơ. Nó có mặt 
trong nhóm hoạt động cua enzim nitratreductaza và nitrogenaza trong 
việc khử m trat và cỏ định mtơ phân tử. Vì vậy Mo có vai trò quan trọng 
đối với cây họ Đặu vì nó làm tảng khả nàng cô định đạm của các vi sinh 
vật trong nốt sần. Xgoài ra. Mo còn có vai trò trong tỏng hợp Vitamin c 
và hình thành lục lạp...

-  Thiêu Mo sẽ ức chè sự dinh dưỏng đạm cua cây trồng nói chung và 
đặc biệt cua các cây họ Đậu. Trong chê phẩm vi lượng cho cây họ Đậu. 
Mo là nguyên tò' vi lượng chủ đạo và không thê thiếu được. Có thể sử 
dụng molipdat amon đê phun cho cây.

õ. VAI TRÒ CỬA XITƠ VÀ s ự  ĐỔNG HÓA XITƠ CỦA THỤC VẬT

5.1. Vai trò  cu a  nito' đối với cây

Xèu quan niệm nguyên tô khoáng là nguyên tô’được lấy từ  đất thì N 
được rẻ cây hâp thu từ đàt. Đôi với thực vật nói chung và cây trồng nói



riêng, N có vai trò sinh lí đặc biệt quan trọng đối với sinh trưởng, phát 
triển và hình thành năng suất. N có mặt trong rấ t nhiều hợp chất hữu 
cơ quan trọng có vai trò quyết định trong quá trình trao đổi chất và 
năng lượng, đến các hoạt động sinh lí của cây.

* N là nguyên tô' đặc thù của protein mà protein lại có vai trò rấ t 
quan trọng đối với cây.

— Protein là thành phần chủ yếu tham gia vào cấu trúc nên hệ thông 
chất nguyên sinh trong tế  bào, cấu tạo nên hệ thống màng sinh học, các 
cơ quan trong tế  bào...

-  Protein là thành phần bắt buộc của các enzim. Một enzim có hai 
thành phần cấu thành : phân tử protein (apoenzim) và nhóm hoạt động 
(coenzim).

Nguyên tcí N vừa có vai trò cấu trúc và vừa có vai trò chức năng.

* N có trong thành phần của axit nucleic (ADN và ARN). Ngoài chức 
năng duy trì và truyền thông tin di truyền, axit nucleic đóng vai trò 
quan trọng trong quá trình sinh tổng hợp protein, sự phân chia và sinh 
trưởng của tế  bào.

* N là thành  phần quan trọng của phân tử diệp lục. Mỗi phân tử 
diệp lục có 4 nguyên tử N, nên hàm lượng N trong lá rấ t  cao. Diệp lục 
là tác nhân quyết định việc hấp thu và biến đổi năng lượng ánh sáng 
m ặt trời thành  năng lượng hóa học trong hoạt động quang hợp của 
cây, tổng hợp nên các chất hữu cơ cung cấp cho sự sông của các sinh 
vật trên  trá i đất.

* N là thành phần của một số phitohocmon như auxin và xytokinin. 
Đây là hai hocmon quan trọng nhất trong quá trình phân chia và sinh 
trưởng của tế  bào và của cây.

* N tham gia vào thành phần của ADP và ATP có vai trò quan trọng 
trong sự trao đổi năng lượng trong cây đặc biệt trong quá trình quang 
hợp và hô hấp...

* N tham gia vào thành phần của hợp chất phitochrom có nhiệm vụ 
diều chỉnh quá trình  sinh trưởng, phát triển của cây có liên quan đến 
ánh sáng như phản ứng quang chu kì, sự nẩ5r mầm, tính hướng quang...
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Vì vậy, cây rấ t nhạy cảm với phân đạm. Phản ứng trước tiên khi bón 
phân đạm là cây sinh trưởng mạnh, tăng trưởng nhanh về chiểu cao, 
diện tích lá, đẻ nhánh nhiều, tăng sinh khối nhanh vì N nhanh chóng đi 
vào thành phần của protein, axit nucleic, diệp lục và phitohocmon. Cây 
tăng cường trao đổi chất và năng lượng vì nó tham  gia vào hình thành 
các enzim. hệ thông ADP. ATP và axit nucleic. Đồng thời, các hoạt động 
sinh lí cũng được xúc tiến như quang hợp, hô hấp, dinh dưỡng khoáng... 
và kết quả cuối cùng là năng suất cây trồng tăng.

5.2. T hừa và  th iế u  n itơ

* Thừa n itơ

Khác với các nguyên tố  khác, việc thừa nitơ có ảnh hưởng rất 
nghiêm trọng đến sinh trưởng, phát triển  và hình thành  năng suất 
của cây trồng. Cây sinh trưởng quá mạnh, thân  lá tăng  trưởng nhanh 
mà mô cơ giới kém hình thành  nên cây rấ t  yếu và gây nên hiện tượng 
lốp đổ, giảm năng suất nghiêm trọng và có nhiều trường hợp không có 
thu hoạch.

Hiện tượng lốp đổ thường xảy ra trên đất thừa đạm hoặc bón quá 
nhiều và tập trung phân đạm.

* T h iếu  n itơ

Thiếu nitơ, cây sinh trưởng rấ t  kém. diệp lục không hình  thành 
và lá vàng, đẻ nhánh và phân cành kém, giảm sú t hoạt động quang 
hợp và tích lũy, giảm nâng suất nghiêm trọng. Tùy theo mức độ th iếu  
đạm mà năng suấ t giảm nhiều hay ít. Trong trường hợp có triệu 
chứng th iếu đạm th ì chỉ cần bổ sung phân đạm là cây sinh trưởng 
phát triển  bình thường.

5.3. Sự đồng  h ó a  n itơ  c ủ a  cây

Nitơ trong tự nhiên tồn tại dưới ba dạng: N hữu cơ, N vô cơ và N ở 
dạng tự do (X2) trong khí quyển. Cây hút chủ yếu N vô cơ, còn dạng Nj 
trong khí quyển thì cây không đồng hóa trực tiếp được mà phải nhò sự 
cố định cua các VI sinh vật trong đất. Dạng nitơ vô cơ chủ yếu mà câv 
đồng hóa là n itra t (NO^) và amon ( XH*).
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* N itrat là dạng đạm cây sử dụng nhiều nhất. Nó không gây độc cho 
cây nên cây có thể tích lũy ở trong mô; tuy nhiên đối vối con người, 
n itra t có hại cho sức khỏe. Hàm lượng n itra t tự do trong cây là một tiêu 
chuẩn quan trọng đánh giá độ an toàn của nông phẩm.

* Cây không thể sử dụng n itra t trực tiếp vào các quá trình trao đổi 
chất mà nó phải được khử thành dạng đạm amon rồi mới biến đổi thành 
các chất hữu cơ chứa nitơ.

Quá trình khử n itra t trong cây diễn ra theo hai bước sau: 
N itratreductaza N itntreductaza

N O ;----------------------*  N O ;---------------------------------► n h ;
N itrat 2e~ N itrit 6e“ Amon

* Điều kiện cho quá trình khử nitrat
— Có các enzim đặc hiệu xúc tác cho các phản ứng khử này mà đặc 

biệt quan trọng nhấ t và hoạt động mạnh nhất là enzim 
nitratreductaza. Đây là một enzim cảm ứng chỉ được hình thành  khi có 
một lượng cơ chất NO' nhất định. Sự hình thành  và hoạt động của

enzim này phụ thuộc vào ánh sáng, nồng độ C 0 2 và canxi. Enzim này 
có nguyên tố  Mo tham  gia vào nhóm hoạt động. Khi bón Mo thì quá 
trình  khử n itra t được tăng cường.

-  Có các chất khử mạnh. Đây là các cofecment ở dạng khử của 
enzim dehidrogenaza là NADH2, NADPH2, FADH2 được hình thành 
trong quang hợp và hô hấp. Các chất này sẽ cung cấp electron cho phản 
ứng khử nitrat.

Mo dang khử +2H+ \  J f  NO"

M o dạng oxi hóa NO" + H20

5.3.1. Sự dồng hóa n itra t

NADH2
n a d p h 2

FAD

NAD
NADP

f a d h 2

* Sự khử n itra t có thể tiến hành ngay trong rễ, nhưng chủ yếu là ở 
trong lá. Nếu quá trình  khử n itra t chậm thì n itra t bị tích lại trong cây. 
Bón nhiều phân đạm cũng khiến hàm lượng n itra t bị tích lũy. Vì vậy
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trong kĩ thuật trồng rau  an toàn phải có các biện pháp tác động nhàm 
giảm thiểu hàm lượng n itra t tự do trong sản phẩm dưới ngưỡng quy 
định của thê giới và Việt Nam, nhất là các loại rau và quả ãn tươi.

5.3.2. Đ ồng hóa am on ( N H *)
* Quá trình khử n itra t và sự cố định nitơ phân tử cuối cùng dẫn đến 

hình thành NH+. XH* cũng được cây hấp thu trực tiếp từ  đất. Khác với

NO^, XH~ tích lũy nhiều trong cây sẽ gây độc gọi là độc amon. Do đó

câv phải đồng hóa tiếp tục bằng các con đường chuyển nó vào các hợp 
chất hữu cơ như các axit amin, amit và protein.

* Hiện nay người ta  thừa nhận con đường đồng hóa amon như sau:

-  Tạo axit amin
Chất tiếp nhận NH~ trước hết là axit a-xetoglutaric được tạo nên

trong chu trình Krebs để hình thành nên axit amm glutamic. Đây là 
quá trình amin hóa khử:

Axit a-xetoglutaric + NH3 + NADH2 — >  Axit glutamic 4- H20  + NAD

-  Tạo amit (có 2 gốc -X H 2)

Axit glutamic tiếp tục nhận NH3 để hình thành nên am it glutamin. 
Phản ứng này cần năng lượng hoạt hóa của ATP:

Axit glutamic + NH3 + A TP--------------------► Glutam in + ADP + p

-  Chuyển amin hóa

Axứ amin glutamic và amit glutamin chứa nhóm —NH2 rồi chuyển 
nhóm -X H 2 cho các chất khác để tạo nên các axit amin khác nhau trong 
tế  bào và cả các amit khác nữa. Các axit amin này sẽ đi vào thành phần 
của các phân tử protein khác nhau trong cây.

* Đây là quá trình diễn ra thường xuyên dưới sự xúc tác của các enzim 
đặc hiệu. Xhờ vậy mà giảm hàm lượng XH' trong cây. giải độc amon. Nếu 
quá trình này bị ức chế thì dẫn đến tích lũy amon trong cáv đến mức dư 
thừa gây độc amon. làm rối loạn quá trình trao đổi chất và hoạt động sinh 
lí trong cây. Trong 3 đường hướng đồng hóa amon ở trên thì quá trinh amin 
hóa khử xetoaxit là thường xuvên và quan trọng nhất.
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* Nitơ trong khí quyển tồn tại dưới dạng khí N2 và chiếm khoảng 
78% thể tích không khí. Mặc dù sống trong "đại dương nitơ", nhưng cây 
không có khả năng đồng hóa trực tiếp được. Liên kết N = N có năng 
lượng, liên kết rấ t lớn nên khó có thể phá hủy được để hình thành nitơ vô 
cơ. Trong tự nhiên, khi có sấm sét tạo nên một áp suất và nhiệt độ rấ t 
cao mới cắt đứt được liên kết đó để hình thành nên đạm vô cơ cho cây 
hút. Vì vậy, sau trận  mưa giông, cây tôt tươi hơn vi được bổ sung thêm 
đạm từ nước mưa.

* Tuy nhiên, tồn tại một số vi sinh vật trong đất và trong nước có 
khả năng biến N2 trong khí quyển thành NH3 cung cấp cho cây. Khả 
năng kì diệu đó có được là nhờ một enzim rấ t đặc hiệu hoạt động là 
nitrogenaza.

Các vi sinh vật đó được phân thành hai nhóm: nhóm vi sinh vật 
sông tự do và vi sinh vật sông cộng sinh.

-  Vi sinh vật sống tự do trong đất và nước

1 ) Vi sinh vật yếm khí Clostridium pasteurianum  sông trong đất sử 
dụng năng lượng của hô hấp yếm khí để cô" định đạm nên hiệu quả rấ t 
thấp. Thông thường cứ sử dụng 1 gam đường, nó cô' định được 3mg nitơ.

2) Nhóm vi sinh vật hảo khí Azotobacter sử dụng năng lượng của hô 
hấp hảo khí để cố định đạm nên hiệu quả cao hơn. Vi khuẩn này khi sử 
dụng 1  gam đường có thể đồng hóa 15mg nitơ.

3) Các tảo lam sống trong nước cũng có khả năng đồng hóa nitơ 
phân tử. Các tảo này sử dụng chính sản phẩm quang hợp của mình để 
cố định đạm. Quá trình  này sẽ bổ sung thêm nguồn đạm sinh học cho 
các ruộng lúa nước.

Nhìn chung các vi sinh vật cố định đạm không cộng sinh trên có khả 
năng bổ sung cho đất thêm khoảng 10  -  2 0 kg N/ha. Ý nghĩa quan trọng 
của việc cô" định đạm sinh học thuộc về các vi sinh vật sông cộng sinh.

— Vi sinh vật sống cộng sinh

Các vi sinh vật sông cộng sinh có khả năng cố định đạm rấ t đa dạng.

5.3.3. Đồng hóa nitơ  p h ả n  tử (Sự c ố  định dam  sinh học)
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Chúng thường thuộc hai nhóm chính là các vi sinh vật sôYig cộng sinh 
với rễ cây họ đậu và vi sinh vật sống cộng sinh trong cánh bèo hoa dâu.

1) Vi sinh vật sống cộng sinh với rễ cây họ Dậu

Có đến hàng trăm  loài cây họ Đậu có hoạt động cộng sinh với vi sinh 
vật cố định đạm.

Các vi sinh vật này thuộc hai giông vi sinh vật là Rhizobium  và 
Bradyrhizobium, trong đó Rhizobium  là vi sinh vật chủ yếu và hoạt 
động cô" định nitơ mạnh nhất.

Các vi sinh vật này thường tập trung ở vùng gần chóp rễ, nơi tập 
trung nhiều polisaccarit và là vùng hình thành lông hút. Rễ cây tiết ra 
chất flavonoit hấp dẫn vi sinh vật. Các vi khuẩn xâm nhập qua các lông 
hút vào nhu mô vỏ rễ. Dưới ảnh hưởng của gen vi khuẩn, các tế  bào nhu 
mô vỏ đa bội hóa và phân chia nhanh để hình thành nên các nốt sần sau 
khoảng 3-4 ngày, sau đó hình thành mạch dẫn nối liền nốt sần và mạch 
dẫn rễ. Nốt sần là những "phân xưởng" sản xuất phân đạm cho cây.

Đây là mối quan hệ cộng sinh khá phức tạp giữa cây chủ là các cây 
họ đậu và vi sinh vật sông trong nốt sần. Cây chủ cung cấp cho vi sinh 
vật các chất gluxit, nguồn năng lượng ATP và các chất khử như NADH2 

để tiến hành hoạt động khử N2 thành NH3. Ngược lại vi sinh vật sẽ cung 
cấp cho cây chủ các hợp chất chứa nitơ cố định được cho sự sinh trưởng 
của chính cây chủ.

Điều kiện cho quá trình cô'định đạm thực hiện được là:

Enzim nitrogenaza có thể coi là nhân tô' chìa khóa cho quá trình 
này. Enzim này hoạt động trong điều kiện yếm khí nên trong nốt sần 
tồn tại cơ chê tạo điều kiện yêm khí cho enzim này hoạt động. Nhóm 
hoạt động của nó có chứa nguyên tô' Mo và Fe. Vì vậy, sử dụng Mo và cả 
Fe cho cây họ Đậu là rấ t có hiệu quả.

Cô định N2 là quá trình  khử liên tục nên cần các chất khử mạnh và 
năng lượng của ATP.

Các chất khử là NADH2 và feredoxin cùng với năng lượng ATP do hô 
hấp của cây chủ cung cấp. Sự cố định nitơ cần rấ t nhiều năng lượng, cần 
16 ATP để khử 1 N2.
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Khả năng cố’ định nitơ phân tử của cây họ Đậu là rấ t đáng kể. Nói 
chung, các cây họ Đậu có khả năng cô" định từ 200 đến 450kg N/ ha/ năm, 
bổ sung nguồn đạm quan trọng cho cây trồng và cho việc cải tạo đất.

2) Hệ cộng sinh của bèo hoa dâu

Đây là một hệ cộng sinh phức tạp giữa tảo lam có khả năng cố định 
đạm và cây bèo hoa dâu là một loài dương xỉ. Ngoài tảo lam Anabaena 
ra thì còn một số vi khuẩn khác có khả năng cố định đạm như 
Pseudomonas, Azotobacter, Cyanobacterium... cùng tồn tại trong cánh 
bèo dâu tạo nên một túi có khả năng hoạt động cố’ định nitơ phân tử rấ t 
hiệu quả. Chúng có khả năng cố định khoảng xấp xỉ 1 0 0 kg N/ha/ năm.

Ở nước ta trưốc đây đã có thòi kì phát triển rấ t mạnh việc nuôi trồng 
bèo dâu như là một nguồn phân đạm sinh học rấ t có ý nghĩa. Tuy nhiên 
việc nuôi trồng và nhất là giữ giông bèo dâu khá phức tạp nên hiệu quả 
kinh tế  thấp, do đó mà mai một dần.

* Ý nghĩa của sự cô'định đạm sinh học

-  Sự cố’ định đạm là một phương thức bổ sung thêm nguồn đạm 
quan trọng cho đất và cho cây trồng. Hiện nay, việc sử dụng quá nhiều 
phân đạm vô cơ đã làm cho môi trường đất và nước bị ô nhiễm, tăng qua 
trình tích lũy n itra t trong sản phẩm gây độc cho con người đã đến mức 
báo động. Chính vì vậy, thay thế một phần đạm vô cơ bằng đạm sinh học 
sẽ góp phần làm cho môi trường sinh thái nông nghiệp bền vững hơn.

-  Việc trồng xen cây họ Đậu với các cây trồng khác cũng như trồng 
các cây họ Đậu cải tạo đất là biện pháp canh tác hợp lí, có hiệu quả cao 
và bền vững cho hệ sinh thái nông nghiệp... Các mô hình trồng xen cây 
họ đậu với các cây trồng nông nghiệp, cây lâm nghiệp ngày càng được 
ứng dụng nhiều trong sản xuất.

6 . Cơ SỞ SINH LÍ CỬA VIỆC s ử  DỤNG PHÂN BÓN CHO CÂY 
TRỔNG

Việc sử dụng phân bón hợp lí cho cây trồng là phải dựa trên  yêu cầu 
sinh lí của cây. Cây trồng cần chất gì và bao nhiêu? Cần vào giai đoạn 
nào và phương pháp sử dụng phân bón thích hợp?... Đấy là những nội 
dung cần giải quyết khi xây dựng chế độ bón phân hợp lí cho cây trồng.
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Đê có một chế độ bón phân hợp lí cho một cây trồng nào đó, ta cần xác 
định lượng phân bón hợp lí cho cây trồng, tỉ lệ thích hợp giữa các loại 
phân bón, giai đoạn sử dụng phân bón và phương pháp bón phân hợp lí 
cho từng đối tượng cây trồng.

6ềl .  Xác định lượng phân bón th ích  hợp

Lượng phân bón (LPB) hợp lí có thể được xác định theo công thức:

Nhu cầu dinh dưỡng của cây -  Khả năng cung cấp của đất 
Hệ sô" sử dụng phân bón

6.1.1. Xác đ ịn h  n h u  cầu d in h  dưỡng của cây trồng

Nhu cầu dinh dưỡng của cây trồng là lượng chất dinh dưỡng mà cây 
cần qua các thời kì sinh trưởng để tạo nên một năng suất kinh tế  tối đa. 
Hầu hết lượng chất dinh dưỡng này cây lấy từ đất nên ngưòi ta gọi nhu 
cầu dinh dưỡng là lượng lấy đi từ đất. Người ta  thường tính nhu cầu 
dinh dưỡng của yếu tô" phân bón nào đấy bằng lượng phân bón mà cây 
cần để tạo nên một đơn vị năng suất kinh tế  (tạ hoặc tấn  chẳng hạn).

Có nhu cầu dinh dưỡng tổng số tính toán cho cả chu kì sổng của cây, 
nhưng cũng có nhu cầu dinh dưỡng tính cho từng giai đoạn sinh trương. 
Nhu cầu dinh dưỡng được tính cho từng yếu tô dinh dưỡng riêng biệt. Ví 
dụ như muôn đạt năng suất lúa 5 tấn/ha thì câv lúa cần hút bao nhiêu 
kgN,  p, K...?.

-  Nhu cầu dinh dưỡng là một chỉ tiêu thay đối rấ t nhiều: thav đổi 
theo từng loại cây và giông cây trồng khác nhau, theo điều kiện và mức 
độ thâm canh, theo biên động của thời tiết...

-  Muôn xác định nhu cầu dinh dưỡng của cây. ta phải tiến hành 
phân tích hàm lượng các chất dinh dưỡng trong cây. Người ta tiến hành 
phân tích vào giai đoạn cây tích lũy tôi đa trước khi thu hoạch, không 
phải là lúc cây đã tàn lụi. Ví dụ người ta tiến hành phân tích hàm lượng 
N, p, K trước khi cây chín hoàn toàn đối với lúa -  là lúc các chất dinh 
dưỡng trong thân lá chưa bị mất đi do các bộ phận bị khô chết và rơi rụng.

Thu hoạch toàn bộ các bộ phận rễ, thân, lá, quả, hạt... rồi sấy khô và
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tiến hành phân tích các nguyên tố  chủ yếu như N, p, K, s... rồi quy ra 
trên một đơn vị sản phẩm thu hoạch (ví dụ trên 1 tạ  hay tấn thóc chăng 
hạn). Từ đấy có thể tính toán lượng chất dinh dưỡng cần bón cho cây 
trồng để đạt được một năng suất nhất định nào đấy.

Trong trường hợp trồng cây trong dung dịch, ta  có thể dễ dàng tính 
nhu cầu dinh dưỡng của cây bằng lượng chất dinh dưỡng cây lấy đi từ 
dung dịch để tạo nên một đơn vị năng suất kinh tế.

6.1.2. K hả  n ă n g  cu n g  cấp của đấ t

Khả năng cung cấp của đất là độ màu mỡ của đất. Độ màu mỡ này 
tùy thuộc vào các loại đất khác nhau. Có thể sử dụng phương pháp hóa 
học và sinh học để xác định độ phì nhiêu của đất.

* Phương pháp phân tích hóa học

Phương pháp hóa học là phương pháp phân tích nhanh chóng nhất. 
Để xác định độ phì nhiêu của đất, người ta chỉ tiến hành phân tích 
thành phần các nguyên tô' dinh dưỡng có trong đất. Hàm lượng dinh 
dưỡng trong đất thuộc hai chỉ tiêu: tổng số và dễ tiêu. Lượng chất dinh 
dưỡng dễ tiêu thưòng di động trong dung dịch đất, còn lượng tổng số thì 
ngoài chất dinh dưỡng tan trong dung dịch đất còn lượng dinh dưỡng 
hấp phụ trên keo đất và giữ chặt trong đất. Khả năng cung cấp của đất 
thường lớn hơn lượng dinh dưỡng dễ tiêu vì còn có lượng chất dinh 
dưỡng hấp phụ có khả năng trao đổi trên bề mặt keo đất.

Các phòng phân tích đất đều có các phương pháp chuẩn xác để phân 
tích hàm lượng các nguyên tô' dinh dưỡng có trong đất: hàm lượng đạm, 
lân, kali... tổng sô" và dễ tiêu.

* Phương pháp sinh học

Để xác định độ phì nhiêu của loại đất nào đó, ta  lấy một lượng đất 
nhất định rồi gieo vào đó một lượng hạt nhất định. Để cho hạt nảy mầm 
và cây con sinh trưởng tự nhiên mà không bón thêm gì ngoài nước tinh 
khiết. Sau một thời gian, các cây mạ hút cạn kiệt hết các chất dinh 
dưỡng mà đâ't có khả năng cung cấp. Tiến hành phân tích lượng chất 
dinh dưỡng có trong toàn bộ hoa màu thu hoạch. Trước khi gieo, người 
ta đã phân tích lượng chất dinh dưỡng chứa trong lượng hạt đem gieo.
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Khả năng cung cấp dinh dưỡng của đất sẽ bằng lượng chất dinh dưỡng 
có trong mẫu cây trừ  đi lượng chất dinh dưỡng có trong hạt.

Ta có thể kết hợp cả hai phương pháp để tìm ra độ màu mõ cần thiết 
của đất...

ểềJ.3ệ Hê s ố  sử  d u n g  p h â n  bón

Mỗi loại phân bón bón cho cây trồng có một hệ sô' sử dụng nhất 
định. Hệ sô sử dụng phân bón là tỉ lệ lượng chất dinh dưỡng mà cây có 
khả năng lấy đi so với lượng phân bón bón vào đất.

6.2. Xác định tỉ lệ giữa các loại phân bón và thời kì bón phân

* Tỉ lê p h â n  bón

Giữa các yếu tô" dinh dưỡng N : p : K có một tỉ lệ tối ưu nhất định 
cho từng giông cây trồng và thậm chí cho các giai đoạn sinh trưởng khác 
nhau. Tỉ lệ N : p : K thích hợp làm cây sinh trưởng và phát triển tốt, cân 
đỗi và cho năng suất cao nhất. Nếu tí lệ không cân đôi thì sẽ làm giảm 
hiệu quả của từng yếu tô' phân bón và giảm năng suất. Chẳng hạn, nếu 
bón đạm quá nhiều thì hiệu quả của p và K bị giảm sút và ngược lại.

Đê xác định tỉ lệ phân bón thích hợp, người ta cần phải tiến hành thí 
nghiệm cho từng đôi tượng cây trồng. Công thức bón phân nào cho năng 
suất cao nhất được coi là công thức tốt nhất để đưa vào áp dụng bón 
phân cho chúng.

Ví dụ khi khuyến cáo biện pháp bón phân cho một giống cà phê là 
N : p : K = N300 : P200 : K250 có nghĩa là bón 300kg N nguyên chất, 
2 0 0 kg KvO và 250 kg P20 5 cho 1  ha.

Cũng có thể bón theo tỉ lệ cân đối N : p : K là 3 : 2 : 2,5 và tùy theo 
lượng phân bón mà ta phân chia theo tí lệ đó.

* Thời k ì bón p h â n

Mỗi thời kì sinh trưởng, cây trồng cần các chất dinh dưỡng khác nhau 
với lượng bón khác nhau. Vì vậy, cần phân phôi lượng dinh dưỡng theo 
yêu cầu của cây trong các giai đoạn khác nhau. Có hai thời kì cần ưu tiên 
cung cấp cho cây là thờ: kì khủng hoảng và thời kì hiệu suất cao nhất.
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Thời ki khủng hoảng của một yếu tố dinh dưỡng là thòi kì mà nêu 
thiếu nó thì ảnh hưởng mạnh nhất đến sinh trưởng và năng suất cây 
trồng đó. Thời kì hiệu suất cao nhất là thòi kì mà yếu tô" dinh dưỡng đó 
phát huy hiệu quả cao nhất, lượng chất dinh dưỡng cần ít nhất cho một 
đơn vị sản phẩm thu hoạch nên đầu tư phân bón đạt hiệu quả cao nhất.

Ví dụ thời kì hiệu suất cao nhất của p đối với lúa là thòi kì mạ, còn 
thời kì khủng hoảng là lúc làm đòng. Với phân đạm bón lúa thì thời kì 
khủng hoảng và hiệu suất cao nhất là thời kì đẻ nhánh và làm đòng... 
Cần ưu tiên bón cho các thòi kì đó.

6Ể3. Phương pháp bón phân thích hợp

Tùy theo từng loại cây trồng để có phương pháp bón phân thích hợp. 
Có thể sử dụng phương pháp bón lót, bón thúc hoặc phun qua lá...

— Bón lót là bón phân trước khi gieo trồng nhằm cung cấp chất dinh 
dưỡng cho sự sinh trưởng ban đầu của cây. Tùy theo cây trồng và loại 
phân bón mà bón lót với lượng khác nhau. Với phân lân và vôi, do hiệu 
quả của chúng chậm và cần nhiều cho giai đoạn sinh trưởng ban đầu 
nên thường bón lót lượng lớn, có thể bón lót toàn bộ. Tuy nhiên với phân 
đạm và kali, hiệu quả của chúng nhanh và dễ bị rửa trôi nên ta bón lót 
một lượng vừa đủ cho sinh trưởng ban đầu của cây trồng, còn chủ yếu là 
bón thúc.

— Bón thúc là bón nhiều lần vừa thỏa mãn nhu cầu, vừa tránh lãng 
phí do bị rửa trôi trong đất. Tùy theo từng loại cây trồng mà ta phân 
phối lượng phân bón thúc ra bao nhiêu lần. Ví dụ như với lúa, ta  có bón 
đẻ nhánh, bón đón đòng, bón nuôi hạt...

— Phun phân qua lá là phương pháp bón phân tiết kiệm nhất và 
phát huy hiệu quả nhanh nhất. Tuy nhiên, tùy theo loại cây trồng và 
loại phân bón mà ta  sử dụng phương pháp phun qua lá. Với các cây rau, 
cây hoa, cây giống các loại... thì phun qua lá là hiệu quả nhất. Với các 
loại phân bón vi lượng, chất điều hòa sinh trưởng và các chế phẩm phun 
lá thì nhất thiết phải sử dụng dung dịch phun qua lá...
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TÓM TẮT CHƯƠNG 6

■ Dinh dưỡng khoáng là một trong những chức năng sinh lí rất 
quan trọng của thực vật. Các nguyên t() khoáng được rễ cây lấy từ đất 
có thể chia thành nguyên tố  đa lượng và vi lượng, trong đó có khoảng 19 
nguyên tô" thiết yếu không thể thiếu được cho hoạt động sinh lí và sinh 
trưởng, phát triển của cây. Các nguyên tô' khoáng có hai chức năng sinh 
lí vô cùng quan trọng đối với cây là cấu trúc nên cơ thê và tham gia điều 
chỉnh các hoạt động sống xảy ra trong cây.

■ Các nguyên tô" khoáng từ đất xâm nhập vào rễ qua hệ thông lông 
hút. Các ion khoáng trước hết được hấp phụ trên bề m ặt rễ theo nguyên 
tắc trao đổi ion với H+ và HCO‘ của rễ. Sau đó các ion khoáng xâm 
nhập qua hệ thống màng đê vào tê bào theo cơ chế hấp thu bị động tự 
diễn ra và cả cơ chế chủ động cần năng lượng của quá trình  trao đổi 
chất. Chất khoáng sẽ được đi vào mạch dẫn và được vận chuyển lên các 
bộ phận trên mặt đất. Các điều kiện ngoại cảnh như nhiệt độ, pH của 
dung dịch đất, nồng độ 0X1 trong đất ảnh hưởng rấ t  m ạnh đến quá trình 
hấp thu chất khoáng của rễ. Các chất khoáng cũng có thể xâm nhập vào 
cây qua khí khổng và cả qua lốp cutin mỏng trên bề m ặt lá. Đây là cơ sở 
cho kĩ thuật phun các chất dinh dưỡng qua lá.

■ Các nguyên tô' khoáng đa lượng thiết yếu tham  gia vào nhiều hợp 
chất quan trọng:

-  Quvết định quá trình sinh trưởng:

Protein: N. p. s

Axit nucleic: N, p

Photpholipit: p

Diệp lục: N. Mg

Phitohocmon: N

Pectat canxi : Ca

-  Quyết định quá trình trao đổi chất và năng ỉượng:
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Hệ thông enzim: N, Ca, K và các nguyên tố  vi lượng 

Hệ thống ADP, ATP (N, p ) và coenzimA (S )

Điều chỉnh các hoạt động sống: K và các ion khác.

Ảnh hưởng đến các hoạt động sinh lí của cây, đến khả năng chông 
chịu và quá trình hình thành năng suất cây trồng.

■ Cây đồng hóa nitơ nhò quá trình khử n itra t  thành amon và quá 
trình đồng hóa amon để thành các chất hữu cơ chứa nitơ như axit amin 
và protein. Sự đồng hóa nitơ của cây cũng có thể thông qua sự cô" định 
nitơ phân tử của một số vi sinh vật sông tự do trong đất và nước hay 
sống cộng sinh với rễ cây họ Đậu hay trong cánh bèo dâu. Nhờ hoạt động 
của enzim nitrogenaza mà các vi khuẩn này có thể khử N2 thành NH3 

cung cấp cho cây chủ. Sự cố định đạm sinh học có ý nghĩa rấ t quan trọng 
trong việc phát triển một nền nông nghiệp sinh thái, bổ sung nguồn đạm 
sinh học và giảm ô nhiễm môi trường đất và nước do sử dụng quá nhiều 
phân đạm vô cơ.

■ Việc bón phân hợp lí cho cây trồng phải dựa trên nhu cầu sinh lí 
dinh dưỡng của cây. Cần phải xác định được lượng phân bón cần thiết 
cho từng loại cây trồng, tỉ lệ các loại phân bón và thời kì bón phân hợp lí 
cũng như lựa chọn phương pháp bón phân thích hợp cho từng loại cây 
trồng. Bón phân như vậy vừa thỏa mãn nhu cầu sinh lí của cây, vừa 
tăng được hiệu quả sử dụng phân bón.
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Nguyên tô' th iết yếu và nguyên tố khoáng là gì? Kể tên chúng.

Vai trò của nguyên tố" khoáng đôì với cây và năng suất cây trồng?

2 . Các ion khoáng từ đất hấp phụ trên bề mặt rễ theo phương thức nào? 
Ví dụ vối ion K+, Al3+, p O"*.

3. Trình bày cơ chế xâm nhập các ion khoáng qua màng sinh chất vào 
tê bào.

4. Các điều kiện ngoại cảnh ảnh hưởng đến sự hút khoáng của rễ như thế
nào? Sự dinh dưỡng khoáng ngoài rễ và ý nghĩa của quá trình này?

5. Vai trò sinh lí của p và s  đối với cây? Các biểu hiện khi cây thiếu p 
và s? Phân p có hiệu quả nhất với loại cây trồng nào?

6 . Vai trò sinh lí của kali và canxi? Biểu hiện khi cây thiếu K và Ca? 
Phân K có hiệu quả nhất với loại cây trồng nào?

7. Vai trò chung của nguyên tô' vi lượng đối với cây? Hãy nêu vai trò của
một sô" nguyên tô" vi lượng chính?

8 . Vai trò sinh lí của nitơ đối với cây và năng suất cây trồng? Việc thừa 
và thiếu nitơ có tác hại gì đối với cây trồng?

9. Hãy trình bày quá trình đồng hóa n itra t và amon của cây và ý nghĩa 
của quá trình  này?

1 0 . Sự cố định nitơ phân tử nhờ các vi sinh vật như thế  nào? Ý nghĩa của 
quá trình cô" định đạm sinh học trong nền nông nghiệp sinh thái?

11. Hãy trình bày cơ sở sinh lí của việc bón phân hợp lí cho cây trồng?
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CÂU HỎI TRẮC NGHIỆM KIÊN THỨC

l ể Thế nào là một nguyên tô' khoáng?

A. Chứa trong tro thực vật B. Cây hút từ đất

c. Cấu trúc nên cơ thể D. Quan điểm khác.

2. Nguyên tô" thiết yếu của thực vật là nguyên tố:

A. Cấu trúc cơ thể B.. Nếu thiếu không hoàn
thành chu kì sống

c. Cần thiết cho sinh trưởng D. Quan điểm khác, 
và phát triển

3ề Vai trò nào của nguyên tcí khoáng là quan trọng nhất?

A. Cấu trúc cơ thể B. Điều tiết hoạt động sống

c. Tăng khả năng chông chịu T). Quan điểm khác.

4ẵ Đặc điểm nào quyết định sự khuếch tán của các ion từ đất vào rễ?

A. Thoát hơi nước của lá

B. Sự chênh lệch nồng độ ion đất-rễ  

c. Trao đổi chất của rễ

D. Nhu cầu ion của cây.

5. Đặc điểm nào không liên quan đến hút khoáng bị động?

A. Gradient nồng độ giữa đất và rễ

B. Kích thưổc chất tan vận chuyển 

c. Tính tan  trong màng lipit 

ỉp. Hô hấp của rễ.

6 . Đặc trưng nào liên quan đến hút khoáng tích cực?

A.. Năng lượng B. Tính thấm  của màng

c. Gradient nồng độ D. Thế hiệu điện của màng.

7. Nhiệt độ ảnh hưởng đến quá trình nào khi rễ cây hấp thu chất 
khoáng?
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A. Hút khoáng bị động B. Hút khoáng chủ động

c. Tốc độ khuếch tán ion t),. Quan điểm khác.

8 Ế pH của dung dịch đất ít ảnh hưởng đến:

A. Độ hòa tan của chất khoáng

B. Hoạt động của vi sinh vật trong đất 

c. Sự tích điện của rễ

t) Tốc độ khuếch tán của ion.

9. Trong quá trình hút khoáng, oxi ảnh hưởng chủ yếu đến quá trình
nào?

A. Sự sinh trưởng của rễ

B. Hoạt động của vi sinh vật đất 

Gi Hoạt động hô hấp của rễ

D. Sự phân giải chất hữu cơ trong đất.

1 0 . p không tham  gia vào thành phần của:

A. ADN-ARN Êi ABA-AIA

c. NAD-FAD D. ADP-ATP.

l l ẳ Phân p có hiệu quả nhất với cây nào?

A. Lúa Bể Lạc

c. Mía D. Cà chua.

12. Kali không tham  gia điều tiết quá trình này:

'A Vận chuyển nước B. Vận chuyển chất hữu cơ

c. Giảm độ nhớt chất D. Đóng mở của khí khổng, 
nguyên sinh

13. K có hiệu quả nhất với cây nào?

A. Đậu tương B. Mía ■

c. Cà chua D. Cam, chanh.

14. Trong các hợp chất có s  tham  gia, chất nào có vai trò cấu trúc nên 
chất nguyên sinh?
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A. Protein B. Vitamin

c. CoenzimA D. Allixin cay mắt.

15. Vai trò nào của Ca là có ý nghĩa nhất với cây?

A. Điều chỉnh pH của tế  bào B. Đốĩ kháng với các ion khác 

c. Cấu trúc thành tế  bào D. Hoạt hóa các enzim.

16ẵ Vai trò nào của N là quan trọng nhất?

A. Cấu trúc chất nguyên sinh

B. Cấu tạo nên hệ thống enzim

c. Cấu tạo nên diệp lục và phitohocmon 

D/ể Không tán thành.

17ế Tác hại của thừa N có ý nghĩa quyết định đôì với cây trồng:

A. Tăng tổng hợp diệp lục B. Tăng diện tích lá

c. Tăng khả năng nhiễm bệnh D. Tăng khả năng lốp đổ.

18. Tác hại của thiếu N có ảnh hưởng lớn nhất đến giảm năng suất cây 
trồng:

A. Giảm hàm lượng diệp lục B. Giảm sinh trưởng

ử' Giảm diện tích lá D. Quan điểm khác.

19. Nhân tô' nào có ý nghĩa quyết định trong khử nitrat?

A. Nitratreductaza B. N itritreductaza

c. NADH2 D. f a d h 2.

20Ễ Đường hướng chuyển hóa đạm amon quan trọng nhất trong cây:

,Ạ. Amin hóa khử các xetoaxit

B. Tạo nên các amit 

c . Chuyển amin hóa

D. Tạo muôi amon với axit hữu cơ.

21. Vi sinh vật nào có hiệu quả cố định đạm cao nhất?

A. Clostridium B Rhizobium

c. Bradyrhizobium D. Azotobacter.
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22ẳ Trong chế phẩm vi lượng cho cây họ Đậu, nên ưu tiên nguyên tố  nào? 

A. Zn B. Cu

c. B Mo.

23. Vai trò quan trọng nhất của cố định đạm sinh học là:

A. Thay thế  phân N vô cơ

24. Tiêu chí nào là tiên quyết khi xây dựng chế độ bón phân hợp lí cho 
cây trồng?

A. Đầy đủ nguyên tcí khoáng

B. Tỉ lệ các nguyên tô" thích hợp 

c. Đúng giai đoạn sinh trưởng

Ợy, Thỏa mãn nhu cầu sinh lí của cây.
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Chương 7

SINH TRƯỎNG VÀ PHÁT TRIỂN c ủ a  th ự c  v ậ t■ ■

■ Hiểu biết được sinh trưởng và phát triển là kết quả tổng hợp của 
các hoạt động sinh lí diễn ra đồng thời trong cây. Kết quả là cây nảy 
mầm, lớn lên, ra hoa, kết quả, già đi và kết thúc chu kì sông của mình 
một cách tự nhiên.

■ Một trong những cơ chê điều chỉnh quan trọng quá trình sinh 
trưởng và phát triển của cây là sự điều chỉnh bằng hocmon. Đây là 
nhóm các chất hữu cơ đặc hiệu được cây sản xuất để điều chỉnh toàn bộ 
quá trình sinh trưởng và phát triển của cây. Con người đã sản xuất 
nhiều chất điều hoà sinh trưởng tổng hợp để điều chỉnh cây trồng nhằm 
tăng năng suất và chất lượng nông phẩm.

■ Hiểu được sự sinh trưởng và phát triển của cây bắt nguồn từ sự 
sinh trưởng và phân hoá tế  bào. Mỗi giai đoạn đều có đặc trưng riêng 
của mình.

■ Sự sinh trưởng và phát triển của cây luôn chịu tác động của các 
nhân tô" ngoại cảnh mà nổi lên hàng đầu là nhiệt độ, ánh sáng và nước... 
Hiệu quả đặc trưng của nhiệt độ lên quá trình phát triển của cây là 
nhiệt độ thấp (nhiệt độ xuân hoá), còn của ánh sáng là quang chu kì...

■ Phải hiểu được sự sinh trưởng và phát triển của cây diễn ra liên 
tục trong suốt chu kì sông của mình từ khi cây nảy mầm, hình thành 
các cơ quan dinh dưỡng, ra hoa kết quả, già hoá và cuối cùng chết. Mỗi 
giai đoạn đều có đặc trưng về sinh trưởng và phát triển riêng của mình.

■ Chúng ta có khả năng điều chỉnh quá trình sinh trưởng và phát 
triển của cây trồng theo hướng có lợi cho con người. Sự điều chỉnh này 
có thể hướng lên trên  một quá trình sinh trưởng phát triển cụ thể nào đó 
hoặc lên trên phạm vi toàn cây...
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1 . KHÁI NIỆM CHUNG VỂ SINH TRƯỞNG VÀ PHÁT TRIEN 
CỦA THỰC VẬT

Sinh trưởng và phát triển của thực vật hiện nay được định nghĩa 
như sau:

— Sinh trưởng là sự tạo mới các yếu tố  cấu trúc một cách không 
thuận nghịch của tế  bào, mô; toàn cây và kết quả dẫn đến sự tăng về sô' 
lượng, kích thước, thể  tích, sinh khối của chúng. Nói chung, sinh trưởng 
là sự tăng trưởng về m ặt lượng.

-  Phát triển là quá trình biến đổi về chất bên trong tê bào, mô và 
toàn cây để  dẫn đến sự thay đổi về hình thái và chức năng của chúng. 
Nói chang, phát triển là phạm  trù biến đổi về chất.

Ví dụ về sự sinh trưởng như sự phân chia và sự dãn của tế  bào, sự 
tăng kích thước của quả, lá, hoa..., sự nảy lộc, đâm chồi, sự đẻ nhánh... 
Các biểu hiện này không thể đảo ngược được. Còn sự tăng kích thước và 
khối lượng hạt do hút nước vào không thể xem là sinh trưởng vì đó là 
quá trình thuận nghịch nên khi ta phơi khô, hạt trở về như cũ...

Ví dụ về sự phát triển như sự nảy mầm của hạt là một quá trình 
phát triển vì từ hạt chuyển thành cây con là có sự biến đổi rõ rệt về hình 
thái cũng như thay đổi cơ bản về chức năng hoặc sự ra hoa là một bước 
ngoặt chuyển từ giai đoạn sinh trưởng các cơ quan dinh dưỡng sang giai 
đoạn hình thành các cơ quan sinh sản, tức là thay đổi rõ rệt về hình thái 
và chức năng... Ớ mức độ tê bào, sự phân hoá tế  bào thành các mô chức 
năng khác nhau được xem là sự phát triển của tế  bào.

Tuy nhiên, hai quá trình  này diễn ra song song nên khó phân biệt 
được ranh giới giữa chúng. Có thể xem đây là hai m ặt của quá trình  biến 
đổi chất và lượng luôn diễn ra trong cơ thể. Trong thực tế, sinh trưởng 
và phát triển thường biểu hiện đan xen nhau và rấ t khó tách bạch. 
Chẳng hạn, hạ t nảy mầm thành cây con là quá trình phát triển. Nhưng 
sau đó có sự tăng về lượng của các cơ quan như rễ, lá, mầm... tức là sinh 
trưởng. Thê rồi các cơ quan phân hoá thành các mô riêng biệt như mô bì, 
mô đồng hoá, mô cơ... Sự phân định chức năng của các mô thuộc về 
phạm trù  phát triển.
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Dựa vào mối quan hệ giữa sinh trưởng và phát triển mà đòi sông của 
cây được chia ra hai giai đoạn chính là giai đoạn sinh trưởng phát trien 
dinh dưỡng và giai đoạn sinh trưởng phát triển sinh sản (hay giai đoạn 
sinh trưỏng dinh dưỡng và sinh trưởng sinh thực). Trong giai đoạn thứ 
nhất, hoạt động sinh trưởng và phát triển của các cơ quan dinh dưỡng 
(rễ, thân, lá) là ưu thế. Còn trong giai đoạn thứ hai thì hoạt động sinh 
trưởng, phát triển của cơ quan sinh sản, cơ quan dự trữ  là ưu thế. Tùy 
mục đích kinh tê của mình mà con người có khả năng điều chỉnh cây 
trồng sao cho tỉ lệ giữa hai giai đoạn đó là thích hợp nhất. Chẳng hạn, 
với các cây trồng thu hoạch các bộ phận thân lá như rau, đay, mía, thuốc 
láẵ.. thì phải kéo dài giai đoạn thứ nhất và ức chê giai đoạn thứ hai. Đê 
đạt mục đích đó, người ta thường tác động một sô' biện pháp như sử 
dụng phân đạm, nước, độ dài ngày không thích hợp, kể cả yếu tô' giông 
nữa... Nếu trong giai đoạn đầu, cây thiếu nước, thiếu đạm, sinh trưởng 
còi cọc sẽ rấ t chóng ra hoa, hình thành củ.

Với các cây lấy hạt, củ như hoà thảo, khoai tây... thì phải điều khiển 
sao cho giai đoạn đầu thân lá đạt được một mức độ nhất định để tăng 
khả năng quang hợp và tích luỹ cho cây thì mới cho ra hoa, kết quả, tạo 
củ... Tức cây trồng có tỉ lệ cân đối giữa hai giai đoạn sinh trưởng, phát 
triển. Có thể hạn chế dinh dưỡng đạm, nước trong giai đoạn thứ hai 
nhằm hạn chê sự sinh trưởng không cần thiết của cơ quan dinh dưỡng 
đế’ tập trung chất dinh dưỡng cho sự hình thành và tích lũy của cơ quan 
sinh sản và dự trữ. Trong trường hợp thân lá sinh trưởng quá mạnh có 
nguy cơ lốp đổ, có thể giảm bớt lá, cắt bớt rễ hoặc sử dụng chất ức chế 
sinh trưởng...

Dựa vào chu kì sông của cây có thể chia thành cây một năm, cây hai 
năm và cây nhiều năm. Cây một năm  là các cây kết thúc chu kì sông 
trong năm đó mà không bắt buộc sang năm sau như các câỹ: lúa, ngô, 
khoai, sắn... Cây hai năm  là các cây mà chu kì sổng của nó bắt buộc 
phải gối từ năm này sang năm sau. Trong năm đầu, chúng trả i qua giai 
đoạn sinh trưởng dinh dưỡng, sau mùa đông lạnh giá thì ra hoa kết quả 
và kết thúc chu kì sống của mình, nếu không thỏa mãn điều kiện lạnh 
thì chúng không ra hoa. Ví dụ như bắp cải, su hào... Cây nhiều năm  có 
chu kì sống kéo dài trong nhiều năm. Chúng có thể ra hoa, quả một lần
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rồi chết như tre, nứa... hoặc ra hoa nhiều lần như các cây ăn quả, cây 
công nghiệp, cây lâm nghiệp lâu năm...

2. CÁC CHẤT ĐIỀU HOÀ SINH TRƯỞNG, PHÁT TRIEN THựC VẬT

Để cho cây sinh trưởng và phát triển tốt, cây không những cần các 
chất dinh dưỡng như protein, lipit, gluxit... để cấu trúc cơ thể và cung 
cấp năng lượng, mà còn cần các chất có hoạt tính sinh học như vitamin, 
enzim, hocmon..., trong đó các hocmon có một vai trò đặc biệt quan 
trọng trong việc điều chỉnh quá trình sinh trưởng, phát triển và các hoạt 
động sinh lí của cây.

Các chất điều hoà sinh trưởng, phát triển thực vật là các chất hữu cơ 
có bản chất hoá học khác nhau nhưng đều có tác dụng điều tiết quá 
trình sinh trưởng, phát triển của cây từ khi tê' bào trứng thụ tinh phát 
triển thành phôi cho đến khi cây hình thành cơ quan sinh sản, cơ quan 
dự trữ và kết thúc chu ki sống của mình.

Các chất điều hoà sinh trưởng phát triển của thực vật bao gồm các 
phitohocmon và các chất điều hoà sinh trưởng tổng hợp nhân tạo.

Phitohocmon được tổng hợp với một lượng rấ t nhỏ trong các cơ quan, 
bộ phận nhất định của cây và từ đấy được vận chuyển đến các cơ quan 
khác để điều hoà các hoạt động liên quan đến quá trình  sinh trưởng, 
phát triển của cây và bảo đảm mối quan hệ hài hoà giữa các cơ quan và 
của toàn cây.

Song song với các phitohocmon được chính cây sản xuất ra, ngày 
nay, bằng con đường tổng hợp hoá học, con người đã tổng hợp nên rất 
nhiều hợp chất khác nhau có hoạt tính sinh lí tương tự các phitohocmon 
đê làm phương tiện điều chỉnh quá trình sinh trưởng, phát triển của cây 
trồng, làm tăng năng suất và phẩm chất nông sản phẩm. Các chất điều 
hoà sinh trưởng tổng hợp nhân tạo ngày càng phong phú và có nhiều 
ứng dụng rấ t quan trọng trong sản xuất.

Về hoạt tính sinh lí, các chất điều hoà sinh trưởng, phát triển có thể 
chia thành hai nhóm có tác dụng đối kháng về hiệu quả sinh lí. Đó là các 
chất kích thích sinh trưởng và các chất ức chế sinh trưởng. Các chất 
kích thích sinh trưởng trong cây bao gồm các nhóm: auxin, giberelin,
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xytokinin... Các chất ức chế sinh trưởng bao gồm axit abxixic, etilen, các 
chất phenol... Trong mỗi nhóm, có thể có các phitohocmon và cả các chất 
tổng hợp hoá học...

VỚI thực vật, các phitohocmon có tầm quan trọng hơn rấ t nhiều so 
với các hocmon ở động vật và ngươi vì ỏ thực vật các hoạt động sinh 
trưởng và phát triển chì được điều chỉnh bằng cơ chê hocmon mà không 
có cơ chê điều chỉnh bằng thần kinh như ở động vật.

B ảng  7.1. P h â n  loai các chấ t d iêu hoà s in h  trưởng  ở thưc vât

CHẤT ĐIỂU HOÀ SINH TRƯỞNG T ự  NHIÊN 
(PHITOHOCMON)

CHẤT ĐIỂU HOÀ SINH TRƯỞNG 
TỔNG HƠP NHÂN TAO

A. C hát k ích  th ích  sinh  trư ởng (S tim u la to rs)

Auxin (IAA, IBA, PAA)
G iberelin  (GAj.GAo.GAj ......GAe0...)
X ytokinin (Zeatin, zeatin ribozit, IPA, 
D iphenyl urea...)

Auxin tổng hợp (Auxinoit) :a—NAA; IBA, 
2,4D; 2,4,5T; ...

X ytokinin tồng hợp (k inetin , BA, ...)

B. C hất ức chẽ sin h  trư ởng (Inh ib itors)

ABA, các phenol... R e ta rd an t (MH, CCC, TIBA, Bg, fosfon, 
paclobutazol...)

E tilen CEPA

D anh ph áp  quôc tế

IAA: Axit 3- indol axetic 

PAA: Axit phenvl axetic 

[BA: Axit p-indol butiric 

a-NAA: Naphtil axetic axit 

2,4D: 2,4-Diclorophenoxiaxetic axit 

IPA: Isopentenyl adenyl

2ệl ẻ A uxin

2.1.1. Giới th iệ u  vê a u x ỉn

* Auxin là phừohocmon đầu tiên trong cây được phát hiện vào năm 
1934. Đó chính là axit p-indol axetic (IAA). Con người đã tông hợp rấ t

BA: Benzyl adenyl

ABA: Axit abxixic

MH: Malein hidrazit

CCC: Clo Colin Clorit

TIBA: Ti’ijot Benzoic Axit

CEPA: Clo Etilen Photphoric Axit

B9: Axit N—dimetil aminosucxiamic
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nhiều các chất có bản chất hóa học khác nhau nhưng chúng có hoạt tính 
sinh lí tương tự như IAA gọi là auxin tổng hợp. Các auxin tổng hợp được 
sử dụng rộng rãi trong sản xuất là IBA, a-NAA, 2,4D...

------------ c h 2 -  COOH

H
Axit p-lndo l axetic (IAA) 

0 -C H 2 -  COOH 

Cl

2,4D

/ N -CH2 - C H 2- C H 2-C O O H

CHj -  COOH

a A

IBA
H (Axit p-lndolbutiric) 

O -C H , -  COOH

a -  NAA 
(Axit a -  naphtilaxetic)

VCl

Cl 2,4,5T

_ -  COOH

2M4C

Axit 2,4 - Diclorophenoxiaxetic (Axit 2,4,5 - T riclorophenoxiaxetic) (Axit 2-metyl- Clorophenoxiaxetic)

Hình 7.1. Công thức hoá học của một sốauxin

* Cơ quan chính tổng hợp auxin trong cây là chồi ngọn. Từ đấy, nó 
được vận chuyển phân cực khá nghiêm ngặt xuống các cơ quan phía dưới 
theo hướng gốc (không vận chuyển ngược lại), nên càng xa đỉnh ngọn thì 
hàm lượng của auxin càng giảm dần. Ngoài ra, các cơ quan còn non đang 
sinh trưởng cũng có khả năng tổng hợp một lượng nhỏ auxin như lá non, 
quả non, phôi hạt... Chất tiền thân tổng hợp nên IAA trong cơ thể là axit 
amin tryptophan.

* Auxin trong cây có thể  bị phân huỷ sau khi sử dụng xong hoặc bị 
dư thừa thành sản phẩm không có hoạt tính sinh lí. Sự phân hủy có thể 
bằng enzim IAA-oxidaza, hoặc bằng quang oxi hóa. sả n  phẩm của phân 
hủy IAA không còn hoạt tính sinh lí.

* Auxin có thể  ở dạng tự do có hoạt tính sinh lí nhưng hàm lượng 
dạng này chỉ chiếm 5% hàm lượng IAA trong cây. Chủ yếu IAA à dạng 
liên kết VỚI một sô" chất khác và dạng này không có hoạt tính sinh lí mà 
để dự trữ. Hai dạng auxin này có thể biến đổi thuận  nghịch cho nhau 
khi cần thiết: IAA tự do - IAA liên kết.
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Có thể xem ba quá trình: tổng hợp, phân huỷ và chuyển hoá thuận 
nghịch giữa hai dạng auxin là sự điều chỉnh hàm lượng của auxin trong 
cây, bảo đảm cho cây sinh trưởng bình thường.

2.1.2. Vai trò s in h  lí của  a u x in

Auxin có tác dụng điểu chỉnh rấ t nhiều quá trình sinh trưởng của tê 
bào, cơ quan và toàn cây.

* Auxin có tác dụng kích thích mạnh lên sự dãn của tế  bào, làm cho 
tế  bào phình to lên chủ yếu theo hướng ngang của tê bào. Sự dãn của các 
tế  bào gây nên sự tăng trưởng của cơ quan và toàn cây.

* Auxin có tác dụng điều chỉnh tính hướng quang, hướng địa, hướng 
thuỷ...

Ví dụ với tính hướng quang: Khi có chiếu sáng một hướng thì cây sẽ 
sinh trưởng về phía chiếu sáng. Đấy là do sự phân bô không đều nhau 
của auxin ở hai phía của thân. Phía khuất sáng bao giò cũng tích điện 
dương, còn phía chiếu sáng tích điện âm. về nguyên tắc, auxin phân bô" 
về phía mang điện dương nhiều hơn và kích thích sự sinh trưởng ở phía 
khuất sáng mạnh hơn phía chiếu sáng. Kết quả làm cây uốn cong về 
phía chiếu sáng...

* Auxin điều chỉnh hiện tượng ưu thế  ngọn

-  Ưu thế  ngọn là đặc tính quan trọng của thực vật. Đó là sự sinh 
trưởng của chồi ngọn hoặc rễ chính sẽ ức chê sự sinh trưởng của chồi 
bên và rễ phụ. Sự tồn tại của chồi ngọn thì các chồi bên bị ức chế tương 
quan. Nếu loại trừ  chồi ngọn hoặc rễ chính thì chồi bên hoặc rễ phụ 
thoát khỏi trạng thái ức chế và lập tức sinh trưởng.

-  Chồi ngọn là cơ quan tổng hợp auxin với hàm lượng cao. Khi vận 
chuyển xuống dưới, các chồi bên bị auxin ức chế trực tiếp, c ắ t chồi ngọn 
hàm lượng auxin bị giảm xuống và các chồi bên được kích thích sinh trưởng.

-  Trong sản xuất, việc tạo hình cho cây cảnh, cây ăn quả, cây công 
nghiệp... bằng biện pháp cắt, tỉa chồi hoặc cưa đôn nhằm mục đích loại 
trừ  ưu thế  ngọn để cho chồi bên và các cành bên mọc ra. Việc cưa đôn sẽ 
tạo ra các chồi mới, làm trẻ hoá vườn cây là một trong các biện pháp kĩ 
thuật quan trọng nhằm  cải tạo vươn cây ăn quả, cây công nghiệp...
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Có hai biện pháp đốn là đốn đau sát gốc và đôn phớt gần ngọn. Tùy 
theo mục đích cải tạo mà người ta chọn phương pháp cưa đôn thích hdp.

* Điều chỉnh sự hình thành rễ

Trong sự hình thành rễ, đặc biệt là rễ bất định phát sinh từ các cơ 
quan dinh dưỡng thì hiệu quả của auxin rấ t đặc trưng. Có thể xem 
auxin là hocmon hình thành rễ. Vai trò của auxin với sự hình thành rễ 
được chứng minh rõ ràng trong nuôi cấy mô. Nếu trong môi trường chỉ 
cho chất điều hoà sinh trưởng là auxin thì mô nuôi cấy chỉ xuất hiện rễ 
mà thôi. Còn nếu muôn tạo chồi để có cây hoàn chỉnh thì phải bổ sung 
vào môi trường chất tạo chồi là xytokinin.

Trong kĩ thuật nhân giông vô tính cây trồng, muôn tạo rễ nhanh cho 
cành chiết, cành giâm và mô nuôi cấy trong ống nghiệm, người ta phải 
xử lí auxin ngoại sinh...

* Điều chỉnh sự hình thành, sự sinh trưởng của quả và tạo quả 
không hạt

-  Tế bào trứng sau khi thụ tinh xong sẽ phát triển thành phôi và 
sau đó là hạt. Bầu nhuỵ sẽ lớn lên thành quả. Phôi hạ t là nguồn tổng 
hợp auxin quan trọng. Auxin này sẽ khuếch tán  vào bầu và kích thích 
bầu sinh trưởng thành quả. Vì vậy, quả chỉ được hình thành  sau khi thụ 
tinh vì nếu như không có thụ tinh thì không có nguồn auxin nội sinh cho 
sự sinh trưởng của bầu thành quả và hoa sẽ rụng.

-  Việc xử lí auxin ngoại sinh cho hoa trước khi thụ phấn, thụ  tinh sẽ 
thay thế  được nguồn auxin vốn được hình thành trong phôi. Auxin xử lí 
sẽ khuếch tán vào bầu nhuỵ và kích thích bầu lớn lên thành quả không 
thụ tinh, có nghĩa là quả không có hạt. Đó chính là cơ sở sinh lí của việc 
tạo quả không hạt thông qua xử lí auxin.

* Điều chỉnh sự rụng của lá, hoa, quả...

-  Sự rụng của lá, hoa, quả là do sự hình thành tầng rời ở cuống, cắt 
rời cơ quan khỏi cơ thể. Auxin có hiệu quả rõ rệ t trong việc ức chế sự 
hình thành tầng ròi vôn được cảm ứng hình thành bởi các chất ức chế 
sinh trưởng, do đó nó có thể kìm hãm sự rụng của lá, hoa và đặc biệt có 
ý nghĩa là kìm hãm sự rụng của quả.
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— Việc xử lí auxin để ngăn ngừa sự rụng là biện pháp kĩ thuật rấ t có 
ý nghĩa để chống rụng cho quả non, tăng tỉ lệ đậu quả và góp phần tăng 
năng suất quả.

* Điều chỉnh sự chín của quả

Trong quá trình chín của quả, có sự kích thích của etilen, nhưng tác 
dụng đối kháng thuộc về auxin, tức là do cân bằng của auxin/etilen. 
Auxin kìm hãm, làm chậm sự chín của quả. Vì vậy, trong trường hợp 
muôn quả chậm chín thì có thể xử lí auxin cho quả xanh trên cây hoặc 
sau khi thu hoạch.

Ngoài ra, auxin còn có vai trò điều chỉnh nhiều quá trình khác như 
quá trình trao đổi chất, các hoạt động sinh lí, sự vận động trong cây...

2ễ2. G iberelin

2.2.1. Giới th iệu  v ề g ib ere lin

* Giberelin là nhóm phitohocmon thứ hai được phát hiện vào năm 
1955—1956. Khi nghiên cứu cơ chê gây nên bệnh lúa von (cây lúa sinh 
trưởng chiều cao quá mức gây nên bệnh lí), các nhà khoa học đã chiết 
tách được chất gây nên sinh trưởng mạnh của cây lúa bị bệnh. Đó chính 
là axit giberelic (GA3). Giberelin cũng được xem là một phitohocmon 
quan trọng của th ế  giới thực vật.

Hình 7.2. Công thức cấu tạo hoá học của GAj

* Ngày nay, ngưồi ta  đã phát hiện ra trên 60 loại giberelin trong cây 
kí hiệu là GA1; GA2, GA3j GA60ềẾ.; trong đó GA3 có hoạt tính sinh lí 
mạnh nhất và là dạng GA được sản xuất và sử dụng hiện nay trong sản
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xuất. GA;, được sản xuất bằng con đưòng lên men và chiết xuất sản phẩm 
từ dịch nuôi cấy nấm...

* Giberelin được tổng hợp chủ yếu trong lá non, một số  cơ quan non 
đang sinh trưởng như phôi hạt đang nảy mầm, quả non, rễ non... Sự vận 
chuyển của nó trong cây theo hệ thống mạch dẫn và không phân cực 
như auxin. GA trong cây cũng có thể ở dạng tự do và dạng liên kết với 
các hợp chất khác.

2.2.2. Vai trò s in h  lí của  GA

* Hiệu quả rõ rệt nhất của GA là kích thích mạnh mẽ sự sinh trưởng 
về chiều cao của thân, chiều dài của cành, rễ, sự kéo dài của lóng cây 
hoà thảo. Hiệu quả này có được là do ảnh hưởng kích thích đặc trưng 
của GA lên sự dãn theo chiều dọc của tê bào.

Trong tự nhiên, tồn tại các đột biến lùn. Các đột biến này có chiều 
cao thấp hơn nhiều so với các cây bình thường. Đây là các đột biến gen 
đơn giản, do thiếu một gen nào đó trong quá trình  tổng hợp giberelin. 
Với các đột biến này, việc xử lí GA sẽ rấ t hiệu quả.

Trong sản xuất, nếu muôn tăng chiều cao, tăng sinh khối, người ta 
có thể xử lí GA.

* GA kích thích sự nảy mầm của hạt, củ, nên nó có tác dụng đặc 
trưng trong việc phá bỏ trạng thái ngủ nghỉ của chúng. GA có tác dụng 
hoạt hoá sự hình thành các enzim thuỷ phân trong hạ t như a-am ylaza. 
Enzim này sẽ xúc tác phản ứng biến đổi tinh bột thành  đường, tạo điều 
kiện cho sự nảy mầm.

Trong sản xuất, muốn phá trạng thái ngủ nghỉ, tăng tỉ lệ nảy mầm 
của các hạt, củ... thì có thể xử lí GA3 cho chúng.

* Trong nhiều trường hợp, GA có hiệu quả kích thích sự ra hoa. Theo 
học thuyết ra hoa của Trailakhian thì GA là một trong hai thành viên 
của hocmon ra hoa (florigen) là GA và antesin. GA cần cho sự hình 
thành và phát triển của trụ  dưới hoa (cuông hoa), còn antesin cần cho sự 
phát tnển  của hoa.

Xử lí GA có thể làm cho cây dài ngày ra hoa trong điểu kiện ngàv 
ngắn hoặc làm cho bắp cải, su hào ra hoa trong điều kiện của Việt Nam.
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* GA có hiệu quả trong việc phân hoá giới tính đực. Nó ức chê sự 
hình thành  hoa cái và kích thích hình thành hoa đực. Có thể sử dụng 
GA để tăng tỉ lệ hoa đực cho cây có hoa đực, hoa cái riêng biệt như 
bầu bí...

* GA có ảnh hưởng kích thích lên sự hình thành quả và tạo quả 
không hạt. Hiệu quả này cũng tương tự như của auxin, nhưng một sô 
cây trồng có phản ứng đặc hiệu với GA như nho, anh đào... Trong việc 
sản xuất nho, biện pháp xử lí GA có ý nghĩa quan trọng trong việc tăng 
tỉ lệ đậu quả và quả không hoặc ít hạt, tăng năng suất quả nho.

Ngoài ra, GA có ảnh hưởng điểu chỉnh lên một sổ" quá trình trao đổi 
chất và hoạt động sinh lí của cây. GA là một trong những chất có ứng 
dụng khá hiệu quả trong sản xuất.

2ệ3. X y tok in in  

2.3.1. Giới th iệu  về  x y to k in in

* Xytokinin là nhóm phitohocmon thứ ba được phát hiện vào năm 
1963. Khi nuôi cấy mô tế  bào thực vật, người ta phát hiện ra một nhóm 
chất hoạt hoá sự phân chia tê bào mà nếu thiếu chúng, sự nuôi cấy mô 
không thành công. Xytokinin trong cây chủ yếu là chất zeatin. Các 
xytokinin tổng hợp được sử dụng khá rộng rãi trong nuôi cấy mô tê bào 
là kinetin và benzyl adenin (BA).

* Cơ quan tổng hợp xytokinin là hệ thống rễ. Từ rễ, xytokinin được 
vận chuyên lên các bộ phận trên mặt đất theo hướng ngược chiều với 
auxin nhưng không có tính phân cực rõ rệt như auxin. Ngoài rễ, một sô" 
cơ quan non đang sinh trưởng cũng có khả năng tổng hợp một lượng nhỏ 
bổ sung thêm cho nguồn xytokinin của rễ.
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Zeatin

Hình 7.3. Công thức hoá liọc của một sốxytokinin chù yếu

2.3.2. Vai trò s in h  lí của  x y to k in in

* Hiệu quả sinh lí đặc trưng nhất của xytỡkinin là hoạt hoá sự phản 
chia tế  bào. Hiệu quả này có được là do nó kích thích sự tổng hợp axit 
nucleic, protein và có m ặt trong ARN vận chuyển.

* Xytokinin là hocmon hình thành chồi vì nó kích thích mạnh mẽ sự 
phân hoá chồi. Chính vi vậy mà cùng với auxin, nó điều chỉnh hiện 
tượng ưu thê ngọn, giải phóng các chồi bên khỏi sự ức chê tương quan 
của chồi ngọn. Hiệu quả này của xytokinin là đôi kháng với auxin (sự 
cân bằng của auxin/xytokinin). Trong môi trường nuôi cấy mô, nếu chỉ 
có xytokinin mà không có auxin thì chỉ hình thành chồi. Lợi dụng hiệu 
quả này, người ta  sử dụng xytokinin để tăng sự hình thành  chồi trong 
nuôi cấy mô để tăng hệ số nhân giống.

* Xytokinin là hocmon hoá trẻ. Nó có tác dụng kìm hãm sự hoá già 
và kéo dài tuổi thọ của cây. Sự hoá trẻ gắn liền với hiệu quả ức chế cá>c 
quá trình phân huỷ, tăng quá trình tổng hợp, đặc biệt là tổng hợp
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protein, axit nucleic và diệp lục. Biện pháp kích thích sự phát triển của 
bộ rễ (bằng dinh dưỡng và nước) để tổng hợp xytokinin có ý nghĩa trong 
việc kéo dài tuổi thọ của cây.

* Xytokinin có hiệu quả lên sự phân hoá giới tính cái, làm tăng tỉ lệ 
hoa cái của các cây đơn tính như các cây trong họ Bầu bí và các cây có 
hoa đực, hoa cái riêng rẽ như nhãn, vải... Giới tính cái còn được điều 
chỉnh bằng etilen.

* Xytokinin có tác dụng kích thích sự nảy mầm của hạt, củ và cũng 
có tác dụng phá ngủ như GA nhưng không đặc trưng như GA.

Điều cần lưu ý rằng mọi biện pháp tác động liên quan đến sự phát 
triển của bộ rễ cây đều có quan hệ trực tiếp đến hàm lượng xytokinin nội 
sinh trong cây và sẽ ảnh hưởng đến sự sinh trưởng và phát triển của 
cây. Chẳng hạn, muôn cây ra hoa thì cần giảm hàm lượng của nó trong 
cây nên phải ức chế sự phát triển của rễ, như trường hợp đảo quất để ra 
hoa quả vào dịp Tết...

2ẽ4. A xit ab x ix ic  (ABA) 

2.4.1. Giới th iêu  vê a x it  abxixic

ABA là một chất ức chế 
sinh trưởng khá m ạnh được

hầu hết các cơ quan rễ, lá,
hoa, quả, củ... nhưng chủ yếu Hình 7.4. Công thức cấu rạo hóa học của ABA

là cơ quan sinh sản. Sau khi hình thành hoa, hàm lượng của ABA tăng 
lên rấ t nhanh. ABA được tích luỹ nhiều trong các cơ quan đang ngủ 
nghỉ, cơ quan dự trữ, cơ quan sắp rụng. Sự tích luỹ ABA sẽ kìm hãm quá 
trình trao đổi chất, giảm sút các hoạt động sinh lí và có thể chuyển cây 
vào trạng thái ngủ nghỉ sâu.

phát hiện vào năm 1966. 
Công thức cấu tạo hoá học của 
axit abxixic thể hiện trong 
hình 7.4.

OH
H COOH

ABA được tổng
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2.4.2. Vai trò s in h  lí của  ABA

* Điều chỉnh sự rụng

ABA kích thích sự hình thành tầng rời gây nên sự rụng. Khi có tác 
nhân cảm ứng sự rụng như nhiệt độ quá cao hay quá thấp, úng, hạn, 
sâu bệnh... thì hàm lượng ABA trong lá, quả tăng lên nhanh gây nên sự 
rụng của chúng.

Các biện pháp giảm hàm lượng ABA hoặc sử dụng tác nhân đối 
kháng sinh lí với ABA như auxin có thể ngăn ngừa hiện tượng rụng.

* Điều chỉnh sự ngủ nghỉ

-  Trong cơ quan đang ngủ nghỉ, hàm lượng ABA tăng gấp 10 lần so 
với cơ quan dinh dưỡng nên ức chế quá trình nảy mầm. Sự ngủ nghỉ kéo 
dài đến khi nào hàm lượng ABA trong đó giảm đến mức tối thiểu.

-  Các biện pháp làm giảm ABA hoặc xử lí chất có tác dụng đối 
kháng với ABA như GA có khả năng phá ngủ, kích thích nảy mầm. 
Chẳng hạn, xử lí lạnh và bảo quản lạnh có tác dụng giảm hàm lượng 
ABA rất nhanh (giảm 70% cho hạt và 30% cho quả, củ) và hạt, củ có thể 
nảy mầm khi gieo.

* Điều chỉnh sự đóng mở của khí không

Một trong những cơ chê điều chỉnh sự đóng mở của khí khổng là cơ 
chế hocmon. Khi hàm lượng ABA tăng lên trong lá thì các khí khổng 
đóng lại để hạn chế thoát hơi nước.

* ABA đ ư ợ c  xem như là hocmon "stress"

Khi cây gặp các điều kiện bất thuận của môi trường thì hàm lượng 
ABA tăng lên nhanh chóng trong cây giúp cây trả i qua tạm  thời điều 
kiện bất thuận đó. Chẳng hạn, khi cây gặp hạn thì hàm lượng ABA 
trong lá tăng lên, khí khổng đóng lại và cây tránh  được m ất nước.

* ABA là hocmon hoá già

-  Mức độ hoá già của cơ quan và của cây gắn liền với sự tích luỹ ABA 
trong chúng. Khi hình thành cơ quan sinh sản và dự trữ là lúc ABA được 
tổng hợp và tích luỹ nhiều nhất và tốc độ hoá già cũng tăng lên.

-  Những hiểu biết trên  có ý nghĩa nhất định trong việc làm giảm

270



ảnh hưởng không có lợi của ABA đối với cây trồng. Người ta thường 
dùng các chất có tác dụng đối kháng VỚI ABA như sử dụng auxin đê 
phòng chông rụng, GA để phá ngủ, hoặc kích thích sự phát triển của bộ 
rễ nhằm cung cấp nguồn xytokinin ngăn chặn sự hoá già của cây...

2.5. Etilen

2.5.1. Giới th iêu  e tilen

Etilen là một chất khí đơn giản (CH2=CH2) nhưng là một 
phitohocmon quan trọng trong cây. Nó điều chỉnh nhiều quá trình sinh 
trưởng và phát triển của cây. Etilen được tổng hợp trong tấ t cả các tê 
bào, các mô, nhưng nhiều nhất ở các mô già và đặc biệt trong quả đang 
chín. Khác với các phitohocmon khác được vận chuyển theo hệ thông 
mạch dẫn, etilen là chất khí nên được vận chuyển bằng phương thức 
khuếch tán; do đó phạm vi vận chuyển không xa.

2.5.2.Vai trò s in h  lí của e tilen

* Etilen là hocmon điều chỉnh sự chín

Khi quá trình chín của quả bắt đầu thì sự tổng hợp etilen trong quả 
tăng lên rấ t nhanh và đạt đỉnh cao nhất lúc quả chín hoàn toàn và sau 
đó cũng giảm rấ t nhanh. Có thế xem etilen là hocmon của sự chín. Sự có 
mặt của nó đã làm tăng hoạt tính của các enzim liên quan đến quá trình 
chín của quả và tăng tính thấm của tế  bào th ịt quả. Vì vậy, quá trình 
chín diễn ra nhanh chóng.

Muôn quá trình chín của quả nhanh chóng và đồng đều, chỉ cần xử 
lí chất sản sinh ra etilen là ethrel cho quả trên cây hoặc sau thu hoạch.

* Etilen điều chỉnh sự rụng

Cùng với ABA, etilen kích thích sự hình thành tầng ròi ở cuông lá và 
quả gây nên rụng nhanh chóng. Etilen hoạt hóa sự tổng hợp nên các 
enzim xenluloza và pectinaza phân hủy thành tế  bào và chỉ đặc trưng 
cho nhóm tế  bào tầng rời mà thôi. Tuy nhiên sự rụng được điều chỉnh 
bằng cân bằng của auxin/ABA+etilen.

* Etilen kích thích sự ra hoa, đặc biệt là ra hoa trái vụ ở nhiều thực 
vật. Trong sản xuất, người ta thường kích thích cho dứa ra hoa quả
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thêm một vụ thu hoạch nữa nhờ xử lí ethrel (chất sản sinh etilen).

* Etilen có tác động lên sự phân hoá giới tính  cái cùng với 
xvtokimn. xử  lí ethrel có thể tãng tỉ lệ hoa cái, táng năng suất đối với 
các cây đơn tính hoặc tăng tỉ lệ hoa cái trên  các cây cùng có hoa đực, 
hoa cái hỗn hợp.

Ngoài ra. etilen có tác dụng lên sự hoá già, sự hình thành rễ, quá 
trình trao đổi chất và các hoạt động sinh lí của cây...

2ế6. Các chất làm chậm  sinh trưởng (Retardant)

Retardant là một nhóm các chất tổng hợp nhân tạo được ứng dụng 
khá rộng rãi và có hiệu quả trong sản xuất. Hoạt tính sinh lí của chúng 
là: ức chế sự sinh trưởng dãn của tế  bào làm cây thấp lùn, ức chế sự nảy 
mầm. xúc tiến sự ra hoa, tăng hàm lượng diệp lục... Vì vậy, chúng được 
sử dụng nhiều cho mục đích làm thấp cây, cứng cây, chông lốp đổ (CCC), 
kéo dài bảo quản nông phẩm (MH), rụng lá và nhanh chín (CEPA), ra 
hoa (Alar, paclobutazol)...

* ccc (Clo Colin Clorit)

-  ccc được xem là chất kháng GA vì nó kìm hãm tổng hợp GA. Do 
vậy, ccc ức chế sự dãn của tế  bào, ức chế sinh trưởng chiểu cao, làm 
ngắn các lóng cây hòa thảo nên có tác dụng chống lốp đổ.

- ccc còn tăng sự tổng hợp diệp lục nên tăng quang hợp, xúc tiến 
ra hoa quả sớm và không gây độc cho cây.

-  ccc có thể được phun lên cây hoặc bón vào đất, tốc độ thấm 
nhanh và tồn tại trong cây một số’ tuần rồi bị phân hủy.

* MH (Maỉein hidrazitj

MH là chất kháng auxin. Tác dụng đặc trưng của MH là ức chế sự 
nảy mầm nên được sử dụng trong bảo quản khoai tây, hành tỏi. MH có 
khả năng làm thui hoa và chồi nách thuốc lá nên được sử dụng để thay 
công đánh hoa, tỉa chồi trong kĩ thuật trồng thuốc lá.

* CEPA (Clo Etilen Photphoric Axit)

-  Trên thương trường CEPA được sử dụng dưới tên gọi là ethrel.
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Đây là một chất lỏng, có pH nghiêng về axit. Khi thấm  vào cây, gặp pH 
trung tính CEPA thủy phân để giải phóng etilen và chính etilen gây 
hiệu quả sinh lí. Phản ứng thuỷ phân ethrel như sau:

0
II

Cl-CH2-CH2-P-O H  + h 2o ------>  HC1 + h ,p o 4 + CH2=CH 2
I
OH

CEPA Etilen

— Ethrel có hiệu quả sinh lí rấ t đa dạng lên cây trồng và cũng có 
nhiều ứng dụng rộng rãi nhất trong việc điều chỉnh cây trồng. Trong sản 
xuất người ta sử dụng ethrel để kích thích sự chín của quả, kích thích sự 
tiết nhựa mũ cho cao su, kích thích sự ra hoa cho nhiều cây trồng như 
dứa, làm rụng lá trước khi thu  hoạch đối với đậu tương, bông...

* TIBA (Trijot benzoic axit)

TIBA là chất kháng auxin. Nó giảm ưu thế  ngọn, xúc tiến sự phân 
cành, kích thích sự ra hoa và hình thành củ...

* PBZ (Paclobutazol) là một retardant hiện nay được sử dụng khá 
rộng rãi trong việc điều chỉnh sự ra hoa của nhiều cây ăn quả như xoài, 
nhãn, vải, sầu riêng, măng cụt... xử lí PBZ có thể điều chỉnh sự phát lộc, 
ra hoa tập trung và có thể làm chậm sự ra hoa quả để tránh  ré t lúc nở 
hoa. Chẳng hạn, xử lí cho xoài để ra hoa tập trung và có thể làm chậm 
ra hoa đến tháng 4, tháng 5 ở miền Bắc, tránh  các đợt ré t và mưa phùn 
từ tháng 1 đến tháng 3 hàng năm...

* A lar (SADH -  Sucxinic Axit Dimetil Hidrazit)

Alar có hiệu quả rõ rệt lên sự ra hoa kết quả của cây, ức chế sinh 
trưởng và tăng tính chống chịu của cây với điều kiện bất thuận. Nó được 
sử dụng rộng rãi trong điều chỉnh ra hoa quả của các cây ăn quả, đặc 
biệt được sử dụng rộng rãi ở các nước ôn đới...
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Hình 7.5. Cóng thức cấu tạo hoá học của một sô'retardant

2.7. Sự cân  b ằn g  hocm on  tro n g  cây

Trong bất cứ một cơ quan, bộ phận nào của cây cũng đều tồn tại 
đồng thời nhiều hocmon có hoạt tính sinh lí rấ t khác nhau. Vì vậy, các 
biểu hiện sinh trưởng và phát triển là kết quả tổng hợp của nhiều 
hocmon ở trong trạng thái cân bằng. Người ta phân ra hai loại cân bằng 
hocmon là cân bằng chung và cân bằng riêng.

2.7.1. Cân bằng  hocm on ch u n g

Cân bằng hocmon chung là sự cân bằng của hai tác nhân đối kháng 
nhau là các chất kích thích sinh trưởng và các chất ức chế sinh trưởng. 
Lúc cây còn non, các chất kích thích sinh trưởng được tổng hợp nhiều 
trong các cơ quan dinh dưỡng như lá, rễ, chồi... và kích thích sự hình 
thành và sinh trưởng của các cơ quan dinh dưỡng một cách mạnh mẽ.

Theo sự tăng của tuổi cây, dần dần các chất ức chế sinh trưỏng bắt 
đầu được tổng hợp (ABA, etilen...) và gây ức chế sinh trưởng lên cây, cây 
sinh trưởng chậm dần. Đến một thời điểm nào đó, hai tác nhân đối lập 
đó cân bằng nhau và đấy là thòi điểm chuyển giai đoạn: kết thúc giai 
đoạn sinh trưởng dinh dưỡng và chuyển sang giai đoạn sinh trưởng sinh 
thực, biểu hiện bằng sự hình thành hoa. Sau khi hình thành cơ quan 
sinh sản thì các chất ức chế sinh trưởng ưu thế, cây già nhanh.

Tại bất cứ thòi điểm nào trong đời sông của cây, ta cũng có thể chỉ ra 
một tỉ lệ nhất định giữa ảnh hưởng kích thích và ảnh hưởng ức chế. Sự 
cân bằng chung này có ý nghĩa rấ t quan trọng quyết định toàn bộ quá 
trình phát triển cá thể của cây.

COOH

TIBA
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Hình 7.6. Cân bằng hocmon chung giữa chất kích 
thích (a) và ức chế sinh trưởng (b)

2.7.2. Cân bằng  hocm on riềng

Cân bằng hocmon riêng là sự cân bằng của hai hoặc vài hocmon 
quyết định đến một biểu hiện sinh trưởng phát triển nào đấy của cây.

-  Sự hình thành rễ hoặc chồi là do tỉ lệ cân bằng auxin/xytokinin 
quyết định. Auxin là hocmon ra rễ, còn xytokinin là hocmon hình thành 
chồi. Trong nuôi cấy mô, để điều chỉnh sự hình thành rễ hoặc chồi, người 
ta thay đổi tỉ lệ này trong môi trường nuôi cấy.

Đây là nguyên lí cơ bản của nuôi cấy mô tế  bào thực vật.

-  Sự ngủ nghỉ và nảy mầm là sự cân bằng của ABA/GA. Sự tích lũy 
ABA nhiều sẽ ức chế sinh trưởng và cơ quan sẽ ngủ nghỉ; còn sự tích lũy 
GA sẽ kích thích nảy mầm. Người ta có thể phá ngủ bằng xử lí GA và 
kéo dài ngủ nghỉ bằng xử lí MH.

-  Sự chín của quả được điều chỉnh bởi cân bằng của etilen/auxin. 
Etilen kích thích chín nhanh còn auxm ức chế quá trình  chín của quả. 
Vì vậy, mucin quả chín nhanh thì ta xử lí etilen; còn muôn chậm chín ta 
xử lí auxin.

-  Hiện tượng ưu thế  ngọn được điều chỉnh bởi cân bằng 
auxin/xytokinin. Auxin tăng ưu thế ngọn và xytokinin thì ngược lại làm 
yếu ưu th ế  ngọn.

275



— Trạng thái trẻ và già là do cân bàng của xytokinin/ABA trong cơ 

quan và cây quyết định. Hàm lượng xytokinin cao quyết định sự hoá trẻ. 
còn hàm lượng ABA cao làm cây hoá già nhanh. N~hư vậy, sự hóa trẻ liên 
quan đến hệ thống rễ là cơ quan tổng hợp xytokinin. còn sự hóa già gắn 
liền với sự phát triên của cơ quan sinh sản...

-  Sự rụng của cơ quan được điểu chmh bỏi cân bằng của auxin/ 
ABA+etilen. Trong cơ quan sắp rụng, hàm lượng auxin rấ t thấp còn 
hàm lượng của ABA và etilen lại rấ t cao. hoạt hoá sự hình thành tầng 
rời. Người ta xử lí auxin đế kìm hãm sự rụng.

-  Phản hoá giới tính đực và cái là do cán bằng của 
GA/xytokinin+etilen. GA trong cây liên quan đến hình thành giới tính 
đực. còn giới tính cái được điều chỉnh bằng hai hocmon là xytokinin và 
etilen... Người ta có thê xử lí GA để táng tỉ lệ hoa đực. còn xytokinin 
hoặc etilen táng hình thành hoa cái...

— Sự hình thành củ là do cán bằng của GA/ABA. Hàm lượng GA cao 
sẽ ức chê sự hình thành tia củ và phình to củ, còn hàm lượng ABA cao sẽ 
thuận lợi cho sự phình to của củ. Có thể sử dụng ccc là chất kháng GA 
để xúc tiến sự hình thành củ...

Hiểu biết quy luậ t điều chỉnh hocmon của các cán bàng riêng này 
rấ t  có ý nghĩa trong việc điểu chinh cây trồng theo hướng có lợi cho 
con người.

2.8. Một sô ứng dụng của chất điểu hoà sinh  trưởng trong  
sản xuất

2.8.1. Nguyên tắc sử  dụng

Khi sử dụng các chất điêu hoà sinh trưởng để tăng năng suất và 
phám chất nông sản. trước tiên phải quan tám  đến một sô nguyên tắc sử 
dụng chúng.

* Nguyên tắc nồng độ

Hiệu quả của chất điều hoà sinh trưởng lên cây trồng hoàn toàn phụ 
thuộc vào nồng độ sử dụng, xồng độ thấp thường gáy hiệu quả kích 
thích, nồng độ cao thường gáy anh hưỡng ức chế. và nếu nồng độ rấ t cao 
có thé gáy chét. Tùy theo chất sử dụng và cây trồng mà nồng độ kích
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thích, ức chế và hủy diệt là khác nhau. Vì vậy, tuỳ theo mục đích sử 
dụng mà người ta chọn nồng độ xử lí thích hợp.

* Nguyên tắc không thay thế

Các chất điều hoà sinh trưởng chỉ có tác dụng hoạt hoá quá trình 
trao đổi chất và sinh trưởng mà không có ý nghĩa về dinh dưỡng nên 
không thể thay thế  chất dinh dưỡng được. Vì vậy, khi sử dụng chúng, 
cần thoả mãn về dinh dưỡng và nước thì mới có hiệu quả. Ví dụ như khi 
xử lí auxin để tăng đậu quả, nếu như thiếu nước và thiếu dinh dưỡng thì 
các quả non sẽ bị rụng ngay.

* Ngoài ra, ta cũng cần quan tâm đến sự đối kháng sinh lí của các 
chất xử lí ngoại sinh và các phitohocmon trong cây mới có hiệu quả tốt 
được. Sự đốỉ kháng này thường xảy ra giữa các chất kích thích và chất 
ức chế sinh trưởng.

2.8.2. M ôt sô ứ ng  d u n g  p h ổ  biến của các c h ấ t đ iêu  hoà s in h  
trư ởng

* Kích thích sự sinh trưởng nhanh, tăng chiều cao, tăng sinh khối, 
tăng năng suât

GA là sản phẩm không độc nên có thể sử dụng cho các loại rau  ăn lá, 
củ, quả để tăng năng suất rấ t nhiều. Nồng độ sử dụng thường rấ t thấp, 
vài ppm đến vài chục ppm tùy theo cây. Với cây lấy chiều cao như đay, 
mía,... sử dụng GA sẽ tăng năng suất mà không giảm phẩm chất. Ví dụ 
như với đay, nồng độ GA3 khoảng 20 -  50ppm có thể tăng chiều cao gần 
gấp đôi.

* Kích thích sự tạo rễ trong nhân giống bằng giâm cành và chiết cành

Người ta sử dụng auxin như IBA, a-NAA, 2,4D... để tăng tỉ lệ ra rễ, 
rút ngắn thời gian ra rễ, tăng hệ số’ nhân giông. Tuỳ theo chất, cây trồng 
và phương pháp xử lí mà nồng độ sử dụng khác nhau. Có hai phương 
pháp chính xử lí auxin cho sự ra rễ bất định:

— Phương pháp xử lí nồng độ loãng: Nồng độ xử lí vào khoảng vài 
chục ppm. Với việc giâm cành thì ngâm phần gốc vào dung dịch trong 
thời gian 12 đến 24 giờ rồi cắm cành giâm vào giá thể; còn với chiết 
cành, người ta trộn dung dịch xử lí với đất bó bầu trước khi bó bầu lại.
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-  Phương pháp xử lí nồng độ đặc: Nồng độ xử lí khoảng vài nghìn ppm. 
Với giâm cành thì nhúng rất nhanh phần gốc vào dung dịch rồi cắm ngay 
vào giá thể; còn với chiết cành dùng bông tẩm dung dịch xử lí và chỉ cần bôi 
lên trên khoanh vỏ, nơi sẽ xuất hiện rễ trước khi bó bầu...

* Điều chỉnh sự ngủ nghỉ của hạt, củ

-  Trong trường hợp muốn kích thích nảy mầm (phá ngủ), người ta 
xử lí GA. GA xâm nhập vào cơ quan đang ngủ nghỉ sẽ làm lệch cân bằng 
hocmon về phía GA thuận lợi cho sự nảy mầm. Để phá ngủ cho khoai 
tây mới thu hoạch, người ta  có thể ngâm hay phun GA3 nồng độ khoảng
2 -  5 ppm cho củ giông rồi ủ trong một thời gian nhất định thì củ khoai 
tây có thể nảy mầm tạo củ giống trồng ngay được.

-  Muôn kéo dài thời gian ngủ nghỉ trong bảo quản, người ta sử dụng 
chất ức chế sinh trưởng. Chẳng hạn muốn bảo quản khoai tây hoặc hành 
tỏi thì có thể sử dụng malein hidrazit với nồng độ 500 đến 2500ppm để kéo 
dài thời gian ngủ nghỉ của chúng, chống tóp cho củ hành tỏi.

* Điều chỉnh ra hoa của cây

-  Việc sử dụng các chất điều hòa sinh trưởng để kích thích sự ra 
hoa sớm hay ức chế ra hoa muộn là ứng dụng có hiệu quả trong sản 
xuất. Để cho dứa ra hoa thêm một vụ trái, người ta  có thể phun ethrel 
cho cây, xử lí paclobutazol cho sự ra hoa của xoài, nhãn, vải, sầu riêng...; 
hoặc Alar cho sự ra hoa của táo hay có thể xử lí GA cho sự ra  hoa lấy hạt 
giống của xà lách, bắp cải..

-  Người ta có thể điều chỉnh giới tính đực và cái cho một số cây 
trồng để tăng năng suất quả và có thể sản xuất hạ t lai của các cây trồng 
có hoa đơn tính như các cây họ bầu bí. Phun GA có thể tạo cây mang hoa 
đực, còn phun xytokinin hay ethrel có thể tạo ra 1 0 0 % cây mang hoa cái. 
Chúng thụ phấn cho nhau để tạo hạt giống lai.

* Tăng sự đậu quả và tạo quả không hạt

Có thể sử dụng auxin hoặc GA để tăng tỉ lệ đậu quả và tạo quả 
không cần thụ tinh. Sử dụng các auxin với nồng độ kích thích cho cà 
chua, cam chanh, bầu bí... hoặc GA cho nho, anh đào sẽ tăng tỉ lệ đậu 
quả, tăng năng suất quả. Nếu phun cho hoa trước khi thụ tinh thì chúng
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khuếch tán vào bầu thay thế  nguồn nội sinh từ phôi để tạo quả không 
thụ tinh và quả sẽ không hạt hoặc ít hạt.

* Điều chỉnh sự chín của quả

— Muôn rú t ngắn sự chín của quả thì xử lí ethrel là hiệu quả nhất. 
Ethrel vào quả sẽ thuỷ phân giải phóng etilen kích thích chín nhanh. 
Nồng độ ethrel dao động từ 500 đến 5000ppm. sử  dụng Alar (SADH) 
nồng độ 1000—5000ppm cũng có hiệu quả tốt lên sự chín của quả.

— Muôn kéo dài thời gian chín thì xử lí các auxin. Có thể sử dụng 
2,4D nồng độ 2 - 1 0 ppm hoặc a-NAA nồng độ 10-20pprn cho quả trên 
cây hoặc sau khi thu hoạch đều có hiệu quả tốt.

— Ví dụ trong trường hợp quất không chín kịp Tết thì có thể xử lí 
ethrel với nồng độ thích hợp, còn nếu chín sớm quá có thể kìm hãm bằng 
xử lí auxin cũng với nồng độ thích hợp.

* Ngăn ngừa sự rụng lá, hoa, quả

Sự rụng là xuất hiện tầng rời ở cuông lá, quả do tỉ lệ cân bằng của 
auxin/ABA + etilen điều chỉnh. Để chông rụng, giữ quả trên  cây, người ta 
có thể xử lí auxin như a-NAA, 2,4D... cho quả xanh của táo, cà chua, lê, 
cam, chanh... hoặc xử lí GA3 cho quả nho non. Nồng độ sử dụng tùy theo 
từng loại quả. Ví dụ như với lê thì nồng độ a-NAA là lOppm, còn với 
táo thì 2 0 ppm...

* Tăng tính chống chịu cho cây trồng

Người ta  thường sử dụng các chất ức chế sinh trưởng. Chất được sử 
dụng nhiều nhất vào mục đích này là c c c .  c c c  có thế tăng tính chịu 
đạm, chống lốp đổ, tăng tính chịu hạn, lạnh, mặn, sâu bệnh, tăng năng 
suất. Sử dụng 1 0 kg c c c /h a  có thể làm tăng năng suất 30% lúa mì. Với 
lúa thì c c c  cũng có khả năng tăng tính chông đổ trong điều kiện thâm 
canh, có thể tăng năng suất 2 0 %. Đê tăng tính chông hạn cho các cây 
trồng có thể sử dụng c c c  nồng độ 500-2000ppm, Alar nồng độ 500- 
6000ppm tùy theo cây trồng, c c c ,  SADH, MH đều có khả năng tăng 
tính chịu lạnh, chịu sâu bệnh cho cây trồng....

* Trong sản xuất lúa lai, không thê không sử dụng GA được. Nó làm 
lúa trổ thoát, tăng quá trình thụ phấn, thụ tinh tạo hạ t lúa lai, tăng 
năng suất hạt giống lúa lai.
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* Làm thui hoa thuốc lá, ức chế mầm nách thay cho việc ngắt tỉa 
hoa, chồi nách bằng tay m ất rấ t nhiều công. Phun MH với nồng độ 
10-25% trong nước vào giai đoạn bắt đầu có nụ hoa đầu tiên (90% số 
cây). Đây là biện pháp có hiệu quả kinh tế  cao và rấ t nhiều nưốc trồng 
thuốc lá sử dụng.

* Các ứng dụng khác của chất điều hoà sinh trưởng đôi VỚI cây trong

Sử dụng ethrel đê tăng khả năng tiết nhựa mũ và tăng năng suất 
cho cao su. Sử dụng GA nồng độ lO-lOOppm có thể làm tăng năng suất 
mía đường lên 25%. sử  dụng GA với l-3 m g  cho lkg  đại mạch nảy mầm 
làm tăng chất lượng m alt bia, tăng hàm lượng a-am ylaza trong mầm 
đại mạch...

Các chất điều hoà sinh trưởng tổng hợp ngày càng nhiều và khả 
năng ứng dụng của chúng cũng ngày càng rộng rãi, mang lại hiệu quả 
kinh tế  đáng kể cho sản xuất nông nghiệp.

3. S ự  SINH TRƯỞNG VÀ PHÂN HOÁ TẾ BÀO -  NUÔI CẤY Mồ 
TẾ BÀO THỰC VẬT (NUÔI CẤY IN VITRO)

Sự sinh trưởng của tế  bào được chia thành hai giai đoạn: giai đoạn 
phân chia tế  bào (giai đoạn phôi sinh) và giai đoạn dãn của tế  bào.

3.1. G iai đ o ạn  p h â n  ch ia  t ế  bào

Sự phân chia tế  bào xảy ra trong các mô phân sinh. Có ba loại mô 
phân sinh trong cây là mô phân sinh đỉnh nằm tận  cùng của thân, cành, 
rễ; mô phân sinh lóng ở giữa các đốt cây hoà thảo và mô phân sinh 
tượng tầng nằm ở giữa gỗ và libe.

* Đăc trư n g  c h u n g  của g ia i đoan  p h ả n  ch ia  t ế  bào

Các tê bào trong giai đoạn phôi sinh có kích thước bé, đồng nhất, 
thành tê bào mỏng, chưa có không bào, nhân to. Sô" lượng tế  bào tăng lên 
nhanh chóng nhưng kích thước tế  bào đạt bằng tế  bào mẹ thì bắt đầu 
phân chia đôi (hình 7.7a).

* Đ iêu k iên  cần  th iế t

Sự có mặt của xytokinin là điều kiện tiên quyết vì nó là hocmon hoạt



hoá sự phân chia tế  bào. Thuộc về điều kiện ngoại cảnh, trước hết là 
nước và nhiệt độ. Mô phân sinh bão hoà nước là điều kiện tối ưu cho sự 
phân chia tế  bào. Nhiệt độ tối ưu khoảng 20-25°C. Nếu gập hạn và rét 
thì sự phân chia tê bào bị ức chế.

3.2ẵ Giai đoạn dãn của tế  bào

Sau giai đoạn phân chia, tế  bào bưỏc vào giai đoạn dãn để tăng 
nhanh về kích thước. Sự sinh trưởng của cơ quan và toàn cây phụ thuộc 
vào sự dãn của tê bào.

* Đ ăc trư n g  chung của g ia i đoan tê bào dãn
Tế bào bắt đầu xuất hiện không bào, ban đầu là nhiều túi nhỏ, sau 

đó liên kết với nhau thành các túi to và cuối cùng thành một không bào 
trung tâm chiếm hầu hết thể tích của tế  bào, dồn ép chất nguyên sinh 
và nhân ra sát thành tế  bào. Không bào chứa các chất bài tiế t hữu cơ và 
vô cơ khác nhau như các axit hữu cơ, các sắc tô' dịch bào, các muôi vô 
cơ... tạo nên áp suất thẩm  thấu, nhờ đó mà tế  bào hút nước gây nên sức 
trương để có lực dãn tế  bào. Chính vì vậy mà kích thước tế  bào tăng lên 
rất nhanh. Có trường hợp trong vòng vài giờ, kích thước tế  bào tăng lên 
hơn chục lần so với tế  bào phôi sinh (hình 7.7b).

* Đ iều k iệ n  cần cho sự  dãn tê bào

-  Trước hết, phải có các chất hocmon kích thích sự dãn tê bào là 
auxin và giberelin. Auxin kích thích tế  bào dãn theo chiều ngang, còn 
giberelin kích thích theo chiều dọc. Nếu thiếu cả hai hocmon này, tê bào 
không thể dãn được; còn thiếu một trong hai chất thì sự dãn của tê bào 
mất cân đôi. Ví dụ như thiếu GA khiến cây bị lùn, còn thiêu IAA thì cây 
vươn cao nhiều.

-  Điều kiện ngoại cảnh quan trọng nhất là nước. Sự hấp thu nước 
thẩm thấu  vào tế  bào làm tăng sức trương nước (P) gây một sức đẩy lên 
thành tế  bào giông như bơm không khí vào bóng cao su có ý nghĩa quyết 
định cho sự dãn của tế  bào.

Chính vì vậy, trong thực tế, nếu muôn kìm hãm sự sinh trưởng 
không cần th iết của cây (chẳng hạn trong trường hợp có nguy cơ lốp đổ) 
thì ta tạo điều kiện khô hạn trong thòi gian mà các tế  bào tập trung dãn.
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Ví dụ, lúc lúa đứng cái là lúc lúa vươn lóng mạnh, các tế  bào dãn nhanh, 
nên việc rú t nước phơi ruộng trong giai đoạn này sẽ hạn chê được lúa bị 
lốp đổ.

-  Để ức chế pha dãn của tế  bào, có thể sử dụng các chất trong nhóm 
retardant như ccc là chất kháng GA trong cây. ccc sẽ kìm hãm sự 
dãn của tế  bào làm cây lùn, cứng cây và có thể chông đổ. Các yếu tcT dinh 
dưỡng khoáng, đặc biệt là nitơ có ý nghĩa quan trọng trong việc tăng 
nhanh kích thước của tế  bào...

Hỉnh 7Ể 7. Giai đoạn phán chia (a) có sự tăng số  lượng t ế  bào và 
giai đoạn dãn (b) tâng về kích thước tế  bào

3.3. Sự phân hoá, phản phân hoá và tính toàn năng của tê bào

3.3.1. S ư  p h ả n  hóa và p h ả n  p h â n  hoá t ế  bào

* Sự  phân hoá tế  bào

Sự phân chia và dãn của tế  bào là hai giai đoạn của sự sinh trưởng 
tế  bào. Trong hai giai đoạn này, tế  bào chưa có những đặc trưng nêng  về
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cấu trúc và chức năng. Các tê bào gần như giống nhau. Sau đó, các tê 
bào bắt đầu phân hoá thành các mô chuyên hóa đảm nhiệm các chức 
năng khác nhau. Các tế  bào trong giai đoạn này đã có các đặc trưng 
khác nhau về cấu trúc và chức năng. Ví dụ: Tê bào mô bì có ngấm cutin 
hay bần, sáp... làm nhiệm vụ che chở; Mô dậu có chứa lục lạp và diệp lục 
làm nhiệm vụ quang hợp; Một số tế  bào mất chất nguyên sinh và hóa gỗ 
để làm nhiệm vụ dẫn truyền nước và chông đỡ... Trong cây có khoảng 15 
loại mô chuyên hoá khác nhau nhưng chúng đều có nguồn gốc từ một tê 
bào hợp tử đầu tiên phân hóa thành. Có thể nói rằng sự phân hoá tếbào  
là sự chuyển tê bào phôi sinh thành các tế  bào của các mô chuyên hoá.

* ễSự phản phân hoá tế  bào

Sự phản phân hoá tê bào là quá trình diễn ra ngược với sự phân hoá 
tế  bào. Các tế  bào đã phân hoá trong các mô chức năng không mất đi 
khả năng phân chia của mình mà trong các điều kiện nhất định chúng 
có thể quay trở lại đóng vai trò như mô phân sinh và có khả năng phân 
chia để cho ra các tế  bào mới. Chẳng hạn như ta có thể lấy một mẫu mô 
nào đó của cây (đã phân hóa) cho vào nuôi cấy trong môi trường thích 
hợp, chúng lại phân chia để cho ra các tê bào mới hình thành mô sẹo rồi 
từ đấy phân hoá thành các cơ quan như rễ và chồi. Lúc giâm cành, chiết 
cành, từ các mô đã chuyên hóa khi được kích thích bằng cắt rời khỏi cơ 
thể mẹ, bằng khoanh vỏ, bằng xử lí hóa chất hay bó bầu... thì các tế  bào 
đó quay trở lại phân chia mạnh mẽ để cho ra các tê bào mới là cơ sở của 
rễ mới...

3.3.2. Tính toàn n ăn g  của t ế  bào

* Cơ sở của sự phân hoá và phản phân hoá tế  bào là tính toàn năng 
của tế  bào. Mỗi một tế  bào đã chuyên hoá chứa một lượng thông tin di 
truyền (bộ ADN) tương đương với một cơ thể trưởng thành để trong điều 
kiện nhất định tế  bào đó có thể phát triển thành một cơ thể hoàn chỉnh. 
Đặc tính đó của tê bào gọi là tính toàn năng của tê bào.

* Như vậy bất cứ một tế  bào nào cũng có thê thành một cây hoàn 
chỉnh và đó cũng là cơ sở của kĩ thuật nuôi cấy in vitro, kĩ thuậ t nhân 
bản ở thực vật. Về m ặt di truyền phân tử có thê nói rằng toàn bộ quá 
trình phát triển cá thể của cây từ hợp tử cho đến khi cây chết ở tuổi tối
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đa đã được mã hóa trong cấu trúc của phân tử ADN đặc trưng cho loài. 
Đời sông của cây là quá trình thực hiện dần dần chương trình  di truyền 
đó mà thôi. Dưới sự thay đổi và tác động của điều kiện nội tại và ngoại 
cảnh mà các chương trình di truyền đó dần dần được biểu hiện bàng sự 
phát sinh hình thái.

3.3.3. N uô i cấy mô tế b à o  thực vậ t (N uôi cấy in  vitro)

Nuôi cấy mô tế  bào thực vật là một lĩnh vực của công nghệ sinh học 
thực vật. Dựa trên tính toàn năng của tế  bào và khả năng phân hoá và 
phản phân hoá của chúng mà người ta có thể tái sinh cây từ một tế  bào 
hay một mẫu mô nào đấy.

* Điều kiện cần thiết của nuôi cấy in vitro

-  Điều kiện trước tiên là vô trùng. Tất cả các khâu nuôi cấy đểu 
được thanh trùng: dụng cụ nuôi cấy, mẫu nuôi cấy, môi trường (giá thể) 
và các thao tác nuôi cấy... Sự thành công hay thấ t bại của công việc nuôi 
cấy mô là phụ thuộc vào việc vô trùng. Nếu có một khâu nào đó không 
vô trùng thì mẫu nuôi cấy lập tức bị nhiễm trùng và sẽ chết.

-  Phòng thí nghiệm nuôi cấy mô là phòng thí nghiệm chuyên hoá 
cao với các thiết bị chuyên dụng, bao gồm một phòng chuẩn bị mẫu, 
phòng cấy mẫu, phòng nuôi cây và nhà lưới để đưa cây ra đất. Tuỳ theo 
quy mô và mục đích mà diện tích các bộ phận khác nhau. Các thiết bị 
quan trọng nhất của phòng nuôi cấy mô gồm có nồi hấp để vô trùng 
dụng cụ và mẫu nuôi cấy, máy cấy vô trùng để thao tác cấy mẫu. phòng 
nuôi có đủ ánh sáng nhân tạo và điều hoà nhiệt độ... để nuôi cây...

-  Môi trường nuôi cấy là giá thể có đầy đủ chất dinh dưỡng, các hoạt 
chất như vi lượng, vitamin, chất điều hoà sinh trưởng. Tuỳ theo từng 
loại cây và cơ quan nuôi cấy mà người ta  đã có các môi trường riêng cho 
chúng. Ví dụ: Môi trưòng cơ bản nhất là môi trường MS (Murashige 
Skoog) cho nhiều đối tượng cây trồng, môi trường Anderson cho cây thân 
gỗ nhỏ, môi trường Gamborg cho nuôi cấy tế  bào trần , môi trường CHƯ 
cho nuôi cấy bao phấn...

* Các bước tiến hành

Quá trình nuôi cấy mô gồm các bước sau đây:
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— Tạo vật liệu khỏi đầu cho việc nuôi cấy. Tuỳ theo từng loại cây mà 
chọn các bộ phận nuôi cấy thích hợp. Trong nhiều trường hợp, bộ phận 
nuôi cấy thích hợp nhất là chồi. Bước tiếp theo là khử trùng mẫu, 
thường bằng hoá chất khử trùng. Sau đó người ta đưa mẫu đã khử trùng 
vào môi trường khởi động để tái sinh cây.

— Bước thứ hai là nhân nhanh. Chuyển mẫu vào môi trường nhân 
nhanh có hàm lượng xytokinin cao hơn để tái sinh thậ t nhiều chồi. Hệ sô' 
nhân phụ thuộc vào sô' lượng chồi tạo ra trong một ông nghiệm.

— Bước thứ ba là tạo cây hoàn chỉnh. Người ta tách các chồi riêng ra 
và cho vào môi trường tạo rễ có hàm lượng auxin cao hơn. Mỗi chồi khi 
ra rễ là thành một cây hoàn chỉnh.

— Cuối cùng, khi cây trong ống nghiệm đủ tiêu chuẩn, người ta đưa 
ra đất trồng. Trước khi đưa ra trồng ngoài đất, người ta thường chuyển 
ra khay đất đặt trong nhà lưới có điều chỉnh ánh sáng, độ ẩm thích hợp 
cho cây thích nghi dần với môi trường ngoài ông nghiệm thì tỉ lệ sông 
cao hơn...

Trên đây là tóm tắ t toàn bộ quy trình vi nhân giông in vitro chung 
của các cây trồng. Tuỳ theo từng loại cây mà có các quy trình nhân giông 
riêng mang tính đặc thù cho giống. Muôn có quy trình nhân giống riêng 
thi phải tiến hành các nghiên cứu riêng cho từng giông.

* ứng dụng nuôi cấy in vitro

— Nhân giông vô tính: Đây là một lĩnh vực ứng dụng của nuôi cấy 
mô có hiệu quả nhấ t hiện nay. Ưu việt của phương pháp này là trong 
một thời gian ngắn có thể tạo ra một số lượng cây giông lớn đồng đều 
vê hình thái và di truyền để phủ kín một diện tích đất nhất định mà 
các phương pháp nhân giông khác không thể thay thế  được. Ngoài ra 
nó không phụ thuộc nhiều vào điều kiện thời tiết, có thể tiến hành 
quanh năm. Phương pháp này càng ưu việt trong trường hợp muốn 
nhân nhanh các giông cây trồng quý hiếm hoặc không thể nhân bằng 
các phương pháp khác...

— Làm sạch bệnh để phục tráng  giống: Các cây trồng đặc biệt là 
các cây nhân giông vô tính  thường bị thoái hóa rấ t  nhanh do nhiễm 
bệnh, đặc biệt là bệnh virus. Ngưòi ta  có thể nuôi cấy mô phân sinh là
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mô không mang mầm bệnh để tạo cây sạch bệnh và giống đã được 
phục tráng.

-  Tạo giông: Có thể nuôi cấy hạt phấn để tạo cây đơn bội (ln). Từ các 
cá thể đơn bội, ta có thể nhị bội để tạo dòng đồng hợp tử tuyệt đối chỉ 
sau 1  thế  hệ mà bằng con đường tự phôi thì phải m ất 5-7 th ế  hệ. Người 
ta có thể nuôi cấy tế  bào trần  (tế bào đã loại bỏ thành tế  bào) và dung 
hợp các tế  bào trần  tức là trộn lẫn chất nguyên sinh của hai tế  bào để 
tạo ra hợp tử bằng lai vô tính giữa hai tế  bào trần  (lai soma) và tái sinh 
cây ta thu được cây lai có đặc tính của bố và mẹ...

Ngoài ra có thể sử dụng nuôi cấy mô tế  bào để nghiên cứu di truyền, 
biến dị, nghiên cứu sinh lí, hóa sinh...

4. S ự  TƯƠNG QUAN SINH TRƯỞNG TRONG CÂY

Cơ thể thực vật là một chỉnh thể cân đối, toàn vẹn. Tính toàn vẹn đó 
được đảm bảo bằng các mối tương quan mật thiết giữa các cơ quan bộ 
phận đang sinh trưởng trong cây.

Mốỉ quan hệ hài hoà đó được duy trì bằng hai tác nhân đối kháng về 
sinh lí: tác nhân kích thích và tác nhân ức chế. Các tác nhân kích thích 
bắt nguồn từ hệ thông rễ, các lá non, chồi non, lá mầm màu xanh... Còn 
các tác nhân ức chế bắt nguồn từ các cơ quan đang hoá già như các lá 
già, các cơ quan sinh sản và cơ quan dự trữ. Có thể phân chia sự tương 
quan sinh trưởng trong cây thành tương quan kích thích và tương quan 
ức chế.

4.1. Tương quan kích  th ích  -  Tương quan giữa rế và thân,lá

* Tương q u a n  k íc h  th íc h  xảy ra khi bộ phận này sinh trưởng sẽ 
kích thích bộ phận khác sinh trưởng theo. Ví dụ điển hình là hệ thông rễ 
sinh trưởng tốt sẽ kích thích thân lá sinh trưởng m ạnh và ngược lại.

* Nguyên nhân gây nên tương quan kích thích
-  Về dinh dưỡng: Rễ sẽ cung cấp nước và các chất khoáng cho các bộ 

phận trên m ặt đất và ngược lại, các bộ phận trên  m ặt đất sẽ vận chuyển 
các sản phẩm quang hợp từ lá xuống cho rễ sinh trưởng...

-  Về hocmon: Rễ là cơ quan tổng hợp xytokinin và vận chuyển lên
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cung cấp cho sự sinh trưởng của các chồi, làm trẻ hoá các bộ phận trên 
mặt đất và ngược lại, chồi ngọn và lá non là nguồn auxin và cả giberelin 
cho sự hình thành và sinh trưởng của hệ thông rễ.

*  Ý nghĩa
Hiểu biết mối quan hệ này rấ t có ý nghĩa trong việc điều chỉnh cây 

trồng. Nếu muôn thân lá sinh trưởng mạnh, chậm ra hoa, hình thành củ 
thì cần có các biện pháp kích thích bộ rễ sinh trưởng mạnh để tổng hợp 
nhiều xytokinin làm trẻ hoá cây, ức chế ra hoa. Ngược lại, nếu muôn các 
bộ phận trên m ặt đất ngừng sinh trưởng để chuyển sang giai đoạn ra 
hoa kết quả và tích luỹ thì ta ngăn chặn sự sinh trưởng của bộ rễ bằng 
hạn chê nước, hạn chế cung cấp đạm và có thể chặt bớt rễ (đảo quất, 
nhấc dây khoai...)- Việc điều khiển ra hoa là công việc rấ t quen thuộc 
của nghề làm vưòn.

4.2ẽ Tương quan ức chê

* Tương quan ức chê xảy ra khi bộ phận này sinh trưởng sẽ ức chê sự 
sinh trưởng của các bộ phận khác. Ví dụ như sự sinh trưởng của chồi 
ngọn ức chê các chồi bên hoặc sự ức chê lẫn nhau giữa các cơ quan dinh 
dưỡng và cơ quan sinh sản...

*  Hiện tượng ưu thế ngon
-  Hiện tượng ưu thê ngọn là một đặc tính phổ biến của thực vật. 

Chồi ngọn luôn luôn ức chế các chồi bên sinh trưởng. Đó là sự ức chế 
tương quan. Loại bỏ chồi ngọn tức chồi bên được giải phóng khỏi ức chế 
tương quan sẽ lập tức sinh trưởng.

-N guyên  nhân gây ra ưu th ế  ngọn

Về dinh dưỡng: chồi ngọn là trung tâm sinh trưởng mạnh, thu hút 
các chất dinh dưỡng về mình làm cho các chồi bên nghèo dinh dưỡng và 
không sinh trưởng được.

Về nguyên nhân hocmon: người ta cho rằng chồi ngọn là cơ quan 
tổng hợp auxin với hàm lượng cao và khi vận chuyển xuống dưới đã ức 
chế các chồi bên (hình 7.8).
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Việc loại bỏ chồi ngọn — phá ưu thế  ngọn -  là biện pháp quan trọng 
trong kĩ thuật cắt tỉa và đôn tạo hình, làm trẻ cây để cải tạo cho các 
vườn cây cảnh, cây ăn quả và cây công nghiệp.

Trong sản xuất, có hai phương pháp loại ưu thế  ngọn là phương 
pháp đôn đau tức đôn sát gốc và phương pháp đôn phớt gần ngọn. Đốn 
đau sẽ cho chồi non hơn làm cây trẻ hóa hơn nhưng chậm thu hoạch hơn 
đôn phớt. Do đó, tùy theo mục tiêu cải tạo vườn cây mà ta chọn phương 
pháp đốn thích hợp.

-  Y nghĩa

Chổi ngọn Chổi Xytokiqin o  Xvt0kinin

H ì n h  7.8. Hiện tượng ưu thế ngọn ở  cây họ Đậu nảy mầm 
a. Ưu thế ngọn trên cây nguyên vẹn; b. cắt chồi ngọn, chồi bên sinh trưởng;
C|, c2. Xử lí IAA ngoại sinh tương tự như chổi ngọn nguyên vẹn: IAA ức chế chổi nách; 
d,, d2. Xytokinin giải phóng chồi bên, làm yếu chồi ngọn.

* Tương quan giữa các cơ quan dinh dưỡng và cơ quan sinh sản
-  Tương quan ức chế

Thân, lá, rễ sinh trưởng mạnh sẽ ức chế việc hình thành  các cơ quan 
sinh sản và khi hình thành hoa quả thì ức chế sự sinh trưởng của các cơ 
quan dinh dưỡng. Đây là mối tương quan ức chế lẫn nhau thường xảy ra 
trong cây.

-  Nguyên nhân

Về dinh dưỡng: Khi cơ quan dinh dưỡng sinh trưởng m ạnh sẽ ưu 
tiên nguồn dinh dưỡng cho mình và do đó gây thiếu chất dinh dưỡng cho 
việc hình thành cơ quan sinh sản và dự trữ. Khi hoa được hình thành
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thì nó là trung tâm thu hút chất dinh dưỡng về mình và các cơ quan 
dinh dưỡng không thể sinh trưởng được.

Về hocmon: Các hocmon hình thành trong cơ quan dinh dưỡng và cơ 
quan sinh sản thường có tác dụng đối kháng nhau. Các chất kích thích 
sinh trưởng được hình thành trong các cơ quan dinh dưỡng ức chế hình 
thành hoa, còn các chất ức chế sinh trưởng được hình thành mạnh trong 
các cơ quan sinh sản và dự trữ lại ức chế sinh trưởng của các cơ quan 
dinh dưỡng.

-  Y  nghĩa

Hiểu biết này có ý nghĩa quan trọng trong việc điều chỉnh mối 
quan hệ giữa chúng để có lợi cho con người. Trong trường hợp cần 
thiết, ta  có thể kéo dài giai đoạn sinh trưởng dinh dưỡng bằng phân 
đạm, nước và cả xử lí các chất kích thích sinh trưởng (chẳng hạn với 
các cây lấy thân  lá). Với các cây lấy hạt hoặc củ, việc cần ức chế các cơ 
quan dinh dưỡng khi đã đạt được mức độ phát triển cần th iế t để tập 
trung dinh dưỡng và tích lũy cho cơ quan sinh sản và cơ quan dự trữ  sẽ 
cho năng suất tối ưu...

5. S ự  NẤY MẦM CỦA HẠT

Sự nảy mầm của hạt có thể xem là bắt đầu của quá trình sinh 
trưởng, phát triển của cây. Từ hạt đang ngủ nghỉ chuyển sang trạng 
thái nảy mầm là cả một quá trình biến đổi sâu sắc và nhanh chóng về 
hoá sinh và sinh lí xảy rạ trong hạt.

5.1ễ B iến đổi hoá sinh

Đặc trưng n h ấ t của các biến đổi hoá sinh trong khi nảy mầm là sự 
tăng đột ngột hoạt động thuỷ phân xảy ra  trong hạt. Các hợp chất dự 
trữ  dưới dạng các polime bị phân giải thành  các chất monome phục 
vụ cho sự nảy mầm. Chính vì vậy mà các enzim thuỷ phân, đặc biệt là 
a-am ylaza được tổng hợp mạnh và hoạt tính cũng được tăng lên nhanh 
khi hạt phát động sinh trưởng. Kết quả là tinh bột bị thuỷ phân thành 
đường làm nguyên liệu cho hô hấp và tăng áp suất thẩm  thấu  trong hạt. 
Với các hạt chứa nhiều protein, hoạt tính của proteaza tăng lên mạnh 
hơn hoặc hạt chứa nhiều chất béo thì hoạt tính của lipaza là ưu thế.

19-GTSLTV 289



5.2. B iến đổi sinh  lí

5.2.1. B iến  đổi hô hấp

Biến đổi sinh lí đặc trưng nhất trong quá trình  nảy mầm là hô hấp. 
Ngay sau khi hạ t hú t nước, hoạt tính của các enzim hô hấp tăng lên 
mạnh, làm cường độ hô hấp của hạt tăng lên rấ t nhanh. Việc tăng hô 
hấp đã giúp cây có đủ năng lượng cần thiết cho sự nảy mầm.

5.2.2. Biến đổi cân bằng hocmon
Trong quá trình  nảy mầm có sự thay đổi cân bằng hocmon. Sự cân 

bằng hocmon điều chỉnh quá trình nảy mầm là cân bằng GA/ABA. Khi 
hạt đang ngủ nghỉ, hàm lượng ABA rấ t cao và GA là không đáng kể. 
Nhưng khi ngâm hạt, phôi phát động sinh trưởng nên tăng cường tổng 
hợp giberelin làm hàm lượng của chúng tăng nhanh trong hạ t còn ngược 
lại, hàm lượng ABA giảm dần.

Vì vậy, trong thực tiễn sản xuất, để phá ngủ nghỉ của hạ t làm cho 
chúng nảy mầm để gieo thì phải xử lí GA.

5.3. Ảnh hưởng của điều k iện  ngoại cảnh đến sự nảy mầm

5.3ề2. N h iệ t đô

-  Giới hạn nhiệt độ cho sự nảy mầm phụ thuộc vào các loại hạ t khác 
nhau. Nhiệt độ tối thích cho sự nảy mầm của đa sô" thực vật khoảng 25- 
28°c, với các cây nhiệt đới khoảng 30-35°C. Nhiệt độ tối cao cho sự nảy 
mầm của cây ôn đới là 35—37°c và vối cây nhiệt đới là 37—40°c. Nhiệt độ 
tối thấp dao động nhiều tuỳ theo thực vật.

-  Nhiệt độ ảnh hưởng đên tốc độ các phản ứng hoá sinh diễn ra 
trong quá trình nảy mầm và hô hấp của hạt. Khi mầm xuất hiện thì 
nhiệt độ ảnh hưởng đến sự sinh trưởng của mầm.

-  Khi nảy mầm nếu gặp nhiệt độ thấp là điều kiện cho cây trả i qua 
giai đoạn xuân hoá, ảnh hưởng tôt cho quá trình  sinh trưởng và phát 
triển của thế  hệ sau.
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B ản g 7.2. Giới hạn nhiệt độ cho sự nảy m ầm  của m ột s ố  ha t

Loại thực vật
Nhiệt độ (°C)

Cực tiểu
(minimum)

Tối thích
(optimum)

Cực đại
(maximum)

Mạch (Hordeum vulgaris) 3--4 26 28-30
Mì (Triticum aestivum) 3 --4 25 32
Ngô (Zea mays) 8 - 10 35 45
Luá (Oryza sativa) 10--12 35-37 44-50
Đậu Hà Lan (Pisum satuvum) 1 --2 30 35
Củ cải đưòng (Brassica napus) 1 --2 30 40
Hướng dương (Helianthus annuus) 8 - -9 28 35
Dưa hấu (Citrullus vulgaris) 1 2 - - 14 35 40
Thuốc lá (Nicotìnana tabacum) 1 3 - - 14 28 3 2 - 3 5

Bông (Gossypium) 1 2 - - 2 6 3 7 - 4 4 4 4 - 5 0

5.3.2. Hàm  lượng nước trong hat

-  Nước là điều kiện rấ t quan trọng cho sự nảy mầm. H ạt khô trong 
không khí có độ ẩm 10-14% thì ngủ nghỉ. Khi hạt hút nước đạt hàm 
lượng 50—70% thì hạ t bắt đầu phát động sinh trưởng và nảy mầm.

-  Nước là dung môi cho các phản ứng hoá sinh trong hạt đang nảy 
mầm và là điều kiện cần thiết cho hô hấp của hạt, cho quá trình  sinh 
trưởng của mầm. Ngâm hạt vào nước là biện pháp đầu tiên trong kĩ 
thuật ngâm ủ hạ t giông.

5.3.3. H àm  lương oxi

Oxi rấ t cần cho sự nảy mầm vì cần cho hô hấp của hạt. Tuy nhiên, 
phản ứng của các loại hạ t khác nhau với hàm lượng oxi trong nảy mầm 
rất khác nhau. Ví dụ hạt lúa mì nảy mầm thuận lợi trong không khí 
trong khi hạt lúa có thể nảy mầm tốt trong nước khi hàm lượng oxi chỉ 
đạt 0 ,2 %.

Ngoài ra sự nảy mầm còn phụ thuộc vào ánh sáng, nồng độ dung 
dịch đất...

Vì vậy trong quá trình ngâm ủ hạt giông, người ta  thường sử dụng 
nưỏc ấm (3 sôi, 2 lạnh). Khi ủ cần đảo hạt để có đủ oxi cho hạ t hô hấp và
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giải phóng C 0 2 tích tụ  trong khối hạt. Khi gieo, nếu gặp mưa phải tháo 
nước và phá váng để cung cấp oxi cho hạt nảy mầm tốt...

6 . S ự  HÌNH THÀNH HOA

Sự hình thành hoa là dấu hiệu của việc chuyển tiếp cây từ giai đoạn 
sinh trưởng phát triển dinh dưỡng sang giai đoạn sinh trưởng phát triển 
sinh sản bằng việc chuyển hướng đột ngột từ hình thành mầm chồi và lá 
sang hình thành mầm hoa. Giai đoạn đầu tiên có tính chất quyết định là 
giai đoạn cảm ứng sự hình thành hoa. Sau đó hoa sẽ hình thành và 
phân hoá giới tính. Yếu tố  cảm ứng cho sự hình thành hoa là nhân tố 
ngoại cảnh mà trong đó quan trọng nhất là nhiệt độ và ánh sáng. Trong 
phần này chỉ đề cập đến vai trò của nhiệt độ và ánh sáng trong việc cảm 
ứng hình thành hoa của thực vật.

6.1. Sự cảm  ứng hình thành hoa bởi nh iệt độ (Sự xuân hoá)

6.1.1. Sự xuân hoá

Có rấ t nhiều thực vật mà nhiệt độ, đặc biệt là nhiệt độ thấp, có ý 
nghĩa rấ t quan trọng cho sự hình thành hoa của chúng. Ví dụ như với 
các cây hai năm như su hào, bắp cải... nếu thòi kì dinh dưỡng của chúng 
trải qua một mùa đông lạnh thì sang năm sau mới ra hoa. Còn nếu như 
không có tác động của nhiệt độ thấp thì chúng giữ lại trạng thái dinh 
dưỡng không xác định. Một ví dụ khác: với cây lúa mì mùa đông, người 
ta phải gieo hạt vào trước mùa đông. H ạt giông được vùi trong tuyết qua 
đông. Sang mùa xuân khi tuyết tan và ấm thì hạ t nảy mầm, cây sinh 
trưởng, phát triển và ra hoa kết hạt bình thường. Còn nếu gieo vào mùa 
xuân thì chúng chỉ sinh trưởng mà không ra  hoa. Người ta  có thể cho 
nảy mầm trong phòng và giữ trong điều kiện nhiệt độ thấp nhất định rồi 
gieo vào tháng 3-4 thì chúng sinh trưởng phát triển bình thường. Vì vậy 
người ta  có thể biến lúa mì mùa đông thành lúa mì mùa xuân (xuân hoá 
lúa mì mùa đông) và khái niệm "xuân hoá" ra  đòi để chỉ ảnh hưởng của 
nhiệt độ thấp lên quá trình  phát triển của thực vật.

6.1.2. Cơ quan  cảm  thu nhiêt đô thấp

Trong phản ứng xuân hoá, cơ quan tiếp nhận nhiệt độ thấp là đỉnh 
sinh trưởng ngọn. Chỉ cần đỉnh sinh trưởng chịu tác động của nhiệt độ
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thấp là đủ để gây nên sự phân hoá mầm hoa mà không cần nhiệt độ 
thấp ở các cơ quan khác. Chỉ có các tế  bào đang phân chia ở đỉnh sinh 
trưởng mối cảm nhận ảnh hưởng của nhiệt độ thấp.

6.1.3. Giới han nhiêt đô và thời g ian  tiếp xúc vời nhiêt đô thấp

Giới hạn nhiệt độ cho phản ứng xuân hoá rấ t khác nhau tuỳ theo 
thực vật. Nhìn chung, giới hạn đó trong khoảng 0°c -  15°c. Các cây ÔĨ1 
đới thường có nhiệt độ xuân hoá thấp hơn các cây nhiệt đới. Trong 
khoảng nhiệt độ xuân hoá, nếu nhiệt độ càng thấp thì thời gian tiếp xúc 
càng ngắn.

6.1.4. Giai đoan m ẫn cảm nhiệt độ xuân hoá

Các thực vật khác nhau có giai đoạn mẫn cảm với nhiệt độ thấp 
khác nhau. Với đa số cây lấy hạt như các cây hoà thảo thì giai đoạn 
xuân hoá là lúc nảy mầm và có thể trong giai đoạn bảo quản hạt. Với các 
cây khác, giai đoạn xuân hoá sẽ là một thời kì sinh trưởng dinh dưỡng 
nào đấy; ví dụ thời kì trải lá bàng ở cây bắp cải là lúc mẫn cảm với nhiệt 
độ thấp.

6.1.5. P hản  x uân  hoá

Thời gian tác động của nhiệt độ thấp cần phải liên tục. Nếu thòi kì 
xuân hoá chưa kết thúc thì tác động của nhiệt độ cao sẽ làm m ất tác 
dụng của xuân hoá, cây không ra hoa. Đó là sự phản xuân hoá. Chẳng 
hạn, cây bắp cải gặp ré t liên tục trong giai đoạn trải lá bàng thì ra hoa, 
còn rét không liên tục thì không ra hoa.

6.1.6. Về bản chấ t của xuân hoá

Người ta cho rằng: dưới tác động của nhiệt độ thấp, trong đỉnh sinh 
trưởng sản sinh ra một chất có bản chất hocmon (Vernalin — chất xuân 
hoá). Chất này sẽ vận chuyển đến tấ t cả các đỉnh sinh trưởng các cành 
để kích thích sự phân hoá mầm hoa. Vì vậy, chỉ cần đỉnh sinh trưởng 
tiếp xúc nhiệt độ thấp là đủ cho cả cây ra hoa.

6.1.7. Ý ngh ĩa  của hiên tượng xuân hoá

Hiểu biết về xuân hoá của cây có ý nghĩa nhất định trong sản xuất.
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-  Bằng xử lí nhiệt độ thấp, người ta có thể biến cây lúa mì m ùa đông 
thành lúa mì mùa xuân, cây hai năm thành cây một năm.

-  Với hầu hết cây trồng, việc xử lí hoặc bảo quản hạ t giông, củ giông 
ỏ nhiệt độ thấp (trong tủ  lạnh hoặc kho lạnh) sẽ có tác dụng rấ t tốt cho 
thế  hệ sau, rú t ngắn thời gian sinh trưởng, ra hoa nhanh, tăng năng 
suất và phẩm chất thu  hoạch. Chẳng hạn, việc xử lí nhiệt độ thấp cho củ 
giống hoa loa kèn có thể tạo ra hoa loa kèn trái vụ vào dịp Tết Nguyên 
đán, làm tăng hiệu quả kinh tế  cho người sản xuất hoa. Bảo quản giông 
trong kho lạnh là biện pháp để giông tốt nhất.

6.2. Sự cảm  ứng ra hoa bởi ánh sáng (Quang chu kì)

6.2.1. K h á i n iệm  q u a n g  chu  k ỉ

Độ dài chiếu sáng ban ngày và bóng tối ban đêm có một vai trò rất 
quan trọng trong việc điều chỉnh quá trình hình thành  hoa của thực vật. 
Độ dài chiếu sáng tới hạn trong ngày có tác dụng điều tiế t quá trình 
sinh trưởng phát triển của cây và phụ thuộc vào các loài khác nhau gọi 
là hiện tượng quang chu kì. Mỗi loài thực vật có một thời gian chiếu 
sáng tói hạn nhất định làm mốc xác định để phân loại cây theo phản 
ứng quang chu kì.

6.2.2. P hân  loai thực vậ t theo p h ả n  ứng qu an g  chu kì

Tuỳ theo mức độ mẫn cảm của thực vật với quang chu kì mà người 
ta chia thực vật thành  ba nhóm: cây ngày ngắn, cây ngày dài và cây 
trung tính.

-  Nhóm cây ngày ngắn gồm những thực vật ra  hoa khi có thời gian 
chiếu sáng trong ngày ngắn hơn thời gian chiếu sáng tới hạn. Nếu thòi 
gian chiêu sáng vượt quá thòi gian tới hạn thì cây chỉ ở trạng  thái dinh 
dưỡng. Ví dụ như thuốc lá, lúa, kê, đay, hoa cúc...

-  Nhóm cây ngày dài gồm các thực vật ra hoa khi độ dài chiếu sáng 
trong ngày dài hơn độ dài chiếu sáng tới hạn. Nếu thời gian chiếu sáng 
ngắn hơn thòi gian tới hạn thì không ra hoa. Ví dụ các thực vật có quê 
hương ở các vùng ôn đới như mì, mạch, củ cải đường, bắp cải, su hào...
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-  Các cây trung tính không mẫn cảm với quang chu kì mà chúng 
chỉ ra hoa khi đạt được mức độ sinh trưởng nhất định như có được sô lá 
cần thiết thì ra hoa. Ví dụ cây cà chua có thể coi là cây trung tính.

6.2.3. Vai trò thờ i k ì  sá n g  và thời k ì tối

Một vấn đề quan trọng đặt ra là: trong phản ứng quang chu ki, thời 
kì sáng hay thời kì tối quyết định cho sự ra hoa? Rất nhiều thí nghiệm 
tiến hành theo hướng trên và cho ra kết quả rõ ràng.

-  Với cây ngày ngắn ta có thể thiết kế thí nghiệm sau:

10 giờ sáng +14  giờ tố i---------- > Ra hoa

10 giò sáng +10  giò tố i---------- > Không ra hoa

14 giờ sáng +14 giờ tố i---------- *■ Ra hoa

Như vậy, cây ngày ngắn là cây đêm dài vì chúng cần bóng tối dài 
hơn để phân hóa hoa.

-  Thí nghiệm tương tự cho cây ngày dài:

15 giò sáng + 9 giờ tối ---------- > Ra hoa

15 giờ sáng + 15  giờ tố i ---------- *• Không ra hoa

9 giờ sáng + 9 giò tối ---------- ► Ra hoa

Kết quả đó cũng chứng tỏ độ dài tối quyết định sự ra hoa và cây 
ngày dài thực chất là cây đêm ngắn vì chúng cần độ dài tối ngắn hơn để 
re hoa.

Như vậy, bóng tối là yếu tố  cảm ứng và có ý  nghĩa quyết định cho sự  
rc hoa. Còn độ dài chiếu sáng trong ngày chỉ có ý nghĩa về định lượng 
ttfc liên quan đến số  lượng hoa và kích thước hoa mà không ảnh hưởng 
đấn sự ra hoa.

ổ.2ễ4 Ể Hiệu ứng qu an g  chu kì và quang g iá n  đoan

-  Hiệu ứng quang chu kì

Quang chu kì cảm ứng không cần thiết kéo dài trong suốt đời sống 
của cây mà chỉ cần tác động một khoảng thời gian nhất định trong một 
jiai đoạn nào đấy gọi là hiệu ứng quang chu kì. Sô" lượng quang chu kì
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cảm ứng thay đổi tùy thuộc vào loài và mức độ mẫn cảm vỏi quang chu 
kì. Về nguyên tắc, số’ quang chu kì cảm ứng càng ít thì cây càng mẫn 
cảm vối quang chu kì. Ví dụ như giống đậu tương Biloxi chỉ cần 1-2 
quang chu kì ngày ngắn là đủ để ra hoa, thời gian còn lại có thể là ngày 
dài. Trường hợp này là cực kì mẫn cảm với quang chu kì ngày ngắn và 
được coi là cây ngày ngắn điển hình.

-  Quang gián đoạn

Nếu ta  ngắt quãng bóng tối ban đêm với cây ngày ngắn bằng 
khoảnh khắc chiếu sáng thì sẽ m ất hiệu ứng quang chu kì, có nghĩa ầ  
đã chia đêm dài thành hai đêm ngắn rồi và cây không ra hoa. Hiện 
tượng đó gọi là quang gián đoạn. Chẳng hạn, để phá sự ra hoa không ;ó 
lợi của mía, người ta  thường bắn pháo sáng vào giưa đêm để chia đêm 
dài thành hai đêm ngắn.

6.2.5.Cơ quan cảm  thu quang chu kì

Cơ quan tiếp nhận quang chu kì cảm ứng là lá. Tuy nhiên, không 
cần thiết tấ t cả các lá trên  cây nhận quang chu kì cảm ứng mà chỉ cần 
một số lá hoặc cành nhận quang chu kì cảm ứng là đủ. Các cành kháccó 
thể ở quang chu kì khác (hình 7.9).

6.2.6. Bản chất của quang chu kì

Khi nhận được quang chu kì cảm ứng thì trong các lá xuất hiện (ác 
chất nào đó có bản chất hocmon và chúng có thể dễ dàng vận chuyển đi 
khắp nơi trong cây để kích thích sự phân hoá mầm hoa. Hocmon điẩu 
chỉnh ra hoa này không có tính chất đặc hiệu cho loài.
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Hình 7.9. " Hocmon ra hoa" được tạo ra trong lá vận chuyển đến các cành 
đ ể  kích thích sự hình (hành hoa

a. Cây ngày ngắn (Xanthium) chỉ cần để một lá trong quãng chu kì ngày 

ngắn cũng ra hoa;

b. Ghép 6 cây Xanthium liên tiếp, một cành để trong ngày ngắn còn 5 

cành trong ngày dài, tất cả đều ra hoa.

6.2.7. Ý ngh ĩa  của qu an g  chu kì

Hiểu biết về quang chu kì có một ý nghĩa quan trọng trong sản xuất.

-  Thứ nhất là việc nhập nội giống cây trồng

Với các cây lấy hạt, củ, quả... thì quang chu kì nơi xuất xứ phải phù 
hợp với quang chu kì nơi nhập đến. Nếu sai lệch về quang chu kì, chúng 
sẽ không ra hoa... Còn với các cây lấy cơ quan dinh dưỡng như rau ăn lá 
chẳng hạn thì không cần chú ý nhiều đến quang chu kì...

-  Thứ hai là việc bố  trí thời vụ trồng

Đối với các cây trồng mẫn cảm với quang chu kì, khi gặp quang chu 
kì thuận lợi sẽ ra hoa ngay bất chấp thời gian sinh trưởng được bao 
nhiêu. Do đó phải bei trí thời vụ sao cho chúng phát triển đủ các cơ quan 
dinh dưỡng để khi gặp quang chu kì cảm ứng chúng ra hoa quả thì mới 
có năng suất cao. Còn nếu bô" trí không đúng thời vụ thích hợp thì hoặc 
thời gian sinh trưởng thân  lá quá dài hoặc quá ít đều không có lợi.

-  Thứ ba là thực hiện quang gián đoạn để phá bỏ sự ra hoa không 
có lợi cho con người như với mía, thuốc lá... Mía và thuốc lá là cây ngày 
ngắn tức cần đêm dài để ra hoa. Lợi dụng đặc tính đó, các nước trồng
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mía tập trung như Hawai, Cuba... thường bắn pháo sáng vào ban đêm 
để chia đêm dài thành hai đêm ngắn vào giai đoạn phân hóa mầm hoa 
đế phá bỏ sự ra hoa của chúng. Nếu nhân giông khoai tây bằng cành 
giâm thì ta cần các cành non trẻ. Nếu để khoai tây hình thành  củ thì các 
cành chóng già. Đê ngăn ngừa sự hình thành củ của cây mẹ, người ta 
bật ánh sáng đèn một khoảnh khắc vào ban đêm...

— Ngoài ra, khi lai giống mà bô" và mẹ không có quang chu kì phù 
hợp thì ta phải thực hiện quang chu kì nhân tạo để chúng ra  hoa cùng 
một lúc thuận lợi cho quá trình thụ phấn, thụ tinh.

7. S ự  HÌNH THÀNH QUẢ VÀ s ự  CHÍN CỦA QUẢ

7ẻl .  Sự hình thành quả

7.1.1. Sư thu phấn , thu tinh

— Sự  thụ phấn, thụ tinh  là khởi đầu cho sự hình thành quả và hạt. 
Sau khi hạt phấn rơi trên núm nhuỵ, chúng hút chất nhày ở đầu nhụy, 
trương lên và nảy mầm tạo nên ông phấn, ống phấn sinh trưởng, chui 
vào vòi nhuỵ, kéo dài tận noãn. Tại đây, quá trình thụ tinh xảy ra. Một 
tinh tử thụ tinh cho tê bào trứng tạo nên hợp tử (2 n). Một tinh tử khác 
sẽ thụ tinh cho tế  bào phôi tâm (2 n) để thành nội nhũ (3n). Đấy là sự 
thụ tinh kép.

— Hạt phản nảy mầm và ông phấn sinh trưởng được là nhờ có auxin 
dự trữ trong hạt phấn và sự kích thích của dịch tiế t ra từ  vòi nhuỵ.

— Ánh hưởng của điều kiện ngoại cảnh

Sự thụ phấn và thụ tinh chịu tác động rấ t nhiều của các điều kiện 
ngoại cảnh như nhiệt độ và ẩm độ không khí...

+ Nhiệt độ thấp thì hạt phấn không thể nảy mầm và ông phấn 
không sinh trưởng được, quá trình thụ tinh không xảy ra, phôi không 
hình thành và không có hạt, tỉ lệ lép cao. Đó là trường hợp khi cây nở 
hoa gặp rét, tỉ lệ lép tăng lên. Nhiệt độ quá cao cũng không thuận lợi 
cho sự thụ tinh.

+ Âm độ không khí ảnh hưởng trực tiếp đến sự nảy mầm của hạt 
phấn. Độ ẩm quá thấp thì hạt phấn không có khả năng nảy mầm. Vì vậy
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nếu cây nở hoa mà gặp gió Tây Nam ở miền Trung khô nóng thì giảm 
năng suất nghiêm trọng. Tuy nhiên nếu nở hoa mà gặp mưa to thì sẽ 
trôi hạt phấn và khó tung phấn cũng gây hại.

+ Ngoài ra gió to cũng không thuận lợi cho quá trình thụ phấn vì 
hạt phấn rấ t nhẹ bị cuốn theo gió.

Vì vậy, trong sản xuất, ta cần quan tâm đến việc bô" trí thời vụ cây 
trồng sao cho lúc nở hoa gặp điều kiện thuận lợi nhất cho quá trình thụ 
phấn và thụ tinh, tránh  các đợt rét, gió khô nóng, gió mùa Đông Bắc, 
hoặc mưa nhiều...

7.1.2Ề Sự hình thành  và sinh trưởng của quả

-  Hợp tử sẽ phát triển thành phôi và sau đó là hạt, bầu sinh trưởng 
thành quả. Phôi hạt là nơi tổng hợp mạnh mẽ các chất kích thích sinh 
trưởng có bản chất auxin và giberelin. Các chất này khuếch tán vào bầu 
và kích thích bầu lớn lên thành quả. Vì vậy, quả chỉ được hình thành 
sau khi thụ tinh, còn nếu không thụ tinh thì hoa sẽ rụng và quả không 
được hình thành.

-  Kích thước và hình dáng của quả là do hàm lượng và sự vận 
chuyển của các hocmon nội sinh từ phôi đến bầu quyết định. Nếu sự vận 
chuyển của hocmon ra mọi hướng của bầu không đều nhau sẽ cho các 
quả có hình dáng không bình thường.

7.1.3. Q uả k h ô n g  h a t

-  Nếu ta  phun auxin ngoại sinh cho hoa trước khi thụ tinh thì auxin 
này sẽ khuếch tán  vào bầu thay cho nguồn auxin từ phôi, do đó quả 
cũng được hình thành  mà không cần thụ tinh và quả sẽ không có hạt. 
Đấy là cơ sở để tạo quả không hạt.

Người ta  xử lí auxin cho cà chua, bầu bí, cam quýt... hoặc GA cho 
nho có thể tạo nên quả không hạt hoặc ít hạt hơn.

-  Trong thực tế, tồn tại nhiều loại quả không hạt. Có thể do nguvên 
nhân di truyền như cây tam bội, lệch bội... sẽ không kết hạt. Cũng có 
thể do hàm lượng auxin nội sinh trong hoa cao có khả năng khuếch tán 
trực tiêp vào bầu mà không cần thụ tinh và cũng có thể có thụ tinh xảy
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ra nhưng trong quá trình  phát triển, phôi bị teo dần đi và không hình 
thành hạt... Tuỳ theo các loại thực vật và điều kiện cụ thể mà có cơ chế 
tạo quả không hạt khác nhau.

7.2. Sự c h ín  c ủ a  q u ả

Sự chín của quả là một quá trình biến đổi rấ t sâu sắc và nhanh 
chóng gắn liên với những biến đổi về sinh lí và hoá sinh trong quả.

7.2ềi .  Các b iến  đổ i s in h  lí

Biến đổi sinh lí đặc trưng cho sự chín của quả là biến đổi hô hấp và 
cân bằng hocmon trong quả.

— Biến đổi hô hấp

Trong quá trình  chín, có sự tăng rấ t nhanh về cường độ hô hấp và 
sau đó cũng giảm hô hấp rấ t nhanh tạo nên một đỉnh hô hấp gọi là hô 
hấp bột phát. Hô hấp bột phát thay đổi theo từng loại quả. Hô hấp bột 
phát càng m ạnh thì tốc độ chín càng nhanh.

Người ta  phân thành hai loại quả: quả có hô hấp bột phát và quả 
không hô hấp bột phát. Các quả có hô hấp bột phát có tốc độ chín rất 
nhanh như chuôi, mít, đu đủ, xoài, nhãn, vải... Còn quả không có hô hấp 
bột phát (cũng tăng hô hấp nhưng không nhanh) thường chín rấ t chậm 
như cam, chanh, bưởi, dưa, bí..

— Biến đôi hocmon

Quả xanh có hàm  lượng auxin cao và etilen rấ t  thấp. Nhưng khi 
quả chín, auxin bị phân hủy và sự tổng hợp etilen tăng  nhanh. Sự tăng 
hàm lượng etilen rấ t  nhanh, sau đó giảm cũng rấ t  nhanh tạo nên đỉnh 
bột phát của etilen gần trùng  vối đỉnh của hô hấp. Thực ra, sự tăng 
etilen là nguyên nhân kích thích m ạnh hô hấp bột phát. Người ta  có 
thể điều chỉnh sự cân bằng auxin/etilen để xử lí quá trình  chín của quả 
(hình 7.10).
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Sự giải phóng C02 Hàm lương Etilen

H ì n h  7 . 1 0 .  M ô i quan hệ giữa liô hấp và hàm lương etilen 
trong quà đang chín

7.2.2. B iến  đổi hoá  s in h

Khi quả chín, có sự biến đổi hoá sinh rấ t mạnh mẽ và nhanh chóng 
gắn liền với các biến đổi về màu sắc, độ mềm và hương vị đặc trưng cho 
từng loại quả.

— Biến đôi màu sắc

Trong quả xanh, hàm  lượng diệp lục rấ t cao, trong khi đó hàm lượng 
của carotenoit thấp hơn nên màu sắc của quả chủ yếu là màu xanh của 
diệp lục. Trong thòi gian này, quang hợp của quả cũng đóng góp một 
phần quan trọng cung cấp các chất cho quả. Khi quả chín, có sự phân 
hủy diệp lục rấ t nhanh làm cho diệp lục biến m ất mà không được tổng 
hợp thêm, trong khi đó carotenoit không bị phân hủy nên màu sắc của 
quả chín chủ yếu là màu của carotenoit (vàng, da cam, đỏ...). Ngoài ra, 
trong quá trình chín có sự xuất hiện một sô" sắc tcí dịch bào cũng có màu 
sắc sặc sỡ đặc trưng cho từng loại quả.

— Biến đôi độ mềm

Quả còn xanh rấ t cứng là do các tế  bào dính kết chặt với nhau bằng 
chất pectat canxi. Khi quả chín, do hoạt tính của enzim pectmaza tăng
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nhanh nên pectat canxi bị phân hủy và các tế  bào ròi rạc. Quá trình  này 
xảy ra càng nhanh khi hàm lượng etilen càng cao.

-  Biến đổi về vị

Quả xanh thường có vị chua, chát, đắng... là do chứa các axit hữu cơ, 
tanin, ancaloit... Khi quả chín, do hoạt động xúc tác của các enzim, 
chúng bị phân huỷ làm mất các vị đó. Quá trình chuyển hoá này cũng có 
thể theo chiều hướng hình thành đường (saccarozd, fructozơ...). Mặt 
khác, các tinh bột dự trữ  trong quả bị phân huỷ thành đường nên hàm 
lượng đường đơn càng tăng và quả càng ngọt. Các quả có dự trữ  tinh bột 
như chuối, đu đủ, xoài, dưa hấu, dưa bở... thì sự phân huỷ tinh bột 
thành đường là chính; còn các quả không có tinh bột như cam, quýt, 
khế... thì sự chuyển hoá axit hữu cơ, tanin... thành đường là quan trọng.

-  Biến đổi hương

Quả xanh thường không có hương đặc trưng nhưng khi quả chín sẽ 
xuất hiện mùi hương rấ t đặc trưng cho từng loại quả. Đây là các chất 
hữu cơ bay hơi được tổng hợp nhanh chóng trong quá trình  chín. Các 
chất này có bản chất là các este, anđêhit, xeton... đặc trưng cho từng 
loại quả.

Trong thực tế, người ta có biện pháp rấm cho quả chín nhanh. Mục 
đích là tạo điểu kiện nhiệt độ thích hợp cho sự chín và xử lí một sô" chất 
kích thích sự chín như thắp hương, ủ một sô" lá có hương như lá xoan, ủ 
etilen hoặc axetilen...

8 . S ự  RỤNG CỦA Cơ QUAN

8 .1 . Sự rụ n g  lá  và  q u ả

Rụng là sự phân tách một phần của cây khỏi cơ thể mẹ, như sự rụng 
lá, rụng quả...

-  Sự rụng là một trong những quá trình sinh lí phức tạp ỏ trong cây 
gắn liền V Ớ I  tuổi và sự hoá già của cơ quan. Một số thực vật có sự rụng lá 
vê mùa thu trước khi vào đông do điều kiện thời thiêt quá khắt nghiệt, 
nhưng sang mùa xuân thì cây thay bộ lá mới hoạt động sinh lí mạnh 
hơn. Với các cây gỗ thường xanh quanh năm thì sự rụng lá xảy ra
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thường xuyên để thay thế  các lá già không còn khả năng quang hợp nữa 
thành các lá mới có sức sông cao hơn.

-  Các quả non thường có thòi kì rụng sinh lí do thiếu hocmon và cả 
dinh dưỡng mà một sô' quả phải tự cắt đi để nhường hocmon và dinh 
dưỡng cho các quả khác sinh trưởng. Sự rụng của quả thường mạnh mẽ 
vào lúc phôi sinh trương nhanh và lúc phình to của quả vì lúc này chúng 
cần nhiều chất dinh dưỡng và hocmon nhất. Vì vậy, sự rụng của lá và 
quả có thể xem là một phản ứng thích nghi của cây để tồn tại.

8ệ2. v ề  m ặí giải phẩu

-  Sự rụng của lá và quả là do sự hình thành tầng ròi ở  gốc cuống lá 
và cuống quả. Tầng rời gồm một sô" lớp tê bào nhu mô đặc biệt có đặc 
trưng giải phẫu là: tê bào bé, tròn, chất nguyên sinh đặc, gian bào ít, 
không hoá gỗ và bần, thiếu yếu tô*sợi trong hệ thông dẫn... Các đặc điểm 
cấu trúc đó làm cho vùng tế  bào này yếu hơn các vùng khác.

-  Khi có các yếu tô" cảm ứng sự rụng thì tầng ròi xuất hiện nhanh 
chóng. Trong các tế  bào này, các pectin gắn kết các tế  bào bị phân huý 
nhanh do hoạt tính của enzim pectinaza tăng m ạnh trong vùng này. 
Kết quả là các tế  bào rời rạc và lá hoặc quả chỉ còn giữ lại bằng bó 
mạch mỏng manh. Do có khôi lượng của lá và quả nên chỉ cần một tác 
động cơ giới nhỏ như gió nhẹ, côn trùng, chim... có thê gây nên sự rụng 
của chúng.

8.3. Cân b ằn g  ho cm o n  của  sự  rụ n g

-  Sự rụng của co' quan được điều chỉnh bằng sự cân bằng hocmon 
trong chúng. Đấy là sự cân bằng của auxin/ABA+etilen. Trong lá xanh, 
auxin được tống hợp trong phiến lá và vận chuyên qua cuông lá ngăn 
cản quá trình tạo tầng rời. Nhưng khi già lá, không còn khả năng tông 
hợp auxin nữa mà thay vào đó là tổng hợp ABA và etilen và do đó kích 
thích tầng rời xuất hiện. Trong quả, auxin được tạo nên trong phôi hạt. 
Nếu loại trừ  hạt khỏi quả thì quả nhanh chóng rụng. Khi có một lí do 
nào đó gây giảm sút sự tổng hợp auxin trong phôi hạt thì tầng rồi xuất 
hiện và quả rụng.

-  Etilen và ABA có tác dụng đôi kháng tuyệt đối với auxin trong sự 
rụng của lá và quả. Khi có một tác nhân nào đó cảm ứng sự rụng thì lập
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tức trong lá và quả tăng cường tổng hợp và tích luỹ ABA và etilen, tầng 
rời xuất hiện và gây ra sự rụng của chúng.

8.4. N goại cản h  cảm  ứng  sự  rụ n g

Sự rụng còn chịu tác động rấ t mạnh mẽ của các nhân tcí ngoại cảnh 
như nhiệt độ quá cao hoặc quá thấp, hạn hoặc úng, sâu bệnh, thiêu dinh 
dưỡng... Đây là các nhân tô' cảm ứng sự xuất hiện tầng rời vì khi gặp các 
điều kiện "stress" này thì trong chúng tăng mạnh tổng hợp ABA và 
etilen. Vì vậy, trong sản xuất, để hạn chế sự rụng, người ta  phải đảm 
bảo các điều kiện thuận lợi về nước, dinh dưỡng cũng như bô' trí thời vụ 
thích hợp...

8ề5. Đ iểu c h ỉn h  sự  rụ n g

Trong sản xuất, người ta điều chỉnh sự rụng theo hai hướng.

Muốn kìm hãm sự rụng lá và quả phải xử lí các chất auxin cho quả 
non và lá, đồng thời bảo đảm đủ nước và dinh dưỡng cho cây. Hiện nay 
trên thị trường tồn tại khá nhiều các chế phẩm phun qua lá. Các chê 
phẩm này cũng có tác dụng hạn chế sự rụng. Thành phần của chúng có 
auxin và một sô nguyên tô vi lượng và đa lượng cần thiết. Các chê phẩm 
này phun cho quả non có thể làm tăng tỉ lệ đậu quả.

-  Cũng có nhiều trường hợp cần làm rụng lá trước khi thu  hoạch để 
bổ sung nguồn chất hữu cơ cho đất và tạo điều kiện dễ dàng cho thu 
hoạch như vói đậu tương, bông... người ta có thể sử dụng các chất ức chế 
sinh trưởng như ethrel hoặc một sô' chất khác như natri clorat, amom 
xitrat...

9. TRẠNG THÁI NGỦ NGHỈ CỬA THựC VẬT

9.1. K hái n iệm  về sự  ngủ  nghỉ

Hoạt động sinh trưỏng của các thực vật bậc cao luôn chịu tác động 
theo mùa rõ rệt. Những cây lâu năm có mùa sinh trưởng nhanh, có mùa 
sanh trương chậm và thậm  chí có thời gian cây ngừng sinh trưởng và 
bước vào một thòi kì ngủ nghỉ. Còn những thực vật hàng năm thì chu kì 
sông kêt thúc bàng sự chết, nhưng các hạt, củ, căn hành của chúng vẫn 
sông trong trạng thái ngừng sinh trưởng và ngủ nghỉ.
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-  Trong thòi kì ngủ nghỉ đó, có sự giảm sút mạnh mẽ các quá trình 
trao đổi chất, các hoạt động sinh lí trong cơ thể dẫn đến cây ngừng sinh 
trưởng. Các thực vật ôn đối vào mùa đông thường trú t lá và bước vào 
trạng thái ngủ đông cho đến mùa xuân thì bắt đầu sinh trưởng lại. Như 
vậy, sự ngủ nghỉ được xem là một phản ứng thích nghi của câv và có thể 
trở thành một đặc tính di truyền của loài.

9.2. P h â n  loại các t rạ n g  th á i ngủ nghỉ

Có hai trạng thái ngủ nghỉ do các nguyên nhân khác nhau điều 
chỉnh: ngủ nghỉ bắt buộc và ngủ nghỉ sâu.

-  Ngủ nghỉ bắt buộc xảy ra khi gặp điều kiện ngoại cảnh không 
thuận lợi cho sự sinh trưởng như thiếu nước, nhiệt độ thấp, quang chu 
kì không thích hợp... Trong các trường hợp đó, cơ thể buộc phải ngừng 
sinh trưởng và bước vào trạng thái ngủ nghỉ. Ví dụ như các loại hạt phơi 
khô có hàm lượng nước 10 — 14% (nước tự do không còn) thì chúng bước 
vào trạng thái ngủ nghỉ bắt buộc, nhưng khi ngâm các hạ t đó vào nước 
thì lập tức chúng nảy mầm ngay. Một sô" thực vật trước khi vào mùa 
đông do điều kiện nhiệt độ thấp không thuận lợi cho sinh trưởng nên 
rụng lá và ngủ nghỉ đông bắt buộc; nhưng khi sang mùa xuân có điều 
kiện thuận lợi thì chúng nảy lộc, đâm chồi mạnh mẽ...

Trạng thái ngủ nghỉ bắt buộc là phản ứng thích nghi của cây chống 
lại các điều kiện bất lợi để sông sót vì ở trạng thái ngủ nghỉ, tính chống 
chịu của cây với điểu kiện bất thuận tăng lên rấ t nhiều.

-  Ngủ nghỉ sâu xảy ra không phải do điều kiện ngoại cảnh bất 
thuận cho sinh trưởng mà do nguyên nhân nội tại của chúng không cho 
phép sinh trưởng được nên phải ở trạng thái ngủ nghỉ sâu. Sự ngủ nghỉ 
sâu được điểu chỉnh bằng các tác nhân bên trong, nên còn được gọi là 
ngủ nghỉ nội sinh. Vì vậy trong thòi gian đang ngủ nghỉ dù điều kiện 
ngoại cảnh rấ t thuận  lợi cho sinh trưởng cũng không thể làm chúng sinh 
trưởng được. Ví dụ như củ khoai tây, củ hành tỏi, củ hoa loa kèn... sau 
khi thu hoạch xong mà đem gieo thì không thể nảy mầm được mà phải 
có một thời gian ở trong trạng thái ngủ nghỉ sâu. Thời gian ngủ nghỉ sâu 
bao lâu thì hoàn toàn phụ thuộc vào giống mà khône; phụ thuộc vào 
ngoại cảnh. Nhiều loại hạt, đặc biệt các hạt có vỏ dày và cứng cũng phải
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có thời gian ngủ nghỉ nhất định hoặc phải xử lí mới nảy mầm được. Ngủ 
nghỉ sâu cũng là một phản ứng thích nghi của cây có tính lịch sử và đã 
trở thành đặc tính di truyền của giống.

9.3. N guyên nhân ngủ nghỉ sâu

Có khá nhiều nguyên nhân gây ra ngủ nghỉ sâu, có thể chia thành 3 
nguyên nhân cơ bản sau:

-  Sự cân bằng hocmon

Sự cân bằng hocmon trong cơ quan hoặc cây điều chỉnh sự ngủ nghỉ 
là GA/ABA nghiêng về phía tích luỹ quá nhiều axit abxixic mà hàm 
lượng của giberelin thì quá thấp. Sự có m ặt một lượng lốn ABA đã ức 
chế toàn bộ quá trình biến đổi trong chúng đặc biệt là sự sinh tổng hợp 
các enzim thuỷ phân để phân huỷ các chất dự trữ  thành chất đơn giản 
cần cho sự nảy mầm. Trạng thái ngủ nghỉ sẽ chấm dứt khi hàm lượng 
ABA giảm xuống mức tối thiểu, nên cần một thời gian nhất định để 
phân hủy dần dần ABA nếu không có sự xử lí của con người.

-  Cấu tạo của lớp vỏ hạt, vỏ củ rấ t bền vững, không thể thấm  nước, 
thấm khí nên không thể tiến hành trao đổi chất bình thường và chúng 
không thể nảy mầm được. Loại hạt có vỏ dày và cứng như h ạ t táo, đào, 
mận, trẩu, sở... hoặc vỏ củ khoai tây cấu tạo bằng bần không thể thấm 
nước, thấm khí... Chúng cần một thòi gian nhất định để tính  thấm  của 
lớp vỏ tăng dần lên mới nảy mầm được.

-  Phôi hạt chưa chín xong về sinh lí nên cần có thời gian tiếp tục 
chín sau khi thu hoạch gọi là thời kì chín sau. Có hai khái niệm về sự 
chín: chín hình thái là chín của vỏ quả, hạt; còn chín sinh lí là chín của 
phôi hạt. Khi phôi hạt hoàn thành tấ t cả các biến đổi chất để có thể cho 
một cơ thê mới ra đời thì gọi là chín sinh lí. Chín hình thái và chín sinh 
lí xảy ra cùng một lúc nhưng không phải bao giờ cũng kết thúc cùng 
nhau. Thông thường thì chín hình thái kết thúc trước chín sinh lí nên 
sau khi thu hoạch xong thì quá trình  chín sinh lí vẫn tiếp tục và chúng ỏ 
trạng thái ngủ nghỉ. Độ dài của thời gian chín sau tùy thuộc vào giông.

9.4. Đ iều ch ỉnh  trạng thái ngủ nghỉ

Từ việc hiểu biết các nguyên nhân gây ra sự ngủ nghỉ mà ta  có thể
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can thiệp để điều chỉnh sự ngủ nghỉ có lợi cho con người. Sự điều chỉnh 
này có thể theo hai hướng: phá bỏ trạng thái ngủ nghỉ làm nảy mầm gọi 
là phá ngủ và kéo dài thời kì ngủ nghỉ trong kho bảo quản.

-  Phá ngủ: Để phá ngủ, người ta sử dụng các biện pháp sau đây.

+ Biện pháp cơ giới thường được sử dụng với các loại hạ t có vỏ cứng. 
Người ta chà xát cho mỏng vỏ, ghè nhẹ cho nứt vỏ (không gây thương 
tổn phôi hạt), hoặc dùng axit ngâm cho mỏng vỏ ngoài... Với củ khoai 
tây, có thể làm xây xát lớp vỏ bần bên ngoài củ. Tuy nhiên, biện pháp cơ 
giới rấ t dễ gây thương tổn và dễ dàng cho nấm bệnh xâm nhập.

+ Biện pháp tăng tính thấm  cho vỏ hạt và củ như xếp một lớp hạt, 
một lớp cát ẩm thì sau một thời gian nhất định, tính thấm  của hạt tăng 
lên và hạt có thể nảy mầm. Biện pháp xếp lớp thường được ứng dụng với 
các hạt có vỏ cứng ở các nước ôn đới như hạt đào, hạt mận... Cũng có thể 
sử dụng hoá chất để làm tăng tính thấm như axit nitric xử lí cho hạt lúa 
trước khi gieo, một sei chất khí xông hơi có thể phá ngủ cho khoai tây 
như H2S, etilen clohiđrin, CC14... đều có khả năng tác động đến lớp vỏ 
làm tăng tính thấm  của chúng.

+ Biện pháp phá ngủ quan trọng nhất là sử dụng các chất kích thích 
sinh trưởng để điều chỉnh sự cân bằng hocmon theo hướng nảy mầm. 
Người ta thường sử dụng giberelin (GA3) để tăng tỉ lệ GA/ABA, kích 
thích nảy mầm. Ví dụ đẹ phá ngủ cho củ khoai tây tạo củ giống trồng 
thêm vụ khoai tây mới, có thể phun hoặc ngâm khoai tây mới thu hoạch 
với dung dịch GA3 nồng độ 2  -  5ppm rồi ủ cho nảy mầm. Nếu kết hợp 
đồng thòi vừa điều chỉnh cân bằng hocmon và tính thấm  thì hiệu quả 
phá ngủ sẽ cao hơn. Tập thể các nhà khoa học ở trường Đại học Nông 
nghiệp I đã nghiên cứu thành công quy trình phá ngủ tổng hợp cho 
khoai tây đảm bảo sau 7 ngày tỉ lệ nảy mầm đạt 90-100%. Biện pháp 
này bao gồm các công đoạn: phun GA3 kết hợp với thioure, sau đó xông 
hơi bằng CS2 hoặc CCI4 trong 3 ngày rồi đem ủ ẩm. Sau 7 ngày có thể 
đem củ giống nảy mầm trồng lại được.

+ Biện pháp xử lí nhiệt độ thấp cũng có thể kích thích nảy mầm cho 
hạt, củ giông. Khi xử lí nhiệt độ thấp, hàm lượng GA tăng lên và ABA 
giảm đi. Ví dụ như có thể xử lí nhiệt độ thấp cho củ giông hành, tỏi, loa
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kèn, lay ơn... trong một thời gian nhất định tuỳ theo giống th ì chẳng 
những chúng nảy mầm ngay khi trồng mà sự sinh trưởng của cây rấ t 
tốt, rú t ngắn thời gian sinh trưởng. Biện pháp này có thể làm cho hoa 
loa kèn ra hoa sớm vào dịp Tết, tăng hiệu quả kinh tế  rấ t  nhiểu. Biện 
pháp bảo quản lạnh hạt giông và củ giông là biện pháp rấ t tốt hiện nay.

-  Kéo dài thời kì ngủ nghỉ

Biện pháp kéo dài thòi kì ngủ nghỉ thường được áp dụng trong việc 
bảo quản, vì trạng thái ngủ nghỉ là trạng thái bảo quản tố t nhất, ít hao 
hụt nhất. Người ta sử dụng các chất có tác dụng ức chê nảy mầm như 
MH (malein hidrazit), MENA (metyl este của a-NAA)... cho việc bảo 
quản củ khoai tây, hành tỏi... Có thể phun các chất này trước khi thu 
hoạch hoặc sau khi thu hoạch.

Cũng có thể kéo dài thòi kì ngủ nghỉ bằng bảo quản ở nhiệt độ thấp 
trong tủ lạnh và trong kho lạnh. Nhiệt độ thấp có thể làm chậm sự nảy 
mầm của hạt trong kho lạnh, nhưng chúng có thể nảy mầm ngay khi 
gieo ra ruộng.
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TÓM TẮT CHƯƠNG 7

■ Sinh trưởng và phát triển là kết quả hoạt động tổng hợp của tấ t 
cả các hoạt động sinh lí xảy ra trong cây. Sinh trưởng và phát triển là 
hai mặt biến đổi về lượng và biến đổi về chất có quan hệ m ật thiết, đan 
xen nhau được thể hiện trong hai giai đoạn sinh trưởng phát triển dinh 
dưỡng và sinh trưởng phát triển sinh sản...

■ Nhân tô" có ý nghĩa quyết định điều chỉnh quá trình sinh trưởng 
và phát triển của cây là sự điều chỉnh hocmon. Các chất thuộc nhóm 
kích thích sinh trưởng gồm có auxin, giberelin, xytokinin... kích thích sự 
hình thành và sinh trưởng của các cơ quan dinh dưỡng; còn các chất ức 
chế sinh trưởng gồm axit abxixic, etilen... ức chế sinh trưởng và kích 
thích sự hình thành và phát triển của các cơ quan sinh sản và dự trữ. Sự 
cân bằng chung giữa hai tác nhân kích thích và ức chê đó có ý nghĩa rấ t 
quan trọng trong điều chỉnh sự phát triển cá thể của cây. Còn cân bằng 
riêng giữa hai hoặc vài chất riêng biệt sẽ điều chỉnh từng quá trình sinh 
trưởng phát triển độc lập. Con người có thể điều chỉnh các cân bằng đó 
theo hướng có lợi cho mình. Ngày nay, có rấ t nhiều chất điều hòa sinh 
trưởng tổng hợp được sử dụng rộng rãi nhằm điều chỉnh quá trình sinh 
trưởng và phát triển của cây trồng làm tăng năng suất và phẩm chất 
thu hoạch...

■ Sự sinh trưởng, phát triển của toàn cây bắt nguồn từ sự sinh 
trưởng và phân hóa tê bào. Sự sinh trưởng của tế  bào gồm sự phân chia 
tế  bào được hoạt hóa bởi xytokinin, còn sự dãn tế  bào được kích thích bởi 
auxin và giberelin. Sự phân hóa của tế  bào là sự chuyển tế  bào thành 
các mô chuyên hóa khác nhau. Mỗi một tế  bào có một bộ gen (ADN) đầy 
đủ cho một cơ thể trưởng thành để trong điều kiện thích hợp có thể phát 
triển thành một cơ thể hoàn chỉnh. Tính toàn năng cùng với khả năng 
phân hóa và phản phân hóa là cơ sở cho việc nuôi cấy mô tế  bào thực vật 
phục vụ cho việc vi nhân giống cây trồng và các ứng dụng khác.

■ Sự tương quan giữa các cơ quan đang sinh trưởng tạo nên tính 
toàn vẹn của thực vật. Sự tương quan kích thích xảy ra giữa các cơ quan 
với nhau như môi quan hệ tương quan kích thích giữa hệ thống rễ và
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thân lá. Tương quan ức chế biểu thị mối tương quan ức chế giữa các cơ 
quan với nhau như giữa các cơ quan dinh dưỡng và cơ quan sinh sản 
hoặc sự ức chế của chồi ngọn lên chồi bên ở hiện tượng ưu th ế  ngọn. Có 
hai nguyên nhân là sự cung cấp và cạnh tranh về dinh dưỡng lẫn nhau 
giữa các cơ quan và sự cung ứng các hocmon cần thiết giữa các cơ quan 
với nhau. Người ta  dễ dàng điều chỉnh các mối quan hệ tương quan này 
theo hướng có lợi cho con người.

■ Sự nảy mầm là khởi đầu cho chu kì sống của cây. Trong h ạ t đang 
nảy mầm, biến đổi hóa sinh rõ rệt nhất là tăng cường hoạt tính  của các 
enzim thủy phân để phân hủy các polime thành các monome phục vụ 
cho sự nảy mầm. Có hai biến đổi sinh lí đặc trưng: tăng cường độ hô hấp 
để cung cấp năng lượng và tăng tổng hợp GA tronơ phôi hạ t đồng thời 
giảm hàm lượng ABA trong chúng. Nhiệt độ và nước là hai yếu tô' ngoại 
cảnh quan trọng nhất ảnh hưởng lên nảy mầm của hạt. Ngâm ủ hạt 
giông là tạo điều kiện kích thích hạ t giống nảy mầm.

■ Sự ra hoa của cây là bước ngoặt chuyển từ  giai đoạn sinh trưởng 
dinh dưỡng sang giai đoạn sinh sản. Nhiệt độ thấp và quang chu kì 
thuận lợi là hai yếu tô" quan trọng nhất cảm ứng sự ra  hoa. Đỉnh sinh 
trưởng ngọn tiếp nhận tín hiệu nhiệt độ thấp hoặc lá nhận được quang 
chu kì cảm ứng thì trong chúng xuất hiện "hocmon ra hoa" truyền đến 
tấ t cả các cơ quan trong toàn cây để kích thích sự phân hóa hoa. Theo sự 
mẫn cảm của cây với quang chu kì mà ta chia thực vật thành  cây ngày 
dài, cây ngày ngắn và cây trung tính. Với quang chu kì, độ dài bóng tối 
quyết định ra hoa còn thời gian sáng có ý nghĩa định lượng. Có rấ t nhiều 
ứng dụng có hiệu quả trong việc điều chỉnh ra hoa của cây trồng bằng 
hiện tượng xuân hóa và quang chu kì.

■ Sự hình thành quả được bắt đầu bằng sự thụ phấn và thụ  tinh. 
Hạt phấn nảy mầm và ông phấn sinh trưởng được là do các chất kích 
thích có trong hạt phấn và núm nhụy. Nhiệt độ thấp, độ ẩm không khí 
thấp, mưa nhiều, gió to là điều kiện bất thuận cho sự thụ phấn, thụ  tinh 
nên hạt bị lép, giảm năng suất. Phôi hạt là cơ quan sản sinh ra các 
phitohocmon (IAA, GA) cung cấp cho bầu để kích thích bầu lớn lên 
thành quả. Quả chỉ được hình thành sau khi thụ tinh và người ta  có thể
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xử lí auxin hoặc GA cho hoa trưốc khi thụ tinh thì có thể tạo quả không 
thụ tinh và không có hạt.

■ Sự chín của quả là một quá trình biến đổi hóa sinh và sinh lí sâu 
sắc và nhanh chóng trong quả, gắn liền với các biến đổi về màu sắc, độ 
mềm, mùi vị... Biến đổi sinh lí đặc trưng là tăng hô hấp bột phát trong 
quả và thay đổi cân bằng hocmon theo hướng giảm auxin và tăng etilen 
rất nhanh, v ề  hóa sinh thì xảy ra hàng loạt các biến đổi như phân hủy 
diệp lục và duy trì carotenoit, phân hủy pectat canxi, chuyển hóa tinh 
bột, axit hữu cơ, tanin, alcaloit thành đường đơn... Điều chỉnh sự chín 
của quả theo hướng kìm hãm tốc độ chín bằng xử lí auxin hoặc tăng 
nhanh sự chín bằng cung cấp etilen (ethrel) và một số chất có hiệu quả 
sinh lí tương tự etilen...

■ Sự rụng lá, hoa, quả là một phản ứng thích nghi của cây. Các 
điều kiện ngoại cảnh gây "stress" như nhiệt độ quá cao và thấp, hạn 
hoặc úng, sâu bệnh... đều cảm ứng sự rụng. Khi sự rụng được cảm ứng 
thì bắt đầu xuất hiện tầng rời ở cuông và làm tách ròi cơ quan ra khỏi cơ 
thể. Sự rụng được điều chỉnh bởi cân bằng hocmon của 
auxin/ABA+etilen. Muốn kìm hãm sự rụng người ta xử lí các chất auxin 
còn muốn làm nhanh sự rụng thì xử lí ethrel (chất tạo etilen)...

■ Trạng thái ngủ nghỉ thường là giai đoạn cuối cùng của đòi sông. 
Nó là một trạng  thái và phản ứng thích nghi của cây đối với điều kiện 
bất thuận cho sinh trưởng cũng như để duy trì nòi giông. Có hai trạng 
thái ngủ nghỉ: ngủ nghỉ bắt buộc do các điều kiện ngoại cảnh bất 
thuận gây ra, còn ngủ nghỉ sâu do điều kiện nội tại không cho phép 
chúng sinh trưởng (tích lũy quá nhiều ABA, vỏ hạt, củ không thấm  
nước, khí và phôi h ạ t chưa chín xong về sinh lí). Dựa trên  các nguyên 
nhân gây nên ngủ nghỉ, người ta  đề xuất các biện pháp xử lí trạng  thái 
ngủ nghỉ có lợi cho con người. Để kéo dài thời kì ngủ nghỉ trong bảo 
quản, người ta  xử lí chất ức chế nảy mầm (MH); còn muốn phá ngủ ta 
có thể sử dụng hàng loạt các biện pháp như xử lí GA, bảo quản lạnh, 
tác động đến lớp vỏ bọc...
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CÂU HỎI ÔN TẬP

l ề Quan niệm như th ế  nào về sinh trưởng và phát triển  và mối quan 
hệ hữu cơ giữa hai quá trình  đó trong cây? Nêu n g u y ê n  tắc chung 
điều chỉnh sinh trưởng và phát triển  của các cây rau  ăn lá và cây 
hòa thảo?

2. Hãy phân biệt phitohocmon và chất điều hòa sinh trưởng nói chung 
và chất điều hòa sinh trưởng tổng hợp? Cho ví dụ.

3. Hãy nêu vai trò sinh lí của các phitohocmon đối vói quá trình  sinh 
trưởng, phát triển của cây (auxin, giberelin, xytokinin, axit abxixic 
và etilen)?

4. Hãy trình bày các quan điểm về cân bằng hocmon (cân bằng chung 
và cân bằng riêng) trong cây và nêu lên ý nghĩa của cân bằng đó 
trong sự điều chỉnh quá trình sinh trưởng, phát triển của cây và cây 
trồng theo hướng có lợi cho con người.

5ề Hãy nêu các ứng dụng của các chất điều hòa sinh trưởng trong sản 
xuất, cho ví dụ cụ thể.

6. Hãy nêu lên các đặc điểm và các điều kiện cần cho các giai đoạn sinh 
trưởng của tế  bào (giai đoạn phân chia và giai đoạn dãn). Biện pháp 
nào hữu hiệu điều chỉnh cây trồng thông qua điều chỉrìh sự sinh 
trưởng của tế  bào?

7. Sự phân hóa, phản phân hóa và tính toàn năng của tế  bào là gì? Ý 
nghĩa của các đặc tính này?

8. Có một mẫu mô cây trồng quý hiếm, muôn nhân nhanh nó trong ổng 
nghiệm thì phải tiến hành như thế  nào và cần điều kiện gì ?

9. Hãy cho ví dụ cụ thể về tương quan kích thích và tương quan ức chế 
trong cây và phân tích các nguyên nhân gây ra các tương quan đó 
trong cây. Người ta điều chỉnh các tương quan đó trong sản xuất 
như th ế  nào thì tốt nhất?

10ể Nêu những biến đổi sinh lí và hóa sinh đặc trưng  của quá trìn h  
nảy mầm của hạt. Biện pháp điều chỉnh sự nảy mầm của h ạ t 
trong sản xuất?
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11. Hãy trình bày hiện tượng xuân hóa đối với cây trồng và ý nghĩa của nó?

12Ệ Hãy nêu các quan điểm về quang chu kì đối VỚI cây và ứng dụng 
quang chu kì trong sản xuất?

13. Các điều kiện nội tại và ngoại cảnh ảnh hưởng đến thụ phấn và thụ 
tinh? Hiểu biết đó có ý nghĩa gì trong sản xuất?

14. Vai trò điều chỉnh của hocmon sản sinh từ phôi hạt trong sự sinh 
trưởng của quả? Nguyên tắc và biện pháp tạo quả không hạt?

15. Những biến đổi sinh lí và sinh hóa đặc trưng cho quá trình chín của 
quả? Biện pháp điều chỉnh sự chín của quả?

16. Cơ sở giải phẫu và sinh lí điều chỉnh sự rụng? Các biện pháp điều 
chỉnh sự rụng có lợi cho con người?

17. Có mấy loại ngủ nghỉ và nguyên nhân gây ra sự ngủ nghỉ đó? Nêu 
các biện pháp điều chỉnh sự ngủ nghỉ trong sản xuất?
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Chọn một khả n ăn g  đúng nhất trong 4 phương án lựa chọn:

1. Quan hệ giữa sinh trưởng và phát triển:

A. Độc lập B. Tương hỗ

0. Đan xen, lồng ghép D. Song song.

2ẻ Với cây trồng lấy hạt như lúa, mô hình điều chỉnh nào có lợi nhất?

A. Kích thích sinh trưởng thân lá, ức chế hình thành hoa

B. Kích thích sinh trưởng thân lá rồi kích thích hình thành  hoa 

c. ức chế sinh trưởng thân lá để kích thích hình thành  hoa

D. Úc chế thân lá và ức chế hình thành hoa.

3ế Chất nào không phải là chất kích thích sinh trưởng:

A. GA3 B ABA

c. 2 ,4 D D. BA.

4. Chất nào không phải là chất ức chế sinh trưởng?

A. CEPA B. MH

c. c c c  B. 2,4D.

5. Cơ quan chủ ỵếu tổng hợp auxin (Giberelin, Xytokinin, ABA):

A. Rễ B. Lá

c . Hoa p  Chồi ngọn.

6. Etilen (ABA) được hình thành chủ yếu ở:

A. Cơ quan non B. Cơ quan trưởng thành

c. Cơ quan đang chín D. Cơ quan sinh sản.

7ể Đặc trưng điều chỉnh nào thuộc về vai trò của auxin (Giberelin, 
Xytokinin)?

A. Hình thành rễ B. Hình thành chồi

c. Hình thành hoa D. Hình thành thân.

8 . Đặc trưng điều chỉnh nào thuộc về ABA (Etilen)?

CÂU HỎI TRẮC NGHIỆM KIẾN THỨC
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A. Sự chín B. Sự già hóa

c. Sự ra hoa D. Hình thành quả.

9. Cân bằng hocmon nào quyết định ưu thê ngọn?

A. XYT/GA B. IAA/ABA

c. IAA/XYT D. IAA/GA.

1 0 ẽ Sự rụng lá được điều chỉnh bởi cân bằng:

A. GA/ABA B. IAA/ABA

c. IAA/Etilen D. Quan điểm khác.

l l ẵ Sự chín của quả được điều chỉnh bởi cân bằng:

A. IAA/Etilen B. GA/Etilen

c. XYT/ Etilen • D. ABA/Etilen.

1 2 . Cơ quan nào có khả năng kéo dài (rút ngắn) tuổi thọ của cây?

A, Rễ B. Thân

c. Lá D. Hoa quả,

13. Sự già hóa được điều chỉnh bởi:

A. Tăng etilen B. Tăng GA

c. Tăng IAA D. Tăng ABA.

14. Trong giai đoạn phân chia tế  bào, quá trình nào diễn ra ưu thế:

A. Tăng sô" lượng tế  bào B. Tăng kích thước tế  bào

c. Tăng thể tích tế  bào D. Tăng khối lượng chất nguyên sinh.

15. Trong giai đoạn dãn của tế  bào, quá trình nào không có ý nghĩa 
nhiều?

A. Tăng kích thước tế  bào B. Tăng kích thước nhân

c. Tăng kích thước không bào D. Tăng kích thước thành tế  bào.

16. Biện pháp rú t nước phơi ruộng để hạn chế chiều cao cây lúa nhằm 
mục đích:

A. Kìm hãm sự phân chia tế  bào B> Kìm hãm sự dãn tế  bào 

c. Kìm hãm tăng thể tích tê bào D. Kìm hãm tăng thẩm  thấu.
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17. Sự phân hóa chức năng của tế bào diễn ra khi:

A. Tế bào phôi sinh 

c. Tê bào dang dãn

B. Kết thúc phân chia 

(Đ. Tế bào kết thúc dãn

18. Đặc tính nào của tế  bào có ý nghĩa quyết định cho kĩ thuật nuôi cấy 
mô tê bào?

A. Tế bào có khả năng phân chia

B. Tê bào có khả nãng phân hóa

c. Tê bào có khả năng phản phân hóa 

D. Tế bào có tính toàn năng.

19. Tương quan nào, là tương quan kích thích?

A. Chồi ngọn và chồi bên B. Thân lá và hoa quá

Rễ và thân lá D. Rễ chính và rễ phụ.

20. Tưdng quan nào là tương quan ức chê?

A. Rễ và lá B. Rễ và chồi

c. Rễ và thân D. Rễ và hoa.

21ể Nguvên nhân nào gây nên tương quan sinh trưởng?

A. Hocmon B. Dinh dưỡng

c. Sinh sản D. Ý kiến khác.

22. Cơ quan nào tiếp nhận nhiệt độ xuân hóa?

23. Xử lí xuân hóa có ý nghĩa gì trong sản xuất?

A. Biên cây 2 năm thành cây 1 năm

B. Biên lúa mì mùa đông thành mùa xuân 

c. Rút ngắn thòi gian sinh trưởng

D. Quan điếm khác.

A. Rễ

c. Lá

B. Thân

D. Chồi.
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24. Thời gian sáng (thời gian tối) trong quang chu kì có vai trò gì?

A. Tạo nên hoa B. Cảm ứng ra hoa

c. Tăng số lượng hoa D. Tăng chất lượng hoa.

25. Hiểu biết quang chu kì không ứng dụng vào mục đích này:

A. Nhập nội B. Lai giông

G. Bô" trí trồng xen D. Bô trí thời vụ.

26ể Quả hình thành được sau khi thụ tinh là do:

A. Auxin từ vòi nhụy B. Auxin trong phôi hạt

c. Auxin từ bầu nhụy D. Auxin trong cây vận chuyển
đến bầu.

27. Để tạo quả không hạt, cần xử lí auxin khi:

A. Hoa chưa nở B. Hoa nở

c. Thụ tinh xong D. Quả non.

28. Biến đổi sinh lí đặc trưng nhất khi quả chín là:

A. Sắc tố" B. Hô hấp

c. Hocmon D. Quang hợp.

29. Khi quả chín, có sự biến đổi nhanh chóng từ vị chua chát thành ngọt 
là do:

A. Tinh bột thành đường B. Axit hữu cơ thành đường

c. Tanin thành đường D. Quan điểm khác.

30. Nguyên nhân trực tiếp gây nên sự rụng là:

A. Nhiệt độ cao B. Hạn

c. Thiếu dinh dưỡng D. Tích lũy ABA.

31. Để ngăn ngừa sự rụng, xử lí chất nào là hiệu quả nhất?

A. GA B. Chất dinh dưỡng

c . Các vi lượng D. a  -  NAA.

32. Nguyên nhân nào sau đây không có ý nghĩa điều chỉnh ngủ nghỉ 
sâu?
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A. Phôi chưa chín xong B. Hô hấp giảm

c. Tích lũy ABA D. Giảm tính thấm.

33. Biện pháp xử lí nào không có tác dụng phá ngủ, kích thích nảy 
mầm?

A. Xử lí axit B. Xử lí GA

c. Xử lí a-NAA D. Xử lí lạnh..

34. Cân bằng hocmon nào điểu chỉnh trạng thái ngủ nghỉ và nảy mầm? 

A. ABA/IAA B. ABA/XYT

C. ABA/GA D. ABA/Etilen.
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C h ư ơ n g  8

TÍNH CHỐNG CHỊU SINH LÍ CỦA THỰC VẬT 
VỚI CÁC ĐIỀU KIỆN NGOẠI CẢNH BẤT THUẬN

■ ■ ■

■ Hiểu biết vê tính chông chịu sinh lí của cây như là một phản ứng 
thích nghi của cây đôi với các nhân tố  sinh thái bất thuận để tồn tại, 
phát triển và duy trì nòi giông của mình. Các hiểu biết về tính chông 
chịu sinh lí của cây trồng giúp con người để xuất các biện pháp nhằm 
tăng khả năng sản xuất của các cây trồng trên các vùng sinh thái luôn 
có các nhân tô" sinh thái bất thuận xảy ra.

■ Tác hại của các nhân tô" sinh thái bất thuận như nhiệt độ cao, 
nhiệt độ thấp, hạn, úng, mặn đất... gây ra cho cây ở mức độ cấu trúc tế 
bào, các hoạt động trao đổi chất và sinh lí, quá trình sinh trưởng và hình 
thành năng suất của cây trồng. Nguyên nhân nào là chủ yếu gây tác hại 
cho cây khi gặp nhân tô" bất thuận của môi trường.

■ Tìm hiểu bản chất và cơ chê của những cây trồng có khả năng 
chống chịu với các điều kiện bất thuận . Bản chất nào là chủ yếu 
giúp cây tồn tạ i và p h á t triển  tốt trong từng điều kiện sinh thá i bất 
thuận đó...

■ Nắm được các ứng dụng quan trọng theo hướng làm thích ứng 
cho các cây trồng VỚI các nhân tô" bất thuận hoặc làm tăng tính chông 
chịu cho cây trồng hay chọn giống chông chịu với các nhân tố bất thuận 
của môi trường nhằm  sử dụng tốt nhất các vùng có điều kiện sinh thái 
bất thuận.

1 . KHÁI NIỆM CHUNG

* Các n h à n  tô s in h  thái

-  Như chúng ta  vẫn thường nói: Cơ thể và môi trường là một khối 
thông nhất. Cơ thê thực vật luôn cân các điều kiện ngoại cảnh mà người
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ta thưòng gọi là các nhân tố  sinh thái để tồn tại, sinh trưởng, phát triển 
và tái tạo nên th ế  hệ mới. Ví dụ như cây hấp thu năng lượng ánh sáng 
mặt tròi, nước và không khí để tổng hợp nên các chất hữu cơ cần thiết 
cho mình.

-  Các nhân tố  sinh thái của thực vật bao gồm : nhiệt độ, ánh sáng, 
nước, các chất khoáng trong đất, không khí (chủ yếu là C 0 2 và 0 2), sâu 
bệnh hại... Các nhân tô" sinh thái thường thay đổi có tính chất chu kì 
theo ngày (sáng, trưa, chiều, đêm), mùa trong năm (xuân, hạ, thu, 
đông). Trải qua bao th ế  hệ, do quá trình chọn lọc tự nhiên lâu đời mà 
thực vật đã có phản ứng thích nghi với các biến đổi có tính chu kì đó của 
các nhân tô" sinh thái.

* Các n h â n  tô "stress" của m ôi trường

Tuy các biến đổi của các nhân tô" sinh thái có tính chu kì khá ổn 
định, nhưng đôi khi có những biến đổi vượt ra khỏi giới hạn sông bình 
thường của cơ thể thực vật gọi là các nhân tô" "stress". Các nhân tố stress 
của môi trường bao gồm: nhiệt độ quá cao (nóng) hay quá thấp (rét), 
thiếu nước (hạn) hay thừa nước (úng), thừa muối trong đất (mặn), sâu 
bệnh hại...

* Các tính chống chiu sinh lí

-  Trong trường hợp gặp điều kiện môi trường quá thái, nếu thực vật 
không có những thích ứng mang đặc trưng chông chịu với những biến 
đổi "stress” này thì sẽ bị tiêu diệt ngay. Trong điều kiện đó, có nhiều 
thực vật chẳng những tồn tại được mà còn có khả năng sinh trưởng, 
phát triển và hình thành năng suất ở các mức độ khác nhau tuỳ mức độ 
chống chịu của chúng với điều kiện stress đó.

-  Phù hợp với các điều kiện sinh thái bất thuận  trên, thực vật có các 
tính chống chịu tương ứng: chông chịu hạn, chông chịu úng, chống chịu 
nóng, chông chịu rét, chông chịu mặn, chông đổ (chịu phân), chông chịu 
sâu bệnh và miễn dịch...

* Ý n g h ĩa  của  việc n g h iên  cứu tín h  chống  ch iu  của  cây trồng

-  Đề xuất các biện pháp nhằm giảm thiêu tác hại do các điều kiện 
bất thuận gây ra  cho cây như bô' trí thời vụ để tránh  gặp điều kiện bất 
thuận, pha loãng nồng độ muôi trong đất, che chắn gió rét...
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— Đưa ra các biện pháp xử lí để tăng tính chống chịu cho cây trồng 
khi gặp yếu tô' bất thuận như xử lí hoá chất để tăng tính chông rét, 
chống nóng, chông lốp đổ, chông sâu bệnh...

— Chọn tạo các giống cây trồng có khả năng chông chịu với các điều 
kiện ngoại cảnh stress để đưa vào trồng ở các vùng sinh thái khác nhau 
thường có các nhân tô' bất thuận xảy ra như vùng hạn hán ở miền 
Trung, Tây Nguyên, miền núi, hoặc vùng đất mặn ven biển...

* Những nôi dun g  nghiên cứu

Bất cứ đặc tính chông chịu nào của cây trồng cũng được xem xét 
trên các góc độ sau:

— Tác hại của nhân tô' bất thuận đó gây ra đối với cây trồng và các 
nguyên nhân gây chết khi gặp nhân tố stress.

— Bản chất của các cây trồng có khả năng chông chịu, tồn tại và phát 
triển tốt trong điều kiện bất thuận ở mức độ tê bào và trên toàn cây...

— Trên cơ sở đó mà đề xuất các biện pháp hữu hiêụ để khắc phục 
tác hại và làm tăng tính chông chịu cho cây khi gặp nhân tô" bất thuận 
của môi trường, sử dụng tốt nhất các vùng sinh thái bất thuận  trong 
sản xuất.

2. TÍNH CHỐNG CHỊU HẠN CỦA THựC VẬT

2ẻl .  Các loại h ạ n  đối với th ự c  v ậ t

Hạn là hiện tượng xảy ra khi cây bị thiếu nước. Do thiếu nước, lượng 
nước hút vào cây không bù đắp được lượng nước bay hơi đi qua các bộ 
phận trên m ặt đất, làm cho cây mất cân bằng nước và bị héo. Có ba 
dạng hạn đối với cây.

* H an đ ấ t  xảy ra khi lượng nước dự trữ cho cây hấp thu  trong đất 
bị cạn kiệt nên cây không hút đủ nước và m ất cân bằng nước. Hạn đất 
thường xảy ra với các vùng có lượng mưa trung bình rấ t thấp và kéo dài 
nhiều tháng trong năm như các tỉnh miền Trung, Tây Nguyên... vào 
mùa khô.

* H an  k h ô n g  k h í  xảy ra khi độ ẩm không khí quá thấp làm cho 
quá trình thoát hơi nước của cây quá mạnh và cũng có thể dẫn đến mất
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cân bằng nưốc trong cây. Hạn không khí thường xảy ra  ở các vùng có gió 
khô và nóng như mùa có gió Tây Nam của các tỉnh miền Trung, mùa 
khô ở Tây Nguyên hoặc đôi lúc gió mùa Đông Bắc cũng có độ ẩm không 
khí thấp...

* H ạn s in h  lí xảy ra do trạng thái sinh lí của cây không cho phép 
cây hút được nước mặc dù trong môi trường không thiếu nước. Rễ cây 
không lấy được nước trong khi quá trình bay hơi nưốc vẫn diễn ra nên 
cây mất cân bằng nước. Ví dụ như khi đất yếm khí, rễ cây thiếu oxi để 
hô hấp nên không có năng lượng cho hút nước; hoặc khi nồng độ muối 
trong đất quá cao vượt quá nồng độ dịch bào của rễ làm rễ cây không 
hút nước được, hay trường hợp nhiệt độ của đất quá thấp cũng xảy ra 
hạn sinh lí...

Hạn sinh lí nếu nghiêm trọng và kéo dài cũng tác hại như hạn đất 
và không khí. Nếu hạn đất kết hợp với hạn không khí thì mức độ tác hại 
đối với cây còn tăng lên nhiều.

2.2ẳ Tác h ạ i củ a  h ạ n  đối với cây

* Hê thông  keo nguyên  s in h  c h ấ t bi th a y  đổi m a n h

-  Thay đôi các tính chất lí hoá của chất nguyên sinh: Tăng độ nhốt 
chất nguyên sinh làm chậm các hoạt động sông, giảm mức độ phân tán, 
khả năng thuỷ hoá và tính đàn hồi của keo nguyên sinh chất...

-  Thay đôi đặc tính hoá keo từ trạng thái sol rấ t linh động thuận lợi 
cho các hoạt động sống sang trạng thái coaxecva hoặc gel kém linh động, 
cản trở các hoạt động sông...

* Quá tr ìn h  trao  đôi c h â t lúc  th iếu  nước sẽ bi đảo ỉón  từ hoạt 
động tổng hợp là chủ yếu khi đủ nước chuyển hướng sang phân giải khi 
thiêu nước. Quá trình  phân giải quan trọng nhất là phân giải protein và 
axit nucleic, kết quả là giải phóng và tích luỹ NH3 gây độc cho cây và có 
thể làm cây chết.

* H oat đông  s in h  lí bi k ìm  h ã m

-  Thiếu nước sẽ ức chế hoạt động quang hợp. Do khí khổng đóng nên 
thiêu C 02, lục lạp có thể bị phân huỷ, ức chê sự tổng hợp diệp lục; lá bị
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héo và khô chết làm giảm diện tích quang hợp; sự vận chuyển sản phẩm 
quang hợp ra khỏi lá và về cơ quan dự trữ bị tắc nghẽn...

-  Thiếu nước ban đầu sẽ làm tăng hô hấp vô hiệú, về sau giảm hô 
hấp nhanh, hiệu quả sử dụng năng lượng của hô hấp rấ t thấp vì hô hấp 
sản sinh nhiệt là chính.

-  Hạn làm mất cân bằng nước trong cây. lượng nước thoát ra lớn 
hơn lượng nước hấp thu vào cây làm cho cây bị héo.

-  Dòng vận chuyển vật chất trong cây bị ức chế rất mạnh. Sự hút 
chất khoáng giảm do tốc độ dòng thoát hơi nước giảm. Thiếu nước kìm 
hãm tốc độ vận chuyển chất đồng hoá về các cơ quan dự trữ  và có thể có 
hiện tượng "chảy ngược dòng" các chất đồng hoá từ các cơ quan dự trữ  về 
các cơ quan dinh dưỡng. Kết quả là làm giảm năng suất kinh tê của cây 
trồng...

* Quá trình sinh trưởng và p h á t  triển  òềi kìm  hãm

-  ức chế sinh trưởng

Thiếu nước thì đỉnh sinh trưởng không tiến hành phân chia được, 
quá trình dãn của tế  bào bị ức chế làm cho cây sinh trưởng chậm. Do đó 
nước được xem là yếu tô" rấ t nhạy cảm trong sự sinh trưởng của tế  bào. 
Trong trường hợp cần ức chế sinh trưởng không cần th iết của cây như 
lúc cây có nguy cơ bị lốp, có thể tạo điều kiện khô hạn để ức chế sự dãn 
kéo dài của tế  bào, ức chế sinh trưởng chiều cao. Ví dụ ta có thể rú t nước 
phơi ruộng cho lúa vào giai đoạn đứng cái là lúc phần lớn các tế  bào 
đang tập trung dãn...

-  ức chế ra hoa, kết quả

Thiếu nước ảnh hưởng đến quá trình phân hoá hoa và đặc biệt là 
quá trình thụ tinh. Khi gặp hạn, hạt phấn không nảy mầm, ống phấn 
không sinh trưởng được, sự thụ tinh không xảy ra và hạt sẽ bị lép, giảm 
năng suất nhiều...
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2.3ề Bản chất của những thực vật thích nghi và chống chịu 
khô hạn

* Tránh hạn (trốn han)
-  Những thực vật này thường sống ở những sa mạc khô hạn, có thời 

gian mưa rấ t ngắn trong năm. Đây là những thực vật có thời gian sinh 
trưởng rấ t ngắn gọi là các cây đoản sinh. Hạt của chúng nảy mầm ngay 
khi bắt đầu có mưa, đất còn ẩm. Sau đó, chúng sinh trưởng và phát 
triển rấ t nhanh chóng, hình thành hạt rồi chết trước khi mùa khô đến. 
Hạt của chúng chịu hạn rấ t tốt vì có thời gian ngủ nghỉ rấ t dài suốt mùa 
khô, đợi đến mùa mưa năm sau lại nảy mầm.

— Nói chung, những thực vật này không có những đặc trưng chống 
chịu hạn thực sự mà chỉ có chu kì sông quá ngắn ngủi nên tránh được 
hạn và tính phát triển dẻo dai. Thực vật đoản sinh có hai nhóm: một 
nhóm nhờ nước mưa về mùa đông thường có dạng lá hình hoa thị để 
tăng khả năng nhận ánh sáng yếu hơn trong mùa đông và có con đường 
quang hợp C3; còn nhóm thứ hai nhờ nước mưa mùa hè, có con đường 
quang hợp C4 để tăng khả năng quang hợp và tích luỹ.

— Trong công tác chọn giống cây trồng chống chịu hạn, các nhà chọn 
giông quan tâm  nhiều đến tính chín sớm, có thời gian sinh trưởng ngắn. 
Với các giông chín sớm, có thể bô" trí thời vụ để tránh  được thòi kì hạn 
nặng trong năm. Thực tế  các giống chín sớm cũng có khả năng chống 
hạn tốt hơn các giông khác.

* G iảm  k h ả  n ă n g  m ấ t nước

Với cây trồng, giảm sự mất nước cũng là đặc trưng thích ứng với khô 
hạn. Có nhiều cách mà các thực vật chịu hạn có được là:

-  Đặc tính quan trọng nhất là đóng kh í khổng để giảm sự thoát hơi 
nước khi gặp hạn. Khí khổng của những thực vật chịu hạn này thường 
rấ t nhạy cảm với thiếu nước. Các thực vật loại này thường sống ở sa mạc 
và thường là các thực vật CAM nên có xu hướng mở khí khổng vào ban 
đêm để nhận C 02. Các cây xương rồng ở sa mạc có thể đóng khí khổng 
liên tục trong thời gian rấ t dài nếu sức hút nước của đất quá lớn. Ví dụ như 
sau 7 tháng không có mưa thì sức hút nước của cây chỉ tăng 1 -  6atm, 
trong khi đó sức hú t nước của đất tăng 90atm. Các nghiên cứu của Viện
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lúa Quốc tế  IRRI cho thấy, mức độ đóng khí khổng của lúa cạn cao hơn 
nhiều so vối lúa nước.

-  Các thực vật chông chịu hạn thường có tầng cutin dày hơn để giảm 
lượng nước bay hơi qua cutin.

-  Giảm sự hấp thu năng lư ợ n g  ánh sáng mật trời bằng cách vận 
động lá theo hướng song song với tia sáng tới để nhận năng lượng ít 
nhất, nhất là vào ban trưa hoặc có thể cuộn lá lại hay cụp lá xuống.

-  Giảm diện tích lá để  giảm bề mặt bay hơi nước. Nhiều thực vật có 
lá biến thành gai như xương rồng. Lá của chúng thường sinh trưởng rấ t 
chậm khi thiếu nước. Lá rấ t nhạy cảm với thiếu nước nên một số lá bị 
rụng đi hay khô chết đi để giảm bề mặt bay hơi nước...

* D uy tr ì k h ả  n ă n g  hấp  thu  nước

-  Cố hệ rễ phát triển rất mạnh và phân bố sâu xuống mạch nước 
ngầm để lấy nước. Số’ lượng và mật độ rễ cũng rấ t cao và tỉ lệ rễ/thân, lá 
cao hơn nhiều khi gặp hạn.

-  Về giải phẫu : Chúng có sô" lượng và đường kính mạch dẫn tăng lên 
để tăng khả năng vận chuyển nước lên thân lá.

-  Tăng áp suất thẩm thấu và sức hút nước của mô bằng khả năng 
điều chỉnh thẩm  thấu của các thực vật này. Các chất điều chỉnh thẩm 
thấu có thể là muôi kali, axit hữu cơ, đường... tuỳ theo loại cây trồng.

Chính nhò các đặc điểm đó mà cây lấy được nước có hiệu quả nhất 
trong điều kiện cung cấp nước rấ t khó khăn.

* Duy tr ì  tính  nguyên vẹn về cấu trúc và chức năng sinh lí 
của t ế  bào

-  Đặc điểm chung nhất của thực vật chống chịu hạn là trong điều 
kiện thiếu nước, chất nguyên sinh của tế  bào vẫn giữ được nguyên vẹn 
mà không bị thương tổn về cấu trúc và chức năng. Hệ thông màng 
không bị tổn thương nên không rò rỉ các chất ra ngoài, các bào quan vẫn 
duy trì cấu trúc và chức năng của chúng.

-  Độ nhớt và tính đàn hồi duy trì ở mức cao. Các protein và enzim  
bền vững, không bị biến tính và không bị phân huỷ lúc thiếu nước...
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* Các h o a t động  trao  đổi chấ t và s in h  lí vẫn  d u y  tr ì  được m à  
không  bị đảo lộn  khi gặp hạn. Quá trình sinh trưởng và phát triển 
cũng như việc hình thành năng suất được tiến hành ở mức độ khác nhau 
tuỳ theo khả năng chông chịu hạn của chúng. Năng suất của các cây 
trồng giảm nhiều hay ít tuỳ theo mức độ hạn và khả năng chống chịu 
hạn của chúng.

2ễ4. Vận dụng vào sản xuất

Hạn là yếu tố" hạn chế năng suất cây trồng quan trọng sau sâu bệnh 
hại. Để hạn chế tác hại của hạn, có hai chiến lược cơ bản đặt ra là:

-  Làm tăng khả năng sản xuất của cây trồng bằng các biện pháp kĩ 
thuật cải tiến trong điều kiện bị hạn.

-  Chọn tạo giông cây trồng có khả năng cho Iiàng suất cao trong 
điều kiện bị hạn.

* Cải lương g iố n g  cây trồng

-  Thanh lọc nhanh chóng các giông cây trồng có các đặc điểm chịu 
hạn. Mục đích là chọn ra các vật liệu khởi đầu cho công tác chọn tạo 
giông chống chịu hạn. Đây là công việc rấ t phức tạp vi sô' lượng các 
giông dòng đưa vào thanh lọc là rấ t lớn.

Viện lúa IRRI năm 1973 đã đưa vào thanh lọc một quần thể gồm 
7000 giống, dòng lúa có mức độ phản ứng với nước rấ t khác nhau.

Người ta dựa vào các chỉ tiêu khác nhau để thanh lọc. Chẳng hạn 
như dựa vào thòi gian sinh trưởng ngắn để chọn giông trôn hạn, hoặc 
dựa vào các đặc điểm về hình thái giải phẫu hay các chỉ tiêu sinh lí liên 
quan đến tính chống chịu hạn... Cũng có thể người ta  tạo điều kiện khô 
hạn nhân tạo rồi đánh giá khả năng sống sót và phục hồi sau hạn của 
chúng...

-  Chọn lọc và lai tạo giống là công tác tiếp theo của các nhà chọn tạo 
giống.

+ Người ta có thể đưa các giống đã thanh lọc được vào tập đoàn khảo 
nghiệm trong điều kiện sản xuất, thử thách chúng trong các vùng khô 
hạn để chọn ra các giông chông chịu hạn.
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+ Công việc thứ hai của các nhà tạo giông là tiên hành lai các vật 
liệu chọn được có định hướng để tạo ra giông mới mang đặc tính chống 
chịu hạn mong muốn cho sản xuất.

-  Sử  dụng công nghệ sinh học trong công tác giông là một hướng 
nghiên cứu hiện đại.

+ Bằng công nghệ chuyển gen chống hạn vào cây trồng có thể nhanh 
chóng tạo giông chống hạn lí tưởng. Tuy nhiên đây là hướng tạo giông 
tương lai ở nước ta.

+ Hiện nay, người ta có thể sử dụng công nghệ tế  bào trong công tác 
tạo giống chịu hạn bằng phương pháp chọn dòng tế  bào.

Viện Công nghệ sinh học đã sử dụng phương pháp thổi dòng không 
khí khô nóng vào mô nuôi cấy rồi chọn lọc mô sông sót và tái sinh cây 
trong ông nghiệm. Sau đó chọn lọc và đưa khảo nghiệm trong sản xuất 
để chọn ra giông chông chịu hạn. Bằng công nghệ đó, họ đã chọn được 
một số giông lúa chống hạn đang được trồng trong sản xuất.

* B iên  p h á p  tă n g  tín h  ch iu  h an  cho cây trồng

-  Phương pháp tôi hạt giống của Ghenken: Ngâm ướt hạt giống rồi 
phơi khô kiệt và lặp lại nhiều lần trước khi gieo. Cây mọc lên có khả 
năng chịu hạn...

- X ử  lí các nguyên tô'vi lượng như Cu, Zn, Mo... bằng cách xử lí hạt 
trước khi gieo hoặc phun lên cây ở giai đoạn sinh trưởng nhất định cũng 
có khả năng tăng tính chịu hạn cho cây.

-  Sử  dụng một sô chất có khả năng làm giảm thoát hơi nước, tăng 
hiệu quả sử dụng nước. Các chất này thưòng là axit usnic, usnat amon, 
axetat phenyl đồng... Thực nghiệm bón 12,5kg axit usnic/ha đã làm tăng 
năng suất đậu đỗ lên 37,7%, của kê là 34%, của lúa mì là 18% và tăng 
năng suất dưa hấu là 26% so với đôi chứng không bón.
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3. TÍNH CHỐNG CHỊU NÓNG CỦA THỰC VẬT 

3ềl ẳ Tác hại của nhiệt độ cao đối với cây

* Giới hạn nh iệt độ cao bị hại

— Với thực vật sống ở vừng nhiệt đớL đa 5ố thực vật có giới hạn 
nhiệt độ trẽn là 45*c. Xói chung, chứng chi tổn tại ò 45 — 55*c trong 
1 — 2 giò. Các thực vặt ôn đối có giới hạn trẽn là 35 — 4Ữ:C- Với nhiệt độ 
này chứng sinh trướng rất kém và năng suất thấp. Vượt quá giới hạn 
trên nhiẽt độ này. thực vặt sẽ chét.

— Các mõ khác nhau chịu nhiệt độ cao khác r.hau, Chẳng hạn, bạt 
phơi khô đang ngủ nghi có thể chịu được nhiệt độ lẽn đến ÌOCPC trong 
thời pĩan ngắn. Các mô quà thường chịu nhiệt độ cao Lùn các mô khác.

* Triệu chứng  6ẻi /iạiệ và thương tón à nh iệt độ cao

— Vớỉ các cà', cơn. triệu chửng bị hại giống như triệu chửng nhiễm 
TLấm bệnh gáv thối nhũn cây và thường eặp ó cáy lar.h- lúa mạch, lúa
mL đ ậ u  đ ỗ ...

— Lá bị hại: Biểu hiện bị hại ỏ lá là lá thường mất màu hav có thể bị 
biến dạng, các mép lá bị hòng và vếĩ hoại thư lau ra toàn lá như ờ khoai 
tảv. rau diếp, bắp cài-..

— Nguyên nhán c-á-i chéĩ ờ nhiệi độ cao trước hếĩ và quan trọng 
nhất là protein bị biến tính, bị phân ỉmỳ giải phóng NH, gảy độc amon 
cho câv. Việc giam hàm lượng N—protein- tích luv amociac và tích luỹ 
N—phi protein có the co: là nguyên nhản auan trọng dẫn đến thương tổn 
và làm chét cây

— Hẻ thống màng bi thương tổn Do sự biến tính trủa protein mà làm 
mất hoạt tính cùa hệ thống máng sinh học và hệ thống enziin. Sự 
thương ton màng dẫn áér. h:ér. tương rò ri các chát ra ngoài tế  bào. phá 
r_uv chức nâng bình thường CỈL£ hệ thống màng Hoạt độnẹ trao đổ' chất

— Cóc hoạt động sinh li của cá\ khi gãp rJìíéí độ cao đểu rói loan
nhu ức ché Quang hợp vì lục ìạp “£ diệp lục bị T . - Ằ -  hưỳ. hô hấp vô ỉuệii-
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Do đó, quá trình sinh trưởng và phát triển của cây bị ức chế, nhất là 
quá trình thụ tinh không xảy ra bình thường làm hạt lép và giảm năng 
suất...

-  Ví dụ về tác hại của nhiệt độ cao với cây lúa: Trong giai đoạn sinh 
trưởng dinh dưỡng thì chóp lá trắng, lá chuyển sang vàng với các vết 
trắng lốm đốm, đẻ nhánh rấ t kém. Còn trong giai đoạn trỗ hoa và nở 
hoa thì nhiệt độ cao ảnh hưởng đến thụ tinh và vào chắc làm tăng tỉ lệ 
hạt lép và lững. Yoshida đã xác định nhiệt độ tới hạn đốì với lúa là nhiệt 
độ mà sô" hoa thụ tinh giảm xuống dưới 80%. Ví dụ như giông NN22 có 
nhiệt độ tới hạn là 36,5°c, IR 747-B2-6 là 35°c, BKN 6624-46-2 là 
32°c...

3.2. Bản chất của các thực vật thích n^ki và chống chịu nóng

* Khả năng trán h  nóng bằng cách

-  Phản xạ các tia sáng tới của mặt trời để giảm nhiệt độ đốt nóng 
cây. Các thực vật sông ở sa mạc thường có khả năng phản xạ ánh sáng 
của lá nhiều nhất, có thể phản xạ đến 70% tia hồng ngoại là tia sáng 
chủ yếu đốt nóng cây.

-  Vận động quay bản lá tránh vuông góc với tia sáng tới để tiếp 
nhận ánh sáng ít nhất, nhất là những giờ ban trưa.

-  Thoát hơi nước mạnh  để giảm nhiệt độ bề mặt lá. Sự thoát hơi 
nước có thể giảm nhiệt độ của lá đến 30%, giúp cho lá khỏi bị thương tổn 
vì nhiệt độ cao và quá trình quang hợp có thể thực hiện được.

* Cấu trúc nguyên sinh chất đặc biệt cấu trúc của hệ thống  
m àng  s in h  học bên vững, không bị thương tổn khi gặp nhiệt độ tăng 
cao của môi trường. Các cây chông chịu nóng có tỉ lệ axit béo bão hoà / 
axit béo chưa bão hoà cao hơn nhiều so với thực vật khác. Các axit béo 
bão hoà có thể bảo vệ cho protein cấu trúc membran không bị biến tính, 
làm ổn định cấu trúc của màng.

* H àm  lượng  nước liên  kế t  trong cây rấ t có ý nghĩa đôi với tính 
chống nóng của cây. Hàm lượng nước liên kết cao giúp bảo vệ cho keo 
nguyên sinh chất không bị biến tính.
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Những cây xương rồng sống ở sa mạc có hàm lượng nước liên kết rất 
cao, bằng 2/3 lượng nước có trong cây.

* Các quá  tr ìn h  trao  đổi ch ấ t và các h o a t dông  s in h  lí vẫn 
duy tr ì được, k h ô n g  bị đảo lộn  do cấu trúc nguyên vẹn của màng và 
hệ thông chất nguyên sinh vẫn duy trì ở nhiệt độ cao.

-  Các protein khá bền vững nên không bị phân huỷ ở nhiệt độ cao 
như các thực vật mẫn cảm nhiệt độ, tránh  được nguyên nhân quan trọng 
gây chết ở nhiệt độ cao.

-  Quá trình quang hợp vẫn duy trì ở nhiệt độ cao vì lục lạp và diệp 
lục không bị phân huỷ. Các thực vật bình thường có tồn tại điểm bù 
nhiệt độ là nhiệt độ tại đó có cường độ quang hợp cân bằng cường độ hô 
hấp. Trên điểm bù nhiệt độ, cây đói dinh dưỡng và sẽ chết. Vối các thực 
vật chịu nóng, do khả năng duy trì quang hợp tốt ở nhiệt độ cao nên 
không phát hiện được điểm bù nhiệt độ của chúng. Đây cũng là cơ chế 
giúp cây chông chịu nóng.

-  Các hoạt động sinh lí khác như quá trình trao đổi nước, dinh 
dưỡng khoáng, vận chuyển vật chất trong cây... vẫn duy trì được mà 
không bị gián đoạn.

Tuỳ theo mức độ nóng và khả năng chông chịu của chúng với nhiệt 
độ cao mà năng suất thu hoạch có thể giảm nhiều hay ít...

3.3. V ận d ụ n g  vào sả n  x u ấ t

-  Có thể xử lí cho cây để làm tăng khả năng chịu nóng khi gặp nhiệt 
độ cao như biện pháp tôi hạt giông của Ghenken, xử lí các nguyên tố  vi 
lượng như Zn, Cu, B... hoặc một axit hữu cơ để giải độc amon trong điều 
kiện protein phân huỷ ở nhiệt độ cao (axit malic, axit xitric...).

-  Chọn tạo giông chông chịu nóng để đưa vào trồng tại các vùng 
thường xuyên có nhiệt độ cao. Công việc đầu tiên là thanh  lọc nhanh 
chóng để chọn ra các vật liệu khởi đầu có một số đặc tính chịu nóng. 
Tiếp theo là lai tạo giông có định hướng để tạo ra các giông mới có khả 
năng chống chịu nóng. Các giống này sẽ được khảo nghiệm trong sản 
xuất trước khi trở thành giông quốc gia...

330



4. TÍNH CHỐNG CHỊU LẠNH CỬA THựC VẬT

4.1. T ác h ạ i c ủ a  n h iệ t độ th ấ p  đối với cây

* Giới h a n  n h iệ t độ thấp  bị hạ i

-  Đa sô" các thực vật nhiệt đới có giới hạn nhiệt độ thấp bị hại là
10 — 12°c. Dưới nhiệt độ đó, các cây trồng có thể chết. Chẳng hạn như 
cây bông chết ở 3°c, cây ca cao chết ở 8°c, mạ xuân 3 lá chết ở 10°c... 
Các thực vật nhiệt đới mẫn cảm với nhiệt độ thấp hơn nhiều so vối thực 
vật ôn đới. Các cây trồng ôn đới có nhiệt độ thấp gây hại khoảng 0 -  5°c. 
Tuy nhiên, nhiều thực vật qua được mùa đông trong điều kiện tuyết phủ 
và đóng băng. Cây thông có thể tồn tại suốt mùa đông ở -40°c nhưng 
chúng chết vào mùa hè khi nhiệt độ hạ xuống 1 — 2 °c... vì mùa đông 
chúng ở trong tình trạng ngủ nghỉ nên có khả năng chịu lạnh tốt hơn...

-  Tác hại của lạnh còn phụ thuộc vào giai đoạn sinh trưởng của cây. 
Theo kết quả nghiên cứu của PGS.TS Nguyễn Quang Thạch và GS.TS 
Hoàng Minh Tấn thì tính mẫn cảm đối với nhiệt độ của cây mạ tăng dần 
từ nứt nanh, nảy mầm, 1 lá, 2 lá và 3 lá. Cây mạ ở giai đoạn 3 lá dễ chết 
rét nhất vì đây là giai đoạn cây chuyển từ dị dưỡng (nhờ dinh dưỡng của 
hạt) sang tự dưỡng (tự quang hợp). Từ giai đoạn 4 lá trở đi thì tính chịu 
rét tăng dần. Tuy nhiên giai đoạn ra hoa và trỗ bông của cây lúa rấ t 
mẫn cảm với nhiệt độ thấp.

Thực vật ở trạng thái ngủ nghỉ có khả năng chịu lạnh tốt nhất.

* Hê th ố n g  c h ấ t nguyên  s in h  bi thư ơng  tổn

-  Độ nhớt chất nguyên sinh tăng mạnh khi gặp lạnh làm cản trở các 
hoạt động sông trong tế  bào.

-  Hệ thông màng sinh học trong chất nguyên sinh bị thương tổn. 
Đây có thể xem là biến đổi quan trọng nhất có thể gây ra sự chết cho 
cây. Đôi với các thực vật kém chịu lạnh thì nhiệt độ hạ thấp làm thay 
đổi trạng thái của màng từ trạng thái lỏng rấ t linh động, hoạt động sống 
mạnh, chuyển sang trạng thái đông đặc lại (trạng thái rắn  -  gel) kém 
linh động và không duy trì hoạt động bình thường. Nhiệt độ tại đó trạng 
thái màng chuyển từ lỏng sang rắn gọi là nhiệt độ chuyển pha. Mỗi thực 
vật có một nhiệt độ chuyển pha nhất định. Với thực vật mẫn cảm nhiệt
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độ, nhiệt độ chuyển pha khoảng 1 0  -  12°c. Các thực vật chịu lạnh có 
nhiệt độ chuyển pha thấp hơn nhiều. Dưới nhiệt độ chuyển pha thì cấu 
trúc màng bị phá huỷ và phá huỷ các quá trình trao đổi chất và năng 
lượng trong tế  bào và trong cây.

Thành phần lipit cấu trúc màng có ý nghĩa quan trọng quyết định 
tính bền vững của màng. Với thực vật kém chịu lạnh, thành  phần 
photpholipit-serin ưu thế  hơn photpholipit-colin và ngược lại.

* Các hoa t dông  s in h  lí bi ức chê m a n h

-  Quang hợp bị giảm mạnh vì lục lạp và diệp lục bị phá huỷ, sản 
phẩm quang hợp ứ đọng trong lá...

-  Hô hấp bị ức chế nên thiếu năng lượng cho hoạt động sông và 
chông rét.

-  Cân bằng nước phá huỷ, cây mất cân bằng nước dẫn đến hạn sinh 
lí và bị héo. Nhiều cây trồng khi nhiệt độ hạ thấp dưới 10°c thì bị héo và 
chết...

-  Dòng vận chuyên chất hữu cơ bị kìm hãm làm giảm năng suất 
kinh tế...

* Q uá tr ìn h  s in h  trư ởng  p h á t  tr iển  và h ìn h  th à n h  n ă n g  su ấ t 
củng  bi ức chê m anh .

-  Lạnh làm chậm sự nảy mầm của hạt, chậm sinh trưởng, giảm khả 
năng đẻ nhánh...

-  Hạt phấn không nảy mầm, ống phấn không sinh trưởng được nên 
thụ tinh không thực hiện được, hạt lép và giảm năng suất nghiêm trọng.

Tuỳ theo mức độ giảm nhiệt độ và khả năng chịu lạnh mà nãng suất 
giảm nhiều hay ít. Vì vậy, nếu cây trồng ra hoa kết quả mà gặp rét thì 
năng suất giảm nhiều, có khi không có thu hoạch.

Nông dân ta có câu ca dao:

Đói thì ăn ráy, ăn khoai 

Đừng thấy lúa trỗ tháng hai mà mừng.

Lúa trỗ gặp ré t thì không thể thụ tinh được, tỉ lệ lép tăng lên (tháng 
hai vẫn còn nhiều đợt ré t đậm).
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4.2ệ Bản chất của thực vật thích nghi và chống chịu lạnh

* Hệ th ống  m à n g  của t ế  bào nguyên vẹn và bên vững

Đây là đặc tính có tính chất quyết định cho tính chông chịu của cây 
với nhiệt độ hạ thấp. Các thực vật chông chịu lạnh có cấu trúc của màng 
bền vững theo hướng thay đổi các thành phần lipit trong màng. Việc 
tăng hàm lượng của các photpholipit-colin và giảm các chất steroit đã 
làm cho màng bền vững hơn, hạ thấp được nhiệt độ đổi pha từ pha lỏng 
sang pha rắn của màng nên khả năng chông chịu của cây tốt hơn. Do đó 
ở nhiệt độ thấp, màng vẫn ở trạng thái lỏng, không bị đông kết nên các 
chức năng của màng vẫn tiến hành bình thường; đặc biệt các ion và các 
chất khác không thấm  ra khỏi rễ vào đất.

* S ự  tă n g  h à m  lượng a x it abxixic  (ABA)

-  Sự  tăng hàm lượng ABA  trong các thực vật chống chịu lạnh cũng 
là một cơ chế chông chịu của cây. Các cơ quan đang ngủ nghỉ có hàm 
lượng ABA rấ t cao nên có khả năng chịu lạnh rấ t tốt. Vì vậy, các thực 
vật ôn đới, trước khi vào đông, rụng lá và tích luỹ ABA để bước vào giai 
đoạn ngủ nghỉ đông. Chúng có thể tồn tại suốt mùa đông ở nhiệt độ rấ t 
thấp (âm 30 — 40°C), trong khi có thể chết ở mùa hè khi nhiệt độ xuống 
chỉ 1 -  2 ÒC.

-  Bản chất tác động của ABA  lên tính chống lạnh có liên quan đến 
cấu trúc màng. ABA tăng cưòng tổng hợp các photpholipit-colin và ức 
chế tổng hợp các steroit và do đó làm giảm tỉ lệ steroit/ photpholipit- 
colin, giảm tính nhạy cảm của màng với nhiệt độ thấp.

-  Việc xử lí ccc (Cio Colin Clorit) đã ức chế tổng hợp giberelin và 
các chất steroit vì giai đoạn đầu của sự tổng hợp cả hai chất này là như 
nhau. Đây là cơ sở tác động lên tính chịu lạnh của CCC: nó vừa ức chê 
sinh trưởng chiều cao, vừa thay đổi cấu trúc của màng.
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B ảng  9.1. A nh  hưởng của ABA lên tỉ lệ stero it/pho tpho lip it-  
colin trong lá lúa mi, đâu cô ve và ngô (Farkas, 1981)

Nồng độ ABA 
(mol)

S te ro it / p h o tp h o lip it-c o lin  tự  do

Đ ậu cô ve Ngô L úa mì

0 6,33 2,70 0,30

1 0 - 7 4,03 1,28 0,15

ìcr4 2 ,1 0 0,30 0,04

* Các hoat đông trao đôi chă t vẫn duy trì tốt trong điều kiên  
lanh

Do cấu trúc màng không bị thương tổn, các protein và hệ thống 
enzim ít mẫn cảm với nhiệt độ nên keo nguyên sinh chất không bị biến 
tính, không bị phân huỷ như các thực vật không chịu lạnh.

* Các hoat dông  s in h  lí quan  trong  trong  cây chông  chiu  
la n h  vân  d iên  ra b ình  thường trong  d iêu  k iệ n  la n h

-  Quang hợp vẫn tiến hành tốt trong điểu kiện lạnh vì lục lạp và 
diệp lục không bị phá huỷ.

-  Hô hấp có bị giảm nhưng hiệu quả năng lượng vẫn bảo đảm tốt.

-  Các quá trình sinh lí khác trong cây chịu lạnh như trao đổi nước, 
chất khoáng, vận chuyển vật chất trong cây không bị ức chế nhiều.

-  Kết quả là cây vẫn sinh trưởng và phát triển bình thường khi gặp 
lạnh. Quá trình thụ tinh vẫn diễn ra nên vẫn cho năng suất thu hoạch 
trong điều kiện lạnh. Tuỳ theo nhiệt độ hạ thấp và khả năng chống chịu 
của cây trồng mà năng suất giảm nhiều hay ít. Các thực vật chống chịu 
lạnh tốt thì mức độ giảm năng suất là không đáng kể.

4.3. Vận dụng vào sản xuất

Các hiếu biết về cơ chế chông chịu lạnh của cây trồng giúp đề xuất 
các biện pháp nhằm tăng cường khả năng chịu lạnh của chúng và chọn 
tạo các giông cây trồng có khả năng chông chịu lạnh.
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* L uyên  h a t g iố n g

Người ta xử lí hạt giông ở nhiệt độ thấp trong thời gian nhất định 
trước khi gieo có thể làm cho cây chịu được nhiệt độ thấp. Có lẽ dưới tác 
dụng của nhiệt độ thấp, cây có khả năng tích luỹ các chất thuận lợi cho 
việc giảm nhiệt độ chuyển pha của membran.

Xử lí nhiệt độ thấp cho cà chua 1 1  ngày đã làm cây con không chết 
rét trong khi đối chứng chết trên 60%.

* X ử  lí hoá hoc

— X ử lí các chất retardant như ccc, AMO 1618 (pipendin 
cacboxilat) và cả etanolamin đã làm thay đổi cấu trúc của màng, tăng 
cường tổng hợp các chất photpholipit-colin, giảm các chất steroit nên 
giảm được nhiệt độ chuyển pha có thể gây chết, tăng tính chống chịu 
lạnh. Do đó biện pháp xử lí ccc là biện pháp phổ biến vừa tăng khả 
năng chông đổ, vừa tăng tính chông lạnh cho cây trồng.

— Có thể xử lí một số’ nguyên tô' vi lượng như Cu, Zn, Mo... hoặc nitơ, 
kali cũng có khả năng tăng tính chịu lạnh cho các cây trồng. Chúng tác 
động vào tính chất lí hoá của chất nguyên sinh theo hướng tăng tính 
chịu lạnh. Ví dụ như xử lí sunfat amon 0,25% cho bông đã làm tăng tính 
chịu lạnh và tăng năng suất 4 - 5  tạ/ha. xử  lí hạt giông bằng supe 
photphat và tro bếp (2 0 g supe photphat + 2 0 g tro bếp hoà trong 1 lít 
nước rồi ngâm hạt trong 1  ngày) cũng tăng tính chông chịu lạnh cho cây.

Người ta thường bón tro bếp để tăng tính chông rét cho mạ xuân, có 
lẽ trong tro bếp chứa rấ t nhiều kali. Nhiệt độ thấp sẽ làm tăng độ nhớt 
chất nguyên sinh và cản trở các hoạt động sông nên cây chết rét. Kali 
trong tro bếp sẽ làm giảm độ nhớt về mức bình thường nên cây có thể 
qua được rét.

* B iện  p h á p  cả i lương g iống  cây trồng

Việc chọn tạo giông có khả năng chông chịu nhiệt độ thấp là một 
hướng quan trọng của các nhà chọn tạo giông cây trồng.

— Trước hết, người ta tiến hành thanh lọc nhanh chóng để chọn lọc 
ra các vật liệu khởi đầu có các đặc tính chông chịu lạnh ở các mức độ 
khác nhau.
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-  Công việc tiếp theo là đưa chúng ra khảo nghiệm và đánh giá 
trong sản xuất, thử thách với điều kiện lạnh để chọn ra các giông có khả 
năng chông chịu lạnh và năng suất cao, ổn định trong điều kiện lạnh. 
Bằng phương pháp lai tạo các vật liệu đó vối nhau có định hưởng, các 
nhà tạo giông có thể tạo được các giống mới có đặc tính chông chịu lạnh 
tốt để đưa vào trồng ở các vùng luôn có nhiệt độ thấp.

5. TÍNH CHỐNG CHỊU MẶN CỦA THựC VẬT

5.1. Đ ất n h iếm  m ặn

* Cây cần hút các chất khoáng tan trong đất để cung cấp cho các 
hoạt động sống của cây. Tuy nhiên, hàm lượng muối tan  dư thừa trong 
đất mà người ta  gọi là đất mặn sẽ gây ức chế đến quá trình  sinh trưởng 
và phát triển của cây. Thành phần các ion khoáng gây mặn cho đất 
thường là Na+, K+, Ca2+, Mg2+, c r ,  SO"', Al3+, Fe2+..., trong đó muối NaCl 
là thành phần chính gây mặn cho đất.

* Đất mặn thường phân bố ở dọc theo bò biển nên đất bị nhiễm mặn 
NaCl của nước biển. Ngoài ra còn có các đất phèn do hàm  lượng nhôm và 
sắt trong đất quá cao như nhiều vùng ở đồng bằng sông cử u  Long. Nói 
chung đất mặn thường kèm theo chua (độ pH thấp) nên thường gọi là 
đất chua mặn. Hai tác nhân chua và mặn đều ảnh hưởng xấu đến cây.

* Năm 1980, Viện Quy hoạch và thiết kế nông nghiệp đã công bố kết 
quả điều tra  đất mặn ở Việt Nam với diện tích là 991202 ha, chiếm 3% 
đất tự nhiên của cả nước. Nguyên nhân mặn chủ yếu là muối NaCl. 
Nhiều diện tích đất mặn ven biển chưa khai thác tốt vì chưa có các 
giông cây trồng thích ứng và chông chịu mặn; một sô" giống có khả năng 
chịu mặn tốt thì lại có năng suất rấ t thấp.

Chính vì vậy, việc nghiên cứu bản chất của tính chông chịu mặn để 
có biện pháp cải tạo đất mặn và khai thác tốt đất mặn hiện nay là vô 
cùng quan trọng.

5ề2. Tác hại của m ặn đối với cây

* Gây h a n  s in h  lí

Việc dư thừa muối trong đất đã làm tăng áp suất thẩm  thấu  của
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dung dịch đất. Cây lấy được nước và chất khoáng từ đất khi nồng độ 
muối tan  trong đất nhỏ hơn nồng độ dịch bào của rễ, tức áp suất thẩm 
thấu và sức hút nước của rễ cây phải lớn hơn áp suất thẩm  thấu và sức 
hút nước của đất. Nếu độ mặn của đất tăng cao đến mức sức hút nước 
của đất vượt quá sức hút nước của rễ thì chẳng những cây không lấy 
được nước trong đất mà còn mất nước vào đất. Cây không hấp thu được 
nước nhưng quá trình thoát hơi nước của lá vẫn diễn ra bình thường làm 
mất cân bằng nước gây nên hạn sinh lí.

Việc tăng áp suất thẩm  thấu trong đất mặn quá mức là nguyên 
nhân quan trọng nhất gây hại cho cây trồng trên đất mặn.

* Măn ảnh hưởng đến các hoat đông  s in h  lí của cày

-  Sự  trao đổi nước: Mặn thường cản trở sự hấp thu nước của cây và 
có thể gây nên hạn sinh lí và cây bị héo lâu dài...

-  Sự  tổng hợp xytokinin bị ngừng vì rễ là cơ quan tổng hợp 
phitohocmon này nên cây thiếu xytokinin, ảnh hưởng đến sinh trưởng 
của các cơ quan trên m ặt đất.

-  Sự hút khoáng của rễ cây bị ức chế nên cây thiếu chất khoáng. Do 
thiếu p nên quá trình photphoryl hoá bị kìm hãm và cây thiếu năng lượng.

-  Sự vận chuyên và phân bô các chất đồng hoá trong mạch libe bị 
kìm hãm nên các chất hữu cơ tích luỹ trong lá ảnh hưởng đến quá trình 
tích luỹ vào cơ quan dự trữ  ...

-  Sự dư thừa các ion trong đất làm rối loạn tính thấm của màng nên 
không thể kiểm tra  được các chất đi qua màng, rò rỉ các ion ra ngoài rễ. 
Quá trình trao đổi chất, đặc biệt là trao đổi protein bị rối loạn, dẫn đến 
tích luỹ các axit amin và amit trong cây...

*  Kìm hãm sinh trưởng
Sự ức chế sinh trưởng của cây khi bị mặn là đặc trưng rõ rệt nhất. 

Trong đất mặn, các thực vật kém chịu mặn ngừng sinh trưởng do các 
chức năng sinh lí bị kìm hãm. Nồng độ muối càng cao thì kìm hãm sinh 
trưởng càng mạnh.

Cây lúa khi bị mặn có chiều cao giảm, đẻ nhánh rấ t kém, trỗ muộn
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và chín cũng muộn. Lúa mẫn cảm nhất với mặn vào giai đoạn 1  — 2 lá và 
sau đó là giai đoạn trỗ còn ở giai đoạn chín bị mặn ảnh hưởng ít hơn...

Tuỳ theo mức độ mặn và khả năng chông chịu mà cây giảm năng 
suất nhiều hay ít.

5.3ể B ản c h a t  c ủ a  các th ự c  v ậ t có k h ả  n ă n g  th íc h  nghi 
và chống chịu  mặn

* Mức đô chống  chịu măn của các cây trồng
Các thực vật khác nhau có khả năng chông chịu rấ t khác nhau với 

độ mặn của môi trường.

— Các cây trồng chịu mặn yếu gồm ngô, nhiều giống lúa, đậu đỗ, 
khoai tây... Chúng thường bị chết khi nồng độ muối đạt đến 0,4%.

— Những cây trồng chịu mặn trung bình gồm cà chua, củ cải, bông... 
Các thực vật nhóm này có khả năng chịu được nồng độ muối 0,4 — 0,6%.

— Các cây trồng chịu mặn khá  như củ cải đường, bầu bí, dưa hấu, 
một sô' giống lúa trên  đất mặn, cói... có khả năng sông bình thường khi 
nồng độ muối trong đất đạt 0,7 -  1%. Trên đất mặn, chúng có khả năng 
cho năng suất tốt.

* Các đăc điểm  thích nghi vê g iả i  p h ẫ u , hình thá i

Mặn có thể làm thay đổi một sô' đặc tính của cây; các đặc tính có thể 
cải thiện được cân bằng nước trong trường hợp đất mặn. Chúng có lá ít 
và nhỏ, giảm số’ lượng khí khổng, tăng độ mọng nưóc, làm dày tầng cutin 
và sáp phủ trên lá, giảm sự hình thành mô dẫn, lignin hoá rễ sớm... Do 
sự sinh trưởng chậm của các bộ phận trên  mặt đất nên giảm tỉ lệ thân, 
lá/rễ. Tất cả các đặc điểm đó giúp cho cây giảm sự dẫn nước và thoát hơi 
nước để duy trì sự cân bằng nước trong điều kiện mặn.

* S ự  đ iều  c h ỉn h  th ẩ m  th ấ u

Do áp suất thẩm  thấu  của cây thấp hơn của đất nên cây không hút 
được nước. Các thực vật chịu mặn có khả năng tự điều chỉnh thẩm  thấu 
để làm tăng áp suất thẩm  thấu trong tế  bào vượt quá áp suất thẩm  thấu 
của đất. Tốc độ và thòi gian điều chỉnh thẩm  thấu phụ thuộc vào loài
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thực vật. Người ta  đo được tốc độ điều chỉnh thẩm  thấu trung bình là 
latm/ngày. Tốc độ này chỉ theo kịp các biến đổi xảy ra trong đất mặn. 
Tuỳ thuộc vào thực vật mà có các cách điều chỉnh thẩm  thâu khác nhau.

-  Một sô' thực vật có khả năng tích luỹ một lượng muối cao trong tế  
bào, chủ yếu là muối NaCl và có thể có cả K+...

-  Một sô" thực vật có khả năng tổng hợp và tích luỹ một số  chất hữu 
cơ đơn giản, có phân tử lượng thấp để tăng áp suất thẩm  thấu. Các chất 
tích luỹ chủ yếu là các axit hữu cơ, axit amin, đường. Khi gặp môi 
trường mặn, trong cây lập tức tổng hợp các chất hữu cơ nhóm này để tự 
điều chỉnh áp suất thẩm  thấu của chính mình. Ngoài ra, các hợp chất 
prolin, betain, putressin cũng được hình thành khi bị mặn.

* Hình thành  các khoang chứa muối, tiế t muối d ể  g iả m  nồng  
độ muôi có thể gây độc trong cây

-  Các thực vật chịu mặn hình thành nhiều tế  bào đồng nhất gọi là 
các hạch muối. Chúng có nhiệm vụ thu gom muối ở các tế  bào khác của 
lá và thân. Các túi muối hoạt động trong một thòi gian ngắn rồi vỡ ra 
tung muối ra m ặt lá. Các túi muối khác được hình thành và tiếp tục thu 
gom muối. Nồng độ muối trong các túi muối cao gấp 60 lần so các tế  bào 
khác. Bằng cách này, cây có thể duy trì nồng độ muối thấp trong lá.

-  Một sô" thực vật hình thành các túi muối nhưng chỉ đóng vai trò 
"giam giữ" muối mà không loại ra khỏi lá. Sô" lượng tú i muối càng nhiều 
thì khả năng chịu mặn càng cao.

Cũng có mỡt số thực vật tích luỹ nhiều muối trong lá rồi lá chết để 
loại muối ra khỏi cây...

5.4ể Vận dụng vào thực tiển  sản xuất

* Cải tao đ ấ t m ặ n

-  Đất mặn có hàm lượng muối cao nên việc giảm nồng độ muối trong 
đất bằng biện pháp thau chua rửa mặn là dễ áp dụng nhất. Người ta 
tháo nước ngọt vào ruộng để pha loãng nồng độ muối trong đất, làm cho 
áp suất thẩm  thấu  của dung dịch đất giảm xuống thấp dưới áp suất 
thẩm thấu của rễ cây. Nhò vậy mà cây hút được nước và chất khoáng.
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Chính vì vậy mà biện pháp thuỷ lợi cho vùng đất phèn mặn là biện 
pháp hàng đầu cho việc sử dụng có hiệu quả vùng đất này.

-  Đất mặn ven biển thường có độ pH rấ t thấp. Do đó, biện pháp có 
hiệu quả nhất là sử dụng vôi và lân để cải tạo đất chua mặn, làm tăng 
độ pH trong đất và cải thiện được chế độ dinh dưỡng của đất mặn.

Các nghiên cứu của Trường Đại học Nông nghiệp I cho thấy bón vôi 
và lân trên đất mặn đã làm tăng năng suất lúa lên khỏng 18 -  25%.

-  Với các vùng đất phèn như ở Đồng bằng sông cử u  Long, người ta 
có biện pháp ép phèn, hạ phèn. Đào kênh rạch để hạ mực nước xuống 
thấp kéo theo phèn xuống dưới làm giảm nồng độ sắt, nhôm trong tầng 
đất canh tác. Nếu không áp dụng biện pháp này thì khó mà canh tác 
được trên đất phèn này.

* Cải lương g iố n g  cây trồng  chống  ch iu  m ặ n

-  Công việc trước tiên là phải thanh lọc nhanh chóng cấc giông cây 
trồng theo tiêu chí chịu mặn. Người ta sử dụng các chỉ tiêu đơn giản liên 
kết với tính chịu mặn. Viện lúa Quốc tế  IRRI đã sử dụng phương pháp 
đếm sô' lá chết sau một tháng xử lí mặn NaCl 0,4% cho mạ. Dựa vào sự 
sai khác về tỉ lệ lá chết để đánh giá mức độ chịu mặn của các giông lúa. 
Cũng có thể sử dụng các chỉ tiêu khác như tỉ lệ nảy mầm, mức độ giảm 
chiều cao, sự điều chỉnh thẩm  thấu... trong điều kiện bị mặn. Bằng 
phương pháp thanh lọc nhanh, ngưòi ta  có thể chọn ra  các vật liệu khởi 
đầu để tiến hành chọn tạo giống chông chịu mặn.

-  Công việc tiếp theo là đưa các giống đã thanh lọc ra khảo nghiệm  
trên đồng ruộng có độ mặn khác nhau để chọn ra các giông chịu mặn ở 
các mức độ khác nhau.

-  Các nhà chọn tạo giông tiến hành lai tạo giữa các vật liệu chọn lọc 
để tạo ra các giông cây trồng mới có khả năng chông chịu mặn để đưa 
vào trồng các vùng đất mặn. Đây là công việc phức tạp và lâu dài mà các 
nhà tạo giông phải tiến hành để sử dụng có hiệu quả diện tích đất mặn 
rộng lớn ở nước ta.

-  Có thể sử dụng các phương pháp của công nghệ sinh học trong tạo 
giống cây trồng nói chung và giông chổng chịu mặn nói riêng. Việc đơn
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giản nhất là chọn dòng tế  bào chịu mặn rồi nhân in vitro để tạo ra giông 
chịu mặn. Người ta xử lí tế  bào trong dung dịch muôi có nồng độ khác 
nhau rồi chọn các tế  bào sống sót để tái sinh cây và nhân chúng. Các cây 
tái sinh từ chọn dòng tế  bào chịu mặn có các đặc tính chồng chịu mặn.

Tương lai, bằng công nghệ chuyển gen chông chịu mặn vào cây 
trồng, có thể tạo ra các giông có khả năng chổng chịu mặn có định hướng 
và ổn định.

6 . TÍNH CHỐNG CHỊU ÚNG CỬA CÂY TRỔNG

6 ềl .  Tác h ạ i củ a  n gập  nước đối với cây trồ n g

* ứ n g  là h iện  tương thừ a  nước đối với cây trồng. Đây là trường 
hợp khá phổ biến ở nước ta. Có nhiều mức độ úng khác nhau: những 
vùng trũng bị ngập úng quanh năm, nhưng có những vùng chỉ ngập úng 
vào mùa mưa nhiều và cũng có trường hợp úng tạm thời sau các trận  
mưa to... Dù ở mức độ nào thì úng cũng gây ra tác hại ở các mức độ khác 
nhau đối với các cây trồng.

* Tác h ạ i cơ bản  là khi ngập nước, các mao quản đất được lấp đầy 
nước, không khí bị đuổi ra khỏi các mao quản và do đó đất hoàn toàn 
thiếu oxi. Do đất thiếu oxi nên rễ cây hô hấp yếm khí, không đủ năng 
lượng cho việc -hút nước và hút khoáng. Đây cũng là một trường hợp xảy 
ra hạn sinh lí cho cây trồng ảnh hưởng đến các hoạt động sinh lí và 
năng suất. Tuỳ theo mức độ ngập úng và giai đoạn sinh trưởng khác 
nhau mà tác hại của úng đôi với cây trồng khác nhau. Ví dụ như cây lúa 
khi ngập úng 25% chiều cao thì năng suất giảm 18 -  25%, còn ngập 75% 
thì giảm năng suất 30 — 50%. Khi ngập úng, diện tích quang hợp bị 
giảm và đẻ nhánh giảm.

* Trong đ iều  k iệ n  yếm  kh í, các quá trình lên men -  đặc biệt lên 
men butiric -  trong đất xảy ra và sản sinh các chất gây độc cho hệ rễ.
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B ả n g  8.2. M ối q u a n  hệ g iữ a  m ức độ ngập ú n g  và g iả m  n ă n g  
su ấ t lúa  (Pande, 1976)

G iai đ o ạ n  s in h  t rư ở n g C h iề u  cao  b ị n g ậ p  (%) N ă n g  s u ấ t  (%)

Đô) chứng (ngập nước 5±2cm) 0 100

25 75

Mạ đến đẻ nhánh  tôi đa 50 62

75 58

Đẻ nhánh tối đa đến trỗ 25 74

50 64

75 56

Trỗ đến chín 25 71

50 66

6ẽ2. Các đặc điếm  th ích  nghi của thực vật chiu  úng

* Các thự c vậ t ch ịu  ú n g  thường có hệ thông rễ ít m ẫn cảm vối 
điều kiện yếm khí và nhất là không bị độc do các chất sản sinh trong 
điều kiện yếm khí.

* Đặc đ iểm  th íc h  n g h i q u a n  trọ n g  là trong thân, rễ của chúng có 
hệ thông các gian bào rấ t lớn thông nhau thành một hệ thông để dẫn oxi 
từ không khí trên  m ặt đất xuổng cung cấp cho rễ hô hấp. Mặc dù đất 
yếm khí nhưng rễ vẫn được cung cấp đầy đủ 0X1. Đấy là đặc trưng cơ bản 
nhất giúp cây sống trong điều kiện thường xuyên ngập nước. Các thực 
vật sông ở đầm lầy như các loại sú, vẹt thường có các rễ chọc lên khỏi 
mặt bùn để dẫn không khí xuống rễ nằm ngập sâu dưới bùn... Cây lúa 
cũng có hệ thống gian bào phát triển mạnh trong thân  và rễ nên có thể 
sống thường xuyên trong đất ngập nước...

6.3. Vận dụng vào sản xuất

* Thưc h iện  chê dô tưới tiêu  hợp lí cho cây trồ n g  Trong trường 
hợp gặp úng phải có biện pháp tiêu nước. Đối với các cây trồng cạn
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thường rấ t nhạy cảm VỐI thừa nước trong đất nên sau khi mưa to bị úng 
phải nhanh chóng tháo nước cho chúng và phá váng, xới xáo đất để tăng 
oxi cho rễ nếu thấy cần thiết.

* Chọn tao các g iống  chống ch ịu  ú ng  để đưa vào trồng trên các 
vùng thường bị úng. Ví dụ như ngưòi ta chọn tạo các giống lúa chịu úng 
cho các vùng ngập úng khác nhau.

-  Với các vùng ngập úng không thường xuyên có thể chọn các giông 
lúa cao cây trung bình (110 -  130cm). Các giông này cao hơn các giông 
thấp cây nhưng lại thấp hơn các giông lúa cao cây truyền thống. Chúng 
thích hợp cho các vùng thỉnh thoảng mới ngập úng.

-  Với các vùng trũng thường xuyên và sâu thì công tác giông phức 
tạp hơn. Phương hướng chung là chọn tạo các giông lúa có khả năng 
vươn theo độ sâu của nước tương tự như lúa nổi nhưng có năng suất cao. 
Người ta chuyển các gen vươn cao của giống lúa nổi vào các giống thấp 
cây có năng suất cao. Các giông này gọi là các giống lúa nước sâu. Khi 
không bị úng chúng vẫn thấp cây, còn khi nước sâu thì chúng vươn theo 
mực nưốc...

-  Hiện nay, các cơ sở nghiên cứu về lúa đã chọn tạo một sô" giông lúa 
có khả năng chịu úng ở mức độ khác nhau (kí hiệu là U) và đang được 
trồng ở các vùng trũng ngập úng.

7. TÍNH CHỐNG CHỊU L ốp  Đ ổ CỦA CÂY TRỒNG

7.1. Tác hại của lốp đô

-  Lốp và đổ  là hai hiện tượng khác nhau nhưng thường đi kèm 
nhau. Lốp là nguyên nhân dẫn đến đổ. Lốp đổ có thể xảy ra với các cây 
trồng nhưng phổ biến là các cây đơn tử diệp như lúa, ngô, lúa mì... vì các 
thực vật này không có rễ cọc nên rễ thường ăn nông và đặc biệt là mô cơ 
giới, hệ thông dẫn kém phát triển hơn cây song tử diệp.

-  Lốp là do thừa dinh dưỡng nhất là thừa đạm làm cho eây sinh 
trưởng quá mạnh. Khi bị lốp, thân lá phát triển quá mức, diện tích lá quá 
cao vượt quá chỉ tiêu hệ số lá tối thích, các lá che khuất nhau nên quang 
hợp giảm, năng suất giảm nghiêm trọng, có khi không cho thu hoạch. 
Ngoài ra, trong điều kiện bị lốp, cây dễ bị nhiễm sâu bệnh nhiều hơn...
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-  Đổ rạp thường xảy ra khi bị lốp. Khi bị lốp, các gluxit được huy 
động vào cho sinh trưởng thân lá nên thiếu gluxit để hình thành  nên các 
polime như hemixenlulozd, xenlulozd, pectin, lignin... Do đó, các mô cơ 
giới -  nhất là ở phần gốc cây -  không được hình thành và gốc cây rất 
yếu. Do khối lượng của thân lá quá lớn nên cây dễ bị đổ rạp, nhấ t là khi 
gặp mưa, gió to hoặc bão.

-  Lốp đổ  làm giảm năng suất cây trồng nghiêm trọng. Mức độ giảm 
năng suất phụ thuộc vào thòi gian bị đổ rạp. Đổ vào các giai đoạn sinh 
trưởng càng sớm thì càng tác hại, có khi không cho thu  hoạch. Đổ vào 
giai đoạn lúa chín ít tác hại hơn vào giai đoạn trỗ và làm hạt...

7ằ2. Đặc điểm  của các thực vật chống đổ

* Đ ăc đ iểm  q u a n  trong  n h ấ t  của các cây trồng có khả năng chống 
đổ là có mô cơ giới phát triển mạnh làm cho cây cứng, hệ thống dẫn phát 
triển và hoá gỗ, hàm lượng silic cao trong thân và lá nên cây cứng hơn.

* Loai h ìn h  chống  lốp đổ: Thấp cây và có lá mọc thẳng đứng, góc 
độ lá và thân  nhỏ, cứng cây... Các giống lúa cũ thường cao và lá không 
đứng nên rấ t dễ đổ. Các giống lúa mới có năng suất cao thường có chiều 
cao thấp và bộ lá đứng. Nhờ vậy mà ta có thể fcấy dày mà không bị lốp 
đổ. Những giống lúa này thường có tỉ lệ thân, lá/rễ cân đối, không quá 
cao như các giống cũ.

Những đặc điểm trên là các đặc điểm của loại hình cây trồng chịu 
thâm  canh, chịu phân. Các cây trồng đó cho phép chúng ta  sử dụng 
phân bón, đặc biệt là phân đạm, để điều khiển phát triển của diện tích 
lá mà không bị đổ. Đấy là điều kiện quan trọng để tăng năng suất.

7.3. Vận dụng vào sản xuất

* C h ế  độ d in h  dư ỡng  cân  đối

Để phòng hiện tượng lốp có thể xảy ra, phải bảo đảm chế độ dinh 
dưỡng cân đối, nhất là giữa N, p, K; tránh  việc thừa dinh dưỡng, nhất là 
thừa đạm. Với mỗi loại cây trồng cần xác định tỉ lệ và liều lượng các loại 
phân bón thích hợp để cho năng suất cao nhất mà không gây ra lốp đổ.
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* K hắc p h u c  nguy  cơ lốp đô
Nếu quần thể có nguy cơ lốp đổ, phải có biện pháp làm giảm diện 

tích lá, có thể bằng cắt tỉa bớt lá. Với ruộng lúa tốt quá nên áp dụng biện 
pháp tháo nước phơi ruộng vào giai đoạn lúa đứng cái để ức chế sinh 
trưởng chiều cao có thể dẫn đến lốp đổ.

* X ử  lí hoá c h ấ t

Sử dụng chất ức chê sinh trưởng để ức chế sinh trưởng chiều cao và 
tăng cường hình thành mô cơ giới. Chất được sử dụng nhiều nhất vào 
mục đích chông đổ trong điều kiện thâm canh cao là ccc (Clo Colin 
Clorit). ccc kìm hãm tổng hợp GA nên có tác dụng ức chế sự dãn của tế  
bào theo chiều dọc, làm giảm sinh trưởng chiều cao. Các cây ngũ cốc khi 
sử dụng ccc có thể giảm chiều cao 20 -  30%. ccc có hiệu quả nhất với 
lúa mì nên xử lí ccc là biện pháp bắt buộc trong thâm  canh lúa mì. Với 
lúa, ccc cũng có hiệu quả tốt trong điều kiện thâm  canh nhưng kém 
hơn lúa mì. Người ta  phun hay bón ccc vào đất với liều lượng 5 - 8  
kg/ha vào giai đoạn 5 -  6 lá có thể tăng năng suất lúa mì lên 3 - 5  
tạ/ha...

* Cải lương g iố n g  cây trồng  theo hướng ch ịu  p h â n  da m  và 
chống đ ổ

Đây là một hướng chọn tạo giông quan trọng đã và đang được tiến 
hành và thu được các kết quả quan trọng.

Cuộc cách mạng về giống lúa đã đưa ra hàng loạt các giống lúa mới 
chịu thâm canh cao, chông chịu lốp đổ và cho năng suất cao hơn rấ t 
nhiều so với các giông lúa cũ không chịu phân và dễ lốp đổ. Các giông 
này có đặc điểm ngoại hình chung là thấp cây, góc lá nhỏ, cây cứng... 
Nhò vậy, ta có thể làm tăng diện tích lá để tăng quang hợp bằng cách 
cấy dày, bón phân nhiều mà không bị lốp đổ...
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TÓM TẮT CHƯƠNG 8

■ Tính chông chịu sinh lí của cây trồng là sự thích nghi của cây đối 
với các nhân tô" ngoại cảnh stress để tồn tại, phát triển và bảo tồn nòi 
giông của mình. Tương ứng với các nhân tô' sinh thái bất thuận  mà cây 
có các đặc tính chống chịu sau: tính chống chịu hạn, chống chịu nóng, 
chông chịu lạnh, chống chịu úng, chông chịu mặn, chông chịu lốp đổ, 
chống chịu sâu bệnh. Nghiên cứu bản chất tính chông chịu sinh lí để đề 
xuất các biện pháp làm tăng khả năng sản xuất của cây trồng trong điều 
kiện môi trường bất thuận.

■ Hạn đất, hạn không khí và hạn sinh lí gây ra m ất cân bằng nưốc 
và gây tác hại nghiêm trọng lên cấu trúc của hệ thông nguyên sinh chất, 
cấu trúc hệ thống màng dẫn đến đảo lộn quá trình trao đổi chất, ức chê 
các hoạt động sinh lí, quá trình sinh trưởng, phát triển  và hình thành 
năng suất. Các cây chông chịu hạn thường có đặc tính chung là rấ t bền 
vững trong điều kiện bị hạn và duy trì được các hoạt động sinh lí bình 
thường. Có thể dùng các biện pháp xử lí để tăng tính chịu hạn hoặc có 
thể chọn tạo giông chống chịu hạn để trồng ở các vùng đất thiếu nưốc.

■ Nhiệt độ cao quá làm rối loạn quá trình trao đổi chất theo hướng 
tăng quá trình  phân giải protein giải phóng NH3 gây độc, làm biến tính 
protein và chất nguyên sinh dẫn đến rối loạn các hoạt động sinh lí, ngăn 
cản quá trình thụ tinh làm giảm năng suất cây trồng. Hệ thông nguyên 
sinh chất, màng sinh học bền vũng ở nhiệt độ cao, không bị phân huỷ là 
đặc tính quan trọng nhất của các cây chịu nóng. Chọn tạo giông cây 
trồng có khả năng chống chịu nóng tốt để trồng tại các vùng có nhiệt độ 
cao như ở các tỉnh miền Trung là công việc quan trọng hiện nay của các 
nhà chọn giông cây trồng.

■ Nhiệt độ thấp (lạnh) gây tác hại nghiêm trọng đến câv trồng. 
Nhiệt độ thấp làm thương tổn hệ thông màng trong tế  bào theo hướng 
chuyển từ trạng  thái lỏng hoạt động sang trạng thái đông đặc không 
linh hoạt gây ức chế lên toàn bộ các hoạt động sông xảy ra trong tế  bào 
và trong cầy. Nhiệt độ thấp làm quá trình thụ tinh không thực hiện
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được nên hạt bị lép, giảm năng suất nghiêm trọng. Các cây chông chịu 
lạnh trước hết có cấu trúc của hệ thông màng bền vững theo hướng tăng 
hàm lượng của photpholipit-colin, giảm các chất steroit, làm hạ nhiệt độ 
chuyển pha xuống thấp hơn. Việc chọn tạo giông cây trồng chông chịu 
lạnh bằng biện pháp thanh lọc, chọn lọc và lai tạo là công việc thường 
xuyên của các nhà chọn tạo giống cây trồng.

■ Việc thừa muối trong đất sẽ làm tăng áp suất thẩm  thấu của 
dung dịch đất và cây không lấy được nước, gây hạn sinh lí, ức chế các 
hoạt động sông trong cây, ức chế sinh trưởng, giảm năng suất cây trồng. 
Các cây chống chịu mặn thường có khả năng điều chỉnh thẩm  thấu để 
tăng áp suất thẩm  thấu của cây vượt trên áp suất thẩm  thấu của đất, 
hoặc tạo nên các túi muối trong thân lá để giảm nồng độ muối trong 
cây... Việc cải tạo đất mặn bằng thau chua rửa mặn, bón vôi và lân, ép 
phèn cùng vối chọn giông chông chịu phèn mặn sẽ làm tăng hiệu quả sử 
dụng diện tích đất mặn ở nước ta.

■ Ngập úng sẽ làm cho đất yếm khí, thiếu oxi cho hô hấp của rễ nên 
gây hạn sinh lí. Cây chịu úng thường có hệ thông thông khí dẫn 0X1 từ 
không khí xuống cung cấp cho rễ hô hấp. Chọn tạo giông chịu úng theo 
hướng tăng chiều cao trung bình cho các vùng thỉnh thoảng bị úng hoặc 
theo hướng chuyển các gen vươn cao cây theo mực nước ngập cho các 
vùng ngập úng sâu.

■ Lốp do thừa đạm làm cho cây sinh trưởng quá mức, còn đổ là do 
mô cơ giới phát triển yếu làm cho gốc cây không chổng đỡ được với khôi 
lượng lớn thân, lá trên  m ặt đất. Lốp đổ đã làm giảm năng suất cây trồng 
nghiêm trọng. Do vậy, việc phòng ngừa khả năng lốp đổ và làm tăng 
tính chịu phân đạm và chông đổ là những biện pháp rấ t có ý nghĩa trong 
sản xuất.
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1Ể Tính chông chịu sinh lí của cây là gì? Cây có các tính chống chịu nào? 
Hiểu biết về tính chông chịu của cây với điều kiện ngoại cảnh bất 
thuận có ý nghĩa gì trong sản xuất?

2. Thiếu nước gây tác hại gì cho cây và năng suất cây trồng?

3. Những đặc điểm nào chứng tỏ cây thích nghi và chống chịu vối khô 
hạn? ứ ng  dụng các hiểu biết đó vào sản xuất.

4. Tại sao cây chết ở nhiệt độ cao? Những đặc trưng nào giúp cây chống 
chịu với nhiệt độ cao? Hiểu biết đó có ý nghĩa gì trong sản xuất?

5 . Nêu một vài tác hại chủ yếu của lạnh đối với cây. Việc thay đổi cấu 
trúc của màng có ý nghĩa gì trong tính chịu lạnh của cây? Cơ sở 
khoa học của biện pháp xử lí ccc và tro bếp để chông rét?

6. Tác hại chủ yếu nhất của mặn đối với cây? Các cây sông được trên 
đất mặn cần có đặc điểm thích nghi gì? Các biện pháp thường sử 
dụng để cải tạo đất phèn mặn?

7. Tại sao nhiều thực vật bị chết khi đất ngập nước? Cấu trúc đặc trưng 
của cây thích nghi với đất ngập úng? Phương hướng chọn tạo giông 
cho các vùng bị úng?

8 . Nguyên nhân gây nên lốp đổ? Các Hĩiện pháp khắc phục hiện tượng 
lốp đổ cho cây trồng? Hãy mô phỏng đặc điểm chính của giống lúa 
chịu thâm  canh và chống lốp đổ?
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CÂU HỎI TRẮC NGHIỆM KIEN THỨC

1. Dạng hạn nào gây tác hại nghiêm trọng nhất?

A. Hạn đất B. Hạn không khí c. Hạn sinh lí D. A + B.

2. Giai đoạn nào của cây mẫn cảm nhất với hạn?

A. Nảy mầm B. Cây con c. Hình thành hoa D. Già chín.

3. Nguyên nhân chủ yếu làm giảm năng suất kinh tế  của cây trồng khi
gặp hạn:

A. Giảm sút quang hợp

B. Giảm sút hô hấp

c. Giảm sút hú t khoáng

D. Giảm sút dòng vận chuyển chất hữu cơ.

4. Đặc tính nào của tế  bào bị thương tổn khi thiếu nước ?

A. Cấu trúc màng

B. Đặc tính lí hoá của chất nguyên sinh 

c. Trạng thái keo nguyên sinh chất

D. Quan điểm khác.

5. Hoạt động sinh lí nào khi cây thiếu nước là quyết định nhất?

A. Quang hợp

B. Hô hấp

c. Vận chuyển vật chất 

D. Cân bằng nước.

6. Với thực vật đoản sinh thì đặc trưng chổng hạn nào là quan trọng nhất?

A. Hạn chế m ất nước B. Tăng hút nước

c. Điều chỉnh thẩm  thấu D. Phát triển th ậ t nhanh chóng.
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7. Cây xương rồng sống được trên sa mạc khô cằn do:

A. Nước liên kết cao B. Rễ ăn sâu

c. Đóng khí khổng D. Quan điểm khác.

8 . Để chọn giông chông chịu hạn, các nhà chọn giông dựa vào đặc tính
chông hạn nào?

A. Chín sớm B. Rễ ăn sâu

c. Quang hợp tốt khi thiếu nước D. Tuỳ mục đích chọn giông.

9. Nguyên nhân chủ yếu làm cây chết ở nhiệt độ cao là:

A. Phân huỷ protein sinh ra NH3 B. Rối loạn trao đổi chất 

c. Quang hợp giảm D. Cấu trúc màng thay đổi.

10. Đặc tính nào ít liên quan đến tính chịu nóng?

A. Thoát hước để giảm nhiệt độ B. Giảm diện tích lá

c. Hệ thống màng bền vững D. Hàm lượng nước liên kết cao.

11. Cây mạ thường mẫn cảm nhất với nhiệt độ thấp vào giai đoạn nào?

A. 1 lá B. 2 lá c. 3 lá D. 4 lá.
12. Đặc tính nào là chủ yếu gây chết khi cây gặp nhiệt độ hạ thấp?

A. Độ nhớt tăng B. Màng bị thương tổn

c. Quang hợp giảm D. Sản sinh chất độc.

13. Đặc tính nào quyết định cho cây chống chịu với nhiệt độ hạ thấp?

A. Tăng ABA khi lạnh B. Cấu trúc màng bền vững

c. Trao đổi chất không đảo lộn D. Hoạt động sinh lí ổn định.

14. Lúc lúa trỗ gặp lạnh giảm năng suất chủ yếu do:

A. Hút nước kém B. Quang hợp kém

c. Vận chuyển kém D. Thụ tinh kém.

15. Biện pháp nào có tính cơ bản nhất khi trồng trọt trong vùng có nhiệt 
độ thấp?

A. Tôi luyện hạ t giống ở nhiệt độ thấp

B. Xử lí nguyên t(D vi lượng
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C. Xử lí chất ức chế sinh trưởng

D. Chọn giống chống chịu lạnh.

16. Trên đất mặn, cây chết chủ yếu do:

A. Thiếu dinh dưỡng B. Gây hạn sinh lí

c. Các ion gây độc D. Rối loạn trao đổi chất.

17. Theo anh chị, cơ chế thích nghi nào với mặn có sức thuyết phục nhất?

A. Tạo túi muôi

B. Điều chỉnh để tăng áp suất thẩm thấu 

c. Hệ thông màng bền vững

D. Duy trì hoạt động sinh lí.

18. Việc tích luỹ chất nào trong tế  bào không có vai trò điều chỉnh thẩm 
thấu?

A. Na+, K+ B. Đường C. Axit amin D. Protein.

19. Biện pháp nào không nên áp dụng để cải tạo đất mặn?

A. Rửa mặn B. Ép phèn c. Bón vôi D. Bón đạm.

2 0 ẵ Cây lúa sông được trong điều kiện ngập nước là do:

A. Rễ ít mẫn cảm chất độc B. Rễ ít mẫn cảm với yếm khí

c. Có hệ thống thông khí Đ. Ý kiến khác.

21. Biện pháp nào hữu hiệu nhất để sử dụng đất bị ngập úng?

A. Tiêu nước

B. Chọn giống

c. Chuyển hướng sử dụng 

D. Ý khác.

22. Hiện tượng lốp đổ gây ra chủ yếu do:

A. Mất cân bằng dinh dưỡng B. Sinh trưởng quá mức 

c. Mưa gió to D. Mô cơ giới kém phát triển.
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23. Biện pháp nào kém thuyết phục khi khắc phục lốp đổ cho cây trồng? 
A. Rút nước phơi ruộng B. Xử lí c c c
c. Giảm diện tích lá D. Bón phân

24. Để chọn tạo giông lúa chịu phân và chống đổ cần dựa vào chỉ tiêu gì? 

A. Thấp cây B. Góc lá nhỏ c. Mô cơ giới D. Ý khác.
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THỰC TẬP SINH LÍ THựC VẬT■ ■ ■ ■

Mục tiêu

■ Minh hoạ cho các kiến thức trong bài giảng phần lí thuyết sinh lí 
thực vật.

■ Bổ sung các kiến thức mà phạm vi phần lí thuyết không đề cập được.

■ Cung cấp các phương pháp nghiên cứu trong lĩnh vực sinh lí thực 
vật, đặc biệt cung cấp phương pháp xác định các chỉ tiêu sinh lí thực vật 
phục vụ cho công tác nghiên cứu trên đối tượng cây trồng.

Chương trình thực tập sinh lí thực vật được ấn định trong 15 tiết, 
gồm 5 bài thực tập. Mỗi bài thực tập gồm một sô' thí nghiệm nhất định. 
Trong mỗi th í nghiệm, chúng tôi sẽ trình bày cụ thể  các phần:

1. Nguyên liệu, hoá chất, dụng cụ.

2. Nguyên lí của phương pháp của thí nghiêm.

3. Cách tiến hành cụ thể của thí nghiệm.

4. Kết luận và các câu hỏi cho từng thí nghiệm.

Sau mỗi bài thực tập, sinh viên cần làm bài tường trình của các thí 
nghiệm theo những nội dung:

1 . Tên th í nghiệm.

2 . Nguyên lí của phương pháp.

3. Giải thích và trình  bày các kết quả đạt được trong thí nghiệm 
sau khi đã tính toán.

4. Trả lời các câu hỏi theo yêu cầu của từng thí nghiệm và rú t ra 
kết luận.
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BÀI 1. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM VÀ HOẠT ĐỘNG SIN H LÍ 
CỦA TÊ BÀO THỰC VẬT

1 . THÍ NGHIỆM 1 . HIỆN TƯỢNG c o  NGUYÊN SINH VÀ PHẢN 
CO NGUYÊN SINH

l ẽl .  Nguyên liệu , hoá chất, dụng cụ

* Mẫu thực vật: Củ hành tía hoặc lá thài lài tía.

* Hoá chất: Dung dịch glixerin 5%, 10% hoặc dung dịch saccarozơ 
IM, 1,5M.

* Dụng cụ: Kim mủi mác hoặc lưỡi dao cạo, lam kính, lamen, ống 
nhỏ giọt hoặc pipet, giấy thấm, kính hiển vi.

1.2Ể N guyên lí của phương pháp

Tế bào thực vật là hệ thông thẩm  thấu sinh học, trong đó dịch bào 
tương đương với dung dịch gây thẩm  thấu, còn màng sinh chất và hệ 
thông chất nguyên sinh được coi như một màng bán thấm . Vì vậy, khi 
ngâm tế  bào vào các dung dịch có nồng độ khác nhau sẽ có 3 trường hợp 
xảy ra:

-  Nếu dung dịch có nồng độ nhỏ hơn nồng độ dịch bào (dung dịch 
nhược trương) thì nước sẽ đi từ bên ngoài dung dịch vào trong tế  bào làm 
thể tích của tế  bào tăng lên, tế  bào trương nước.

-  Nếu dung dịch có nồng độ bằng nồng độ dịch bào (dung dịch đẳng 
trương) thì lượng nước đi vào vặ đi ra khỏi tế  bào là cân bằng nhau. Thể 
tích của tế  bào không thay đổi.

-  Nếu dung dịch có n ồ n g  độ lớn hơn nồng độ dịch bào (dung dịch ưu 
trương) thì nước sẽ từ  bên trong không bào đi ra bên ngoài làm cho thể 
tích của không bào co lại dẫn đến chất nguyên sinh cũng co theo. Vì 
thành tế  bào có tính đàn hồi nên không bị co theo chất nguyên sinh. Kết 
quả là chất nguyên sinh co lại và tách ra khỏi thành tế  bào gây nên hiện 
tượng co nguyên sinh.
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Tuỳ theo mức độ co nguyên sinh mà có hai trạng thái co nguyên 
sinh: co nguyên sinh lõm -  đó là khi tế  bào bắt đầu co nguyên sinh, chất 
nguyêri sinh mới tách ra ở phần góc của tê bào và co nguyên sinh lồi — đó 
là khi chất nguyên sinh đã tách ra hoàn toàn khỏi thành tế  bào và co 
tròn lại (hình 1 ).

Tuy nhiên, hiện tượng co nguyên sinh có tính thuận nghịch, tức là 
sau khi co nguyên sinh lồi thì xảy ra hiện tượng phản co nguyên sinh. 
Bởi vì, các chất tan gây co nguyên sinh có khả năng đi qua được lớp chất 
nguyên sinh để vào không bào làm cho nồng độ dịch bào tăng lên, đến 
một lúc nào đó nồng độ dịch bào lại lớn hơn nồng độ dung dịch bên ngoài 
và nước lại đi vào tế  bào và tế  bào lại trở về trạng thái ban đầu.

Nguyên sinh chất ép lên thành tế bào 
tạo nên sức trương p

c. Tế bào trương nước
b. Tế bào co nguyên 
sinh hoàn toàn (lồi)

Hình 1. Các trạng thái co nguyên sinh của tế  bào 

l ễ3ẽ Cách tiến  hành

Dùng kim mũi mác hoặc dao bóc một lớp tế  bào biểu bì của củ hành 
tía rồi đặt lên trên  lam kính. Nhỏ một giọt dung dịch glixerin 5% lên 
trên miếng biểu bì đó rồi đậy lamen lại. Bắt đầu quan sát hiện tượng co 
nguyên sinh và phản co nguyên sinh trên kính hiển vi. Cũng lặp lại cách 
tiến hành như trên  nhưng làm với dung dịch glixerin 15%. Quan sát 
hiện tượng co nguyên sinh và phản co nguyên sinh ở hai nồng độ 
glixerin 5% và 15%.

Dung dịch đậm đặc 
bên ngoài

r ------------------- '

a. Bắt đầu co nguyên 
sinh (lõm)

Nguyên sinh chất
Thành tế bào

355



1.4. Trả lời các câu hỏi và rút ra kết luận

a. Tại sao tế  bào có hiện tượng co nguyên sinh và phản co nguyên sinh?

b. Vẽ hình và giải thích hiện tượng co nguyên sinh và phản co 
nguyên sinh.

c. So sánh và giải thích hiện tượng co nguyên sinh và phản co 
nguyên sinh ở hai nồng độ glixerin 5% và 15%.

2. THÍ NGHIỆM 2. TÍNH THẤM CỦA CHẤT NGUYÊN SINH 
SỐNG VÀ CHẾT

2.1ệ N guyên  liệu , h o á  c h ấ t, d ụ n g  cụ

* Mẩu thực vật: Củ su hào hoặc củ khoai tây hay quả bí xanh.

* Hoá chất: Dung dịch indigo cacmin 0,2%, nước cất.

* Dụng cụ: ống  nghiệm, đèn cồn hoặc nồi đun cách thuỷ, dao sắc, 
kẹp gỗ, đĩa petri.

2.2. N guyên  lí c ủ a  phư ơ ng  p h áp

Tế bào thực vật là hệ thông thẩm  thấu sinh học, bởi vậy chất nguyên 
sinh được coi như màng bán thấm  nhưng vẫn có khả năng cho các chất 
tan đi qua một cách chọn lọc (đó là các chất cần th iết cho hoạt động sông 
của tế  bào). Tuy nhiên, khả năng thấm  chọn lọc các chất tan  chỉ xảy ra 
khi tế  bào sông, còn tế  bào đã chết thì khả năng này không còn nữa nên 
các chất tan có thể đi vào hoặc đi ra khỏi tế  bào một cách dễ dàng, tự do.

2ẵ3Ể C ách t iế n  h à n h

Dùng dao cắt củ su hào đã bóc vỏ (khoai tây hoặc bí xanh) thành 
những miếng có kích thước khoảng 2cm X lcm  X 0,5cm rồi cho vào 2 
ống nghiệm và đổ ngập nước. Một ống nghiệm để nguyên không đun 
sôi, một ống nghiệm đun sôi trên  ngọn lửa đèn cồn trong khoảng từ  1  -  
2 phút, sau đó nhỏ khoảng 5 giọt dung dịch indigo cacmin 0,2% vào cả 
hai ông nghiệm, ngâm trong 15 phút. Vớt các miếng su hào ở cả hai 
ống nghiệm đặt trên  đĩa petri, dùng dao cắt đôi và quan sá t sự thấm  
indigo cacmin vào miếng su hào ở phần lát cắt cả hai trường hợp bị 
đun sôi và để nguyên.
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2.4. Mô tả kết quả thí nghiệm  và trả lời câu hỏi

a. Ý nghĩa tính thấm của chất nguyên sinh?

b. So sánh sự thấm  vào của índigo carmin ở hai trường hợp trên và 
giải thích hiện tượng?

c. Từ hiện tượng thấm  của inđigo carmin ở hai trường hợp trên, hãy 
cho biết inđigo carmin là chất được tê bào chọn lọc để thấm  hay không?

3. THÍ NGHIỆM 3. XÁC ĐỊNH ÁP SUẤT THAM t h ấ u  
CỦA TẾ BÀO BẰNG PHƯƠNG PHÁP c o  NGUYÊN SINH

3.1ề N guyên liệu, hoá chất, dụng cụ

* Mẩu thực vật: Củ hành tía hoặc lá thài lài tía.

* Hoá chất: Dung dịch NaCl (hoặc saccarozd) vối các nồng độ 0,2M,
0.3M, 0,4M, 0,5M, 0,6M.

* Dụng cụ: Đĩa sứ, lưỡi dao cạo hoặc kim mũi mác, lam kính, lamen, 
kính hiển vi.

3.2. Nguyên lí của phương pháp

Áp suất thẩm  thấu được tính theo công thức

n  = RễTềC.i

Trong đó: n  -  áp suất thẩm thấu;

R -  Hằng sô" khí có giá trị là 0,0831;

T -  Nhiệt độ tuyệt đổi = t° + 273;

c -  Nồng độ dịch bào và

i — Hệ số điện li được tính theo công thức:

i = 1  + a  (n -  1 ) (a là bậc điện li; n là số ion phân li).

Đối với dung dịch NaCl với các nồng độ như trên có giá trị của i 
tương ứng như sau :

Nồng độ NaCl (M): 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

Giá trị của i: 1.62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,73 1,75 1,78 1,83
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Như vậy trong công thức tính áp suất thẩm thấu, còn cần xác định giá 
trị của nồng độ dịch bào để áp dụng vào công thức tính áp suất thẩm thấu.

Có nhiều phương pháp xác định nồng độ dịch bào. Trong th í nghiệm 
này, chúng ta  sử dụng phương pháp co nguyên sinh để xác định nồng độ 
dịch bào. Phương pháp này dựa trên cơ sở xác định được nồng độ đắng 
trương (nồng độ dung dịch bằng nồng độ dịch bào) khi gây co nguyên 
sinh. Quan sát hiện tượng co nguyên sinh ta dễ dàng tìm ra dung dịch 
có nồng độ bắt đầu chớm co nguyên sinh. Nồng độ dịch bào là trung bình 
cộng của nồng độ dung dịch chớm co nguyên sinh và nồng độ dung dịch 
ngay trước đó.

3.3. Cách tiến  hành

Lần lượt lấy các dung dịch NaCl với nồng độ 0 ,2 M, 0,3M, 0,4M,
0,5M, 0,6M ra đĩa sứ.

Dùng dao bóc biểu bì củ hành rồi lần lượt ngâm vào các dung dịch 
NaCl có nồng độ từ 0 ,2 M đến 0,6M. Ngâm 20 phút rồi lần lượt quan sát 
hiện tượng co nguyên sinh dưới kính hiển vi. Tuy nhiên, để có thời gian 
ngâm mẫu như nhau thì cứ mỗi nồng độ ngâm cách nhau 5 phút. Như 
vậy, khi ngâm đến nồng độ 0,6M thì bắt đầu quan sát ở nồng độ 0,2M 
(đã đủ 20 phút). Như vậy thì mỗi nồng độ được phép quan sát trong 5 
phút. Hãy tìm dung dịch có nồng độ bắt đầu chớm co nguyên sinh rồi lấy 
trung bình cộng với nồng độ ngay trước đó chưa co nguyên sinh để xác 
định giá trị của nồng độ dịch bào. Áp dụng công thức tính áp suất thẩm 
thấu của tế  bào.

3.4. Hãy tính  áp suất thẩm  thấu của mẫu mô và trả  lời các 
câu hỏi

a. Trình bày kết quả quan sát theo bảng sau:

Nồng độ NaCl 0,2M 0,3M 0,4M 0,5M 0,6M
Mức độ co nguyên sinh

Vẽ hình theo quan sát
-

b. Tính áp suất thẩm  thấu theo kết quả thí nghiệm.
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cệ Ý nghĩa của áp suất thẩm thấu đối với đời sông của cây và ý 
nghĩa của việc xác định chỉ tiêu này?

4 . THÍ NGHIỆM 4. XÁC ĐỊNH s ứ c  HÚT NƯỚC CỦA TẾ BÀO 
THEO PHƯƠNG PHÁP SACDACOP

4.1. N guyên liệu , hoá chất, dụng cụ

* Mẫu thí nghiệm: Lá tươi.

* Hoá chất: Dung dịch NaCl 0,2M; 0,3M; 0,4M; 0,5M; 0,6M; dung 
dịch xanh metilen 5%.

* Dụng cụ: Khoan nút chai (hoặc kéo sắc); giá ông nghiệm và ống 
nghiệm xếp hai dãy mỗi dãy 5 ông nghiệm; pipet 5ml, lml.

4.2. N guyên lí của phương pháp

Sức hút nước của tế  bào được tính theo công thức: s = n  -  p (S là sức 
hút nước; n  là áp suất thẩm  thấu; p sức trương của tế  bào).

Phương pháp này dựa trên sự so sánh sức hút nước giữa tế  bào (Stb) 
và sức hút nưốc của dung dịch ngâm tế  bào (Sdd). Cụ thể:

-  Nếu Stb > Sdd thì tế  bào sẽ hút nước của dung dịch làm cho nồng 
độ dung dịch tăng lên, vì vậy tỉ trọng của dung dịch sẽ lớn hơn ban đầu.

-  Nếu Stb < Sdd thì dung dịch sẽ hút nước của tế  bào làm cho nồng 
độ dung dịch giảm xuống, tỉ trọng của dung dịch sẽ giảm xuống.

-  Nếu Stb = Sdd thì quá trình trao đổi nước cân bằng, nồng độ của 
dung dịch không thay đổi, tỉ trọng của dung dịch cũng không thay đổi.

Dùng phương pháp so sánh tỉ trọng của dung dịch có ngâm và không 
ngâm cùng nồng độ, ta có thể tìm ra dung dịch mà Stb = Sdd. Vì áp suất 
thẩm thấu của dung dịch chính bằng sức hút nước của nó (không tồn tại 
p trong dung dịch), nên ta tìm được sức hút nước của mẫu mô đó.

4.3ẳ C ách t iế n  h à n h

* Công việc trước tiên là xếp hai dãy ống nghiệm song song với nhau.

* Dùng pipet cho dung dịch NaCl vào ống nghiệm theo phương 
thức sau: Cứ hai ông nghiệm đôi xứng nhau cho 5ml mỗi ống cùng một
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loại dung dịch theo thứ tự nồng độ tăng dần từ 0,2 đến 0 ,6M và dùng 
bút đánh dấu nồng độ dung dịch.

• Dùng khoan lá hoặc kéo để khoan hoặc cắt các m ảnh lá như 
nhau rồi cho vào các ống nghiệm của dãy thứ nhất 15—20 miếng lá (sô 
lượng đồng đều trong các ống nghiệm), còn dãy ông nghiệm thứ hai làm 
đối chứng (không cho bản lá) để so sánh. Ngâm trong 15 phút đê cho 
quá trình trao đổi nước giữa dung dịch và lá diễn ra. Sau đó nhuộm màu 
của dung dịch dãy ông nghiệm ngâm lá bằng cách nhỏ vào mỗi ông 
nghiệm ngâm lá 1 - 2  giọt xanh metilen.

• So sánh sự thay đổi tỉ trọng của dung dịch ngâm lá vởi dung dịch 
đối chứng theo từng cặp nồng độ tương ứng bằng cách dùng pipet lấy 
một giọt dung dịch màu ngâm lá rồi cẩn thận cho pipst sâu vào giữa ống 
nghiệm đối chứng rồi nhẹ nhàng thả giọt mềm dèc màu vào trong lòng 
dung dịch đối chứng. Quan sát sự di chuyển của giọt dung dịch màu 
trong ông nghiệm, tìm nồng độ mà giọt màu lơ lửng, đó chính là nồng độ 
đẳng trương. Tại nồng độ đó, ta có Stb = Sdd. Sức hú t nước của dung 
dịch bằng áp suất thẩm  thấu  của dung dịch đó: Stb = Sdd = n = R.T.C.i.

4.4. Tính kết quả th í nghiệm  và trả lời câu hỏi

a. Lập kết quả thí nghiệm (theo bảng sau) và tính sức hú t nước của 
mẫu mô:

Nồng độ dung dịch (M) Áp suất thẩm  thấu  ở 
20°c (atm)

Sự chuyển động 
của giọt dung dịch

0,2 0,537
0,3 0,821
0,4 1,125
0,5 1,449
0,6 1,803

b. Ý nghĩa của chỉ tiêu sức hút nước đối với cây?

c. Hãy sắp xếp sức hút nước của các mô: rễ, phiến lá, thân, bẹ lá... 
theo thứ tự tăng dần và giải thích?
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BÀI 2. XÁC ĐỊNH MỘT s ố  CHỈ TIÊU LIÊN QUAN ĐẾN 
S ự  TRAO ĐỔI NƯỚC CỦA CÂY 

1. THÍ NGHIỆM 1. XÁC ĐỊNH THE TÍCH RỄ CÂY 

1Ể1. Đôi tượng, hoá chất, dụng cụ

H ìn h  2. Dụng cụ đo thể tích rễ

* Mẫu th í nghiệm: Cây có bộ rễ nguyên vẹn (tốt nhất là được trồng 
trong dung dịch).

* Dụng cụ và hoá chất gồm thiết bị để đo thể tích rễ, pipet, bông, 
giấy lọc, nước đun sôi để nguội, nước oxi già (H20 2).

l ẳ2ề N guyên tắc của phương pháp

Thể tích của bộ rễ cây thí nghiệm được xác định bằng thể tích nước 
mà nó chiếm chỗ khi nhúng trọn bộ rễ vào trong một thiết bị tạo ra cho 
việc xác định thể tích của một đối tượng không có hình khối xác định 
(hình 2 ).
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Đổ nước sôi để nguội vào bình thuỷ tinh, gắn pipet vào một đầu ống 
cao su để pipet lệch với hướng nằm ngang một góc nhỏ, lấy đũa thuỷ 
tinh nhúng vào nước để thử độ nhạy của hệ thông (nếu sự chuyển dịch 
của mức nước ở pipet nhanh tức là nhạy). Ghi lại mức nước ban đầu 
trong pipet.

Nhúng bộ rễ cây vào ống thuỷ tinh, mức nước sẽ tăng lên, ghi lại 
mức nước tăng. Lặp đi lặp lại 3 lần (chú ý sau mỗi lần cần nhẹ nhàng 
vảy sạch nước dính ở rễ cây và bổ sung nước vào ống thủy tinh  cho đúng 
mức nước ban đầu). Lấy giá trị trung bình tương ứng với thể tích bộ rễ.

1.4ằ Kết luận và trả lời câu hỏi

a. Xác định thể tích rễ của hai loại cây trồng.

b. Nhận xét về khả năng hút nước của hai loại cây thí nghiệm.

2. THÍ NGHIỆM 2. CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐO DIỆN TÍCH LÁ

Chỉ SỐ’ diện tích lá (sô" m2 lá/m2 đất) là một chỉ tiêu quan trọng được 
sử dụng cho việc xác định các chỉ tiêu quan trọng khác như cường độ 
thoát hơi nước, cường độ quang hợp, cường độ hô hấp... Sau đây là một 
sô’ phương pháp đo diện tích lá đơn giản.

2.1. Phương pháp cân

Có hai loại: cân trực tiếp và cân gián tiếp.

2.1.1. Cân trực tiếp

* Đối tư ợ n g , dụng cụ: Lá cây tươi, cân điện kĩ thuật, thước kẻ, bút 
chì, kéo.

* Nguyên tắc của th í nghiệm

Phương pháp này được sử dụng cho các loại cây mà lá cây có sự 
phân bô' đồng đều phần gân lá và th ịt lá. Diện tích lá sẽ được xác định 
qua việc so sánh khối lượng của toàn bộ lá cần đo và khối lượng của một 
đơn vị diện tích lá (cm2, dm2...).

1.3Ế Cách tiến  hành
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* Cách tiến hành
Đo và cắt một đơn vị diện tích lá nhất định (chẳng hạn lcm 2, ldm 2 ...) 

rồi đem cân được khốỉ lượng Pj. Sau đó cân toàn bộ lá cần đo diện tích 
được khối lượng p2. Diện tích lá được tính bằng tỉ số' P2 / Pj. Từ đó tính 
được chỉ sô' diện tích lá.

2.1.2. Cân g iá n  tiếp  (qua giấy)

* Đối tượng, dụng cụ: Lá cây tươi, cân điện kĩ thuật, giấy gram, 
thước kẻ, bút chì, kéo.

* Nguyên tắc của th í nghiệm

Phương pháp này được sử dụng cho các loại cây mà lá cây có sự 
phân bô" không đồng đều phần gân lá và th ịt lá trên các vị trí của lá. 
Diện tích lá sẽ được xác định gián tiếp qua hình lá in trên giấy, tức là 
qua khối lượng của hình lá in trên giấy và khôi lượng của một đơn vị 
diện tích giấy (cm2, dm2.ế.).

* Cách tiến hành

Đo và cắt một đơn vị diện tích giấy nhất định (chẳng hạn lcm 2, 
ldm 2...) rồi đem cân được khôl lượng Pj. Sau đó in hình lá trên giấy đó 
và cắt toàn bộ hình lá cần đo đem cân được khối lượng P2. Diện tích lá 
được tính bằng tỉ sô" P2/ P1; từ đó tính ra chỉ sô" diện tích lá.

2.2ẽ Phương pháp sử dụng hệ sô K

* Đối tư ợ n g , dụng cụ: Lá cây tươi, thước kẻ, bút chì, kéo.

* Nguyên tắc của th í nghiệm

Phương pháp này thường sử dụng đối với các lá cây có hình dạng dài 
như lá lúa, ngô... còn các lá có hình khác thì độ chính xác kém hơn. Diện 
tích lá được xác định thông qua chiều dài, chiều rộng và hệ sô' K được 
biết trước. Hệ sô K tuỳ thuộc vào các loại cây có hình lá khác nhau.

*Cách tiến hành

Đo chiều dài lá (D) và chiều rộng lá (R).

Diện tích (S) của lá: s  = D X R X K.
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S'Hệ sô' lá K được tính : K = —  (S' là diện tích lá được tính theo các
D.R

phương pháp trên). Việc xác định hệ số K cần được lặp lại trên  nhiều lá 
ở các giai đoạn sinh trưởng khác nhau của cây để xác định hệ số K trung 
bình cho từng loại cây.

2.3. Phương pháp dùng máy

* Đối tượng, dụng cụ: Lá cây tươi, máy đo diện tích.

* Cách tiên hành

Trước khi tiến hành đo cần chọn chế độ của máy cho đúng mục đích 
cần sử dụng (đo diện tích, đo chu vi, đo chiều dài, chiều rộng...). Sau đó 
đặt lá vào máy rồi dùng thanh quét quét trên toàn bộ lá thì trên máy sẽ 
hiện ngay S(D liệu diện tích lá.

2.4ẵ Kết quả và trả lời câu hỏi

a. Xác định diện tích của lá theo các phương pháp khác nhau rồi 
điền vào bảng sau:

STT Loại lá Phương pháp cân Phương pháp 
hê số K

Phương pháp 
đo máy

1
2
3

b. Xác định diện tích lá cây có ý nghĩa gì?

3. THÍ NGHIỆM 3. QUAN SÁT s ự  ĐÓNG MỞ CỦA KHÍ KHổNG 
DƯỚI KÍNH HIỂN VI

3.1. Dối tượng, hoá chất, dụng cụ

* Mau thí nghiệm: Lá thài lài.

* Hóa chãt: Dung dịch glixerin 5% và 15%, nước cất.

* Dụng cụ: Kim mũi mác hoặc mũi dao nhọn, kính hiển vi, lam. 
lamen, giấy thấm.
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Sự đóng mở của khí khổng phụ thuộc vào sức trương nước của hai tế  
bào bảo vệ. Khi tế  bào bảo vệ no nước thì khí khổng mỏ, còn tế  bào bảo 
vệ mất nước thì khí khổng đóng lại.

Trong thí nghiệm này, chúng ta điểu khiển khí khổng đóng mở nhân 
tạo đế quan sát bằng cách sử dụng tác nhân hoá chất làm cho tế  bào bảo 
vệ mất nước, đồng thời sử dụng nước đê tế  bào bảo vệ ở trạng thái 
trương nước. Ta có thể quan sát sự vận động đóng mở khí khổng dưới 
kính hiển vi (hình 4).

3.2. N guyên tắc của thí nghiệm

H ì n h  4 .  Trạng thái đóng (a), mở (b) của khí khổng 

3.3ằ Cách tiến  hành

Dùng kim mũi mác hoặc mũi dao nhọn bóc biểu bì mặt dưới của lá 
thài lài và đặt lên lam kính. Nhỏ một giọt glixerin 5%, đậy lamen lại và 
quan sát khí khổng dưới kính hiển vi. Vì nồng độ 5% glixerin lớn hơn 
nồng độ dịch bào nên tế  bào mất nước làm khí khổng đóng. Tiếp theo 
điều khiển khí khổng mở bằng cách nhỏ một giọt nước bên mép lamen 
và đặt miếng giấy thấm  ở mép lamen đối diện, theo nguyên tắc mao 
quản thì miếng giấy thấm sẽ hút bớt glixerin và nước sẽ được dẫn vào 
bên trong làm loãng dung dịch glixerin. Vì vậy tế  bào bảo vệ lại trương 
nước nên khí khổng mở. Nêu muốn điều khiển khí khổng đóng lại thì ta 
lại dùng dung dịch glixerin 15% và cũng thao tác như trên.
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3.4. Kết quả và trả lời câu hỏi

a. Vẽ hình trạng thái đóng mở khí khổng quan sát được trên kính hiển vi.

b. Giải thích nguyên nhân gây đóng mở khí khổng và quy luật vận 
động của khí khổng trong ngày?

4. THÍ NGHIỆM 4. ĐÊM s ố  LƯỢNG KHÍ KHổNG

4.1ế Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

* Mẩu thí nghiệm: Lá thài lài.

* Dụng cụ: Kính hiển vi, trắc vi vật kính, trắc vi thị kính, kim mũi 
mác hoặc mũi dao nhọn.

4Ệ2. N guyên  tắ c  củ a  th í  ngh iệm

Chỉ tiêu về sô" lượng khí khổng trên một đơn vị diện tích lá rấ t quan 
trọng quyết định đến hoạt động thoát hơi nước của cây. Sô' lượng khí 
khổng trên một đơn vị diện tích lá thường phụ thuộc vào giông cây 
trồng, tuổi lá và điều kiện ngoại cảnh. Chỉ tiêu này cũng phản ánh khả 
năng chịu hạn của cây.

Sử dụng trắc vi thị kính và trắc vi vật kính để xác định diện tích của 
hiển vi trường. Đếm số lượng khí khổng trên hiển vi trường (đếm lặp lại 
ít nhất 3 lần ở 3 vị trí của lá). Từ đó tính số lượng khí khổng trên  một 
đơn vị diện tích lá.

4.3. C ách  t iế n  h à n h

Dùng kim mũi mác hoặc mũi dao nhọn bóc một lốp biểu bì lá đặt lên 
lam kính, nhỏ một giọt nước rồi đậy lamen lại, quan sát dưới kính hiển 
vi. Đếm số lượng khí khổng trên một hiển vi trường. Đếm ít nhất 3 lần ở 
các vị trí lá khác nhau, rồi lấy giá trị trung bình. Từ đó tính số lượng khí 
khổng trên lcm 2 lá khi đã biết diện tích của hiển vi trường.

Lặp lại thí nghiệm với hai m ặt lá của cùng một loại lá, giữa các tuổi 
lá khác nhau, giữa các lá của các cây khác nhau...

4Ế4. Kết quả và trả lời câu hỏi

a. Điền kết quả diện tích hiển vi trường vào bảng sau:
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Lần 1 (cm2) Lần 2 (cm2) Lần 3 (cm2) Trung bình (cm2)

b. Điền kết quả số lượng khí khổng vào bảng và giải thích kết quả:

Loai lá M ăt trên M ăt dưâi Giải thích

5. THÍ NGHIỆM 5. XÁC ĐỊNH CƯÒNG ĐỘ THOÁT HƠI NƯỚC 
CỬA LÁ CAY

5.1ế Phương pháp cân nhanh

* Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

Cành lá tươi (cắm trong nước để giữ lá tươi), cân chính xác, kéo sắc.

* Nguyên lí của phương pháp

Dựa vào sự thay đổi khôi lượng của lá tươi sau khi cắt ra khỏi cây 
trong một thời gian ngắn. Khối lượng thay đổi giữa hai lần cân chính 
là lượng nước mà lá thoát đi trong thơi gian đó. Xác định được diện tích 
lá thí nghiệm, ta  tính ngay được cường độ thoát hơi nước của lá theo 
công thức:

w  - W  fin
J-THN =—------ - • (gain nước thoát đi/ cm2 lá/ giờ)

2 s

* Cách tiến hành th í nghiệm

Cắt lá ra khỏi cành, xác định nhanh chóng khối lượng của lá (Wj). 
Để lá thoát hơi nước trong 2 phút (nếu để lâu hơn lá sẽ héo không chính 
xác). Cân nhanh khôi lượng của lá lần hai (W2). Sau đó xác định diện 
tích lá bằng phương pháp cân (S). Áp dụng công thức tính cường độ 
thoát hơi nước (Ithn)- Lặp lại thí nghiệm 3 lần, tính giá trị thoát hơi 
nước trung bình.

* Kết quả và trả lời câu hỏi

a. Giải thích tại sao phải thao tác nhanh giữa hai lần cân trong thí 
nghiệm?
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b. Điền kết quả vào bảng sau:

Lần lặp lại w , (g) w 2 (g) Diện tích lá (cm2)

Lần 1 
Lần 2 
Lần 3
Trung bình

5.2. Phương pháp hấp thuỷ kế

* Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

Cành lá tươi hoặc cả cây con (lúa, ngô, khoai lang...), đồng hồ, pipet.

*Nguyên lí của phương pháp

Hấp thuỷ kê (hình 5) là dụng cụ để đo lượng nước mà lá cây hoặc cả 
cây hấp thu vào trong thòi gian thí nghiệm, mà lượng nước thoát đi 
trên lá xấp xỉ bằng lượng nước hấp thu vào trong cùng thời gian đó. 
Vì vậy chúng ta biết được lượng nước hấp thu vào, từ đó tính được cường 
độ thoát hơi nước của toàn cây hoặc lá cây.
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* Cách tiến hành thí nghiệm
-  Đặt cây con hoặc cành lá qua lỗ của nắp bình vào trong bình rồi 

nhét bông thật kín (có thể gắn bằng parafin).

Cho nước qua phễu vào bình, nếu thấy có sự chuyển động của mức 
nưốc ở Ổng thuỷ tinh nằm ngang tức là hệ thông kín. Đánh dấu mức 
nưốc ban đầu trên ông thuỷ tinh.

-  Sau 5 phút, mức nước trong hệ thông sẽ bị giảm đi, đồng thòi 
mức nước ban đầu sẽ chạy đến vị trí mới. Dùng pipet nhỏ nước qua 
phễu vào trong bình cho đến khi mức nước trở về trạng thái ban đầu, 
qua đó ta tính được lượng nước đã mất đi trong 5 phút. Xác định diện 
tích lá bằng phương pháp cân để tính cường độ thoát hơi nước của cây 
(scí gam nước thoát đi/cm2 lá/giò). Lặp lại thí nghiệm 2 lần rồi lấy số 
liệu trung bình.

-  Tiến hành thí nghiệm so sánh cường độ thoát hơi nước trên cùng 
một loại lá ở các điều kiện khác nhau: trong bóng râm, ngoài nắng. Hoặc 
so sánh cường độ thoát hơi nước của các loại lá cây khác nhau.

* Kết quả và trả lời câu hỏi

a. Điền kết quả thí nghiệm vào bảng sau rồi tính cường độ thoát hơi 
nước củạ chúng.

STT Các loại lá Lần 1 (ml nước) Lần 2 (ml nước) Trung bình 
(ml nước)

b. Trình bày vai trò của hoạt động thoát hơi nước của cây?

c. Xác định cường độ thoát hơi nước có ý nghĩa gì?

6 . THÍ NGHIỆM 6 . XÁC ĐỊNH ĐỘ THIÊU HỤT BÃO HOÀ NƯÓC 
CỦA LÁ CÂY

6ẽl Ệ Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

Lá cây tươi mới cắt khỏi cành, cân kĩ thuật, kéo sắc, tủ  sấy.

6ề2ẽ N guyên lí của th í nghiệm

Độ thiêu hụ t bão hoà nước là lượng nước thêm vào cho lá đạt trạng
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thái bão hoà nước hoàn toàn. Đây là chỉ tiêu quan trọng chi phối mọi 
hoạt động sinh lí của lá. Độ thiếu hụt bão hoà nước được biểu thị bằng % 
so với lượng nưốc bão hoà hoàn toàn của lá. Bằng cân ta  có thể xác định 
được lượng nước hút thêm vào để đạt bão hoà hoàn toàn.

6.3. Cách tiến  hành thí nghiệm

Cắt lá ra khỏi cây (nếu lá to thì có thể cắt thành m ảnh hoặc từng 
đoạn) rồi đem cân xác định ngay khối lượng của lá (Wt), đặt lá vào dụng 
cụ bão hoà nước (miếng mút thấm  nước). Sau 1—2 giò để cho lá hú t nước 
đạt trạng thái bão hoà hoàn toàn thì đem cân để xác định khối lượng lá 
bão hoà nước (Ws). Sấy khô lá ở nhiệt độ 100°c -  105°c trong khoảng 5 
giờ rồi cân khối lượng khô của lá (Wk). Áp dụng công thức tính độ thiếu 
hụt bão hoà nước (ĐTHBHN):

- w
ĐTHBHN (%) = s * X 100%ws - wk

6ế4ề Kết quả và trả lời câu hỏi

Trình bày kết quả thí nghiệm. Áp dụng công thức để tính độ thiếu 
hụt bão hoà nước của lá cây. Giải thích trạng thái nước của cây tại thời 
điểm đó?

370



BÀI 3ẻ SẮC TỐ QUANG HƠP v à  h o ạ t  đ ộ n g  q u a n g  h ợ p  
Ở LÁ CỦÁ THỰC VẬT

1 . THÍ NGHIỆM 1 . PHƯƠNG PHÁP CHIÊT XUẤT VÀ ĐỊNH 
LƯỢNG SẮC TỐ LÁ CÂY

1.1Ễ Đốỉ tượng, dụng cụ, hoá chất

* Mau thí nghiệm: Lá cây tươi (lá cây khoai lang, lá cây dâu, lá cây 
sắn dây...).

* Dụng cụ.ễ Cối chày sứ, phễu lọc, giấy lọc, cân kĩ thuật, bình sắc kí, 
giấy sắc kí, máy so màu.

* Hóa chất: Dung môi hữu cơ: rượu etilic (hoặc axeton), CaC03.

l ẽ2ẳ N guyên  lí củ a  th í  ngh iệm

Các sắc tô" của lá cây không hoà tan trong nước mà chỉ hoà tan trong 
dung môi hữu cơ. Vì vậy dùng các dung môi hữu cơ để chiết xuất sắc tô' 
ra khỏi lá và định lượng trên máy so màu dựa vào quang phổ hấp thụ 
cực đại của từng sắc tô' riêng biệt.

1.3. Cách tiến  hành thí nghiệm

Cân 3 gam lá tươi cho vào cối nghiền với CaC03 (để trung hoà axit 
hữu cơ trong lá), nghiền thậ t nhỏ vói rượu, lọc qua phễu đặt trên  ông 
đong hoặc bình định mức, nghiền và lọc cho đến khi dung dịch chảy qua 
phễu không còn màu xanh. Định mức đến thể tích cần thiết. Dung dịch 
thu được là hỗn hợp của các sắc tô" diệp lục a, diệp lục b, caroten, 
xantophil. Định lượng từng loại sắc tố trên máy so màu.

2. THÍ NGHIỆM 2. CÁC PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÁCH 
CÁC SẮC TỐ THÀNH PHẦN

2.1. P h ư ơ n g  p h á p  Craus

* Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

Dung dịch chiết xuất sắc tô ở thí nghiệm 1, ống nghiệm, giá cắm ống 
nghiệm, benzen, nước cất.

371



* Nguyên lí của th í nghiệm

Hai nhóm sắc tố  quang hợp đó là  sắc tô' xanh (diệp lục -  ch lo ro p h il) 
và sắc tố  vàng, da cam (caroten và xantophil). Các sắc tố  khác nhau 
thường tan trong dung môi khác nhau. Thường diệp lục và caroten tan 
trong benzen tốt hơn, còn xantophil thì tan  trong rượu tốt hơn. Vì vậy 
lớp benzen nhẹ hơn sẽ nổi lên trên có màu xanh của diệp lục, còn lốp 
rượu ở dưới sẽ có màu vàng của xantophil.

* Cách tiến hành th í nghiệm

Lấy vào ống nghiệm 2ml dung dịch rú t sắc tố  (thí nghiệm 1). Thêm 
3ml benzen và lm l nước cất. Bịt miệng ống nghiệm bằng ngón tay cái, 
lắc mạnh nhiều lần, sau đó để yên trên giá một vài phút rồi quan sát, 
lúc này dung dịch sẽ phân li thành hai lớp: lớp trên  là benzen có màu 
xanh vì hoà tan  diệp lục và caroten, lớp dưới là rượu có màu vàng vì hoà 
tan xantophil.

2.2. Phương pháp sắc kí trên giấy

* Đôi tượng, dụng cụ, hoá chất

-  Dung dịch chiết xuất sắc tô", bình sắc kí, giấy sắc kí.

-  Rượu etilic, axeton, ete petrol.

* Nguyên lí của phương pháp

Giấy sắc kí có khả năng hấp phụ các sắc tô" khác nhau. Khi có dung 
môi đẩy thì các sắc tố chạy trên giấy với tốc độ khác nhau, vì vậy chúng 
dừng lại ở các vị trí khác nhau trên giấy tạo nên các vệt màu sắc tô" trên 
giấy. Cắt các vệt màu riêng biệt và hoà tan  trong dung môi hữu cơ, ta  sẽ 
có dung dịch các sắc tố  riêng biệt.

* Cách tiến hành thí nghiệm

-  Chuẩn bị dung dịch:

Dị! axeton/ rượu = 3/1 dùng chiết rú t sắc tô"

D2: ete petrol/ rượu = 2 0 / 1  dùng để đẩy sắc tô' trên giấy sắc kí

-  Cắt giấy sắc kí với kích thước 31 X 16cm. Dùng m icropipet lấy 
1 -  2 ml dung dịch sắc tô' đưa lên giấy sắc kí thành vệt dài và nhỏ ở mép
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giấy, cách mép giấy khoảng 2cm. Để vệt khô lại tiếp tục đưa dung dịch 
lên cho đến hết lượng dung dịch cần phân tích.

— Cuộn giấy sắc kí đặt vào trong bình có đổ sẵn dung dịch D2 không 
vượt quá vệt sắc tô' (hình 6 , 7). Đậy nắp bình kín. Sau khoảng 10 -  20 
phút, khi dung môi kéo theo sắc tô" chạy lên cao khoảng 1 0  -  1 2 cm và 
phân bô' ở các vị trí khác nhau. Thường vệt ở gần vạch xuất phát nhất là 
diệp lục a, sau đó là diệp lục b và trên cùng là caroten.

-  Muôn định lượng các sắc tố  ta dùng kéo cắt riêng biệt các vệt sắc 
tố rồi hoà tan vào dung dịch Di, sau đó định lượng bằng cách so màu 
trên máy.

* Kết quả th í nghiệm và giải thích

Hãy quan sát sắc kí đồ và đánh dấu vị trí của các nhóm sắc tô" trên 
sắc kí đồ và giải thích các hiện tượng xảy ra trong thí nghiệm.

\

Hình 6. Bình sắc kí
Hình 7. Sơ đồ vệt sắc tố  trên giấy sắc kí 

1. Vạch xuất phát 2. Chlorophil b 
3. Chlorophil a 4. Violaxanthin 
5. Lutein 6. Caroten

3. THÍ NGHIỆM 3. MỘT s ố  TÍNH CHAT HOÁ HỌC CỦA DIỆP LỤC 

3.1ẽ Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

Dung dịch chiêt rú t sắc tô" (thí nghiệm 1), ông nghiệm, giá ông 
nghiệm, pipet, KOH 20% (hoặc tinh thể), HC1 2N, benzen, axetat đồng, 
nước cất.
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3.2. N guyên lí của th í nghiệm

Diệp lục là este của axit chlorophilic với hai rượu metylic và phitol. 
Vì vậy, diệp lục có phản ứng của một este:

+ Phản ứng với kiềm (xà phòng hoá) để tạo muối c h lo ro p h ila t  (vì còn 
giữ nhân Mg nên chlorophilat vẫn có màu xanh)

/COOCH3 .  COOK  
Cj2 H,0ON4Mg /  + 2KOH --------->.c,2 H30 ON4 Mg /  + CjoH^OH + CH,OH

\COOQo HJỌ \  (200K

Chlorophil a Chlorophilat kali Phitol metanol

+ Phản ứng với axit tạo pheophitin (vì m ất nhân Mg nên có màu nâu)

COOCH, COOCH3 
C12 HMON4Mg < / + 2 HC1 ------------* 0,2 H,0 ON4 H2 + MgCl2

COOQo H ,9 C O O Q ,^«

+ Phản ứng tạo hợp chất hữu cơ có nhân kim loại (hợp chất cơ -  kim)

Pheophitin có thể trở thành hợp chất có màu xanh lục khi có phản ứng 
với hợp chất của ion kim loại hoá trị 2 . Ion kim loại hoá trị 2  sẽ thay thế ion 
hiđro ở nhân và sẽ tạo thành hợp chất kim loại hoá trị 2  khác (hay gọi tắt là 
hợp chất cơ — kim) có màu xanh lục bền vững. Phản ứng này thường được sử 
dụng trong việc bảo quản màu xanh của mẫu thực vật

COOCH3 COOCH3
c , 2 H30ON4H2 /  + Cu (CHịCOO),-------- >  C32 H30ON4Cu /  + 2CH,COOH

COOQo H3, \  COOCjoHj,

Hợp chất cơ -  kim (màu xanh lục)

3.3. Cách tiến  hành th í nghiệm

+ Dùng pipet lấy 2ml dung dịch chiết rú t sắc tố  vào ông nghiệm. Cho 
thêm 1 ml KOH 20% (hoặc 1-2 tinh thể KOH), thêm lm l benzen và 1—2ml 
nước cất. Lắc nhẹ rồi để yên trên giá một vài phút, dung dịch sẽ phân 
làm hai lớp: lớp benzen ở trên có màu vàng và lớp rượu ở dưới có màu 
xanh vì hoà tan  sản phẩm xà phòng hoá là muôi chlorophilat kali.
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+ Lấy 2ml dung dịch chiết rút sắc tố vào ông nghiệm, thêm vào vài 
giọt HC1 3N, lắc nhẹ thấy màu nâu xuất hiện, đó là pheophitin.

+ Tiếp tục cho vào ông nghiệm đó vài tinh thể axetat đồng, lắc nhẹ 
thấy màu xanh xuất hiện (đó là hợp chất cơ — kim).

3ẵ4. Kết luận và trả lời câu hỏi

Viết các phương trình phản ứng và giải thích các hiện tượng xảy ra 
trong các phản ứng?

4. THÍ NGHIỆM 4. PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH CƯÒNG ĐỘ 
QUANG HỢP

4.1. Xác định cường độ quang hợp theo phương pháp Ivanop
-  K ôtsơvich

* Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

-  Cành lá cây tươi để xác định cường độ quang hợp.

-  Bình tam giác lOOOml (hoặc bình tròn lOOOml), nút cao su có lỗ, 
dao, kéo, dây buộc, giấy đen, buret 2 vòi, buret 1 vòi, bình trụ 5 lít có 
nút kín đựng dung dịch Ba(OH)2, HC1 0,02N, Ba(OH)2 0,02N, nước cất.

* Nguyên lí của phương pháp

-  Cường độ quang hợp được đo bằng lượng C 02 hấp thu trong thời 
gian cây quang hợp trên một đơn vị diện tích lá (số mg C 02 hấp thu/cm2 
lá/1 giờ).

Lượng C 02 hấp thu được xác định trong bình kín có lá cây đặt ngoài 
sáng. Hiệu số giữa lượng C02 trước và sau khi thí nghiệm chính là lượng 
C02 mà cây sử dụng để quang hợp trong thòi gian thí nghiệm. Để xác 
định lượng C 02 trong bình, ta cho kết hợp với Ba(OH)2. Từ lượng 
Ba(OH)2 tác dụng với C02 ta sẽ tính được lượng C 02 trong bình đối 
chứng và bình thí nghiệm.

-  Tuy nhiên trong thời gian cây tiến hành quang hợp, cây cũng tiến 
hành quá trình hô hấp và thải C02 vào bình. Vì vậy để xác định chính 
xác lượng C 02 sử dụng trong quang hợp, ta cần xác định lượng C 02 thải 
ra trong hô hấp bằng cách có một bình cây che sáng để tiến hành hô hấp 
và xác định cường độ hô hấp.
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-  Tiêp theo, cần xác định diện tích lá để áp dụng công thức tính 
cường độ quang hợp và cường độ hô hấp của cây.

* Cách tiến hành th í nghiệm

Chuẩn bị 3 bình:

-  Bình đôì chứng (không có cây).

-  Bình quang hợp (có cây ở ngoài sáng).

-  Bình hô hấp (có cây đặt trong tối).

Mở nút bình trước khi thí nghiệm để 
không khí trong và ngoài bình như 
nhau, rồi đậy nút lại. Cho lá cây vào 
bình quang hợp và hô hấp rồi đậy nút lại 
(hình 8). Hình 8. Bình đo quang hợp

Bình quang hợp đặt ngoài sáng.
Bình hô hấp lấy giấy đen bao lại và đặt trong tối.

Bình đối chứng cũng đậy lại và đặt trong phòng th í nghiệm. Sau 30 
phút nhẹ nhàng lấy lá cây ra khỏi bình và đậy nút lại. Lấy vào mỗi bình 
2 0 ml Ba(OH)2 0 .0 2 N qua lỗ trên nút bình. Lắc tròn nhẹ nhàng để tác 
dụng với C 02 trong bình.

Sau đó dùng HC1 0 ,0 2 N để chuẩn lại lượng Ba(OH)2 còn dư cho đến 
khi dung dịch chuyển từ màu hồng sang trắng.

Chú  j/ế*

-  Vì Ba(OH)2 dễ thay đổi nồng độ khi tác dụng với C 0 2 của không 
khí nên trước khi tính toán phải xác định lại nồng độ thực của Ba(OH)2. - 
Muôn vậy ta  lấy 2 0 ml Ba(OH)2 vào bình tam  giác và chuẩn độ với HC1
0 ,0 2 N. Số ml HCl sẽ là lượng cần thiết để trung hoà hết 2 0 ml Ba(OH)2 

với nồng độ đúng của nó.

-  Số’ liệu thu được về sự đồng hoá C 0 2 chỉ là sô' liệu của quang hợp 
biểu kiến vì lượng C 0 2 do hô hấp còn chưa được tính đến. Vì vậy phải 
xác định cường độ hô hấp để tính được cường độ quang hợp thực.
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Cách tín h  toán
Thí nghiệm được tiến hành dựa trên hai phản ứng:

Ba(OH)2 + C 0 2 ------* BaC03 + H20  (1)

Ba(OH)2 + 2HC1 ------> BaC2 + 2H20  (2)

Gọi lượng chuẩn độ HC1 ở bình quang hợp là A ml; ở bình hô hấp là 
B ml; ở bình đốì chứng là c  ml.

Lượng chuẩn độ lại 2 0 ml Ba(OH)2 là Xml

Vậy lượng C 0 2 có trong bình đối chứng là (X -  C). 0,44

Lượng C 0 2 có trong bình quang hợp là (X -  A). 0,44

Lượng C02 mà cây sử dụng trong quang hợp là: (X -  C). 0,44 -  (X -  A). 0,44
_ (X - C). 0,44 - (X - A). 0,44 60 

t  X g

Lượng C 0 2 có trong bình hô h ấp  là (X -  B). 0,44 

Lượng C 0 2 thải ra trong hô h ấp  là: (X -  B). 0,44 -  (X — A). 0,44 
T _ (X - B). 0,44 - (X - A). 0,44 60
hh “ t x s

Vậy cường độ quang hợp thực là: Iqht = Iqhbk + I hh

* Kết luận và trả lời câu hỏi

a. Từ scí liệu thu được trong thí nghiệm, tính cưòng độ quang hợp 
theo công thức trên.

b. Sự giông và khác nhau giữa việc xác định cường độ quang hợp và 
cường độ hô hấp?

c. Lặp lại thí nghiệm với các lá cây khác nhau và cường độ ánh sáng 
khác nhau (ngoài sáng và trong bóng râm) rồi so sánh.

4.2. P h ư ơ n g  p h á p  xác đ ịn h  cường độ q u a n g  hợp  t r ê n  m áy

* Đối tượng, dụng cụ

Cành lá cây tươi, máy đo cường độ quang hợp.

* Nguyên lí của thí nghiệm

Máy đo cưòng độ quang hợp dựa trên nguyên tắc xác định nồng độ
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C 0 2 trước và sau khi thí nghiệm của dòng khí chạy qua cây trong một 
thòi gian nhất định.

* Cách tiến hành th í nghiệm

Trước khi tiên hành cần kiểm tra  độ kín của buồng lá. Cho dòng khí 
chạy qua, chỉ sô" về nồng độ C 0 2 của dòng khí sẽ được hiển thị trên  máy. 
Đặt lá vào buồng kín rồi cho dòng khí chạy qua trong một thời gian nhất 
định, trên máy sẽ hiển thị chỉ sô' về nồng độ C 0 2 sau khi cây quang hợp. 
Qua sô' liệu về nồng độ C 0 2 trước và sau khi thí nghiệm, ta  tính  được 
cường độ quang hợp một cách nhanh chóng và chính xác.

5. THÍ NGHIỆM 5. XÁC ĐỊNH HIỆU SUẤT QUANG H ộ p

5ẻl. Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

Cây tươi nguyên vẹn (cả thân, rễ, lá), cân chính xác, tủ  sấy, kéo, 
thước kẻ.

5ề2. N guyên lí của th í nghiệm

Hiệu suất quang hợp là lượng chất hữu cơ cây tích luỹ được trên  một 
đơn vị diện tích lá trong một ngày đêm. Dựa vào lượng chất khô tăng lên 
giữa hai lần lấy mẫu (cách nhau T ngày) ta  tính được hiệu suất quang 
hợp theo công thức:

w - w
HSQH =----  2 1 ----

1/2(L 1 +L 2)T

Trong đó: Wj, W2 là khối lượng chất khô cân lần 1  và 2 

Lj, L2 là diện tích lá đo lần 1  và 2 

T là thời gian cách nhau giữa hai lần lấy mẫu.

5.3. Cách tiến  hành th í nghiệm

Nhổ 5 - 1 0  cầy nguyên vẹn một cách ngẫu nhiên của ô th í nghiệm, 
rửa sạch đất. Xác định nhanh chóng diện tích lá (Lj) bằng phương 
pháp cân. Sau đó đem sấy toàn bộ cây ở nhiệt độ 80°c trong 6 - 8  giò 
rồi cân được khôi lượng Wj. Để cây sinh trưởng sau T ngày rồi tiếp tục 
tiến hành như trên ta  thu  được sô" liệu L2, W2. Áp dụng công thức tính
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hiệu suất quang hợp ở trên  để tính hiệu suất quang hợp của đối tượng 
thí nghiệm.

5.4. Kết quả th í nghiệm  và trả lời câu hỏi

1. Tiến hành đo hiệu suất quang hợp của một số cây, điền sô' liệu 
vào bảng sau :

Loại cây W1 w2 u u

2. Nêu ý nghĩa của chỉ tiêu hiệu suất quang hợp.
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BÀI 4ể PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN c ứ u  VE 
DINH DƯỠNG KHOÁNG

1 . GIÓI THIỆU CÁC PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN c ứ u  DINH 
DƯỠNG KHOÁNG

l . l ể Phương pháp trồng cây trong dung dịch

* Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

-  Cây giông (hoặc hạt giông), bình trồng cây, giá thể, máy đo pH 
(hoặc giấy đo pH).

-  Các loại hoá chất trong thành phần của dung dịch dinh dưỡng theo 
MS hoặc Knop...

* Nguyên lí của th í nghiệm

Thành phần các chất dinh dưỡng và hàm lượng của chúng trong 
dung dịch dinh dưỡng được không chế mà với các thí nghiệm trồng cây 
trong đất khó thực hiện được. Tuỳ theo mục đích th í nghiệm mà ta  thiết 
kế thí nghiệm khác nhau. Muôn tìm hiểu vai trò của nguyên tô" nào đó, 
ta chỉ cần loại trừ  nguyên tô" đó trong dung dịch. Muôn tìm hiểu nhu cầu 
dinh dưỡng thì ta phân tích dung dịch trước và sau khi th í nghiệm để 
biết lượng chất dinh dưỡng cây hút.

* Cách tiến hành th í nghiệm

-  Pha chế dung dịch dinh dưỡng đã được chọn theo bảng hướng dẫn 
sẵn cho từng loại dung dịch. Cho dung dịch vào chậu th í nghiệm theo 
định lượng nhất định, đậy nắp hoặc giá thể đỡ cây.

-  Cho cây con qua các lỗ trên giá đỡ cây sao cho toàn bộ rễ cây ngập 
trong dung dịch dinh dưỡng.

-  Theo dõi pH của dung dịch, nếu có biến đổi thì phải điều chỉnh cho 
pH thích hợp với cây trồng thí nghiệm.

-  Theo dõi các chỉ tiêu nghiên cứu theo đề cương thí nghiệm.
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1.2. Phương pháp trồng cây trong chậu đất

* Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

Cây giông (hoặc hạt giống), bình trồng cây, đất, phân vô cơ, phân 
hữu cơ...

* Nguyên lí của th í nghiệm

Với thí nghiệm trong chậu, ta có thể biết chính xác lượng đất trồng, 
lượng phân bón, lượng nước tưới, thành phần dinh dưỡng của đất... Tuỳ 
theo mục đích thí nghiệm và loại thí nghiệm mà ta có các nguyên tắc bói 
trí thí nghiệm khác nhau. Với các thí nghiệm trong chậu, ta có thể dễ 
dàng xác định nhu cầu dinh dưỡng của từng loại phân bón đối với cây 
trồng bằng việc phân tích đất trước và sau khi thí nghiệm để biết được 
lượng chất dinh dưỡng mà cây hút từ đất lên để tạo nên một năng suất 
nhất định nào đó...

* Cách tiến hành th í nghiệm

Đất được đập nhỏ, phơi khô, định lượng rồi cho vào chậu (không 
được đập nhỏ hơn 0,4mm). Phân bón được trộn đều vào đất. Chậu có 
kích thước to, nhỏ là tuỳ thuộc vào kích thước của từng loại cây. Điều 
chỉnh độ ẩm thích hợp cho đất rồi trồng cây vào và chăm sóc bình 
thường. Theo dõi quá trình sinh trưởng, phát triển và hình thành năng 
suất của cây trồng thí nghiệm. Sau thời gian thí nghiệm, phân tích lại 
lượng chất dinh dưỡng của đất ta sẽ biết được lượng chất dinh dưỡng mà 
cây đã sử dụng trong thời gian thí nghiệm.

1.3ẵ Phương pháp trồng cây ngoài đồng

Phương pháp này được tiến hành theo đúng phương pháp đã phổ 
biến cụ thể trong giáo trình phương pháp thí nghiệm. Khi bô" t r í 'th í  
nghiệm ta cần xác định:

-  Mục đích thí nghiệm.

-  Phương pháp bô" trí thí nghiệm.

-  Sơ đồ thí nghiệm.

-  Phương pháp theo dõi các chỉ tiêu sinh trưởng phát triển của cây.

-  Xử lí số  liệu.
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2. THÍ NGHIỆM 1. PHƯƠNG PHÁP THUỶ CANH (HIDROPONICS)

2.1. Khái niệm

Thuỷ canh là kĩ thuật trồng cây trong dung dịch dinh dưỡng mà 
không cần dùng đất.

2ế2. Ưu điểm  của phương pháp

-  Không phải làm đất, không cỏ dại.

-  Trồng được nhiều vụ, có thể trái vụ, không cần tưới.

-  Không phải dùng thuốc phòng trừ  sâu bệnh, trừ  cỏ dại.

-  Sản phẩm hoàn toàn sạch, đồng nhất, chất lượng tốt.

-  Có thể thoả mãn nhu cầu dinh dưỡng của cây trồng nên đạt năng 
suất cao...

Phương pháp nàv thích hợp nhất cho các cây rau  ăn lá và quả. Có 
thể sử dụng phương pháp này để nghiên cứu vai trò sinh lí và nhu cầu 
của các nguyên tô" dinh dưỡng...

2.3. Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

-  Cây giông (hoặc hạt giông).

-  Dụng cụ chứa dung dịch dinh dưỡng, có thể là chậu, vại, hộp 
xốp hoặc thậm  chí đào hô" đất rồi lót ni lông m àu để đựng dung dịch... 
Nhà màn chung hay cho từng hộp trồng cây để ngăn cản côn trùng  
truyền bệnh.

-  Giá thể đỡ cây: các rọ nhựa nhồi trấu  hun hay các giá thể tơi xốp 
khác...

-  Dung dịch dinh dưỡng nuôi cây tuỳ theo từng loại cây trồng.

-  Nếu trồng cây trong hệ thông có điều chỉnh thì phải có hệ thông 
bơm dung dịch dinh dưỡng đi qua rễ cây hoặc có hệ thổng tự động điều 
chỉnh nồng độ dung dịch dinh dưỡng.

2ề4. Cách tiến  hành

Thí nghiệm phương pháp thuỷ canh cải tiến của Trung tâm  nghiên 
cứu rau châu Á.
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Rễ Dung dịch

Hình 9. Mô hình thuỷ canh của Trung tâm nghiên 
cứu vả phát triển rau châu Á (AVRDC)

— Trước khi tiến hành thí nghiệm cần chuẩn bị khung, màn và hộp 
xốp (hình 9), khoan nắp hộp xốp kích thước và số lượng tuỳ theo từng 
loại cây.

— Pha dung dịch vào hộp theo đúng thành phần và nồng độ của từng 
loại dung dịch dinh dưỡng.

— Chuẩn bị rọ gieo hạt hoặc trồng cây: c ắ t  mảnh lưới lót dưới đáy rọ, 
tẩm ướt trấu  hun rồi nhồi vào rọ. Đặt rọ vào các lỗ khoan trên  nắp hộp.

— Gieo hạt hoặc trồng cây vào rọ với độ sâu khoảng l - 2 cm rồi dùng 
trấu hun lấp kín.

Trong thòi gian th í nghiệm cần theo dõi thường xuyên mực nước 
trong hộp, nếu lượng dung dịch tụ t xuống 15cm so với mép hộp thì cần 
bổ sung thêm dung dịch.

Phương pháp thuỷ canh có thể ứng dụng vào mục đích :

— Nghiên cứu vai trò và nhu cầu dinh dưỡng của các nguyên tố dinh dưỡng.

— Sản xuất cây con sau giai đoạn in vitro hoặc từ hạt trước khi đưa 
ra đất để rú t ngắn thời gian sản xuất cây giông, tăng hiệu quả kinh tê 
cho khâu sản xuất cây giông.

— Sản xuất rau, hoa quả an toàn, sạch...
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3. THÍ NGHIỆM 2 . PHƯƠNG PHÁP CHUAN đ o á n  n h a n h  
NHU CẦU DINH DƯỠNG

Việc phát hiện nhanh chóng các nguyên tô' dinh dưỡng trong cây có 
thể cho biết cây thừa hay thiếu dinh dưỡng, qua đó góp phần để xuất 
biện pháp bón phân hợp lí cho cây. Phương pháp này dựa vào các phản 
ứng đặc trưng giữa các nguyên tô" và các thuốc thử đặc trưng. Dựa vào 
mức độ màu của phản ứng so với thang chuẩn, ta có thể biết được hàm 
lượng của từng nguyên tố.

3ềl .  Phát h iện  nhanh chóng am on (NH*)

* Đôi tượng, dụng cụ, hoá chất

Lá tươi, lọ, miếng kính, cối chày sứ, thuốc thử Netle, thang màu 
chuẩn.

* Nguyên lí của phương pháp

Dựa vào phản ứng của thuốc thử Netle trong môi trường kiềm với 
amon tạo màu vàng:

2K2HgI4 + 40H - + NH; -> NH2Hg2OI + 4K+ + 71" + 3H20

Màu vàng

* Cách tiến hành th í nghiệm

Cân 2g lá cho vào cối sứ nghiền nát, cho thêm 6 ml nước cất vào hoà 
đều thành dung dịch, sau đó dùng pipet lấy 0,5ml dịch vào lọ nhỏ. Nhỏ 
một giọt thuốc thử Netle lên miếng giấy lọc để trên  nắp kính. Lấy 1  ml 
NaOH 30% nhanh chóng cho vào lọ rồi đậy miếng kính có giọt Netle lên 
mịêng lọ có bôi vaselin. Để 15 phút, trong thời gian này th ỉnh  thoảng 
lắc, dung dịch sẽ chuyển màu vàng So với thang màu chuẩn để biết 
hàm lượng amon tự do trong cây.

3.2. Phát h iện  nhanh chóng nitrat (NO')

* Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

-  Thân cây (hoặc cuông lá. hoặc lá cây).

-  Đĩa sứ (hoặc miếng kính), pipet.
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-  Thuốc thử diphenylamin, thang màu chuẩn của nitrat.

* Nguyên lí của th í nghiệm
Thuôc thử diphenylamin hoà tan trong axit sufuric đậm đặc kết hợp 

với n itra t tạo thành hợp chât màu xanh chàm. Mức độ màu tỉ lệ thuận 
với hàm lượngNO’ Ế

* Cách tiến hành th í nghiệm

Cắt 1 - 2  lát cắt của thân (hoặc cuông lá, lá) đặt vào đĩa sứ hoặc 
miếng kính. Nhỏ một giọt diphenylamin lên trên lát cắt, màu xanh dần 
dần xuất hiện. So với thang màu chuẩn để xác định nồng độ n itra t trong 
cây.

3.3. Phát h iện  nhanh chóng photpho (P2Og)

* Đôi tượng, dụng cụ, hoá chất

-  Thân lá hay cuông lá tươi, đĩa sứ, pipet.

-  Dưng dịch molipdat amon (NH4)2M o04, dung dịch thiếc clorua 
SnCl2, thang màu chuẩn.

* Nguyên lí của th í nghiệm

Photpho kết hợp nhanh chóng với molipdat amon sẽ cho kết tủa màu 
vàng. Nếu cho thêm thuốc thử sẽ chuyển màu xanh theo các phản ứng:

H3P0 4 + 12(NH4)2MÒ04 + 21HC1 -> (NH^PC^ . 1 2  M0O3 ^ + 21NH4 C1 + 12H20

Kết tủ a  vàng

(NH4)2 P 0 4 . 1 2 M0O3 — thuốcthử > (Mo02. 4 M o 03)2 H3P 0 4. H20

Phức chất màu xanh

* Cách tiến hành thí nghiệm

Cắt 2  lát cắt thân hay cuông lá cho vào đĩa sứ, nhỏ 1 giọt 
(NH4)2M o04, khuấy đều sau đó để yên 1  phút. Nhỏ 1  giọt SnCl2 khuấy • 
đều, rồi đem so màu với thang màu chuẩn.
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BÀI 5Ế GIỚI THIỆU PHƯƠNG PHÁP NUÔI CAY MÔ 
(NUÔI CẤY IN VITRO) VÀ TÁC ĐỘNG CỦA 
MỘT SỐ CHẤT ĐIỂU HOÀ SINH TRƯỞNG

1 . GIÓI THIỆU PHƯƠNG PHÁP NUÔI CẤY MỒ TẾ BÀO THựC VẬT

l ềl .  Khái niệm
Nuôi cấy mô tế  bào thực vật là nuôi cấy các vật liệu của cây trồng 

(chồi, lá, thân, rễ, hạt phấn...) trong môi trường nhân tạo vô trùng.

Nuôi cấy mô tế  bào đồng nghĩa với nuôi cấy mô tế  bào in vitro (trong 
ống nghiệm).

l ế2. Cơ sở khoa học của nuôi cấy mô tế  bào

Cơ sở khoa học của kĩ thuật nuôi cấy mô tế  bào là dựa vào tế  bào có 
tính toàn năng, tính phân hoá và phản phân hoá.

+ Tính toàn năng của tế  bào
Mỗi tế bào bất kì của một sinh vật nào đều mang đầy đủ lượng thông 

tin di truyền cần thiết của toàn cơ thể loại sinh vật đó để khi gặp điều 
kiện thuận lợi, mỗi tế  bào sẽ phát triển thành một cơ thể hoàn chỉnh.

+ Tính phân hoá là sự chuyển từ tế  bào phôi sinh có chức năng phân 
chia tê bào thành các mô chuyên hoá đảm nhận các chức năng khác 
nhau (mô biểu bì, mô dậu, mô dẫn...).

+ Tính phản phân hoá
Các tế  bào đã phân hoá thành các mô chức năng riêng biệt nhưng 

vẫn có thể quay trở về trạng thái phân chia tế  bào như của tế  bào phôi 
sinh ban đầu khi gặp điều kiện thuận lợi.

Nhờ tính toàn năng cộng vói khả năng phân hoá và phản phân hoá 
mà ta có thể tái sinh cây từ một tê bào hay một mẫu mô cây trồng nào đó.

1,3. Đ iều k iện  của kĩ thuật nuôi cây mô tê bào

* M ôi trư ờng  n u ô i cây

+ Các nguyên tô dinh dưỡng

Môi trường nuôi cấy phải có đầy đủ các yếu tố" dinh dưỡng cần th iết 
(N, p, K, Ca, Mg, s, Fe, Cu, Mn, B, Mo, I, Co, Zn) cho sự sinh trưởng
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phát triển của tế  bào cũng như của cơ thể hoàn chỉnh. Cho đến nay đã có 
nhiều tác giả nghiên cứu đưa ra nhiều môi trường dinh dưỡng khác nhau 
tuỳ thuộc từng loại đối tượng cây trồng: môi trường Murashige—Skoog 
(MS), mõi trường Knop, môi trường Knudson c, môi trường Gamborg...

+ Nguồn cacbon
Cây in vitro sông chủ yếu bằng con đường dị dưỡng. Vì vậy việc bổ 

sung nguồn cacbon hữu cơ vào môi trường nuôi cấy là thành phần bắt 
buộc; thường sử dụng đường saccarozơ hoặc glucozd hàm lượng 2% — 3%.

+ Vitamin

Các vitamin được bổ sung vào môi trường là: thiam in (Bj), pyridoxin 
(B6), riboflavin (B2), axit nicotinic, myo-inositol, vitam in c...

+ Các hợp chất tự nhiên

Để thúc đẩy khả năng phát sinh hình thái và sự sinh trưởng phát 
triển của cây in vitro, môi trường nuôi cây thường được bổ sung thêm 
các hợp chất tự nhiên: nước dừa, dịch chiết nấm men, dịch thuỷ phân, 
dịch chiết ép chuối, khoai tây...

* Các c h ấ t d iều  tiế t s in h  trưởng

+ Auxin: Kích thích sự dãn tế  bào, kích thích sự hình thành mô sẹo 
(callus), hình thành rễ bất định.

Các auxin thường dùng: 2,4-Diclo phenoxi axetic axit (2,4D), a -  
naphtil axetic axit (a-NAA), p-indol axetic axit (IAA), p—indol butyric 
axit (IBA).

Tuỳ theo mục đích mà nồng độ sử dụng từ 10“5 -  1CT6M.

+ Xytokinin: Kích thích sự phân chia tế  bào và quyết định sự phân 
hoá chồi. Vì vậy, tỉ lệ sử dụng auxin/ xytokinin sẽ quyết định sự phân 
hoá chồi hay phân hoá rễ.

Các chất thường sử dụng: benzyl adenin (BA), benzyl amino purin 
(BAP), kinetin (fufuryl amino purin), zeatin.

* C hất làm  đông  m ôi trường

Aga là một polisaccarit thường được sử dụng làm đông môi trường 
nuôi cấy. Tuỳ thuộc chất lượng aga mà dùng với hàm lượng từ 5g/l -  8g/l.
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* Độ p H  m ôi trư ờng
Cần chỉnh pH mõi trường nuôi cấy trong khoảng từ  5,8 — 6,0 thích 

hợp cho nhiều loại cây trồng.

* Đ iêu k iện  vô trù n g
Vô trùng là điều kiện bắt buộc quyết định sự thành công trong kĩ 

thuật nuôi cấy mô tế  bào.
+ Thiết bị và hoá chất khử trùng: nồi hấp, tủ  sấy, phễu lọc và các 

loại hoá chất k h ử  trùng (H gC l2, C a(O C l)2, NaOCl, H 20 2...)-

+ 'Buồng cấy vô trùng: Tuỳ theo điều kiện có thể dùng buồng tự động 
lọc khí sạch hoặc buồng khử trùng không khí.

1.4. Các giai đoạn nuôi cây

+ Giai đoạn khởi động mẫu in vitro.

+ Giai đoạn nhân nhanh in vitro.

+ Giai đoạn ra rễ tạo cây in vitro hoàn chỉnh.

+ Đưa cây từ trong ống nghiệm ra đất.

2. SỬ DỤNG AUXIN TRONG KĨ THUẬT GIÂM, CHIÊT CÀNH

2.1. Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

-  Cành cây bánh tẻ (có tuổi sinh học trung bình) cây roi, hoa giấy, 
chanh eurika...

-  Cốc thuỷ tinh, cát ẩm, kéo cắt cây, bình phun ẩm.

-  Dung dịch a-NAA.

2.2ẵ N guyên lí của thí nghiệm

Một trong những vai trò sinh lí quan trọng nhất của nhóm chất 
auxin là kích thích sự hình thành rễ bất định của cành chiết, cành giâm 
và cây nuôi cấy mô.

Trong giai đoạn đầu của sự phát sinh rễ của cành giâm, tức là giai 
đoạn phản phân hoá các tế  bào ở vùng sẽ phát sinh rễ để tạo ra  nhanh 
chóng các tế  bào tiền rễ, giai đoạn này cần hàm lượng auxin rấ t  cao mà 
thường với lượng auxin nội sinh không đủ để kích thích nhanh chóng sự
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hình thành rễ. Do vậy, trong đa số trường hợp, cần xử lí auxin ngoại 
sinh để xúc tiến nhanh quá trình phát sinh rễ bất định.

Có hai phương pháp xử lí auxin cho cành giâm:
-  Phương pháp xử lí nhanh: sử  dụng nồng độ auxin cao, khoảng 

1000 -  lOOOOppm. Nhúng nhanh phần gốc cành giâm vào dung dịch 
auxin pha sẵn rồi cắm ngay vào giá thể.

-  Phương pháp ngâm: sử  dụng nồng độ auxin thấp, khoảng 10 -  100 
ppm. Ngâm phần gốc hom giâm vào dung dịch auxin trong 12 -  24 giờ 
rồi cắm vào giá thể.

2.3Ế Cách tiến  hành thí nghiệm

Chọn cành giâm bánh tẻ (cành chanh, bưởi, roi, hoa giấy...), dùng 
kéo cắt thành từ đoạn dài 5 -í- 15 cm, chỉ để lại 1-2 lá bánh tẻ không 
mang bệnh trên một đoạn cành. Nhúng phần gổc vào dung dịch a-NAA 
có nồng độ thích hợp tuỳ theo từng loại đốì tượng trong khoảng 3 giây 
(thường nồng độ thích hợp cho đa sô" đối tượng cành giâm là 4000 — 
6000ppm). Cắm cành giâm vào cát ẩm, sạch. Giữ ẩm thường xuyên cho 
đến khi xuất hiện rễ. Theo dõi các chỉ tiêu (5-7 ngày/ lần):

Tỉ lệ hình thành callus (%);
Tỉ lệ hình thành chồi (%);
Tỉ lệ hình thành rễ (%);
Chiều dài rễ, chồi.

2.4ẵ Kết quả và trả lời câu hỏi

a. Điền kết quả theo dõi vào bảng sau:

Thời gian 
theo dõi

Tỉ lệ 
callus (%)

Tỉ lệ ra 
chồi (%)

Tỉ lệ ra
rễ (%)

Chiểu dài 
trung  bình rễ 

(cm)

Chiều dài 
trung  bình 
chồi (cm)

7 ngày 
14 ngày 
21 ngày

b. Tại sao các cành có tuổi khác nhau thi khả năng ra rễ khác nhau?
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3. ẢNH HƯỞNG CỦA XYTOKININ ĐẾN TU ổI THỌ CỦA LÁ

3.1ể Đối tượng, dụng cụ, hoá chất

-  Lá cây tươi.

-  Giấy lọc hoặc tấm xốp.

-  Dung dịch BA (benzyl adenin) nồng độ 5; 10; 15; 20ppm.

3.2. N guyên lí và cách tiến  hành th í nghiệm

-  Xytokinin còn được gọi là "hocmon hoá trẻ" vì nó có tác dụng kéo 
dài tuổi thọ của cơ quan và cây.

Khi lá cây khi bị tách khỏi cây mẹ, diệp lục sẽ bị phân huỷ làm mất 
màu xanh rấ t nhanh chóng. Nếu lá cây được xử lí xytokinin thì khi tách 
ra khỏi cây mẹ, màu xanh của 4á cây sẽ giữ được lâu hơn, tức là tuổi thọ 
của lá được kéo dài hơn.

-  Ngắt lá khỏi cây rồi nhúng lá vào dung dịch BA (benzyl adenin) 
theo các nồng độ 0; 5; 10; 15; 20ppm, sau đó đặt trên giay lọc hú t đủ ẩm 
hoặc có thể đặt trên tấm bọt xốp hút ẩm. Đậy lại để che ánh sáng và 
giảm bay hơi nước.

Sau 5 - 7  ngày quan sát màu sắc của các lá th í nghiệm và lá đối 
chứng không xử lí BA.

3.4. Quan sát kết quả và trả lời câu hỏi

a. Hãy giải thích tại sao xytokinin lại có khả năng kéo dài tuổi thọ 
của cơ quan và cây?

b. Theo dõi và so sánh kết quả giữa các nồng độ xytokinin trong thí 
nghiệm.
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ĐÁP ÁN CÁC CÂU HỎI TRẮC NGHIỆM KIÊN THỨC

Chương 1. Sinh lí tế  bào thực vật
1 D, 2 D, 3D, 4D, 5D, 6B, 7C, 8A, 9B, 1 0 B, 1 1 C, 12C, 13D, 
14D (14B), 15AQ5B.15Đ), 16D, 17D, 18B, 19D.

Chương 2ẳ Sự trao đổi nước của thực vật

1 A, 2 D, 3D, 4D, 5A, 6B, 7C, 8D, 9C, 1 0 D, 1 1 B, 1 2 D, 13D, 
14B, 15D, 16B, 17C.

Chương 3. Quang hợp của thực vật

1 D, 2C, 3A, 4C, 5B, 6 B, 7C, 8D, 9B, 1 0 B (10C), 1 1 D, 1 2 C, 13C, 14D, 
15C, I€B, 17A, 8 C (18A, 18B), 19A, 2 0 A, 2 1 B 22C, 23B 24A, 25B, 
26B, 27'A, 28C, 29A.

Chương 4ắ Hô hấp của thực vật

1 A, 2 B, 3D, 4D, 5C, 6A, 7D, 8C, 9D, 1 0 D, 1 1 B, 12A, 13C, 14B, 15C, 
16Dễ

Chương 5. Sự vận chuyển và phân bố chất đồng hoá trong cây

I A, 2 D, 3D, 4C, 5D, 6D, 7C, 8D, 9D, 10D, 1 1 D, 12B, 13B, 
14B, 15B, 16D.

Chương 6ề Dinh dưỡng khoáng của thực vật

I B, 2 B, 3D, 4B, 5D, 6A, 7D, 8 D, 9C, 10B, 1 1 B, 12A, 13B, 
14A, 15C, 16D, 17D, 18D, 19A, 2 0 A, 21B, 22D, 23C, 24D.

Chương 7ẵ Sinh trưởng và phát triển  của thực vật

IC, 2B, 3B, 4D, 5D, 6 C (6D), 7A (7C, 7B), 8B (8A), 9C, 10D, 
1 1 A, 1 2 A (1 2 D), 13D, 14A, 15B, 16B, 17D, 18D, 19C, 20D 
21D, 22D, 23D, 24B (24C), 25C, 26B, 27B, 28B 29D, 30D, 
31D, 32B, 33C, 34C.

Chương 8. Tính chống chịu sinh lí của thực vật với các điểu kiện  
bất thuận

I D, 2C, 2 D, 3D, 4D, 5D, 6D, 7D, 8D, 9A, 10B, llC , 12B, 13B, 
14D, 15D, 16B, 17B, 18D, 19D, 2 0 D, 2 1 D, 2 2 B, 23D, 24D.
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