N2
g 342 L

VU VAN VU (Chu bién)
VU THANH TAM — HOANG MINH TAN

SINH LI HOC
THUC VAT |

Gido trinh diing cho sinh vién khoa Sinh hoc,
Truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién - Pai hoc Quéc gia Ha Noi

(Tdi bdn lan thir chin)

TRUONG CAO DANG LTTP
THU VIEN
V004634

NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM



Cong ty CP dich vu phat trjén Gido duc tai Ha Ngi - Nha xuat ban Giao duc Viét Nam
gilt quyén cong bd tac pham

04 - 2009/CXB/299 - 2117/GD ) Ma sG: 7K171h9 - DAI



LOI NOI PAU

Cudn sach "Sinh Ii hoc thuc vat" duge bién soan theo chuong trinh cai cdch gido duc
ctia Tiéu ban chuong trinh Sinh If hoc thuc vat Bo Gido duc va Dao tao. Sich dung 1am
gido trinh cho sinh vién khoa Sinh hoc Trudng Dai hoc Khoa hoc Tu nhién — Dai hoc
Quée Gia Ha Noi va lam tai liéu tham khao cho sinh vién, nghién citu sinh céc truong Dai
hoc Su pham, Dai hoc Nong, Lam nghiép, Dugc hoc va cdc can bo khoa hoc céc nganh
lién quan. Sdch do GS. TS. Vii Vin Vuy, cht tich Héi Sinh Ii thuc vat Viét Nam lam chi
bién ciing tap thé tic gia bién soan. Gido trinh gém bai m& ddu va 6 chuong (Vi Van Vuy :
chuong I, I, 111, IV ; Vii Thanh Tam : chuong I, V ; Hoang Minh Tén : chuong VI).

Sich da dugc tdi bin 14n thi 6 vao nam 2005. Lan tdi ban thit 7 nay, cdc tdc gia di
dua thém nhiéu ki€n thic cap nhét ciing v6i cdc hinh anh minh hoa. Dua theo nhimg tai
liéu tham khéo tir c4c sdch gido khoa méi xudt ban cha cic trudng Pai hoc trén thé gidi
vé Sinh 1{ hoc thuc vat. Cy thé : Chuong 1I : thém cic kién thic vé co ché déng mé khi
khéng ; Chuong I1I : thém c4c kién thic, hinh anh minh hoa méi vé co ché quang hogp, vé
diéu khién chic ning quang hop theo hudng cé 1oi nhét cho con ngudi ; Chuong IV : Viét
gon hon va bé sung mot s6 hinh anh minh hoa, co ché ho hdp. Dic biét & l4n tdi ban nay,
trong chuong VI céc tdc gia sip x&p lai cdc muc va thém mot s6 kién thitc, hinh anh cap
nhét véi muc dich tang tinh logic cha chuong va tao diéu kién thuan lgi trong viéc nim
bat kién thiic clia ngudi hoc.

Viéc sira chita, b6 sung kién thiic & 14n t4i ban nay 13 sy c§ ging cha céc tic gid.

Tuy nhién, d¢ gop phdn 1am cho cu6n sdch ngay cing hoan chinh hon, Nha xuét ban
Gido duc mong nhan dugc nhiéu ¥ ki€n déng gép x4y dung cita ban doc.

Y kién déng gép xin giri vé Nha xufit ban Gido duc 81 Trén Hung Dao Ha Noi.

NHA XUAT BAN GIAO DUC
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BAI MO DAU
1. N6i dung va nhiém vu cia Sinh Ii hoc thuc vat

Sinh Ii hoc thuc vat 12 mot b mon khoa hoc nghién cdu vé céc qud trinh séng trong
co thé thue vat. D6 1a cdc qud trinh nhén cdc ngudn vat chat va ning luong tir moi trudng
ngoai vao co thé thuc vat ; qué trinh chuyén hod vat chét va niang luong ma thyc vat nhan
duoc thinh vat chit chia chiing ; qué trinh sir dung ngudn vét chat va nang luong da duge
t6ng hop vao viéc tao nén cdu tric mdi, t€ bao méi, co quan mdi, th€ hé mdi ; dién bién
clia c4c qud trinh s6ng va thay déi ciu tric dé thich nghi va (6n tai véi moéi truong bit loi
xung quanh thuc vat.

Nhiém vu ciia Sinh 1i hoc thuc vat 14 phat hién ra quy luat cla cdc qud trinh séng nét
trén, tic 12 tim hiéu ban chét hod hoc, vat Ii hoc va sinh hoc chia chiing, tim hiéu m&i lién
quan giita cdc qud trinh s6ng trong co thé thuc vat vdi diéu kién moéi trudng va giita ching
voi nhau véi muc dich st dung cdc hiéu biét d6 dé diéu khién, kh6ng ch€ cic qud trinh
song, bit né phai hoat dong theo chiéu hudng c6 lgi nhit cho con ngudi, do 1a viéc lam
sao cho cdy trong thu dugc nang sudt cao nhat va chét lugng t6t nhat.

Trong qué trinh phat trién, Sinh 1i hoc thuc vat duge phan chia thanh cdc hudng
nghién citu va cac chuyén khoa khic nhau. D6 12 hudng nghién citu sinh Ii co ché hay ia
hudng nghién citu sinh 1i — sinh hod — 1i sinh ca cdc qud trinh sdng va huéng nghién ciru
sinh Ii — sinh théi.

Theo huéng thit nhat, Sinh 1i hoc thuc vat nghién ciu ban chét hod hoc va 1i hoc clia
cdc qud trinh sinh 1 va dién dat ching bing "ngén ngir hod sinh, If sinh"” nhdm hiéu rd ban
chit clia cdc qud trinh s6ng, tim ra cic bién phdp diéu khién co ché cha qud trinh va "bat
chué6c” cdc qud trinh, thuc hién mot phin hay toan b6 qua trinh trong diéu kién nhan tao.
Hién nay cdc nha sinh i — hod sinh — 1i sinh thuc vit dang tap trung nghién citu cdc qua
trinh quang hgp, qud trinh ¢6 dinh nito khi quyén, qué trinh sinh truong va phat trién,...

Theo huéng thit hai, Sinh 1i hoc thuc vat nghién ciru méi lién quan giita cdc qua trinh
sinh Ii v6i cdc yéu t6 cla moi trudng (nudc, 4nh sdng, nhiét do, khong khi), véi cic diéu
kién clia phong thi nghiém, ban tu nhién va tu nhién, nham tim ra cdc quy Iudt hoat dong
cha cdc qud trinh sinh }i trong nhing diéu kién moi trudng xac dinh ; tim ra cic dac trung
cia timg gi6i thuc vat trong cdc viing nhét dinh, tim ra cdc tdc nhan chi yéu cla diéu kién
méi trudong anh hudng dén qud trinh s6ng cha thuc vat. Hién nay hudng nghién ciru sinh i —
sinh thdi chuyén manh sang huéng sinh 1 — sinh thdi thuc nghiém. D6 1a huéng nghién

ciiu tréng cdy trong diéu kién sinh thai cuc thugn (trong phytotron), nhiam xay dung mo
“hinh t6i wu sinh thdi hoc cho cdc qu4 trinh sinh 1i, nhim dat hiéu qua tréng trot cao nhat.
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Vé céc chuyén khoa trong Sinh 1f hoc thuc vét, ngdy nay ching ta thdy ¢6 : Sinh li
thuc vat dai cuang, chuyén nghién ciu chitc ning sinh 1i chung cia thuc vit nhy sinh 1§ t&
bdo thyc vat, quang hop, ho hdp thuc vat, dinh dudng khodng thyc vat, sinh Ii sinh trudong
v phit trién, sinh If hoc cdc qud trinh chong chiu thuc vat. Néu nhu nhiém vu cia Sinh i
hoc thuc vat dai cuong 1a nghién citu cdc quy luat chung cia cdc qu4 trinh séng cho toan
gioi thuc vat thi Sinh 1f hoc thyc vat chuyén khoa ¢é nhiém vu nghién cu cdc quy luat
sinh If hoc cho timg nhém cay, tham chi cho tung cay nhu sinh Ii cdy tréng, sinh I cay
rimg, sinh If ciy an qua, sinh Ii tio, sinh If cay lua, cay ngo, cay khoai tay, cdy diu dé,..

Su phat tri€n gan day cha Sinh 1i hoc thuc vit ngay cang ti€p can vdi nhiém vy cia
thue tién san xudt néng nghiép, 1am nghiép, duge liéu, bdo quan va ché bién nong san vi
td ra 1a cong cu dic luc cho cdc nginh san xudt nay. Chinh chuyén khoa Sinh Ii hoc thuc
vit iing dung di ra doi trong diéu kién nay. Nhiém vu cia Sinh 1 hoc thuc vat ing dung
14 nghién ciu tng dung nhimg quy Juat sinh 1 da biét vao thuc tién san xuit nhy sinh 1
tao gidng cdy tréng, sinh i bio quan va ché bién rau, qua, co s& sinh Ii clla viec bon phan
hop 1i, twéi nude hop li, cha viéc sir dung edc chit diéu hoa sinh trudéng cho ciy tréng,
sinh If quang hop va vin dé tham canh tiang nang sut cy trong,...

2. Mé6i lién quan giira Sinh li hoc thuc vat vdi cac bdé mén khoa hoc khac

Trong Sinh hoc, Sinh 1i hoc thurc vt duge xem la mot chuyén nganh. Trudc day Sinh
hoc chi méi chia ra Dong vat hoc va Thyc vat hoc thi Sinh Ii hoc thuc vat nidm trong Thuc
vit hoc. Nhung sau d6, ngay tir thé ki XVIUI Sinh I hoc thuc vat nhu mot chuyén nganh
da ra doi. Hién nay, Sinh hoc ¢6 khuynh hudng chia thanh 3 nganh : Sinh hoc cdu tric
(Hinh thdi gidi phiu hoc, T€ bao hoc, He thdng hoc,...), Sinh hoc chic ning (Sinh 1i hoc,
Di truyén hoc, ho4 sinh hoc, Ii sinh hoc,...) va Sinh hoc 1i thuyét (todn sinh, sinh hoc he
théng,...} thi Sinh li hoc thuc var 13 mét chuyén nganh nam trong sinh hoc chiic ning.

Trong Sinh hoc chiéc nang, Sinh 1f hoc thuc vit cé6 mé6i lien quan chat ché véi Hod
sinh hoc, Li sinh hoc, hai chuyén nganh nghién citu cic qué trinh hod hoc va vat i hoc
trong sinh vét. Thuc ra 3 bo mén Sinh 1i, Ho4 sinh, Li sinh ¢6 nhiéu vin dé khé ma phan
biét dugc rd rét vé ranh gi6i. Tuy nhién, trong khi gidng day, chiing t6i quan niém Sinh )i
hoc thyc vat 12 mén hoc vé céc qué trinh hod hoc, 1f hoc "dong" x4y ra trong mot qud
trinh song clia thuc vat, khic vdi hod sinh, If sinh marng tinh chit "tinh". Sinh 1i hoc thyc
vat con lién quan chat ché v6i Di truyén hoc va chon giong.

Trong khoa hoc tu nhién, nhitng kién thic todn sinh, Ii hoc, ho4 hoc, dac biet 1 hod
hoc hitu cg, khf hau, khi tuong hoc, thd nhudng va nong hod hoc,... rit cdn cho hoc tap va
nghién ctu sinh 1i thue vat. Sink Ii hoc thuc vit con c6 méi lién quan dén cic khoa hoc
tr6ng trot, 14m hoc, duge liéu, cong nghiép ché bién, bio quan nong sn, thuc pham,... v6i
tu céch phdt hién cdc van dé nghién ciu va quan trong hon 13 v6i tir cich 12 khoa hoc co .
s cho cdc khoa hoc trén, ciling nhu v.éc img dung céc keét qua nghién cifu cha minh,



3. Pic diém cha Sinh li hoc thyc vat

a) Pdc didm lich st

Sinh 1i hoc thuc vat 1a mot mon khoa hoc xudt hién rét sm, so v6i nhiéu moén khoa
hoc khdc nhu Li sinh, Hod sinh,... N6 dugc tach ra khdi Thuc vat hoc ngay tir nam 1727,
sau khi nha sinh hoc Stefen Hales (1677 — 1761) xudt ban cudn sich "Tinh trang cdy 6"
(Vegetable state) va Stefen Hales dugc coi 1a ngudi sang 14p ra mon khoa hoc Sinh 1i hoc
thuc vat. Thuc ra nhimg hiéu bi€t va khdi niém vé sy s6ng cla cay, nhimg khai niém vé
sinh 1f thuc vat da cé tir thai cd dai. Aristote (384 — —322) nha tu tuéng vi dai nhat thdi
cé dai, kh6i 6¢ toan dién nhat trong cac triét gia c6 Hy Lap, da dua ra quan niémn ddu tién
vé dinh dudng thuc vat. Ong cho rang : thuc vat khic dong vat & chb nd khong cé da day
vi d3 c6 dit thay th€. DAt "ché bién" cdc loai thiic &n cin thi€t cho ciy va cay chi viéc hiit
"dich dat" 1am ngudn thic an.

Sau d6 Theophraste (~372 — —287) trong cudn sdch "Vé cdc nguyén nhan thue vat"
da dy dodn : cay dinh dugng khong chi nhdr & ma con nho 14. Tird6 dén nay, Sinh 1i hoc
thyc vat da trai qua mot thoi ki lich sir rdt dai. Cac pham trd thit nhat : Cay ldy gi tir moi
trudng ngodi, dén pham tri thit hai : Su van chuyén va bién déi vat chit trong cay, réi dén
pham trd thit ba : Su sinh trudng va phat trién cla thuc vat va pham trd thit tr : Kha nang
ch6ng chiu cha thyc vat truéc moi trudng bat loi. R& rang la véi lich st 1au dai nhu vay,
cdc kién thitc ctia Sinh i hoc thuc vat dugc tich luy that fa 16n va Sinh 1i hoc thyc vat
duoc xem nhu mot moén hoc cé tinh chit c6 dién. Tuy nhién, Sinh 1i hoc thuc vat voi su
gitp & cla cic phuong phap hién dai cua Hoa hoc, Li hoc, Todn hoc, Hod Sinh, Li sinh,
vAn lu6n luon dugc bé sung nhitng kién thic méi. Cic qua trinh sinh 1i méi vin ludn dugc
phat hién. .

Vi du : Quang hop & thue vat C,, thuc vat CAM (vao nhimg nam 1960 ~ 1970), chu trinh
c6 dinh nito trong thuc vét, méi lien quan gilfa quang hgp, ho hap va qud trinh c€ dink
nitd, cd ché van chuyén céc chat qua cic mang (membran) sinh chit,...

b) Sinh Ii hoc thic vdt la mét moén khoa hoc vitu mang tinh li thuyét, vitu mang tinh
thiee tién va img dung A

Nhin lai tait ¢ cdc chuong cia gido trinh Sinh 1i hoc thyce vat, chiing ta déu thdy rlt
ré tinh }{ thuyét va tinh thyc tién ddn dén nhiing hudng éng dung cu thé. Né6i chung cb
thé chia mdi chuong thanh hai phan : phin 1i thuy&t va phdn ing dung.

Vi du : Chuong sinh 1i 1€ bao : Phdn li thuyét 1a phan cdu tric va chifc ning 1€ bao,
cAu tric vi chifc nang mang, cdc co quan tif, su hit nudc va cac chét vio (€ bao,... phdn
ting dung 13 phén sinh 1i t€ bao va vin d€ nu6i cdy mo t€ bo thuc vat va nhiing (mg dung
ciia né. Chuong su trao déi nudc & thuc vat : Phan If thuyét 1a cdc qud trinh hiit nuéc, qué
trinh van chuyén nuéc, qud trinh thodt hoi nudc,... phan thic tién va g dung 1a phin ché
do nudc va viée tust nude hop li cho cay tréng. Chuong quang hop : Phan if thuyét 1a cée
co ché ciia pha séng — pha t8i, phin thyc tién va Gng dung la quang hop va van dé tham
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So d6 cdu tric chi ti€t ciia thanh t€ bao dugc minh hoa & hinh 4.

Thanh 16 bao T N
\ZZ /l/l/l/:/., ,/l’ peay
-1’.:.:‘. . G ﬂ_
T Bé xeniutoz J BN

oapd L / 4 nm

S¢i xenluloz

Chudi polisacearit

Hinh 4 =80 d6 cdu trite thanh 16 bao



v

I1 - TO CHUC CAU TRUC VA DAC PIEM LI HOA CUA TE BAO

Cic t€ bao trong co thé hay trong cic ¢o thé khac nhau c¢é kich thudc, hinh dang va
chirc nang c6 thé rdt khac nhau, nhung vé can ban, xét vé mat té chitc cdu Iruc cdc t€ bao
déu gém c6 mot s6 thanh phin quan trong gidng nhau.

Thanh t€ bao (mang ngoai) va chit nguyén sinh 12 hai thanh phan chinh cha t€ bao
thue vat. :
1. Thanh té bao

Thanh t€ bao vi nhu céi khung ngoai cla t€ bao, quy dinh hinh dang té bio. Thanh
bao boc quanh chat nguyén sinh dé€ ngan céch t€ bao niy va t&€ bao lan can. Tharh (€ bao
thic vat bac cao gém xenluloz lién két vdi pectin va linhin. Xenluloz 1a polisaccarit ¢6
cong thire phan tir 12 (CH,O5),, (n = 5000 - 10000).

Cong thirc khai trién cuia phan tir xenluloz nhu sau (hinh 1) :

CH,OH CH,OH CH,OH

CHZOH CH,0H CH,OH

Hinl [ = Cong thute phdn te venlidoz

Céc phan tr xenluloz lién k&t véi nhau boi cic

cu ndi hidro 1am thanh bé goi 4 bé mixen (hinh 2). il
. 1
Giita cdc bé mixen c6 cdc khoang trong. O (UYL i
r - v hd ' 4 - ~ ] t 1 N ot 1 ¢
cdc thanh so cdp cua cic t€ bao nhu mo thi khoing ' 11
tréng la pectin, trong cdc mo gd thi khodng tréng p
chira linhin, con cédc 16p t€ bio bé mit chia cutin, : n

trong cdc t€ bac sot chua ddy nudc.
Thanh phdn vi dang thanh t€ bao thay déi
theo qué trinh phat trién : Hinh2 =Cdc ho mixen
. {Cdc hé mixen cdit doe: va cee b6 miven odt ngang)
— Hod g6 : Mang chia nhiéu linhin (Cs;HggO4¢)
lam cho t¢ bdo tré nén cing rin. Tuy viy nuéc vin

thdm qua dugc. O—H_ o-—T
P - ’ . ) . - HO = 0 _ H . -

~ Hod liege : O cdc l6p mang xenluloz c¢6 chat -0 / No — HO
giéng m& 13 suberin, cht nay hdu nhu khong thim 5 _ v no L HO
nuée. Do viy nude khong thdm duge vao trong t€ bao o~ ‘
va chat nguyén sinh bi chét. —0 — o H— o -

Thanh i€ bao c6 kha niang thdm nudc rdt manh.  HO - - HO'
Nugc c6 thé thdm dugc vao tan trong céc soi '
xenluloz 1am cho thanh t€ bao bi truong lén (hinh 3). Hinh 3 — Thanh 1€ hao ngdm nuéc
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Bdng 2. Cdu tric té bao nhan thuc va chitc nang

‘STT]

Ciu tric

]

M6 ta

l

Chiic ning

e CAC THANH TO CAU TRUC

1

Thanh t€ bio

Lép xenluloz hoac 16p kitin
& ngoai hoic khong cé

Béao v¢ ; nang d&

2 Khung nang dg ‘| Mang lu6i cua cdc soi| Nang d& cdu ric, su
protein vén dong 1€ bao
3 Roi, Iéng Phin kéo dai caté bao véisuw { Van  dong hoac  di

s3p xép cta cdc cap vi quan
theo kiéu 9 + 2

chuyén chét long khip
bé mat

e HE THONG MANG TRONG

1 Mang sinh chat Tang kép lipit véi cdc kénh | Diéu hod cic chdt di vao
| protein vit qua mang. va di ra khéi € bdo ; nhan
: dang té bao
2 Ludi noi chat Mang luéi clia cic Tao thanh cic xoang
ndi mang va tii
3 Nhan Cau tric hinh cdu dugc giéi | Trung tam kiém sodt
han bdi mang kép va cb | cha t€ bao ; diéu hanh
chita nhiém sac thé su téng hop protein va
su sinh san cla té& bao
4 Phitc hé Golgi G6ém nhiéu tii det Bao géi protein dé bai
xudt khoi t€ bao ; tao ra
cdc tdi tiét
5 Lizoxom Nhimg ti§i bat nguén tir phiic | Bai tigt
hé Golgi ¢6 chita cdc enzim
thuy phan

o CAC BAO QUAN SAN XUAT NANG LUONG

1 Ti thé Cdc thanh phén cé mang | Nha mdy sén xu4t nang
trong giéng vi khudn lwong cha t€ bao ; ving

oxi hod clia € bao
2 Luc lap Thanh phdn giéng vi khudn | Viing quang hop cia t€

¢ tii chira chat diép luc

bao thuc vat

o CAC BAO QUAN BIEU HIEN GEN

1

Nhiém sac thé

Soi ADN dai tao phic hgp
véi protein

Chita thong tin di truyén

2 Nhan con Ving nhiém sdc thé tdng | Lap rp cic riboxom
hop ARN riboxom
3 Riboxom Phitc hgp protein — ARN va

thudng lién két vao mang
luéi ndi chat

Vi trf téng hop protein
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Bdng 1. So sanh té bao vi khudn, dong vat va thuc vat

Céc yéu t6 céu tric Vi khudn Dong vat Thuc vat

¢ CAU TRUC NGOALI

Thanh t€ bao C6 (protein polisacarit) Khong cé C6 (xenluloz)

Mang t€ bao Co Co Co

Roi Cé thé cé (mot soi) C6 thé co Khong c6, trir mot s6 lodi

e CAU TRUC TRONG

Mang luéi noi chat | Khong cé Co Cé

Vi quan Khoéng cé Co Cé

Trung ti Khong c6 Cé Khong co

Phidc hé Golgi Khong co Cé 1Cé

» CAC BAO QUAN

Nhian Khong Co Cé

Ti thé Khong Co Cé

Luc lap Khoéng Khoéng c6 Co

Nhiém sic thé Vong don va ADN trdn Nhiéu don vi| Nhiéu don vi ADN két
ADN két hop{ hgp véi protein
véi protein

Riboxom Cé Co Co

Lizoxom Khong Cé C4u mic twong duong goi

12 thé c4u

Khoéng bao Khong Khéng c6 O 1€ bao truéng thanh

hoac nhé thuong cé mot khong
bao 16n

Céu triic t€ bao nhan thyc phiic tap va da dang hon nhiéu so véi cau triic t€ bio nhén so.
Sy khéc nhau co ban nhat cia hai loai t€ bao nay 13 su xoang hod phdn trong cta t€ bio nhéin
thuc bing cic mang tao nén cdc ving riéng biét cé mang gifi han ma ving ndi bat nhat la
nhan. Cho nén ¢6 tén goi 12 t€ bao nhén thuc.

Trong t€ bao nhéan so khong c6 xoang véi mang gidi hah tircrng tu. Tuy mang ciia mot
s6 vi khudn quang hop tao nhiéu nép gdp nhung khong phan chia t€ bao thanh timg ving.
Do d6, mét phan tir ¢6 thé di chuyén tir chd nay sang chd khdc ma khong bi can trd.

Trong cic chuong ti€p theo chiing ta s& xem xét céc hiu qua cla sy khic nhau vé cdu
tric nay da dnh huéng dén su trao d6i chdt va chiic nang ciia t€ bao nhan thuc thé nao.
CAu triic thuong di kém véi chic nang, d6 12 hai nguyén If co ban, nhit quén tén tai trong
sinh gidi (bang 2). :
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Chuong I
SINH LI TE BAO THUC VAT

I - KHAI NIEM CHUNG

Su séng cha thuc vit 1a mét chudi vo cing phic tap gém nhiéu hién tuong séng lién két
chit chg véi nhau va phit hop véi nhau mét cach hét sitc tinh vi. Su phi hop chiit ché nhu
vily chi cé thé thuc hién dugc trén co s& mot té chidc phidc tap va rét tinh vi clia co thé séng.
Viy thi don vi céu triic co s& clia t6 chiic phiic tap cia co thé 1a gi ? D6 chinh 1a t€ bao. T&
bio 1A don vi co s& ma tét ci cdc co thé s6ng déu hinh thanh nén tir d6. Tap hop cac t€ bao
tao nén cdc mo, tap hop cdc mé tao nén co quan va tip hgp cic co quan tac nén ca thé.
Nhung khéng nén hiéu ring mét co quan chi 12 mét tap hgp don gidn (16ng s6 don gian)
ctia nhitng t€ bao ma khi cdc t€ bao tap hop lai v6i nhau thi da sinh ra mot chat luong méi
ma ban than méi t€ bao khong c6 duge. Tuy nhién néi nhu vay khéng c6 nghia la viée
nghién ctru sinh If t€ bao khong cé ¥ nghia va khong c6 lién quan dén sinh 1i co thé.

Li thuyét t€ bao duoc hinh thanh tir thé ki XIX gan lién véi tén tudi cla nha sinh i
hoc Purkynhe, 1837 (Tiép Khic cii) va hai nha bic hoc Sleiden va Swan, 1839 (Diic).
Nhimg khai niém vé t&€ bao di co tir thé ki XVII. Ngay tir nam 1667 R. Hook di dat tén
cho don vi cdu triic co s& cha co thé séng 1a "T€ bao". Déng thdi va doc 1ap vdi R. Hook,
nhi bic hoc A. Leeuwenhoek (Ha Lan) vh Malpighi (Italia) ciing da dung kinh hién vi
nghién cdu ¢ d6i tuong dong vat va ciing phdt hién ra t€ bao.

Pén thé ki XX, nhé su hoan thién ciia ki thuat kinh hién vi, dic biét 12 su ra doi cia kinh
hién vi dién tr, viéc nghién citu vé t&€ bao phét trién rat manh va dat duge nhiéu thanh tuu
quan trong khong nhiing vé cdu tao ma ca vé chiic nang cua timg b6 phin trong t€ bao.

Viéc nghién ciiu vé t€ bao khoang 100 nam trd lai day di duoc tién hanh theo 2 hudng :

— Huéng t€ bao hoc : Dé nguyén t€ bio nghién ciu va vé so dé cu tao t€ bao, tim ra
chic ning cha timg bd phén.

~ Huéng sinh hoa hoc : Pha v t€ bio bing cdc phén tng hod hoc v tim ra cdc phin
ing sinh hod xay ra trong t€ bao. Chinh céc phan tng nay la co s& cha céc qud trinh séng.

Hai khuynh huéng nay nghién citu song song va bd sung cho nhau.

Trong gido trinh nay chiing ta s& ldn lugt nghién cidu mét s6 vin dé vé ciu tao t€ bao,
mét s6 tinh chat clia cdc thanh phén trong t€ bao, ciing nhu chiic nang cha ching véi muc
dich 1am sang tO cdc qua trinh sinh li t&€ bao.

Trudc khi di vao nhimg kién thitc cu thé cha t€ bao thuc vat, ta cdn ndm viing mot s8
diic trung cdu tric cla t€ bao nhan so va t€ bao nhan thuc (bang 1).
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Hién nay c6 mot s6 gido trinh Sinh 1i hoc thuc vat trén thé gidi da thay thé hau hét
cdc cau hoi bang cdc bai tap, bai todn cudi mbi chuong hoic bing cic loai cau hdi tric
nghiém (yéu cdu tra 1&i, ding hay sai, c6 hay khong),... Chiing t6i hi vong sé c6 dugc
mot gido trinh nhu vay. Tat nhién dé 1am duge viéc ndy, thdy gido phai mat rdt nhiéu
cong siic trong viéc soan thao gido trinh va thé hién gido trinh.

&) Viéc phin bd'lich trinh gidng day

Trén co s& phén tich vé m6i quan hé gitra Sinh 1i hoc thire vat véi cdc bd mo6n khoa hoc
khdc, dac biét la méi lien quan dén Toan, Li, Sinh vi Ho4 sinh hoc, ching t6i thdy nén day
gido trinh Sinh 1i hoc thuc vét sau khi hoc sinh di hoc xong cdc gido trinh co ban vé todn, Ii,
hod, sinh, cic gido trinh co s& Ho4 sinh, Li sinh va Vi sinh vt hoc.

Tom lai, Sinh 1i hoc thuc vat 13 mot moén khoa hoc giang day va nghién ciru vé céc
qud trinh s0ng clia thyc vat. Hoc xong moén ny, hoc sinh ¢6 kién thic co s& vé doi séng
thuc vat, hiéu duge, gidi thich duge nhiéu hién tugng trong thé gidi thuc vat, trong tréng
trot va bao quan giong, nong san, thuc phdm. Hoc sinh ciing c6 thé van dung phuong
phép luan, phuong phédp cu thé vé sinh i thuc vat dé€ gidi quy&t mot s6 vin dé thuc tién
chia tréng trot, bio quan, diéu khién cdc qud trinh s6ng theo huéng nang cao nang suft va
pham chét cdy tréng. Sinh Ii hoc thuc vat 12 mot mén hoc quan trong trong cdc mén hoc
cd s¢ cua céc Truong Dai hoc Nong nghiép, cling nhu nganh Sinh hoc & Truong Dai hoc
Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Su pham.



a) Quan diém lich stt

Xudt phét tir dac diém lich st cia mén hoc, khi day cén thi€t phai chi ¥ dén lich sui
cia qud trinh nhan thitc mdt khai niém, mét qu4 trinh tir don gian dén phic 1ap, tir c6 dién
dén hién dai. Nhung phai nhin manh vi khéng dinh c4i hién dai, glang va hoc cht yéu cai
hién dai, c4i méi nhat. C6 nhu vy mdi rit gon duge gido trmh

b) Chui y dén tinh logic cia nhéan thite, tinh logic trong cdu tgo chicong trink

Nhin toan thé gido trinh nén di tr cdi riéng dén cdi chung. Vi du : Chuong ddu tién
clia gido trinh 1a chuong sinh 1i t€ bio thuc vit. Cic kién thic cia ch(ro‘ng nay la cidc qui
trinh sinh {i xay ra & miic do t€ bio, méi lien quan gida cu tridc va chic nang sinh 1i coa
céc bo phéin trong t€ bao nhu thanh t€ bio, mang, co quan tit, nhan, khong bao,... Nam
duge nhitng ki€n thdc nay, hoc sinh s& nam dé€ dang hon cic qud trinh xay ra trong co
quan, co thé, qudn thé. '

Nhung trong mot chuong thi 1ai nén di tir cai chung dén cdi riéng theo tinh logic cla
viin dé va clia nh4n thire. Vi du : Chuong quang hop, phin sinh 1i va sinh hod quang hop,
phai di vio bo mdy quang hgp tir 14 — co quan 1am nhiém vu quang hop, dén luc lap - co
quan tit 1am nhiém vu quang hogp, dén sic t6 — phan tlit 1am nhiém vu quang hop, réi dén
cdc thanh phdn tao nén don vi t6i thiéu cho quang hgp — noi xdy ra qué trinh quang
hop,... Tuy nhién, tinh hop 1i nhat hién nay 12 viéc chia gido trinh Sinh I hoc thyc vat ra 2
phén theo chitc niang : Phén sinh Ii traoc d8i chét (chuong ch€ d6 nudce, quang hop, ho hip)
va phdn sinh 1i sinh trudng va phat trién (chuong sinh truéng vi phét trién). Chuong sinh
li t& bao va sinh I{ tinh chéng chiu phan vao cic chuong khiéc.

¢) Chit y plucong phdp so sanh

Phuong phdp nay s& gitip hoc sinh tir duy niang dong hon, gy an tugng sau sic hon va dé
nhé hon. Phuong phép niy phai diing bang, biéu d6, dé thi, so d6. C6 thé so sdnh cic qué trink
véi nhau, so sénh mot qué trinh trong chc giai doan nhan thifc, mot qu4 trinh trong nhiéu nhém
thue vét khéc nhau, co quan khic nhau,...

d) B6 tri cdn doi giita 1i thuyét, img dung thuc t€ va thuc tdp minh hoa

Chiing t6i thudng danh méi chuong khoang 1/4 s6 gi¥ cho phédn thuc t€ Gng dung,
nham giip hoc sinh c6 mot phuong phap luan trong tu duy, trong van dung kién thdc li
thuyét vao thuc ti€n, trong viéc xay dung phuong phép cu thé dé ing dung nhiing cdi hoc
dugc vao thyc tién va gidi thich thuc tién. Thing téi cling danh 1/3 s6 git cho phin thyc
tap minh hoa bai giang (thuc tap nho). Sip téi, s6 gies thuc tap nhd cé thé ting 1en dén 1/2
s6 gity dé gitip hoc sinh hiéu thém 1f thuyét, cling c6 bai giang 1i thuyét.

¢) Vdn dé chinh xdac hod gido trinh '

Chiing t6i dang rdt c6 ging vé€ miat ndy biing cdch tang cudng cdc so d6 minh hoa, céc
cong thitc If hoc, hod hoc, toan hoc, c4c hinh vé&, anh chup trong cdc chuong va diic biét bang
céc bai todn, cdc bai tip thay cho céc cau hdi & cusi mébi chuong.
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canh ting nang suft cay tréng. Chuong ho hdp thuc vat : Phan i thuyét 14 cdc co ch€ ho
h4p, phin thyc tién va ing dung 12 ho hip va qué trinh bio quan nong san, thuc phim.
Chuong dinh dudng khodng va nito & thuc vat : Phan li thuyét 1a co ché hit khodng, vai
trd clia céc nguyén t6 khodng, cdc qud trinh bién déi cdc nguyén t6 trong ciy, phin tng -
dung thuc tién 12 phdn dinh dudng khodng va vin dé bén phan hop li cho cdy tréng.
Chuong sinh !f sinh truéng va phit trién thuc vat : Phin 1f thuyét 1a c4c khdi niém vé sinh
tridng, cdc thuyét vé sy phat trién, phin tng dung thuc tién 12 phédn {ing dung céc chat
diéu hoa sinh truéng trong tréng trot,...

¢} Sindi {i hioc thue vt la mét mon hoc vita mang tinh trie tugng, gid thuyét, viru
mang tinh chinh xdc cao '

Dac diém nay cling thé hién rd nét trong t4t ca cic chuong cua giso trinh Sinh If hoc
thuc vat.

Vi du : Chuong quang hop : bing céc ngon ngir If hoc, hod hoc, ngudi ta dd mo ta céc
qua trinh i hoc, hod hoc trong pha sdng, pha t6i ciia quang hop nhu chu trinh chuyén dién
tir, chu trinh ¢6 dinh CO,. D6 12 phdn mo td mang tinh triru twgng. Nhung ciing trong
chirong nay, ngudi ta ¢6 thé tinh todn trén co s& do dac, trén cdc phan tng hod hoc, nhimg
56 liéu rdt cu thé vé hé s sir dung quang ning, vé cudng do quang hop, ciing nhu viéc
dinh vi chinh xdc céc qua trinh trén mang coa tilacoit,...

Chuong sinh 1f sinh triéng va phdt trién ciing vay. Phén triru tuong 12 céc gid thuyét,
14 cdc khdi niém vé sinh trudng, phat trién. Phan chinh x4c 12 phin sir dung cic chit diéu
hoa sinh trudng cu thé, néng 46 x4c dinh dé diéu khién su sinh trudng, phat trién cia thuc
vét tir miic do co quan tir, t€ bao, mé dén co quan, co thé.

d) Méi lién quan khdang khit giita 3 mén hoc : Li sinh hoc, Hod sinh hoc va Sinh 1i
hoc thie vdt

Viéc mé 1a, giai thich céc qua trinh sinh If thuc vt hdu hét 12 dua vio kién thac coa i
sinh va hod sinh. V{ du : N&u khong sir dung kién thitc vé thim thdu, vé tinh thim, vé cic
lue ciia If sinh thi khong thé gidi thich qud trinh hdt nudc va cdc chét vio t€ bao, qud trinh
chuyén van nuéc trong t€ bio. Néu khong sir dung kién thitc vé quang li, quang hod ctia li
sinh, vé céc phan tmg hod hoc, vé sinh téng hop cdc chat,... clia hod sinh thi khong thé
ndo mo ta dugc pha sdng va pha t6i trong quang hop, trong hé hap,... Chinh vi viy, c6 thé
noi rang, néu khong ¢6 kién thirc If sinh va hod sinh, sinh vién rat kho ti€p thu kién thic
sinh H thuc vat hodc dé gidng duge va hoc dugc, ci thdy va trd phai mét rat nhidu thai
gian day va hoc.

e) Gido trinh Sinh Ii hoc thyc var, khi day van dung nhiéu phwong phdp : mo ta, giai
thich, so sdnh,... vi viy diing nhiéu so dd, bang biéu, do thi, kién thic thuc t€ ¢ minh hoa.

4. Vai suy nghi vé phuong phap giang day gi4o trinh Sinh 1i hoc thuc vat

Xudt phdt tir nhiém vu,l noi dung va dac diém ca gido trinh Sinh I hoc thuc vat, ching
t61 c6 mot vai suy nghi vé phuong phép giang day mon hoc nay nh sau :



2. Chat nguyén sinh (protoplasm) : Gém c¢6 chit 1€ bao (cytoplasm) v nhan.
Trong chat t€ bao thudng cé nhitng y&u 16 hinh thai khdc nhau. D6 13 cic bao quan cha €
bao nhur lap thé (chloroplast), ti thé (mitochondri), vi thé (microsome), peroxixom... Dén
mot giai doan phit trién nhat dinh, trong t€ bao hinh thinh ra khong bio chifa ddy dich t&
bao (hinh 5).

Hinh 5 - So dé cfu tric 1€ bao thye vit
. 1. Thanh t€ bio

. Chit i€ bao

Nhan

.Lap thé

Ti thé

. Khéng bao

. Thanrth t& bao bén canh

R - NV RN R

. Gian bao

) Chdt té' bao : La phin ti€p can ngay véi thanh t€ bao. 3 1€ bao non, n6 chiém hdu
hét thé tich t& bao. O t& bao gia, c6 khong bio nén né bi ép vao thanh.

Cha4t t€ bao thé hién ddy da dac tinh s6ng cka minh, nghia 14 trong né xay ra cic qud
trink s6ng cha t€ bao, qué trinh déng hod, di hod, sinh téng hop, sinh trudng, phan tng
vGi céc tdc dong bén ngoai. Chét t€ bao 13 mot phidc heé gébm nhiu chit phic tap va juén
luon thay déi do sy bién déi chia cdc qua trinh If, hod x4y ra trong nd. Ngudi ta goi chét t€
bao 1a mo6t chét co dong va chinh vi vay viéc phan tich thanh phan hod hoc cua né gap rat
nhiéu trd ngai.

— Thénh phén hod hoc cita chdt té bao : O thuc vat bac thap (ndm rihdy — myxophyta),

téch ra duge chét 1€ bao véi thanh phédn hod hoc nhu sau : nude 82,6% ; chat kho 17,4%.
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+ Chat hoa tan trong nudc (theo % chit kho) 40,7

Monosaccarit 14,2
Albumin 2,2
Axit amin - 243
+ Chit khong hoa tan trong nudc 59,3
Nucleoprotein 32,3
Axit nucleic tu do _ 2,5
Globulin ' 0,5
Lipoprotein 4,8
Lipit trung tinh 6,8
Phytoéterin _ 3.2
Photphatit 1,3
Cic chit hitu co khic ' 4,5
Chat khoang » 34
100

Mot didu cdn chi y 12 qua bang trén, ta thdy thanh phan protein chi€ém ti I¢ khd 16n,
sau d6 dén céc loai chat béo (lipit).

O thuc vat bic cao (14 cai), thanh phén chat t€ bao nhu sau (% chat kho) :

Protein 63,10
Lipit va cdc chat khéic tan trong éte _ 20,75
Tro khodng 6,45
Cic chat chua xic dinh 9,70

Nhur vay thanh phéan hod hoc cua chét t€ bio & t€ bao thuc vat bac cao ciing tuong tu nhu
& thuc vat bac thap, nghia 12 protein vin chiém uu thé, sau dé dén lipit.

~ Cdu tgo chdt té'bao : Chit t€ bao 1a mot chat s6ng. Vay né cdu tao ra sao dé dam
bio céc hoat dong séng phic tap 4y ? Cau hoi nay di duoc dat ra tir nhimg nam cudi thé
ki XIX (1870 - 1890). .

Sau day 1 mot s6 gia thuyét vé cfu tao chat t& bao :

+ Thuyét cdu tac h‘lhh soi cia Flemming (1882) : Nang luong cén thiét cho su s6ng
tap trung trong cic sgi. C6 hai loai soi : soi khong chia nhdnh va sgi chia nhanh. Céc soi
nay chim trong chét keo long, trong suét. '

+ Thuyét c4u tao 16 t8 ong clia Bucherli (1878 — 1892) : Chit t€ bao 1a mét hé hai
pha gébm mot pha 1a chit keo long lién tuc, cdn mot pha khéc khong lién tuc. Thuyét nay
phti nhan thuyét ciu tao hinh soi.
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+ Thuy€t thod hiép cha Strasbuge (1892) : Chit t€ bao gém 2 loai sinh chét : sinh
chit hinh t6 ong d€ bio dim trao ddl chdt va dinh dudng ; sinh ch4t hinh sg¢i thyc hién
viéc chuyén dong hay co gian.

+ Thuyét cdu tao hat clia Altman (1880 — 1890) : Ch4t t€ bao gém nhimng phan ti hiru
¢o c6 cdu tao hat (granula). _
. S& di c6 nhiéu gia thuyét vé cdu tao clia chat t€ bio nhu vay, 14 vi cic tdc gia di
nghién ciru chat t€ bao & trang thédi khong séng khi 18y ra khéi t€ bao véi ki thuat tich t&
bao hic bdy gi¥ con han ché.

Hién nay ngudi ta cong nhan chat t€ bio c6 cdu tao 3.16p : ngoai chit, trung chat va
nodi chat (hinh 6).

Thanh t& bao

Hinh 6 —So d6 cdu tgo chdt 1€ bao

A 1 Ngoai chat
B : Trung chit
C : Not chat
Cic phén t protein dugc biéu dién

bing dudng dai
Cic phan tir lipoit bing nét chdm : ............

Khéng bao o

Mang ngodi cuia chit t&€ bao (ngoai chdt) ¢c6 ham lufq’ng lipoit cao hon trung chat,
nhung ciing ¢6.cd mot lwong dang k€ c4c phan tir protein.

Trung chat gém nhiéu thanh phdn, trong d6 c¢6 ham lugng cao cdc chat protein. Noi
chat gém 2 16p lipoit c6 cdc cyc wa nudc quay ra ngodi (phia trung chét) va vio trong
(phia khong bao) (hinh 7).

Trung chét

??‘i’?‘i’???????

LULLLLS oo
Yopanmiese

bhbbbabisALs

{ P . : P Khéng bao

—_—

e

Hinh 7 — Cdu tgo siéu hién vi cia trung chdt va ndi chdt

W 91634_
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b) Nhdn 1€ bao : Nhan 1a bao quan ddu tién clia € bdo di 16i cudn sy chi ¥ cda nhiéu
nha nghién ciu. Cac thanh tuu nghién cdu vé nhan rat phong phi va da dang.

- Mang nhan : Cic nghién ciru gdn day cho biét mang nhan gém 2 16p : Lép trong
day dic ma trong d6 ngudi ta chua xdc dinh dugec mot loai ciu tao ndo va 16p ngoai ¢
nhitng 16 nho dudng kinh 400A (mang nhan cha noron ¢6 10 000 16 nhd). Su ¢é mat cic
16 nhéd trong mang nhan c6 mot ¥ nghia hét siic quan trong, nd gitp che sy trao doi chat
gira nhén va chat (&€ bao xay ra thuan tgi (hinh 8).

Kich thuée cha 18 cho phép di qua khong chi nhimng phan tir protein, ARN ma ca
nhimg tap hop khong 16n 1dm clia ching.

Nhan con

' Hinh & — Cau trite cia nhin va manyg nhan

— Thanh phan hod hoc cia nhdn : protein : 50 — 80% chit kho ; ADN : 5 - 10% ;
ARN :3.3% ~0,5% ; lipit : 8 — 12% (Serra, 1955).. '

Protein 1a thanh phdn chi yé&u trong nhan. Protein trong nhin gém cidc nhém sau :
histon, globulin, protein axit va protein két tha.

Axit nucleic trong nhan chi y&u 13 ADN. Tuy nhién khong phai tdt ca ADN trong t€
bao déu tap trung trong nhan ma con thiy & cdc bao quan khéc.

Ngoai ra nhan con 1a mot kho enzim dn ioai chimg t6 nhan 13 noi xay ra nhiéu qud -
trinh sinh téng hop va phén giai cdc chat.

'.
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~ Chitc ndng ciia nhdn : Con nhiéu y kién khdc nhau, tuy nhién moi ngudi déu cong
nhan nhan 14 trung 1am téng hop axit nucleic va déng vai tré quan trong vé mit di truyén
cua té bao. '

¢} Cdc bao guun khdc @ Do sy phdt trién cia ki thuat hién vi, ngudi ta da tim thay
trong chit (€ bao cdc phin tir rat nhod goi chung 1a cdc bao quan.

— Lap thé' la nhitng bio quan chira sic t6. G lap thé xdy ra qud trinh bién d6i nang
lugng. Ta s& xét Ki cdu tao va chifc nang cla lap thé trong Chuong quang hop.

— Ti thé (mitochondri) : Ti thé cé trong hdu hét cdc 1€ bao. Thudng c6 dang hat nho
hinh cdu, dang que hay Ia dang soi dai, duong kinh tir 0,5 — 1zm. O gi6i han 16i da c6 thé
dén 24m. Chiéu dai 16n nhidt khoéng qud 74m. Dac diém ciu tao cia ti thé 13 su c6 mat
cdc mang 3 1op cla vO ngoai va cla cdc vich ngan trong. Cdc vach ngan trong thudng
ndm song song va thing géc véi truc chinh cla ti thé (xem c4u tao cia ti thé & chuong V).

Thanh phén hod hoc ca ti thé di duge nghién ciru khé chi tiét. Trong ti thé, ham
luong protein khd cao : 65 — 70% khéi lugng kho, lipit : 25 — 30%. Trong ti thé c6 ddy di
mot phitc hé cac enzim xic tdc cho tit ca cdc phan dng cla chu trinh axit tricacboxilic,
cdc enzim oxi hod cdc axit béo, oxi hod photpholipit... Cic enzim nim doc theo bé miit
cdc vach ngan trong ti thé.

VE chitc nang cia ti thé, trong bao cdo tai Hoi nghi Hod sinh quéc t& 14n thit 5, Green
di cho réing ti thé ¢6 3 chiic nang chinh :

1. Noi xay ra-quzi trinh oxi ho# trong chu trinh tricacboxilic.

2. Chira ddy di mot hé thdng van chuyén dién tir va thyc hién sy van chuyén cic ion
hidro va dién tir tir cdc enzim oxi hod co chit trong chu trinh Krep dén oxi.

3. Thyc hién qua trinh photphorin hod oxi hod. Nhw viy ti thé 1a trung tam cla qua
trinh ho hép trong t€ bao, noi tich luy nang luong dudi dang ATP va tir ddy nang lugng
dugc cung cép cho cdc bao quan khéc. II

Tuy nhién, nang luong cha ti thé chi dugc chuyén trong nhitng doan gin, cho nén
thuc t€ cdc ti thé thudng duge phan bo kha déu trong khidp chat t& bao. Trong cdc t€ bao
c6 cuc, ti thé thudng tap trung & nhitng phan c6 hoat dong trao déi chat manh nhat:

~ Vi thé : Thuat ngit vi thé (microsome) chi chung nhitng yéu t6 c6 ciu tao rd rang
cua chét t€ bao. Phin vi thé tach dugc bang cach Ii tim phan ting 12 mot hén hop nhiéu
y&u 16 cau tao khic nhau cia chat t€ bao, ¢6 thé ¢6 céc chiic nang khéac nhau.

Mot trong nhitng y&u t6 ciu tac quan trong clia vi thé phai ké trudc hét 1a riboxom -
mot trung tam chii y&u clia qué trinh téng hop protein trong t€ bio. Sau nira phai ké dén,
lizoxom, fagoxom {a nhitng bao quan c6 chifa mot s6 enzim nhat dinh cé kha nang phén
gidi phén 16n cdc hgp chit tu nhién ngodi lipit (hidrolaza, nucleaza, photphataza,...). Vi
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vy cé gia thiét cho ring cdc bao quan ndy lam nhiém vu tiéu hod nhitng hop chét hitu co
phifc tap.

~ B¢ mdy Golgi : Gin day ngudi ta cho ring né cé mit § céc t€ bao thuc vit, nhung
chifc niang sinh 1i 12 bao gdi protein dé bai xu4t khoi t& bao, tao ra cdc tiij tiét.

- — Mot bao quan méi duge biet dén 1a peroxixom (noi xay ra mét khau trong qua trinh
ho hép 4nh sdng & thuc vat C;).

d) Khéng bao : O céc t€ bao trudng thinh bit ddu xuit hién khong bao. Trong khéng
bao chi yéu 12 nudc va mét s6 chat khéc goi chung 12 dich t€ bao. Thanh phéin cia dich t€
bao nhu sau : c4c axit hitu co, dudng, axit amin, protein, cdc chét hoat tinh sinh 1i, mot sé
sac t6 nhu antoxian, mot s6 chit dy trit khdc nhur alcaloit. Trong dich t€ bao ciling ¢6 chita
mot s6 enzim.

¢) Mang sinh chdt (membran) : Vén dé tinh thdm th4u va sy chuyén van cdc cht
khong chi qua thanh € bao ma ca cdc phdn ben trong 1€ bao da dat ra viéc xdc dinh vai
trd clia mang sinh chét. Cdc anh chup cha kinh hién vi dién tir d3 chi ra ring : trong t€ bao
da hinh thanh mét dién tich 16n mang sinh chit. '

Sau day ta s& xét thanh phén, cdu tao va chitc nang clia mang sinh chit :

Thanh phdn mang sinh chdt : T4t ca cdc mang sinh chit déu hinh thanh tir protein va
lipit. V& thanh phén protein cia mang sinh chat cdn biét rdt it. Mot vai tdc gia cho ring,
dé 1a céc protein globulin (protein khong tan trong nuéc). Mot s6 tdc gia khéc cho ring
protein clla mang sinh chit ¢é cdu tric x€p nép va da tdch duoc & ti thé loai protein céu
tric nay. D6 1a protein khong tan khi pH trung tinh, nhung trong ving pH axit thi phén
giai thanh cdc tiéu phdn nhé hon. Protein cdu tric ¢ 4i luc cao véi lipit.

Thanh phin lipit dai dién cho tit ca mang sinh chdt trude hét 12 loxitin va kefalin.
Trong c4ic mang diy, vi du nhu céc mang t&€ bdo ngoadi cda phoi hoic thin kinh,
photpholipit gém céc axit béo bdo hoa, ngodi ra con gdm nhiéu colesterol va glicolipit.
Nguoc lai trong cdc mang trung gian (mang nhan hodc trung chit) photpholipit gém mot
38 luong 16n axit béo khong no.

Cdu tao ctia mang sinh chdt : Dudi kinh hién vi dién tit, cic mang déu thé hién mot
hinh anh tuong tu : § gita mang nhin thdy cdc dai sing hon va hai bén 1a cic dai t6i
hon. Bé day ctia mang 1a 70 ~ 100A. Céc dai sang 12 cdc 1dp lipit, hai dai t6i hai bén 12
cic ban protein.

Cdu tao nxy phit hgp véi quan diém vé "mang co ban" dua ra nim 1935 bdi Davson
va Danielli : Lipit gém 2 16p, cdc nhém phan cuc quay ra ngodi, cdc chudi ki nuéc huéng
vao trong. Cic tam protein x€p gdn nhém phan cuc cha lipoit, 36ng thdi 12 y€u t6 bio trg
(hinh 9).
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Hinh 9 —Cdu tao cdc mang sinh chdt
1. Gluxit ; 2. Protein bén trong. ; 3. Protein bén ngodi ; 4. Lép lipit kép

— So d6 "mang co ban" clia Davson vi Danielli (a) : giffa [a photpholipit, hai phia hai
bén 1a protein (chinh x4c hon 12 glicoprotein).

- Mimg theo Kanavan (b) : giita 12 lipit, hai bén la protein.

— Mang theo Green (c) : c4c don vj lipoprotein x€p canh nhau. Hinh dang cdc don vi
nay giong véi ciu tao mang & ti thé dudi kinh hién vi dién tir.

~ Mang theo Singer va Nicolson : cdu triic kham (d) ,

Cluic ndng ciia mang : Chitc nang quan trong nhét va phd bién nht cia mang 12 gi6i
han sy trao d6i chét giita cdc khoang khong gian c6 phan ing khéc nhau vA céc phic hé
khdc nhau, dong thdi thuc hién tinh thdm thau chon lgc : mot s6 ch4t khong cho di qua,”

mot s6 chét di qua dé€ dang, mot s6 chét khdc lai di vao hoac di ra nguoc véi gradien ndng
do (chuyén van chi dong).

Tom lai mang sinh chét dugc x4c dinh nhu 12 mot 16p mang phan cyc, phan chia giita
bén "trong" va bén "ngoii" mang t€ bio.

3. Tinh chat li'hoa cla chat nguyén sinh

Chat nguyeén sinh dugc dic trung bdi tinh déng nhat, tinh khéng tan trong nudc, tinh
dan hoi, kh nang thay d6i thuan nghich thanh phén va d6 nhét. T4t nhién nhimg tinh
chat trén clia chat nguyen sinh chi biéu hién khi n6 & trong mot t€ bao séng nguyén ven.

Theo guan di€m 1f hod, ta xét hai tinh chit quan trong cla chét nguyén sinh :
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a) Chdt nguyén sinh ld mét hé keo phtie 1gp. Chit nguyén sinh 12 mot hé keo phic tap
c6 diy du nhitng tinh chéit va ddu hiéu cda rihitng dai phan t{r trong dung dich.

Hé keo dugc phan biét v6i dung dich that & ché mic do phan tan cha tudng phan tan
thdp hon, vi céc phan tir hoa tan gém nhitng mixen (nhiéu ion lién két lai voi nhau). Cic
mixen niy phan tén it va phan bd khéng déu. Dung dich keo nay goi 12 sol. Néu dung moi
cua dung dich 1a H,O thi goi la hidrosol.

Hién twgng cdc phan tir H,O lién két véi cic hat keo goi 1a si thuy hod. Hién tuong
ndy ¢6 duge nhd tinh ludng cuc cha phan tr H,O (hinh 10, 11).

" H
/ H +
H,0—» O — eg
N
H H -

Hinl 10 = So d6 ludng cwe ciia Hy0

Hinh 11 — So dé thuy hod mixven

Nhu vay, trong hidrosol méi mot mixen déu cé cdc phan tr H,O bao boc xung quanh
va sur di chuyén rit khé khan.

Nhitng bi€n déi trong hé thong keo :

- Sir nging két : M&i phin tir trong hé keo déu tich dién. N&u cdc phén tir keo mang
dién ciing ddu thi ching diy nhau, néu khac dau thi hit nhau. Néu stic ddy I6n thi hé keo
bén. Nguge lai néu luc hiit 16n thi cdc phén tir keo gdn lai v6i nhau, 16n ddn va ling
xuéng. D4 la hién nigng ngung kér. Trong hién tugng ngung két hinh thanh 2 pha 6 rét
pha dung méi hoa tan, pha chit hoa tan.,

Sur ngimg két phu thudc vao su tang néng do cha chdt dién phan (lam triét tiéu dién tich
ca cie phin tr keo) vat sy ting néng do céc phén tir keo (1ang luc hiit ctia céc phin tir keo).

— Hién hegng chuyén sol — gel : Sol 14 trang thai 16ng cha keo (nhét), gel 1a trang théi
rin hay nita rin clla keo (dan hoi).

Dic diém cha keo 1a kha niang chuyén tir trang théi sol sang trang thdi gel va nguoc
lai. Su chuyén sol — gel trong hé keo cé thé dugce tao ra do thay d6i nhiét dg, ndng do ion
hidro, ting thém chit dién phan hay tic dong co hoc.
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— Hién tuong couxecva : Cic phin tr keo cé 16p H,O bao quanh, nhung vi mét li do
ndo doé, 1dp H,O nidy gidm di vi cdc hat keo lién két voi nhau trong mét mang nudc
chung. Sau day la so d6 hién twong coaxecva (hinh 12).

Hinh 12 ~ 8o do hién negng coaxecva

Trong chédt nguyén sinh di xay ra nhilng hién tuong ngung keét, chuyén sol — gel ra
coaxecva ding nhu trong nhitng hé keo n6i chung. Tuy nhién chat nguyén sinh c6 do bén
vilng cao, do ciac mixen keo dugc bao phi boi mot 16p kép céc ion va ¢6 mang H,O rat
day. Vi vay . muén 1am cho chit nguyén sinh ngung ket rdt khé. Thudng dung axeton hoac
rugu hay cdc loai mudi dac dé hit H,O.

Hién tuong coaxecva trong chat nguyén sinh ¢6 lién quan dén su hinh thanh cdc bao
quan, vi day nhu 1a su hinh thanh moét 6 chiic ddu tién. Oparin cho ring cic hat coaxecva
¢6 kha nang hép thu cdc enzim va dnh hudng dén hoat dong clia enzim.

b) Chdt nguyén sinh 6 dé nhdét cdu tric : Mac div chita mot lugng H,O 16n (80%),
chat nguyén sinh van c6 mot do nhét ddng ké. Vi vay ur lau ngudi ta xem né nhu mot
chal nira léng. |

D6 nhdt & day duoc biéu hién nhu sifc can cua cdc phan tir truot trén nhau. Nhung
viéc xdc dinh do nhét cha chit nguyén sinh rat kho khan vi dé 1am viéc d6 ta khong thé
diing mot dung cu do dé nhét thong thudng 1a dung cu do d¢ nhdt theo van toc chay cia
H,O gua 6ng mao dan. '

Pé xic dinh do nhét cha chat nguyén sinh ngudi ta thudng cin cif vao van téc van
chuyén ciia nhimg ménh sit nho dua vao chit nguyén sinh mét céch nhan tao khi bi nam
cham tdc dung hoic can cir vio van t6c di chuyén cia hat tinh bot trong chit nguyén sinh
do tdc dung cda lue 1i tam. Nhiing cdch xdc dinh nhur thé da chimg 16 chat nguyén sinh co
da nhét ding k&. Vi du, trong € bio cla than cay diu, chal nguyen sinh ¢é dé nhét 1on
gip 24 lin do nhét cta nudc nguyén chat, 16n hon 13 14dn d6 nhdt cua dich € bao cua
chinh t& bao dé. |

Nhung diém dic biét & day 1a do nhdt cua chédt nguyén sinh 12 d6 nhét cdu tric, nghia
la cic phan ur truot trén nhau theo mét dudng nhat dinh.

Diéu nay thé hién mot c¢iu tric phic tap coa chit nguyén sinh lién quan dén khd nang
ctia mixen hinh thanh nén nhitng lién két tam thoi khong bén. Céc mixen & day chinh la
- ¢iic cao phan tir sinh hoc (protein, axit nucleic, lipoit). Ngay nay ngudi ta biét ring chinh
lit ciic cao phan tir sinh hoc kién tao nén chit nguyén sinh thyc ra 1a nhitng chat da di¢n
phan (polielectrolit) c¢é khd nang 1am thay doi c4u hinh ctia minh, ty co lai va gidn ra khi
thay déi néng d6 ion hidro trong mdi trudng {Vonkensrein, 1958).
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111 - SUHUT NUGC VAO TE BAO
1. Té bao 1a mdt hé tham thau

a) Hién tugng khuéch tén va tham thdu : Giéng nhu & trang thdi khi, trong dung dich,
cdc phan tlr cha chit hoa tan ciing luén luén & trang thdi chuyén déng khéng ngimg. Su
chuyén dong ndy méc di cham chap hon su chuyén dong cha céc phan tir khi kha nhiéu
cling vin din dén két qua 12 ¢6 thé choan duge cdc khodng khong gian (khoang 4y chinh
1a thé tich cha dung mai). D4 1a hién tugng khuéch tén trong dung dich. Vé quy luit
khuéch tin trong dung dich ciing giéng nhu quy lut khuéch tan ciia chét khi. Chang han
van t6¢ khuéch tdn ti [& nghich véi d6 16n cia cdc phén tir khuéch tdn.

Néu trén dudng khuéch tdn, phén tir khuéch tdn gip phii mot mang, thi sy khuéch
tdn ctia né tré nén phide tap theo nhitng mitc d6 nhanh cham khac nhau. Khi mang cé6 18
nho thi su khuéch tdn ti€n hanh chdm hon. Su khdc nhau vé van t6c khuéch tan cha céc
chat cé d6 16n phan tir khdc nhau thé hién mot cdch 5 rét hon va chi nhitng mixen 1én
nhat clia mot vai chdt keo méi c6 thé bi mang giir lai han. .

Su khué&ch tén cha nuée va chét hoa tan qua mang nhu vay goi la su thdm théu.
Nhiing nghién citu ti€p con cho thdy ngoai loai mang trén ra, cdén ¢6 nhitng mang khic
chi cho nuéc hay néi mot cdch téng quét hon 1a chi cho dung méi di qua ma khong cho
chét hoa tan di qua. Nhiing mang nhu vay goi 12 mang ban thdm. Su khuéch tin qua miang
bén thdm la sy khuéch tdn mét chiéu cla nuéc hodc dung méi sang dung dich-(hinh 13).

=

Dung dich ngimg déng ién
khi khdi lugng et nudc cin
bling véi p sust thdm thiu

Dung digh
mudi 3%
Mang bén tham

Dung dich mudi L
déng lén )

Hinh 13 —Thi nghiém chitng minh sut thém thau

A. Ong ¢ chia 3% dung dich mudi trong ming ban thim. Mang s& cé phéan tif nudc di qua nhung
khéng cho phan tir mugi di qua.

B. Ong ndy duge nhiing viio mot c6e chifa nuée cat. Mu6i khong thé qua mAng nhung nudec thi cé thé,
Nuéc vio lam dung dich mudi dang lén trong Gng.

C. Nu6c ti€p tuc di viio 8ng cho dén khi luc ddy nudce ra trong Ong cin bing véi luc kéo phan i nuéce
vao. Luc nay goi a 4p suat thdm théu.
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Luc gy ra sy chuyén dich ctia dung méi vio dung dich qua mang goi 13 dp sudt thém thau. -

Theo Van-Hép (Van't Hoff) dp sudt thdm thau phu thudc vao néng do phan tir, nhiét
d6, su dién li cia'dung dich va cé thé tinh theo cong thiic :

P =RTCi
R : Hing s6 khi = 0,0821. '
T : Nhiét d6 tuyét déi (tOC +273).
C: N6n.g dé dung dich tinh theo M.
i : Hé s6 Van—Hop biéu thi mic d¢ ion hod ctia dung dich.
i=l+o(n~1);c:héséphanli;n:s6ion ma phan tir phan li,
D61 v6i nhimg chét khong dién phan thi i = 1. Dai lugng P 1a mot dai lugng bién

ddi. Nhimg nhém cay sinh th4i khdc nhau thi c6 P khéc nhau. Cay moc & dét kho cin
thi c6 P 16m.

'Vi du : Ap sust thdm thdu cia dich t€ bao :

Rong du6i chd 3,14 atm
Beo hoa dau 3,49 —
Cay déu leo 10,23 -
Cay bi ngé 9,63 —
Phi lao 19,86 atm
Cay son 24,08 -

P con thay déi theo théi gian va cé nhip diéu ngay (hinh 14).

7N

Sang trua chifu  ngay

P

Hinh 14 ~ Nhip diéu ngay ciia dp sudt tham thau & thuc vét .

b) Cdc qud trinh thdm thdu trong t& bao thic vat : Trong t€ bao thuc vat, cic 16p
mang cia chét nguyén sinh 12 nhitng 16p mang gay nén hién tugng thim thau trong t€ bio
(van t6c xam nhap cha nudc vao trong t&€ bao hodc thoit ra khoi t€ bao vi mang chat
nguyén sinh). Su xam nhap clia nudc vao t€ bao c6 thé xay ra theo 3 truémg hop : dang
truong, nhuge truong, uu truong.

Dung dich ¢6 dp sudt thim thdu thdp hon dp sudt thdm thiu cta dich t&€ bao goi 1A
dung dich nhuoc truong. Nguge véi dung dich nhuge truong 12 dung dich wu truong (c6
P > P dich t€ bao). Khi hai dung dich c¢6 ciing 4p sudt thim thau thi goi 12 dung dich
déng truong. Néu ta ngam t&€ bao vao nuée hodc vio dung dich nhuge truong thi nudc tir
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dung dich bén ngoai di viio khéng bdo vi l1am tiang thé tich cha khong bao. Ap suit 1am
cho khéﬁg bio to ra ép vio thinh 1€ bao goi 1a dp' sudt tricong midce. Ap sudt niy lam
thanh 1€ bio cing ra. Thinh t€ bao sinh ra mot sic chdng lai va goi 1a sifc cdng triong
nirge. Khi hai dp sudt ndy bang nhau thi sy thdm thiu ding lai. T€ bao & trang thdi bido
hol nudc va thé tich cha t€ bao 12 cuc dai. Khi dé chit nguyén sinh dinh chat vao thanh t&
biao va sitc cing truong nude cing dat dén gid tri cuc dai.

Nguge lai néu dem 1€ bdo d6 ngam vio dung dich wu truong thi nudc tir (€ bao ra
ngodi va thé tich t€ bio nho di, thanh € bao trd lai trang thdi binh thudng, stc cing
truong nude bing 0 va thé tich t€ bio & mic 61 thiéu. Néu dung dich ngam t€ bao qui wu
truwong thi nudc tir khong bao tiép tuc di ra ngoai 1am cho khong bao co lai kéo theo
nguyén sinh chat tach roi khoi thanh t€ bao.

Hién tugng chat nguyén sinh tich khoi thanh t€ bao got 1a hién tuong co ngiuyén sinh.
Cé nhiéu dang co nguyén sinh : Lic ddu 13 co nguyén sinh géc, sau }a co nguyén sinh
16m va sau ciing & co nguyén sinh 16i (hinh 5).
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Hinl 15 — Hinde cindt i hoa hicn fegng o ngiveén sinh o 18 hae Huce vt
a) Té bdo binh thiidng ; 1) Té hio co ngyén sinh
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. Néu nhu dem t€ bao dang co nguyén sinh nay dit lai vado dung dich nhuge truong thi
1€ bao lai din dén trd vé trang théi binh thudng va xay ra hién neong phdn co nguyén sinh,
Hién tugng co nguyén sinh thé hién sy séng cla 1€ bao. Bdi vi chi c6 i€ bao séng méi cd
hién tugng co nguyén sinh. T€ bao chét thi mang ban tham bi pha huy.
Co 6 clia hién tugng co va phan co nguyén sinh 12 tinht chdt thdm thdu clia 1€ bao.

2. Khai niém vé stc hit nudc cua té bao

Khi ngém t€ bdo vao dung dich nhuge

tnfong thi nudc di vao trong t& bao va t€ bao |

bdo hoa nudc. Tuy nhién trong mét ciy 15 !

nguyén ven, lic nio cling ¢6 su thodt hoi nuée E ! '

tr 14. Do vay it khi c6 su bdo hoa nuéc trong 1& 10 Pos o

biio, ma cay thudng & trang thai thiéu nudéc. !
O trudng hop t€ bio bio hoa nudc thi  ° ‘ T

dp sudt truong nudc (P) bang vdi siic cang

truong nude (T). 10 1.1 12 13 14
Nhu viy & trang thii thi€u nuéc clia t€ bao Thé tich tuang d6i

cla t& bao

thi P> T va P—T =S (S1a stc hdt ¢cia nude).

Nh& sic hiit nudc S ma nude c6 thé di
lién tuc vao t& bao. Sic hit nuée phu thudc vao trang théi bao hod nude cia t€ bao. Khi t&€
bao héo thi S 1dn, khi € bao bao hoa nude thi S=0,vilicdy P=T; P-T=0.

Nhur viy chinh dp sudt thim thau P di tao ra sic hiit nude S. Nhung néu theo cong thirc
S =P - T thi S {uén luén nho hon P, ma trong thuc 1€ ¢6 thé S > P. Macximop da cho thay
c6 trudng hop t€ bio mat nudc khong phai do thim thau ma do bay hoi trong mai trudng
khong khi kho, lic dé t€ bio mét nudc rat nharh, thé tich cia ca 1€ bao giam di, do do &
bao nhan nheo 1ai. Chat nguyén sinh trong trudng hop nay khong tich khoéi thanh t€ bao.
Hién wiong nay goi 12 hién twong xitoriz (hinh 17). Trong hién wong xitoriz thi st cing .
truong nudc T mang gid tri &m. Khi thay vao cong thic S=P-Ttaco:

S=P-(-T)=P+T.

Hinly 16 —Sodé usprung biéu dién mai lien hé it S, P, T
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Hinl 17 =80 d6 Usprang gidi thich hién ntonyg xitoriz



Strc hiit nuée S bidu thi tinh trang thi€u nudc trong t€ bao va do dé cé ¥ nghia l6n
trong viéc slt dung chi tiéu nay dé xay dung ché 46 tuéi nuéc cho cdy.

3. Vai tré cha keo sinh chat trong viéc hit nudc

Ta biét rang S xudt hién do ¢ P trong khéng bao. Nhumg trong nhitng t€ bao chua c6
khong bao vin c¢6 S. S trong trudng hop niy do 4p ]uc phéng cla keo gay nén khi céc
mixen keo hép thu nude.

Nhu vay S khéng phai chi sinh ra do qud trinh thim th4u thudn tuy ma cdn do tinh
chit 1i hod clia h¢ keo cla chét nguyén sinh.

1V - SUHUT CAC CHAT HOA TAN VAO TE BAO
1. Tinh tham cia té bao

Kha ning cho céc chét hoa tan di vao hodc di ra khdi mot mang ngan 13 tinh thdm.
Vay tinh thdm cia t€ bao 1a kha ning cha t€ bao hdp thu nhitng chit hoa tan vao t€ bao va
cho nhitng chat hoa tan di ra khéi t€ bao.

D61 vdi (€ bao, tinh thdm cé dac di€m riéng. D6 12 kha nang chi thdm. nhiing chat
hoa tan nay ma khong thdm cdc chét hod tan khdc, nghia 13 né khong thdm mét cich
thu déng theo tinh chat vat 1f va hod hoc don thudn va dugc goi 12 tink thdm chon loc.

2, Phan loai cac chat theo tinh chat vat Ii vi xac dinh kh3 ning tham
cla chiing vao té bao

a) Cdc chdt khong phan cuc : 1 nhimg chét trong d6 dién tir phan b8 déng déu giita 2
nguyén tur lién két v&i nhau.
~ H
Vidu: Metan : CHy : H:E:H
H
Nhiing chét nay dé hoa tan trong lipit (chat béo) va cic dung méi khéc, né thudng
c¢6 nhém CH;, C,Hs, C4H,, CgH; (céc cacbua hidro) va d& xam nhép vao t€ bao.
h) Cdc chdt phan cyc : céc dign tir lien ket gira hai nguyén tir véi nhau qui nghiéng
vé mot nguyén tir no dé. Vi thé ma chiing giéng nhu mot chit ludng cuc.

H H
Vidu : Ruou etilic (GHsOH) : H :C: C: O : H céc dién tir hod tri qud nghiéng
vé phia OH. H H

Nhiing hop chat nay thudng c6 nhém OH, NH,, CHO, CO, CONH,, SH,...*va Ia
nhitng chit c6 néi déi, néi ba va khé xam nhap vio 1€ bio.
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Trong thuc t€ c6 nhiing hop chat vira c6 nhém phan cuc va nhém khong phan cuc. Vi du
CHsOH thi nhém khong phan cyc nhiéu, nén dé thim, con etilenglicon (HOCH,CH,OH)
thi khé tham.

¢) B6i véi cdc mudi vé co : thdm vao t€ bao cham hon ca cdc chét hiru co phan cuc va
quy luat rét phic tap.

Trong thuc t€ san xu4t ngudi ta di dp dung nhimg hiéu biét ndy d€ ché céc loai thudc
trir sau, diét co. '
3. Cac yéu té anh hudng dén sy xam nhap cac chat vao t& bao

a) Maoi lién quan giita tinh tham va hé s& phan tdn : Trong viéc x4c dinh tinh th4m, ta
con tinh dén hé s6 phan tin :

He s6 phan tén = kha nang hoa tan trong lipit

kha nang hoa tan trong nudc

D6t v6i chét khong phan cuc thi kha ning hoa tan trong lipit nhiéu, tidc 12 hé s6 phan
tan 16n. Ngugce lai d6i v6i chét phan cuc thi kha nang hoa tan trong nudc 16n, nén hé s6
phén tin nho. _ ‘

- Cdc phan tir c6 hé s6 phan tdn cao thudng dé xam nhip vao t€ bao va khong phu
thugc vao kich thudc cha ching. '

b} Tinh tham va kich thude, khéi lwong cde phdn ur - Khéi lugng va kich thude céc
phén tir cang 1dn thi cang khé xam nhap vao t€ bao. Vi du : saccaroz thi dé xam nhép vio
t€ bao. Nhung tinh bot, glicogen thi khong xam nhap dugc vao t€ bio. Néi chung cic loai
protein x&m nhéap vao t€ bao rit kho.

Tuy vdy viéc xam nhap vio t€ bao d6i véi cdc chit khdc nhau con phu thuoc vao dac
tinh céu tao ctia timg loai t& bao, nhét 12 thinh 1€ bao, chat nguyeén sinh.

¢) Anh hudng ciia su ion hod cdc chdt lén sit xém nhdp cila cluing vao té€ bao

N6i chung cic chdt dién phdn thi xam nhdp vao t€ bao khé hon. Kha nang x4m nhap
~ cha cdc chat dién phan phu thuéc vao s6 phan tlr khong phan li. Néu s6 phan tir khong

phan Ii nhiéu thi sy x4m nhé&p d& dang hon, nhanh hon. Viéc tich dién da &nh hudng dén
swr xam nhdp vao 1€ bao.

Nhitng ion tich dién cao thi sy xam nhap ciang khé. Na®, K* x4m nhap d& hon Ca®™,
Mg?*. Ton Fe** lai cang khé hon khi xam nhap vio t€ bao. Tuong tu d6i v6i cc anion
ciing viy.

Tuy nhién d6i vGi ion cung hod tri thi kha ning thdm vio t€ bao ciing khdc nhau. Vi
dy, NHJ xam nhap nhanh hon vio t€ bio so v6i K*, K* 1ai nhanh hon Na*.

Vi sao vay ? Ngudi ta gidi thich bing muic d6 thuy hod céc ion. Cac ion thudng hiit
va giilt cdc phan tor nudc quanh minh va chinh mang nude nay lam cho sy xdm nhdp cia
ion bi cdn trd. Nhu vay 13 mic do thuy hod cla céc ion khong gi6ng nhau va do dé gay
nén sy xam nh4p nhanh, cham khéc nhau vao (& bao.
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Ta xét mot trudng hop cu thé cha hai ion Li* va K¥ cling hod tri 1.

Nhin vio so d6 cdu tao 2 nguyén tir nay, ta thiy luc hdt ciia Li* véi nuéc manh hon
K*. Do ddy mitc d6 thuy hoa cda Li* > K* hay néi cdch khéc kich thude ion thuy hod cla
Lit>K".

Nguyén té S6 dién netrong lép
K L M N 0
Li 2 1
K 2 8 8 ]

Dai véi cdc anion : CN >1 > NO3 > Cl. N6i chung d6i v6i cac phin tir khong tich
dién thi xam nhap vio (€ bao dé ding con cdc phén tir tich dién thi khi xam nhép vao t&
bao bi cdc dién tich trdi ddu cha mang hiit va giit lai.

Nguoi ta d do dién tich chung clia mang t€ bao va thdy nd tich dién duong.

d) Anh hiedng ciia nhiét dg lén tinh tham : Khi nhiét do tang da cung cdp nang luong
cho moét s phan tir lam cho s6 phan ti nay ¢6 di kha nang vugt qua duge chudng ngai
nao dé trén thanh t€ bao.

Hé s6 nhiét cua tinh thdm khoang 1 —4 (Q,y =2~ 4).

¢) Khi 16 bao bi thieong ton thi tinh thdm ciing tang 1én va ¢é khi mdt hdn (vi du :
hat chét).

Q) Anh uidng ciia trang thai sinh Ii dén tink thém : T& bao & trang thdi hoat dong cao
thi doi hoi nhiéu chat dinh dudng. Vi thé ma chiing luén tuén tén tai mot gradien néng do
tao diéu kién cho s khuéch tdn lién tuc cdc chit vao € bao.

Tuy nhién ciing c¢6 trudmg hgp cdc chdt xam nhap vao t€ bao nguge véi gradien nong
do. D6 1a wrudmg hop van chuyén tich cuc qua mang. T4t nhién khdc véi trudng hop
khuéch tan, trudng hgp nay phai ¢6 su cung cap nang lugng.

néng do thip
Khuéch tén C ) van chuyén tich cuc

néng do cao

Trong thuc t€ thiy ¢6 loai tdo Nitela néng 66 K* trong t€ bao gdp 1065 14n moi
trudng, nhung K vin di vao t€ bio.

4. Cac thuyét giai thich tinh tham cla mang té bao

a) Thuyét Orerton. Qua thi nghiém thay ring hdu hét cic chat tan trong lipit déu dé
thim vao t&€ bao va di di dén két luan : Mang t€ bio can ban phai duge ciu tao bing
" nhitng chat lipit.
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b) Tlutyét mang réy ciia Traube — Ruland : mang t€ bio ¢6 cau tao 16 hong.

¢} Thiiyétr Lepeskin : Mang t&€ bao ngoai lipit ra con ¢6 cdc protein. N6 ¢cé cdu tao
khém. Theo thuyét nay thi su bién ddi tinh tham phy thudc vao su bién déi i 1é gilra lipit va
protein. Khi mang cdu tao chita nhiéu lipit tht d& cho cdc chét tan trong m& di qua, khi
nhiéu protein thi d& cho cac chit tan trong nudc di qua.

d) Quan ni¢gm hién nuy thay ring ban chat tinh thim cta € bao 1a it phic tap. Tinh
tham 12 mot qud trinh sinh 1i rat phic tap, né lién quan dén toan b hoat dong s6ng cta 1€
bio (nhat 12 hé hdp vi cic qud trinh trao d6i chét khac). ‘

Ngudi ta chia cdc chilt di vao t&€ bao ra 2 giai doan : Giai doan I : Cic chit qua ngoat
chat vao trung chat. Giai doan 11 : Qua néi chat vao khong bao. Su thdm qua ndi chat khé
khin hon sy thaim qua ngoai chat.

(Mot s6 thi nghiém cu thé s& dugc minh hoa trong gido trinh Thyc tap Sinh i t€ bao).

V - SUTICH LUY PROTEIN, AXIT NUCLEIC VA CAC HOP CHAT CHUA NITO
O CAC GIAI DOAN SINH TRUONG KHAC NHAU CUA TE BAO

1. Su tich luy protein va cac hgp chét chira N hoa tan (axit amin, amit,...)

O nhitng t& bao phan sinh dang phan chia né luon lu6n ty tao ra chinh ban than minh.
Cho nén nhig protein di tich luy, dugc phan bo cho cic bao quan khdc nhau cha t€ bao
mdi hinh thanh sau phén chia ciing theo ti 1é tvong wy nhu ti 1& phan phdi protein cua t€
bao ban dau.

Sau khi ngimg phan chia, tuy theo mitc do sinh trudng, nhimg protein do t&€ bao téng
hop nén duge phan b6 cho céc bao quan khong theo mot ti 1¢ nhat dinh nhur cli nira ma sé
thay doi tuy theo nhu cdu clia ting bio quan. '

O thoi ki gidn cha té bao, ti 16 wrong d6i cha protein trong nhan bi gidm. Truée khi
chuyén sang gidn, trong t€ bao cd su du trir protein dudi dang thé dn nhap trong khong
bdo va dang hat aloron (nhu kiéu tich lu§ tinh bot trong ré).

Su tich luy protein trong t&€ bdo & giai doan giin cé y nghia quan trong trong vi¢c tim
hiéu ban chét ciia qué trinh gidn. Nhu vay. sy gidn khong phdi 1a sy tang thé tich t€ bao
don thuan ma con 14 sy tang cé vé s6 lugng, kich thude cdc bao quan cla t€ bao.

Su sinh trudng ciia t& bio va su tich fu§ protein trong t€ bao phu thudc vao diéu kién
ngoai canh. .

Ching han & nhiét dé twong d6i cao sy sinh trudng vin manh, nhung sy tich luy
protein cé thé bi giam. Hay hién nay thay ring sy tich luy protein trong 14 phu thuéc chu
yéu vao su cung cap nito cho cay.

Trong qua trinh sinh truéng cua t€ bao, su déi méi protein dugc ddy manh (phan gidi
va téi tbng hgp thudng xuyén protein). Van dé ndy cé lién quan v6i su tich fu§ vao t€ bao
nhimg hop chit nitg ¢6 kh6i lugng phan tir nho.
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2. Déng thai cia ham lugng axit nucleic trong té bao dang sinh truéng

Ciing nhu protein, trong céc t€ bao phan sinh dang phan chia su phan ph6i axit
nucleic ciing gir ding ti 1& cho titng bao quan riéng biét nhu trong cic t&€ bao khéi sinh.
Sau d6 & giai doan gidn lai c6 su phan b6 lai. Sy phan b6 lai ARN ¢6 lién quan dén qui
trinh téng hop protein trong chat t&€ bao va viéc xay duyng nhing blo quan cha té bao.
Hién nay ngudi ta thdy ring nhén gii¥ vai trd quan trong nhét trong viéc téng hgp ARN va
c6 thé trong né da tao ra hdu nhu ca ARN ctia t& bao, phin 1én ARN nay, sau d6 chuyén
vao chat t€ bao. Nhimg y kién nay théng nhit véi céc tai liéu vé su tham gia cla nhén
trong viéc tao thanh céc riboxom. Nhu vay c6 thé gia thiét ring : trong nhan cia t&€ bio
phén sinh c6 tich lu§ thira mot s6 ARN, khi t€ bo chuyén sang giai doan gidn thi ARN
ndy dugc st dung dé nhanh chéng tham gia vao viéc tao thanh céc bdo quan va céc
protein ciia chit t€ bao.

Ngudi ta thiy cé su ting ARN/protein trude khi téng hop protein & cdc t€ bao dang
sinh trudng manh. Trong giai doan gidn ti 1& nay cling ting, chiing t0 trong giai doan nay
su tich lu§¥ ARN manh hon su tich luy protein.

3. Vai tro cla axit nucleic trong qua trinh sinh trudng cua t& bao

Ngudi ta thdy sy sinh trudng cua t€ bao phan sinh va t€ bao gifin bi kim ham khi
nhiing chét tuong tu cdc bazo purin va pirimidin tdc dung dén ching. Nhifng chit nay di
phd huy su téng hop ARN {vi du nhu cédc chat 2,6 diaminopurin, barbitanat, tiourexin). Su
sinh trudng clia ré€ hanh tay bi kim ham khi ¢6 tac dong cha enzim ribonucleaza, mac du
cd ch€ tac dung chua rd.

Nhu vay 12 mdi bat ddu nghién ciu duoc vai trd thc dung clia ARN trong sinh trudng
clia t& bao qua anh hudng cha cdc chat kim him tdng hgp ARN. Céc két qua budc ddu
nay & thuc vat méi chi ¢é tinh chat dinh hudng. Chic chin Ia nhitng nghién citu sau hon
theo hudng niy s& cho nhitng két qua quan trong dé x4y dung 1i luan vé diéu hoa sinh
trudng cuia t&€ bao thyc vat. Thuc ra cho dén nay vin chua hiéu ré ngoai viéc tham gia vao
qué trinh téng hgp protein, ARN cé con giit vai trd nao nifa trong qué trinh sinh trudng
hay khéng ? Hoac 1a su téng hop ARN théng tin cé vai trd ndo dé trong viéc chuyén t&
bao tir giai doan sinh trudng nady sang giai doan sinh trudng khéc ?

VI - NUOI CAY MO - TE BAO THUC VAT

Nu6i cdy mo — t& bao 1a phuong phép sir dung cic diéu kién nhén tao dé duy tri sy
séng cha t€ bao trong éng nghiém (trong diéu kién in vitro). Nubi cdy moé — t€ bdo bao
g6m c6 nuoi cdy mo — t&€ bao dong vat va nudi cdy mé — t&€ bao thuc vat. Hai linh vuc nay
khéc nhau v& d6i tuong nuéi cdy, din dén méi trudng va ki thuét nuéi cdy ciing khdc
nhau. Muc dich chung cia nudi cdy mo — t€ bao 1a sir dung cdc diéu kién nhu nhiét do,
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4nh sing, thanh phdn dinh dudng, phytohoocmon... dé diéu khién qu4 trinh sinh trudng va
phat trién clia t€ bao, mo6 nuoéi cdy theo muc tiéu va yéu cdu dit ra.

Trong nhiéu thap ki qua céng nghé nuéi cdy mo6 — t& bao thuc vat da phit trién manh
mé & nhiéu qudc gia trén thé gidi. N6 chiém mot vai tré quan trong trong "Cudc cich
mang xanh 14n thit hai” ma & d6 sy bién ddi clia cdc gen va sy ra ddi cha Cong nghe Sinh
hoc duge (ng dung d€ tang ning sust va chit lwong cay tréng.

Nudi cdy mo6 — t€ bao thuc vat 12 mot cong cu cin thiét trong nhi€u linh vuc nghién
ctu ¢co ban va ing dung cia nganh Sinh hoc. Nh& d4p dung céc ki thudt nuéi cdy moé phan
sinh, mo seo... con ngudi da thic ddy thuc vét sinh san nhanh hon gép nhiéu l4n t6c do
vén cé trong tu nhién. Do d6 s& tao ra hang loat c4 thé méi gilt nguyén tinh trang di
truyén ctia co thé me va 1am rit ngén thoi gian dua ra mot giéng mdi va san xudt quy mo
16n. Hon nita dua vao K1 thugt nuéi cdy d€ duy tri va bao quan dugc nhiéu gidng cay tréng
quy hi€m hoic ¢6 thé loai bd cdc mdm bénh (phuc ché giéng).

* Mat khéc sir dung cdc ki thuat nudi cdy va dung hop protoplast (t€ bao trin) dé thuc
hién dugc, ciing nhu chuyén cdc gen mong muén vao ciy tréng... Bén canh dé cdc nha
nghién citu con thu nhan cdc chét trao ddi thit cp tir t&€ bio nubi cdy din dén mot su 6n
dinh va doc 1ap hon, it 1¢ thudc vao san xuét cia thuc vat ngodi ty nhién. :

Ngoai ra, nuéi cdy mo — t€ bao thuc vat 12 mo6t phuong phap nghién ciiu hiéu qua
-nhét qué trinh phat sinh hinh th4i & nhiéu loai thuc vat. Phuong phdp nay giip m& ra
nhimmg hudng méi trong nghién ctu sinh 1i va di truyén thyc vat nhy : Co ché sinh tdng
hop céc chét, sinh 1i phan tir — dot bién, sinh 1i dinh dudng & t€ bao thuc vat va nhiéu vén
dé sinh hoc khic,...

1. Lich sir phat trién

Ki thuat nudi cdy cdp mé — t& bao thyc,vat da trai qua gn mot trdm nam phét trién.
Cé6 thé tam thoi phan chia qué trinh phat trién d6 thanh 4 giai doan :

a) Giai doun khdi xusng (1898 —1930)

Bit ddu tir nhimg thi nghiém ddu tién cha Haberlandt (1898 — 1902) khi 6ng dé
xudng ra tinh todn ning cia t€ bio, nghia 1a méi t€ bao déu mang toan bg lugng thong tin
di truyén cla co thé, theo ong mbi t€ bo &y c6 kha ning phat trién thanh co thé hoan
chinh khi gap diéu kién thu4n loi. Ti€c ring céc thi nghiém cha 6ng da khong thanh cong.
Tiép theo Haberlandt 1a Kotte va Robbins (1924) dd thanh cong trong viéc nuéi cdy diu
ré trong 12 ngay, tir d6 ddu ré duge sit dung dé nuodi va hoan thién moi trudng nudi cdy. -

Phai dén nhimg nam 30 cha thé ki XX ngudi ta mdi dat duge nhimg tién bd thuc su :
Schmucker (1929), Scheitterer (1931), Pfeiffer (1931 — 1933), Larue (1933) thong bdo '
vé nuoi cdy thanh cong doan ddu ré riéng ré trong moéi trudmg nhan tao, cdc doan ré nay
phiét trién thanh nhitng chi€c ré hoan chinh, day 1a ti€n bo ddnh ddu mot giai doan phat
trién mai.
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b) Giai doan nghién ciu sinh 1i (1930 — 1950)

Bit ddu thanh cong ctia White (1934) nu6i cay duge mot dong ré ca chua sinh truéng
manh va lién tuc, cling nam dé Gautherets di thanh cong trong nuéi cdy mé tuong t4ng
trén moi trudng Knop bd sung glucoz va cysteinhypochloride. Nam 1983 White nuéi cy
dugc mo tuong ting cla cay thudc 14 Jai, vao cudi thoi ki ndy di cé sy quan st vé s
phan hod co quan r&, 14 trong mo nuoi cdy chia ciy ci r6t hoac cdy thuéc 14 lai. Thanh
cong quan trong cla thoi ki nay 12 x4y dung, van dung c6 két qua mot s6 loai méi trudng
nira nhan tao, déng thoi phét hién duge vai trd clla mot s6 vitamin ddm bao su thanh céng
trong nudi cdy d6i vdi co quan (ré) va mé (tuong tdng) & thuc vat.

¢) Giai doan-nghién citu phdt sinh hinh thai (1950 — 1960)

Pai dién cho giai doan nay la Miller, Skoog Steward v Reinert. nim 1956 va la
cong trinh cta Miller va Skoog da tao chéi thanh céng tir mé thudc 14 nuoi cdy. Trong
giai doan nay, Skoog da phdt hién ra kinetin 12 mot chét diéu khién qu4 trinh phan bao
(thudc nhém Cytokinin) va phan hod m4m chéi. Nam 1958 — 1959 Steward va Reinert
da sir dung nude dira vao nuodi cy t€ bao ci rét va di thu dugc phoi tir nuoi cdy t€ bao
ca rét. Nam 1960 Bergmann da phat trién ki thuat t€ bio don 1én mot budc méi tao duoc
kh6i m6 s¢o tir mot t€ bao don bing ki thuat gieo trdi t€ bao thuc vat trén dia thach nhu
trai t& Hao vi sinh vat.

d) Giai doan trién khai nuéi cdy mé vao Céng nghé Sinh hoc thuc vat

1959 Melchers sir dung mé6 don boi cha Antrirrinum majus nghién citu tinh bién
dong mic boi thé trong nuéi cdy va gay dot bién.

1967 Nitsch, 1968 Nakata va Tanaka tao duge cay don bi tir bao phan thudc 14, md ra
trién vong tmg dung don boi vio cong tdc giéng va nghién citu di truyén.

1960 Cooking tich dugc t€ bao trdn (protoplast) va tir d6 tr&s di nusi céy € bio tach
rdi déd c6 nhitng budc phat trién dang khich 1é.

1964 Guha va Mahefwari tao duoc ciy ca doc dugc c6 bo nhiém sic thé don boi tir
nudi cdy bao phan.

1968 Niieki va Ono nudi cfy thinh cong bao phin va tao cay don boi & lia.
1971 Takebe tai sinh dugc cay thudc 14 hoan chinh tir protoplast thu6t 14.
1977 Melchers lai xoma thanh cong cdy ca chua va cay khoat tay.

1985 cay thu6c 14 mang gen bi€n nap ddu tién dugc cong bé.

1994 gidng cii cai dudng mang gen khdng bénh virus bién nap duge dua vio san

xufit dai tra & Nauy. G Mi c6 hang tram gidng cay mang gen bi€n nap da dugc san xuat
hfmg loat va thi trudng chip nhan.

2. Cac ki thuat nudi cidy md - t& bao

a) Nuéi cdy moé va co quan tdch roi
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Nam 1946 hai tiac gia Lon va Ball da khéi ddu nudi ¢y mo va co quan tich r&i bang
thi nghiém nuéi ciy dinh chdi cdy ming tay Apragus ofcinalis, sau d6 nhimg tic gia nay
dad nuéi cay ca nhiing bo phan khic cia cay : 14, hoa, than.

Nhu cdu dinh duBng cla nuéi cdy mé hodc co quan tich rdi déu ¢6 diém chung :
ngudn cacbon (dudg), cac nguyén 16 da luong (N, P, K, Ca), vi lugng (Mg, Fe, Mn, Zn,
Co,..) cac vitamin. Tuy nhién nudi cdy mé dodi hodi cao hon nuodi cdy co quan tich roi nhu
phai bé sung thém cdc chat hitu co N (axit amin) va dac biét [ chét diéu hoa sinh trudng
phéi ddy di vi m6 tach rdi khong c6 kha niang 16ng hop nhitng chét nay.

Trong nghién cifu mé va co quan tach roi thi chon miu cé tdm quan'trong dac biét :
mau phai & tinh trang sinh 1i t6t va dang phat trién. D6 13 phig phin non clia cay hodc
phoi hop tir trudng thanh, phdn trén 1d mam, choi bén cha 14 thi nhat hay thi hai, ching
chita nhiéu 1€ bao m6 phan sinh. _

Nuéi cay md va co quan tdch roi duoge ing dung : Nghién ctu diéu kién sinh trudng
déi voi mét b phan hoac mot mod cha ciy ; Nhan cay in vitro ; tao mo se¢o phuc vu cho
cdc nghién citu ¢ ban nhu chon dong i€ bao, dot bién xoma.

b) Nuéi cdy mé phdn sinh

Thi nghiém nu6i cdy moé phan sinh dugc bat ddu tir thap ki 50 bdi céc tac gia Morel
va Martin (1952), sau d6 12 Murashige (1970)... dé nudi cdy mé phéan sinh, c6 thé dung
méi trubng White, Murashige va Skoog (1962), Gamborg... ¢6 bd sung thém vitamin,
dudng, cdc phytohoocmon. _ |

Pic diém clta mé phan sinh ]a chia cdc t&€ bao non tré, phin chia manh, lai khong bi
virus xam nhép, vi vay mo phén sinh [a mo duy nhdt ctia cAy sach virus. Morel va Martin
(1975) da thu nhan dugc nhitmg cay khoai tay sach virus tir nudi cdy dinh sinh truéng.

~ Nuéi cdy mé phéan sinh duge dung trong cédc trudng hop :

— Tao ra nhing giong cdy sach virus tir nhitng giong bi bénh (phuc hoi gidng).

— Nhén gi()'ng. in vitro. '

— Tao cay da boi thong qua xT li conxixin.

— Nghién ¢iu qua trinh hinh thanh ¢o quan.

¢) Nuoi cdy mé seo (callus)

Khi su can bing céc chat kich thich sinh trudng trong thuc vat thay déi, cu thé cdc mo
dinh sinh trudng hay nhu mo6 duge tich ra va nudi cdy trén moi trudng gidu auxin thi mé
seo dugc hinh thanh. D6 12 mét khéi cic (€ bao phat sinh vé 16 chifc va ¢6 hinh dang khong
nhat dinh véi mau vang, tring hodc hoi xanh.

Nguyén litu dé tao mé seo 1 cac phdn non cia cay, duge dua vao moi trudng nudi cdy
trén cdc moéi trudng MS, Gamborg... va can thiét phai thém cdc chat thuéc nhém auxin. Loai va

ndng do auxin phu thudc vao mo nudi cdy (Ycoman va Macleod, 1977). Trong qua trinh nudi c8y
ta0 mo seo, mu thudng phai dé trong béng 16, tao mo sco ¢6 thé 1a qua trinh gidi biét hod, dua

e T e e e e e e
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nhitng miu da biét hod réi tr& vé& dang ban ddu cha nhu mo. Mé seo khi hinh thénh s€
g6m hai loai :

— Loai x8p : chita nhiéu t&€ bdo x8p véi nhan nho, chat t€ bao loang va khéng bao to.

— Loai cing thi nguoc lai : cdc t& bao chéc, nhan to, chét t€ bdo dam dic va khong
bao nho.

Tit cdc kh6i m6 seo c6 thé dua vio moi tnrdng nhén sinh khéi dé thu lugng 16n mo seo.

Nuéi cdy mo seo drge ting dung trong nhiéu trudmg hop :

— Nhan giéng in vitro & nhilmg loai thue vat ma phuong phdp nhan giéng bing nuéi
cdy dinh sinh trudng it c6 hiéu qua hoadc khong thyc hién duge.

- Lam nguyén' liéu cho nuoi cdy 1€ bao don, thu nhin c4c chét c6 hoat tinh sinh hoc.

- Nguyen liéu cho chon dong t& bao : dot bién, chon dong t€ bao chiu man, chiu
bénh,..

~ Nghién cttu qu4 trinh hinh thanh co quan.

d) Nuéi cdy phoi

Nam 1904 Hanning nuéi cdy phoi Ruphams spp va Chochlearia daminca mét céch
c6 he théng trong diéu kién vo triing va di nhan duogc cay hoan chinh. Laibach (1952) ¢6
nhitng déng gbép trong nudi cdy phoi lai giita hai loai xa nhau vé mit phan loai. Nam 1958
nhitng t€ bao phéi dinh dudng ddu tién duge thu nhan tir mé6 dinh dudng cha ca'y ca rét
Daucus carota va dua vao nuéi cly in vitro (Reinest va Steward, 1958) md ra huéng méi
trong nudi cdy phoi v tinh. Phoi vo tinh c6 kha ning niy mam tao ciy nhur phoi hitu tinh,
day 12 dac diém quan trong ddng chi ¥ nhdt clia ching. :

Cic moi trudmg nudi cdy phoi déu xuit phat tir nhilng moi trudmg co ban : moi trudng
MS, moi truong White (1963), méi truong Gamborg (1968)... phéi hop v6i dudng,
vitamin, chét diéu hod sinh truéng va moét s6 chit khéc.

Nudi cdy phoi v6 tinh hién nay dugc xem nhu mot ki thuat mang lai nhiéu hiéu qua
hon trong nhédn giéng céy tréng ma nhén giéng vé tinh theo phuong phap ¢ dién con
nhiéu han ché.

Ngoai ra nuoéi cdy phéi vo tinh con diing dé :

— Thir sitic s6ng chia phéi hat.

— Duy tri phéi y&u va ciu phoi lai xa.

— San xuit hat nhin tao ma ban chit 12 t& bao phoi duge boc trong vo algilat.

e) Nuoi cdy bao quanh phdn va hqt phdn

Céc thi nghiém nuoi ciy bac phén ddu tién dugc Guha va Mahisuswari (1966) tién
hanh & cay ca d6c dugc (Dautura inoxia) va di thu duge cay don boi. Nam 1967 Borugin

va Nisth ciing tao thanh céng cay don boi & nhiéu loai thuc vat, gép phin tang thém cic
kho tang ki€n thitc va thuc tién trong chon gidng cay tréng.
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Nudi cdy bao phén c6 wu diém 1a don gian, vé thao téc ki thuat va moi trudng nudi
cdy, nhung c6 thé tao ra ca cdy ludng boi tir m6 xoma cla thanh bao phédn, do viy s€ khé
phan biét v6i cay tu ludng béi tir cay don boi.

Trong nu6i cdy bao phdn va hat phén, tuy timg lodi thuc vat ma ding cic méi trudng
nhu : mo6i trudng MS, méi truding N6... c6 bé sung thém céc loai dich chiét, chat diéu hoa
sinh truéng... D61 v6i nuéi cdy hat phdn thi moi trudng phai gidu dinh dudng hon. Nhiéu
tdc gia nhan thdy rang 2,4D thich hop cho viéc tao m6 seo & hau hét cdc loai, NAA ciing
c6 k€t qua 16t nhung mo seo tao thanh thudng phan hod ré, khé c6 thé ti sinh chéi.

Nu6i c4y bao phén va hat bhah dugc dung cho tao cac dong thudn dé :

~ Nghién cifu gen lan vi chiing khong biéu hién & co thé dj hop tir.

~ Chon cic dong d6t bién.

f) Nudi edy t€ bao don va 1€’ bdo tran

Melcher va Berman (1959) 1a ngudi ddu tién tdch, nu6i ciy t€ bao don thue vat. Tiép
theo nhi¢u tdc gia khdc dd nghién cifu nuéi ciy t€ bao don nhung céc thi nghiém dién

hinh nhat la cia Street (1970) ong nuéi cay va duy tri duge sy sinh trudng lién tuc ciia
huyén phil 1€ bao.

Céc 1€ bao don tich tir m6 thuc vat bing phuong phdp nghién hodc xir li enzim. Sau
do ching duge nu6i cdy dich 16ng, ¢é khuay hodc lic tao diéu kién thuan lgi cho su trao
d6i khi va tiép xiic véi cdc chét dinh dudng (Thomas and Davey, 1975). Mot s6 tic gia'su
dung mo seo cho nuéi cdy t€ bao don.

Yéu cdu dinh dudng cho nuoi cdy t€ bao don kha phitc tap, do chiing bi mét nhi¢u
chat cin thi€t cho sinh trudng khi téch roi khéi qudn thé 1€ bao. Vi thé viec lua chon mbi
trudng dinh dudng va di€u khién nuoi cdy phd hop la nghién ctu ddu tién trong nudi cdy
t€ bao don (King va Street, 1977).

Ung dung nuoi c4y t€ bao don cho cic muc dich :

I

— Nghién cite sy sinh trucmg, phat trién vA phan hod t& blo trong nhitng diéu kién
khac nhau.

— Chon dong t€ bao.
" — Thu nhén céc chat trao déi thit Ca'p.

— Nuoi cdy Protoplast dugc bat ddu tir nhiing cong irinh cha Cooking (1960) 6ng da
thu dugc protoplast tir t€ bao r€ ca chua bing phuong phap enzim.

~ M6 hay ding dé téch protoplast 14 nhu mé thit I4, ngodi ra ¢ thé dung mo seo hay t€
bao don. Sau khi xir I enzim thi thanh t€ bao bi loai bé, chi con mang t& bao bao boc t4t ca
cdc cdu triic cia t€ bao. Do vay Protoplast 12 d6i twong 1i tuéng cho cic nghién ciu :

— Tao con lai xoma nh& phuong phdp dung hop protoplast.
— Chuyén cdc bao quan (i thé, lap thé) hoic cd nhan vao t€ bao.

~ Qud trinh sinh téng hgp mang t& bao.
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3. Nguyén tic clia nudi cdy mé - t& bao thuc vat
Nuéi cdy mo6 — T€ bao thuc vat dya trén hai nguyén tic sau :

a) Dua vao tinh toan ndng cua té bado

Nam 1902, Haberlandt G (nh khoa hoc ngudi Dic) dua ra gia thi€t vé tinh toan nang
cha 1€ bio thuc vat. Ong cho ring t4t ca cdc t€ bao déu cb tinh toan nang (totipotency),
nghia 13 méi t& bio déu mang toan bo luong thong tin di truyén ca cd thé va c6 kha nang
phét trién thanh mot co thé hoan chinh khi gap diéu kién thuan lgi.

Dén nam 1922, Kotte va Robbins di nusi dugc dinh sinh truéng tich tir ddu ré mot
cay hoa thio trong 12 ngay. Nhu vay, 14n ddu tién tinh toan nang cla t&€ bao dugc ching
minh bang thuc nghiém. Sau d6 43 nam (1965), Vasil va Hildebrant dd nuéi timg t& bao
riéng biét chia cay thudc 14 va tao duge cay thudc 14 hoan chinh trong 6ng nghigm. Két
qua piy ching minh toan dién tinh toan ning cla t€ bao.

b) Dita vao khd ning biét hod va phdn biét hod ciia t€ bao

Biét hod 12 sy bién déi cha t€ bio tir trang théi t€ bao phoi cho dén khi thé hién mot
chitc nang nao do.

Cic t€ bao ding trong moéi trudng cdy déu da biét hod vé€ cdu triic va chic nang.
Trong nhimg diéu kién thich hop, c6 thé 1am cho nhiing t€ bo nay trd lai trang thii cia t€
bao déu tién di sinh ra chiing — t&€ bao phéi va qud trinh d6 goi 12 qué trinh phan biét hod
(dedifferentiation).

Trong ciing mét co thé, mbi loai t€ bao déu cé khd nang biét hod, phin biét hod va vi
th€ trién vong nuoi cdy thanh cong ciing khic nhau. Nhiing t€ bao cang chuyén hod vé
mot chitc nang nio d6 (dd biet hoa sau) thi cang kho xay ra qud trinh biét hod va nguoc
lai, nhu céc t€ bio mach din clia h¢ théng mach din & thuc vat, t€ bao than kinh déng vat.
Ngudi ta di téng két ring : nhitng t€ bdo cang gin véi trang thdi cha 1€ bao phdl bao
nhiéu thi kha nang nu6i cdy thanh céng cang cao bdy nhiéu.

D6i v6i cdc loai thuc vat thi cdc t&€ bao phoi non, cic t€ bao mo6 phén sinh, cic t€ bao
clia co quan sinh san (hat phén, noin) rat dé xay ra qué trinh biét hod. Vi vay, n6i mot
cdch hinh twong nhu Galson (1986) va Murasshige (1974) thi kha nang hinh thanh co
quan hay co thé clia c4c t€ bio thyc vat lai gidm dén theo chiéu tir ngon xuéng goc.

Cic t€ bao dong vat néi chung khé nu6i cdy hon do chiing di dugc biét hod qua sau
sic va vi thé qué trinh ngugc lai (phan biét hod) rat khé thuc hién.

4. Sy phan hoa va hinh thanh co quan & trong mé va t& bao nudi cay

Trong c4c t€ bio nubi cily thudng xay ra hai dang d6 12 phan hod co quan bing con
dudmg hinh thanh nhu m6 va phan hoé co quan qua su tao ph6i xoma.

«) Su phdn hod nhu mé

St phan ho4 nhu mé trong méi trudng nudi cdy in vitro duge bat ddu bing su ngimg
phan hod va tao thanh.mo seo — mot 18 chifc t&€ bao khong phan hod. Duéi téc dung cla
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cdc chat diéu hoa sinh truéng va céc yéu 16 clhia moi trudng nuoéi cdy, khi ning phan hod
cla cdc m6 mét phan hod lai duge khoi phuc va phan ho4 thanh co thé hoan chinh,

Phan hod co quan : Trong qud trinh phan hod co quan, & nhimg m6 seo khong cé t6
chic duge hinh thanh cdc c4u triic hinh thii din dén viéc tao chéi, ré, canh, hoa, ciy hoan
chinh. Qud trinh phan hod nay c6 thé thuc hién bing cdch thay déi mot s6 chét dinh
dudng va cdc chét di€u hoa sinh truéng trong moi trudmg nuoi cay.

Qud trinh hinh thanh co quan trong mé xay ra qua hai giai doan : d6 1a tdi phan ho4
va giai doan hinh thanh cic mim méng co quan. Kha niang hinh thanh co quan khéc nhau
& cac loai mo (Galston, 1968, Murashige). D6i v6i mo seo, xu th€ tao co quan gidm dén
khi mo6 céy chuyén nhiéu l4n vi khi mé cdy chuyén nhiéu 14n thudmg hinh thanh céic te
bao da boi va 1éch boi, ngodi ra c6 thé mat cdc y&u t6 di truyén.

Sv phan hod cia mo nuéi cdy di cho thdy mot tiém ning manh liét trong t€ bao thuc
vat, nhd dd cic t&€ bao d téi phan hod dé tao thanh t€ bao méi clia mé thuc vat nuoi ciy
v 1ao thanh co thé hoan chinh.

b) Phan hod phoi

G mot s6 loai thuc vat téi sinh cay hoan chinh tir mgt t€ bao, xy ra theo sy phan ho4 phoi
nhu trong trudmg hop phan hod co quan, phan hod phoi cling bit ddu tir su t4i phan hod cla cic
t€ bao da bi¢t hod trong mo6 nuéi cdy va sau d6 xdy ra qu4 trinh tao phoi. Steward va cong su
(1958) dd mo ta sy hinh thanh cfu tric phoi trong € bao ci r6t nuéi cdy trong moi truong
16ng. Ddu tién t€ bao phan chia manh dé tao thanh cdc cum t€ bao, trong cic cum ndy cac
phén tlr cda xylem dugc hinh thinh sau dé xdy ra qui trinh tac m4m méng ré. Khi chuyén
sang moi trudng nuoi ti€p thi quan sét thay hinh thanh chdi va sau d6 13 cay hoan chinh.

Ca hai qud trinh phin hod phoi vi phan hod nhu mé d€ hinh thanh co quan nhu chéi,
1€, déu chiu tdc dong clia cdc chat sinh trudng va cic diéu kién nuoi cdy.

5. Yéu ciu cd ban cha ki thuat nudi cdy mé - t& bao thuc viat

a) Phong thi nghiém nudi cdy mo —1t€ bao/ _

Nhimg yéu cdu ¢ ban d6i véi phong thi nghiém nuéi cy mo tuong tr nhu phiong thi
nghiém nghién ctu vi sinh vat. Nhimg yéu cdu nay gém cic diéu kién thuan loi cho viéc
chuin bi khir tring va bac vé méi truong dinh dudng, khir tring cdc dung cu nudi cdy, vo
trung trong khi thae tic nuoi cdy va ti€n hanh nuti cdy trong diéu kién dugc kiém tra chat ché.

S6 phong thi nghiém t6i thiu phu thudc vao nhimg diéu kién va nhiém vu cu thé,
nhung it nhit phai c6 nhimg phong sau :

1. Phong chuin bi va giit méi trudng dinh dudng

2. Phong thao tdc nu6i cay

3. Phong nudi ciy

4. Phong phan tich

5. Phong lam viéc




Phong chudn bi va giit méi trudng dinh dudng :

Phong ndy ding dé 13m céc cong viéc sau : Chudn bi, khir tring cdc méi trudng
nuoi cdy, bao vé moét s6 moi truong dir trir.

Thiét bi : Th sdy, thiét bi khir tring, t lanh méy cit nuée, pitet, 6ng dong, cén
phan tich, can ki thuat, bé rira chai lo.

Cic chai lo, 6ng nghiém, pipet, 6ng dong cin rira sach, trdng nudc cit va sdy kho
trudc khi sir dung.

Phong thao tdc nuéi cdy : .

Day 13 phong dé tién hanh c4c thao tdc nuéi cdy, phong niy cin 1am sao han ch€ dén
muc t6i thi€u sy gay bui, phong phai kin gié. Tudng lit gach men Ja t8t nhét, phong c6 he
théng dén tim khir tring trude khi vao 1am viéc.

Thiét bi : Cdc th cdy vo tring, gid ban d€ moi trudng, m4y li tam va kinh hién vi
(trong trudng hop dé tién hanh céc thi nghiém nuei ciy t&€ bao va protoplast) va céc dung
cu nhu dao, kéo, dén cén.

Phong nudi cdy :

Phong ndy ding dé nuéi mé hodc cay trong 6ng nghi¢ém. C6 phong nuoi sang va
phong nuoi téi.

— Phong nudi séng Tudng c6 thé son miu tring dé d& bit bui va 1am cho phong
séng sha. -

Thi€t bi phong cdn c6 gid c6 ting dé binh hoic 6ng nghlém nudi cdy. Cic gid duoc
l4p dén 6ng (4nh sing tring) dé chifu sing. Trong phong cin c6 miy méc ki€m tra chinh
xdc, nhiét d6, 4nh sdng, d6 4m, mdy diéu hoa nhiét d6.

— Phong nuoi t6i : D& nuoi mo seo va céc xir 1 dac biét. Phong t6i cdn tat ca cic thi€l
bj nhu phong nuéi sdng chi ¢6 mot diéu khéc 12 khong cédn 1ap dén chi€u sdng cho cdy.
Cic cira sd cin che bing vai den hoac bit kin.

Phong phdn tich :

Phong ndy diing d€ tién hanh cdc phan tich sinh ho4 va di truyén.

Thié€t bi : TG hiit, can cdc loai, th &m, mdy cit tiéu ban, mdy do pH, li tim lanh, mdy
dien di, may soi ADN, ti lanh sau, mdy sic ki, quang phé, 16 vi séng, pipet tu dong céc
loai, phong rira va cde th dung hod chét.

Phong lam viée :

‘ D6i véi cac phong nay tuy thude theo ting diéu kién cu thé c6 thé b6 tri the ndo db
cho hop 1i. '

 b) Trang thiét bi, dung cu

Phong nudi cdy mé cén trang bi mét s6 cac dung cu thuy tinh sau : 6ng dong, plpet

binh tam gidc, céc thi nghiém, binh dun moi trufmg, dng nghiém, phéu, lo thuy tinh, hop
16ng, phong dém hidng cau.
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Dung cu nuéi cdy :
Dung cu dl‘mg trong nudi cdy moé bao gém : Dao, kéo, panh, que cdy, tat c& déu 1am bang

thép khong gi, d6 dai tuy thudc vao do dii cha binh va 6ng nghiém nuéi cdy. Cic dung cu cé
thé khir tring béng néi khir hoac d6t ki trudc khi sir dung.

6. Moi truéng nudi cay

a) Cdc thanh phan co bdn ciia méi truomg nuéi cdy .

Nghién cttu vé moi trudng nuéi cdy giit mot vi tri quan trong trong lich sit phdt trién
nudi cdy mo — t€ bao. Vao thdi ki Haberlandt ti€n hanh cdc thi nghiém nuoi cdy t€ bao
phan 1ap, nhimg hi€u biét vé nhu cdu dinh dudng khodng va mé t€ bio thuc vat con rét
han chg, dic biét 12 vai trd cha cdc chat diéu khién sinh truéng hdu nhu chua duge khiam
phé. Chinh vi vdy ma Haberlandt da khong thanh cong.

Ti€p d6 céc nha nuéi cdy moé sir dung céc mﬁi,;rirbng tr nhién c6 nguén gdc thuc vat
(dich chiét 14, nuéc noi nhii) r6i mot s6 moi trudng don gian nhu Knop di st dung.

Co s& cho viéc xdy dung cdc moi trudmg nudi cdy 13 viéc xem xét cdc thanh phdn cdn
cho su sinh trudng va phdt trién cha cay, vi the chi dung nuéc chiét khong thi khéng di.
Tir dau nhimg nam 20 d3 c¢6 mot s6 cong trinh sir dung méi trudng dinh dudng téng hop.
Ngoai mudi khodng va nguén cacbon, b6 sung vio méi trudng cdn ¢6 vitamin va mot s
chét khic. Kotte vd Robbins (1922) di hoan thién thanh phin méi trudng, trong dé bé
sung thém cic loai dudng, aminoaxit va dich chi€t ndm. Trong nhimg nim 60 nhiéu moéi
truong nuodi cdy da duge x4y dung va duge str dung cho dén nay, chi cdn cai ti€n chiit it.
Do 1a cac moi trwvong White (1953), méi truong Murashige va Skoog (1962), moi trudng
Nitch (1969), méi truong Gamborg (1968).

*

Dén nay cé hang tram loai méi trudng dinh dudng da duge x4y dung va thir nghiém
c0 két qua. Hiu hét cédc loai moi trudng déu bao gém nhing thanh phan chinh sau day :

1. Céc loai mu6i khodng

2. Nguén cacbon

3. Vitamin

4. Céc chit diéu hoa sinh trudng

5. Cic nhém chét bé sung

6. Chat don

— Ci4c loai mu6i khodng

Céc nguyén t6 khodng ding trong moi trudng dinh dudng nuéi cdy moé — t€ bao thuc
vat dugce chia thanh hai nhém theo ham lugng st dung : nhém da luvgng va nhém vi luong.

+ Cdc nguyén t6 khodng da lugng :

Nito (N) : thudng duge sir dung & hai dang nitrat (NO3) hoac mu6i amoni (NHI)
riéng 1€ hoic ph6i hop véi nhau. Nitrat c6 thé ding 2 — 25mM, néng d6 téng hgp ca nitrat
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va amonium cd thé lén\@_ﬁo mM (Gamborg va Cong su 1976). Mot s6 axit amin nhur
alanin, axit glutamic, glutamin, axit asparagic cling dugc sit dung nhu nguén nito (Nitch,
1957 ; Demetriades, 1958). Két qua nghién ciu cho thdy néu chi dung axit amin lam
ngudn nito thi moé phit trién rat y&u. Vi vy hdu hét cdc loai méi trudng déu ding nitrat
vi amonium dang phoi hgp va tuy theo dac tinh hdp thu nito cia loai cdy dé ma phdéi hop
theo ti 1¢ thich hop.

Luu huynh (S) : Chit yéu va t6t nhét 12 muéi SO%".

_P_hpjpho_(_i’) 2 M6 va t€ bao thyc vat nubdi cdy cé nhu cdu vé photpho rat cao. Chinh vi
vay photpho 12 mét nguyén t6 cin thiét cia moi trudng va thudng duge dua vao moi
trudng & dang ortophotphat hoac dudmg photphat. Ngoai ra khi photpho & aang H,PO, va
HPOj con c6 tic dung nhu mét h¢ théng dém lam 6n dinh pH clia méi trudng trong qué
trinh nuoi cdy. B

+ Céc nguyén t6 khodng vi lugng

Ngoai cdc nguyén t6 khodng da lugng, trong moi trudmg cdn cin céc nguyén t6 vi
lugng 1a Fe, B, Mn, 1, Mo, Cu, Zn, Ni, Co.

— Nguén cacbon

Hau hét cdc mo nudi cdy la di dudng, khéng c6 kha ning téng hop cacbon. Vi vay
viéc dua vao moi trudng nudi cdy ngudn cacbon hitu co 1a diéu kién bat budc. Trong phin
16n cdc méi trudng ngudn cacbon va nang lugng chl yéu 1a saccaroz va glucoz 1a ngudn

cacbon &t nhét. O mot s6 mo6 thi c6 thé diing mantoz, fructoz vA galactoz.

-~ Vitamin

Mac dil tat ci cdc loai mé va t€ bao thuc vat nubi cdy in vitro ¢6 kha ning tu téng hop
dugc hdu hét cdc loai vitamin, nhung thudng khong dt vé luong do d6 phai bs sung thém
vao mdi trudng mot s6 vitamin, dac biét 1a c4c vitamin thuéc nhém B nhu vitamin By, B,

g

v6i su sinh trudng cla t€ bao thye vat (Weaver R.J., 1972 ; Bhojwani va Razdan, 1983).

B:, B, axit nicotinic va meso-inosit. Trong dé vitamin B, dugc coi 1a vitandin thiét y&u d6i

Vitamin B, déng vai trd quan trong trong qué trinh bi€n d6icacbon-va tham gia tao
thanh phéin_t_@:,hqgtgﬁi_rg xtc tdc qud trinh oxi hod khir cacbon & axit hitu co. Néng d6
thudng ding t4-0,1 = 1,0 mg/l. Vitamin Bg tham gia vao thanh phdn cic enzim khi
cacbon va thay d6i vi tri nhém amin trong céc axit amin. Néng do tr 0,1 — I mg/l. Axit
nicotinic di vao thanh phin enzim oxi hod khir dehidrogennaza xiic tdc viéc tich hidro
khoi cdc axit hitu co. Néng d6 diung 0,5 = lmg/l.

Mot s& truong hop phai b sung thém vitamin C & néng do cao vi vitamin C gitip
chdng lai cic hién tugng oxi hod. S lugng va néng dé cédc vitamin cdn skt dung bién déi
theo lodi.

— Cédc chat diéu hoa sinh trudng
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Céc chat diéu hoa sinh trudng thuc vat (phytohoocmon) 14 thanh phén quan trong bac
nhit cha moi trudng nuodi cdy. Nhe nhitng chat nay, cdc nha nghién ciu c6 thé chu déng
diéu.khién qud trinh phat-sinh hinh thdi cla thuc vat in vitro. C6 hai nhém chat dugc sit
dung rong rdi 1a auxin va xytokinin. Nhom auxin bao gom moét s6 hop chat co chita nhén
indol trong phan t&r. O in vivo céc auxin gay ra mot loat nhitng bi€n déi sinh trudng nhu :
tinh troi dinh, tinh huéng kich thich, su rung 14 - qua, su ra ré va anh hudng t3i nhiéu
hoat dong sinh trudng khdc clta cay. Trong nuéi cdy in vitro, auxin thic ddy sinh trudng
clia méu qua su phan chia va gidn nd cha t€ bao, kich thich cdc qué trinh téng hop va trao
déi chat, tham gia diéu chinh su phan hod cla 1, chéi (Bhowani va Razdan, 1983). Trong
vai truong hop ban thin miu nudi cdly tao ra do lugng auxin cho nhu ciu cia ching va
khéng cdn dén auxin ngoai sinh.

Cic auxin déu c6 hiéu qua sinh 1i & néng do thip, pham vi sir dung tir 0,1 — Img/l tuy theo
muc dich vA vat liéu nuéi cdy. Auxin dugc thém vio s& k&t hgp v6i auxin noi sinh dé diéu
khién chiéu huéng va cufmg do cdc qud trinh sinh trudng. Hhmﬂg auxin thap s&€ kich
thlch,su_phau,hg&;e, nguoc lai & ham lugn cao sé phdt dong su tao mo seo. Cic chit
“h‘lT()“c nhom auxin hay dung 13 IBA, JAA, NAA va 2,4D. IAA do kém bén nhiét nén it sir
dung, IBA vid NAA diing cho qu4 trinh tao ré & da s cdc loai cdy. 2,4D sir dung rét ¢é
hiéu qué trong viéc tao mod sco & nhiéu loai thyc vat, né khong duge ding trong moi
trudng tai sinh co quan.

Xytokinin 14 nhém cic phytohoocmon dan xuit ctia adenin, c6 vai trd sinh If tuong ty
nhau. O phoi, qua non va trong ré xytokinin ¢6 ham lugng cao nhat. Xytokinin lién quan
chat ché vai_phan bao, duy tri sy tré hod cia cdc co quan, lénl_giém wu_thé
ngoh kich thich su phan_hod chﬁ;_ur_mo_seo_num cﬁy“Dm véi nuoi cdy phoi & nhiéu loai
cay, xytokinin c6 anh hudng duong tinh rd rét, vi thé trong giai doan ddu cha phét sinh
phoi xoma, sy ¢6 mit cGa auxin.li cén thi€t nhung trong giai doan sau phoi phai dugc
nubi cdy trén moi trudng co xytokinin dé biét hod chéi. Cic xytokinin thudng diing trong
moi trudng nuodi cdy 1a kinetin, zip BAP véi ndng do bién déi tu 1 — 2 mg/l thich ho‘p cho
nhiéu loai m6 nuoi cay. Cic mitc thdp hon cha xytokinin biéu hlen hiéu qua kich thich
kém, din dén su tao chdi va sinh trudng cia chéi giam. Ham luogng xytokinin cao s€ hoat
hoa thanh chdi bat dmh L (Me Comb, 1978 ; Zimmerman va Brome, 1980), ch01 nhiéu

nhng co kich t . D€ kéo dai chéi thi cdn chuyén chung_s,ang_momuﬂng_co nong
do xytokmm thap_hcm.va c6 thé phal bé sung thém cd GAq Ngoai ra néng d6 cao cla

Theo Bhojwani (1980) & mot s6 loai, moi trudng nudi cdy chi cé mot 10@1 xytokinin
cling cho hé s& tao chéi cuc dai. Véi cdc cay 'ngii c6c sy phéi hgp clia 2 hay nhiéu loai
xytokinin cho két qua 16t hon khi sir dung xytokinin riéng ré. Tuy nhién muén cd twong
quan sinh trudng t6i wu thi phii c6 can bing hoocmon thich hop. Nhiéu téc gia da téng
két ring su biét hod co quan thuc vat in vitro 14 két qua tic dong qua lai gilra 2 nhém
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auxin va xytokinin. Ti 1¢ cao auxin/ xytokinin kich thich su tao &, trdi lai s ddy manh sy
biét hod ch6i, con ti 1é trén trung binh mo6 seo duge hinh thanh. D6 1a nguyen tic chung,
con phan Ung clia cdc loai m6 12 khong gidng nhau. Vi th€ véi méi loai mé, & timg giai
doan sinh trudng khac nhau thi t6 hgp néng do giita auxin — xytokinin 12 rat quan trong.

Ngoai auxin va xytokinin, trong nu6i cdy mé — t€ bao thuc vét, ngudi ta con sir
dung cédc phytohoocmon khdc nhu : GA, ABA, etilen. Dic diém co ban cha GA 12 kich
thich kéo dai 16ng, d6t va su sinh trudng clia cay. Phan tmg kéo dai than chii y€u do sy
tang trudng cha t€ bao, bén canh dé6 GA gitp phd v3 trang théi lin di truyén & cdy, kich
thich ndy mam cilta hat ma ban chat 12 hoat hoé c4c qu trinh téng hop enzim thuy phan
tinh bGt So sénh vc’)‘i auxin va xylokinin thi GA 1a nhém ra't it diing, vi ¢6 biéu hién _’_g,

(Nar_ayanaswamys , 1994). GA dugc dua vao mél truﬁmg trong nhung tru‘cmg hop cén
thi€t dé kéo dai cac chdi bat dinh hoac kich thich t4i sinh chéi & mot s& lodi thuc vat
{Bhojwani va Razdan, 1983).

ABA 12 chét tc ch€ sinh trudng tu nhién, tham gia vao diéu ti€t déng mé khi khéng
dW&thalmgu .nghi cha qua, hat. N6 ddy nhanh cdc qud trinh 140 hod va gay su
rung cua co quan (Wilmar va cong su Poonrbos, 1971). Vi vady ABA duoc sir dung nhim
kim ham sinb.truéng cia ch6i hodc tham gia vao bao quan luong thuc va quy gen in vitro.

G m mOt s6 it trudng hop ABA thic ddy sy phdt trién ré nhu trong céc miu nuoi cly khoai
lang, ca chua, diu twong. Trong nuoi c4y phoi, them ABA vio méi trudng 14 rét cén thiét
do ABA gidp phoi chong lai sy kho hoé (Senartua va cong su 1990).

— Cédc nhém chét bd sung

Bén canh cdc chét diéu hoa sinh trudng, ngudi ta con sir dung nhiéu dung dich hitu co
phic tap ¢6 thanh phdn khong xéc dinh nhu : nuée dira, dich chiét ndm men. Cazein thuy
phan nham tang cudng sy sinh trudng va phdt trién clia mé nudi cay.

Van OVerbeck (1941) di x4c nhan tdc dung kich thich cha nudc dira trong nu6i ciy
phéi ho Ca. Nam 1948 Steward cling thu duge két qua nhu vy & mo ca r6t. Trong nudi
cdly t€ bao don, cudng d6 phan chia t€ bao duge gia ting khi bé sung nude dira vao dich
huyén phii nuoi cay. Thanh phén nuéc dira bao gém dudng, axit amin, chét béo, vitamin,
céc y€u t6 da lugng, vi lugng va céc phytohoocmon. Téc dung kich hoat clia nudc dira cé
1€ do cdc chat diéu hoa sinh trudng nhu JAA, GA, hoic hop chét tuong tu nhyr kinetin,
zeatin & trong thanh phin cia né (Pierik, 1978). Sy ¢6 mit clia nuéc dira trong nhiéu loai
miu nuéi cdy, lugng nuéce dita phit hop nhét 12 tir 15 ~ 20% theo thé tich.

Trong nudi cdy c6 trudng hgp ngudi ta sir dung ca than hoat tinh nhu mét chal phu
gia, bdi vi than hoat tinh ¢6 tdc dung hép thu céc chat tiét ra tr mo6 cay, vé bao phan va
lam tang hiéu sufit. sin nh. phoi (Fridborg va cong sy 1978 ; Ammiraton, 1983).

— Chat don (thach — agar)
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Agar la thanh phin quyét dinh trang thai vat i clia m6i trudmg. Ham luong agar dimng
cho nuéi cdy dao dong 0,6 — 1,0% theo khéi lugng. Néng do cao chia agar, moi trudng trd nén
cimng, sy khuyéch tin clia cdc chit dinh dudng nhu hdp thu cha mo gap khé khan (Bhojwani
va Razdan, 1983). Da s6 nuoi cdy phéi duge thuc hién trén méi trudng cé agar nhung phu
thudc vao lodi cay ma st dung cho phu ho‘p

— Gié tri pH clia mo6i trudng

D(_)‘_pﬁ cia_moi trudng dinh-dudng anh hudng truc_ti€p t6i_qué trinh thu nhan céc chét
dinh dugng tlr moi.trudng vao 1€ bao. Vi vay déi véi mdi loai méi trudng nhét dinh va d6i
véi ting trudng h(_)'p cu thé cia céc lodi cay phai chinh do pH clia méi trudng véi miic én
dinh ban ddu. Gi4 tri pH cita moi trudng thich hgp cho sinh truéng va phat trién & nhiéu loai
thuc vat bién déi tir 5.0 — 6.0. C6 nhiing loai sinh trudmg t6t & pH kiém nhu cAy man (pH =
8,6). Straus va Larue (1954) nhén thay véi mo6 seo ndi nhit ngé thi pH = 7,0 thuan lgi cho
sy tang sinh khoi. Khi pH thip (mo6i trudng axit) s€ hoat hod cic enzim hidrolaza din tdi
kim ham sinh truéng déng thdi kich thich sy hod gia clia céc 1€ bio trong m6 nudi cdy.

7. Anh hudng cla diéu kién nudi ciy
a) Nhiét do , .
Yéu ciu v& nhiét d¢ cho sinb trudng va phét trién & céc loai 1a khong nhu nhau. Thue t&€
nudi c4y trong phong thi nghiém thi nhiét d6 dugc duy tri, it bién déi, thudng 12 25 + 1°C.
Theo tic gia Shigenobu va Sakamoto (1981) thi nhiét do cling nhu thdi gian chi€u
sang ngay dém phai khong ddi trong sudt thdi gian nudi cdy.
~ Nhiét do thdp cling ¢6 anh hudng 1o rét : néu xi i bao phén lia & 4°C thi hiéu suat
tap mo seo tang 1én. Ngoai ra, nhiét d6 thdp hoac rit thip con duge st dung 1am cham

hay lam ngling hin sinh trudng clia miu nuéi cdy nhim muc dich bac quan gidng & dléu
kién in vitro.

b) Anh sdang

Anh séng cé anh hudng manh t6i qué trinh phat sinh hinh théi ctia m6 nuoi cdy, bao
g6m cudng d9, chu ki va thanh phin quang phé 4nh sing (Read, 1990 ; Dooley, 1991).

Cudng d6 anh sdng tir 1000 — 2500 lux dugc ding phé bién cho nuéi c4y nhiéu loai m6.
Véi cudng do dnh sang 16n hon thi sinh trudng ciia chéi cham lai nhung s& thic ddy qu4 trinh
tao ré (Murashege, 1977).

Theo Ammirato (1986) dnh sdng tham gia vao su phdt sinh phat trién phoi xoma.
Cudng do6 dnh sdng cao gy nén su sinh trudng ,c.l’la moé seo, dnh sdng ¢ cuong d6 trung
binh kich th-fch_gq’ tao chéi, ngodi ra v6i cudng d6 4nh sing thdp chdi sé gia tang chiéu
cao va cé mau xanh dam. '
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Vin dé quang phé clia 4nh sdng da dugc nhiéu tdc gid nghién cifu. nhu : Pierik (1987),
Reutes (1988) nuéi cdy cay quy thién tric & anh sdng dd 1am tang chiéu cao than chéi,
trong khi 4nh sang xanh lai ¢6 bi€u hién &c ché. D&i véi cay thudc 14 thi nguoc lai, dnh
sang xanh kich thich su biét hoa chéi, 4nh sdng trdng Kim hadm tao ré phu nhung hoat hod
tao chéi phu. Sy thu nhén dnh 'Séng cha chdi in vitro phu thudc vao bude séng dnh séng va
chét lugng binh nuéi cay.

8. Nguyén liéu va phuong phap

a) Chon nguyén liéu

Nguyén liéu diing cho nudi cdy mé t€ bao thuc vat ¢é thé 1a bat cd by phan ndo cha
~ chy : C4c doan ca ré va than, cdc phén cla 14 (cuéng 14, phién 14), cdc cdu tric clia phéi
nhu 14 mdm, tru trén, tru duéi 14 mam, hat phan, nodn, tham chi cdc mdu than ngdm hoac
co quan du trir dudi mat dit (cn, cin hanh) ciing duge ding cho nubi cy.

Muc dich clia nudi cdy va dac tinh cla lodi ciy s& quyét dinh viéc chon lua loai mau
ndo 12 phit hgp. Ching han dé thu cay don boi 1am ngudn gen lai tao gidng thi phai ding
bao phin, hat phén cho nu6i ciy. D€ ti€n hanh vi nhan giéng thuc vat, ciy cho miu (cay
me) phai mang mot hodic nhiéu dic diém wu viét ma ching ta quan tam : sinh truéng tot,
cho san lugng, chat lugng cao cha qua, hat hay co quan sinh dudng, it bi nhiém bénh, c6
kha nang chong chiu cdc diéu kién s6ng khong thuén lgi clta méi truong (han, lanh). Cic
mau thudng duge thu nhan vao dau mia sinh trudng, ldc sdng sém khi toan cay van con &
trang thai truong nudc, (Seabrook va cong su, 1976 ; Yang, 1977 ; Anderson, 1980 ;
Narayanaswamy S., 1994).

Su téi sinh cia mau phu thudc vao thanh phan clia méi trudng nuéi cdy, dac di€m di
truyén cla lodi cay, trang thai sinh 1i cha cy cho mu va doi khi chiu anh hudng cha cic
mila trong nam. '

b) Phitong phdp vé trang mau cdy

Maiu dugc thu hdi vé& c6 chia it hay nhiéu vi khuén va ndm tuy theo su ti€p xic cla
ching v6i moi trudng. Phoi & trong hat, mo trong qud, dong Ida non it bi nhiém vi sinh
vat. Nguroe lai, 14, than va dic biét cdc bd phan nam dudi dat nhu ré, cd, than ngam cé s6
lugng vi khuén va ndm rét cao. D€ loai bd hé vi sinh vat khdi mé nuéi cdy thi phuong
phdp thong dung hién nay 1& diing cdc hod chat ¢6 hoat tinh diét khusn va ndm.

Kha ning tiéu diét ndm, vi khuan cha hod chit vo tring phu thudc vao néng do, thoi
gian x{r 1i vd mdc d6 xam nhap cta ching trén bé mat mé cay. D¢ tang hiéu qua thi ngudi
ta c6 thé ngam méu vao etanol 70 — 80% trong 30 gidy, sau d6 méi xr 1f v6i dung dich diét

khudn. D6i v6i cdc mAu ma bé mat cita ching duoc bao phii_bdi mot 16p sap.thi mudn.dat
ket qua t6t cin cho thém vao dung dich khir tring mét vai giot cdc chit lam gidm sdc cang
bé mat nhu la tween 20,..tw§ena80,,.tepcfl vi nhimg chat nay gidp lam tang tinh linh dong cia
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hod chat v0 triing. Vi cdc mau qud bén thi phai rira ki bing nuc xa phong va phai dé dudi
..,V(\)i nudc chay tir 20 — 30 phiit, s& c6 téc dung 1am gidm déng ké he vi khudn khéi miu cdy.

Téc nhan vé tring ngoai diét nﬁ"m, vi khuédn con 4nh huéng t6i mé6 cdy. Vi vay chon
loai hod chét phdi can ci vio mic d6 nhiém khufn va sy min cdm clia miu. Trong s6 cic
hod chét v6 trung thi Canxihypochlorit va Natrihypochlorit 1a hay duoc diing hon ca do
dac tinh cha chiing c6 doc tinh thip véi mo dugc xir 1f, khong gy tc ché sinh truéng va
hi¢u qua di¢t khuén t6t. Khi vo tring mau cdy cdn ngip hoin toin trong dung dich diét
khudn, kich thudc ctia mau phai lén hon kich thuéc khi cdy vao moi trudng vi sau dé s&
cét bét phdn miu bi huy hoai do hod chét vo tring gay ra. Néng dé sir dung, thdi gian xir
1i va hiéu qua cia mot s6 hod chét vo tring nhu bang sau :

Hoa chat Cong thiic Ndng do sir | Thoigian Hi‘éu qua

v triing he4 hoc dung (%) | xir li (phiit)
Carixihypochlorit Ca(ClO), 5-'15 10 - 30 Rt t6t
Natrihypochlorit NaClO' 0,5-2 10 - 30 Rt 6t
Hidropeoroxit H,0, 10-12 5-15 Tot
Thuy ngan clorua HgCl, 0,1-1 2-10 Trung binh
Nudc Brom HBr + HBrO 1-2 10 =30 Rat t6t

c) Phutong phap nuéi cdy

— Nuéi cdy trén moi trudng dac

Thanh phén cla méi trudng dac ¢ agar véi ham luogng bién déi tir 0,6 — 1%. Agar
lam cho moi trudmg dong lai v cdc mau thi nghiém dugc cdy 1én bé mat cia moi trudng.
Dung méi trudng dac dé nuéi cdy co quan t4ch rdi, vi nhan giéng, nu6i cdy mo seo, nudi
cdy bao phan.

Phuong phédp nuéi cdy trén moéi trudmg dic ¢6 wu diém 12 thao tdc thi nghiém don
gian, dé van chuyén miu di xa. Nhumg déng thdi cé nhugce diém 1a miu chi tiép xic duge
mot mit v6i moéi trudng dinh duding, dong théi nhimg sin phdm do miu tao ra trong qud
trinh trao déi chat s& tich tu xung quanh din dén [am cham sinh trudng ctia miu.

— Nuéi cdy trén moi truomg dich thé

C6 hai phuong phép chinh sit dung méi trudng dich thé trong nuéi cdy -,

+ Nuéi cdy dich thé dong

Trong phuong phdp nay miu duge ngdm mot phdn hay ngdp hoan toan trong dung
dich clia moi trudng. Cdc binh chita miu duoc dit trén mdy 1ic véi téc do 100 — 120
vong/phiit tao.thuan 1gi cho su trao déi khi. Nuoi cdy dich thé déng ding trong nuéi ciy
t€ bao don, nuéi cdy huyén phii t&€ bao, nudi cdy dé san xudt cdc chét trao déi thit cdp.
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+ Nubi cdy dich thé tinh

Binh nuoi c4y dugc dé yén nhu trong trudng hop nubi cdy trén moi trudng dic, mau
c6 mot phan ngam trong dung dich cia moi trudng va phan kia ti€p xic v6i khong khi.

Ngoai céc phuong phap trén, miu c6 thé duge nuébi ciy trén moi truong ban long hay

ban rin hoac phoi hgp ca hai loai méi truong. Lya chon phuong phap nao la tuy theo déi
tuogng, giai doan phét trién clla miu, muc dich va ki thuat nuéi cay. :

9. Cac huéng nghién ciru va iing dung

a) Vi nhdn gidng in vitro
Vi nhén gi6ng in virro 1a linh vuc sit dung ki thuat nuéi cdy mo t€ bao thuc vat dé
nhan giéng cay tréng trong 6ng nghiém. Vi nhan giong c6 thé thuc hién qua :
~ Nuéi cdy mé phan sinh hay nudi cdy dinh sinh truéng.
— Nu6i cdy mo seo hodc nudi cdy phoi.
Vi nhén giéng c6 nhitng wu diém nhu :
+ Tao ra hé s6 nhén chéi cao, rit ngdn thoi gian dua ra mét gidng mai véto san xudt.
+ Cay con hoan toan sach bénh, déng déu vé do tbi.
+ Loai bd dugc mam bénh, img dung phuc tring nhitng giong cdy bi nhiém virus.
+ D& dang van chuyén dugc s6 lugng 16n cay gifng di xa.

b} Tao cdy don boi

Cay don béi ¢6 thé thu nhan dugc bang nuéi cdy bao phan va hat phin trén moi
trudng ran hodc 1dng. Hat phén trong qud trinh nudi cdy s€ phan chia thanh m6 seo hoac
phoi va cudi cung la tai sinh céy.

Cay i sinh thu dugc chl y&u la don boi, mot s§ 12 nhi boi va da boi. Cay don boi phat
trién tr hat phin dugc ng dung tao ra cdc dong thudn, phuc vu cho cong tic lai tao giong.
Tir cay don boi ngudi ta s& ludng boi hod bang xir 1 coxixin trong thoi gian 24 — 28 gid.

Hién nay trén thé glm dd c6 hon 65 loai cdy duge dua vio tréng trot nhd phuomg
phap nuéi cdy tii phdn va hat phan Phuo‘ng phap nay ra déi da lam glam hén thoi glan va
cong suc, dong thoi tang vot sé lugng thé don boi thu duge cho cdc nghién citu cdi tao
gifng cay trong.

c) Nuéi cdéy protoplast va lai 1¢"bao xoma

Protoplast dugc dimg dé tao ra cic thé dung hop nhim thuc hién nhing bién déi di
truyén & thuc vat. Cho dén nay c¢6 2 phuong phédp dung hop chinh dugc sit dung rong réi
dé6 13 phuong phdp dung hop ciia Kao va dong nghiép (1974) dung PEG (Policetilenglicol)
¢6 khéi lugng phén tir cao dé gin céc protoplast v6i nhau. Khi 1am lodng PEG thi chd tiép
xlic gifta 2 protoplast s€ bi thung va qua trinh dung hop s€ xay ra. Phuong phap thi 2 [a
st dung dong dién. Ngoai ra mot s6 tic gia con sir dung phuong phdp diét nhan cia mét
protoplast, sau d6 cho dung hop v&i mot s6 protoplast khac dé chuyén cdc bao quan
(ti thé, lap thé) tir protoplast thif nhat sang protoplast thit 2 (Zeleer va c()ng su, 1978 ;
Nguyén Dic Thanh, 1977).

Dung hop protoplast 1a phuong phdp hiéu qua nhat dé tao cay lai xoma, cho phép thu
duoc t hop lai mong muén. Phuong phdp dung hgp da khic phuc duge nhimng han ché c6
hiru ma phuong phép lai hitu tinh khong thuc hién dugc.

48



d) Chon dong t€ bdo cho ndng sudt thir cdp cao

Chon dong 1€ bao la phuong phip chon loc nhan tao dugc thuc hién in vitro. Vat liéu
nghi¢n ciu hay dung trong chon dong t€ bao cho nidng sudt thi cdp cao 14 mo sco
(Hiraoka, 1986 ; Nozue va cong su 1987). C6 thé ti€n hanh chon loc hoic chon loc tirng
buGc déi véi miu nuoi cdy. Trong cdch thir nhil, tic nhan chon loc dugc dua vao moi
trudng nudi cdy & néng do nhat dinh. O céch tha hai, tic nhan dugc dua vio méi trudng
thay déi néng do tir thap dén cao, khi mo hodc t€ bao song s6t & néng do nao dé thi dugc
chuyén sang moi lrufong c6 nong do cao hon. Muc dich clia chon dong Ia tao ra dong 1€
bao cé kha nang san xuit cic chat trao déi thll’ cdp véi t6c do cao va dic tinh ndy phai on
dinh qua nhiéu thé hé 1€ bao.

Viéc tao ra dong t€ bao téng hop céc chét thit cdp mong mudn rdt ¢6 'y nghia vi
nhitng chat nay c6 rat il trong cdy, gap khé khan khi tach chiét. Mat khdc nhiéu chat &
dang hén hop phic tap, chua thé tong hop bang phuong phdp nhan tao. Trong khi dé ding
phuong phép nuéi cdy dich léng cé thé sén xuil cdc chét trao déi thit c4p hoin toan chi
dong véi quy mo 16n.

e} Chuyén gen & thue vdt bdc cao _

Chuyén gen & thuc vat dd phat trién cling véi sir tién bo cha ki thudt nudi cdy
mo ~ & bao thyc vat. Cdc thuc vat chuyén gen dugc tao nén bing nhiéu céch khic nhau
nhu : phuong phdp vi tiém, phuong phdp diing sting bin gen, phuong phdp chuyén gen
trye ti€p vao t€ bao trdn, nhung da s6 dugc thuc hién bang phuong phdp hé thong chuyén
- gen nhd Agrobacterium (Zambryski, 1988 ; Gheysen va cong su, 1998).

Chuyén gen 12 mét qud trinh phitc tap, doi hoi su ph6i hop cia nhiéu ki thuat : Di
truyén hoc phén tir, hod sinh, nuodi cdy mo - t€ bao thyc vat. Méi ki thusit ¢6 vai trd riéng
nhung ching dan xen chiit ch€ véi nhau trong su6t ca qua trinh chuyén gen. Nubi cdy
mo — t€ bao thuc vat dugc coi nhur mot ki thuat khong thé thi€u duoc vi né sir dung dé xir ii
rnau ban dau (tich protoplast, mé, 1€ bio) nu6i cdy miu véi vector mang gen, chon loc duoc
thé bién nap gen va cudi cung la nhan ciy mang gen bién nap phuc vu nhin giéng quy mo 1én.

) Bdo quan ngudn gen thyc vdt bdng pinrang phap nudi cdy mé 1€ bao

Ngay nay do cdc hién tugng vé thién tai va 6 nhiém méi truong gia tang di dan dén
viéc de doa sy luu giir t nhién nguén gen thuc vat. Nhiéu loai thyc vt va dong vat di bi
tuyét chiing do con ngudi va cdc diéu kién ty nhién, do dé ung dung coéng nghé 1€ bio
thuc vat trong viéec luu giir cdc ngudn gen thuc vit 1a viéc rit cdn thiét.

Bio quan ngudn gen bang phuong phdp nuéi cdy mé — t&€ bao c6 nhidu wu diém :
Diéu ki¢n bao quan dugc 6n dinh vé nhiét do, 4nh sdng khong bi cdc nguén gay hai, mat
khdc ngudn gen duge bao quan dudi dang khac nhau nhu mé, t€ bio, phoi protoplast hat
phan, ADN.

C6 hai phuong phap bao quan in vitro :

— Phuong ph&p sinh trufmg cham : Kéo dai vong doi cla t€ bao thuc vat, din dén lam
giam sinh trudng cla nhiéu loai cay dugce nudi trong 6ng nghiém trong th&i gian kéo dai

tu1—3ndm
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— Phuong phép lanh sau : Dé bao quan nguén gen trong thdi gian dai hon béng cich
sir dung nhifng tdc nhan gay lanh nhut nito 1dng (~196°C). O nhitng diéu kién niy sy sinh
trudng va phan chia cta t€ bao hoan toan ngimg lai. -

Phuong phédp bio quan ngudn gen in vitro ¢6 nhiéu l¢i the :

+ An toan van chuyén di xa ciing nhu viéc trao déi giéng cy, nguén gen giifa cic nuéc.

+ Gi6ng hoan toan dugc sach bénh do sinh trudng trong di€u kién vo tring.

-g C6 thé tao ra ngay s6 luong cay trdng 16n khi cén thiél bing phuong phép nuoi ciy

mo t€ bao.

4

U

Cay kiém tra bénh

(-3

4

Khay tréng cay _ Chiu cay

Hinh 18 — S0 d6 nhan gidng vé tinh in vitro
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. Nguyeén ligu I§y 10 1 cay

Cac md 1 duge nudi cdy
trén dia Petr

Cay con hinh thanh
trén dia Petri

Cay méi duge tzo
thanhtomo 14

Hinh19 — K7 thudt nudi cdy moé

Pha bd thanh 1€ bao

7 — | . Prott-ap!asl
— = % “é“@

Mo Nudi c8y cac t8 bao \

/

oy %‘_ ‘Jus (M0 5g0)

Hinh thanh than, ré

Hinh 20 — Quy trink nhdn giéng vé tinh ¥ nuéi cdy in vitro cdc t€ bao don
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Chuong 11
SU TRAO POI NUGC G THUC VAT

I - KHAI NIEM CHUNG VA VAI TRO CUA NUGC TRONG DOI SONG
- THUC VAT

Nuéc 12 nhan t6 quan trong bic nhdt déi véi tat ca cdc co thé song trén Trdi DAt
Thue vat khong thé s6ng thi€u nude. Chi cin giam chiit it hm iu'(mg nudc trong t€ bao da
gay ra su kim him ddng k_é nhimg chitc ning sinh 1i quan trong nhi quang hop, ho hap vi
do d6 anh huong dén su sinh trudng chia cay.

Viéc nghién citu sir trao d8i nudc ¢ thuc vat bao gém sy hiit nude vao cay qua hé ré,
sir van chuyén nuéc trong cay va sy thodt hoi nuéc qua 14 12 mot viéc 1am vira c6 ¥ nghia
I ludn vira cé y nghia thuc t€. Trén co s& hiéu biét ban chit sinh 1f cia qu4 trinh trao déi
nudc ngudi ta c6 thé 1am thoid man nhu cdu nuéc cia ciy, dim bio cho né sinh truéng,
phat trién t6t va cho ning suit cao. _

Vai tro quan trong nhit ctia nude 1a tham gia vao qud trinh trao d6i chét cta thuc vat.
Vai tro d6 thé hién & nhilmg mat sau :

- Trudc hét, nude 12 mot dung méi. Nudc hoa tan dwge nhiéu chit trong t€ bao va
h4u hét cdc phan iing hod hoc trong 1€ bao thuc vat déu xay ra trong méi trudmg nudc. -

— Nudc 1a mot chat phan ing. Nude tham gia tich cuc vio céc phan ing sinh hod nhu
12 mot co chit cia phan ing. Ching han trong quang hop, nuéc cung cép hidro dé khir
NADP" thanh NADPH, qua phan img quang phan li nudc. Nudc ciing hoat dong nhu mét

chdt cho nhém hidroxyl (OH) trong mét s& phan tng hidroxyl hod. Trong ho hap, nudc
cho oxi dé cling véi oxi chia khi tréi oxi hod nguyén liéu.

- Phan tmg sinh hod chung nhat ciia nudc 13 phan ung thuy phén, 46 1a phan img quan
trong trong qud trinh di hod (phan giai chét béo, phén giai polisaccarit, trao d6i protein...).

— Mot vai trd quan trong nifa cia nudce )a vai trd hidrat hod. Nuéc dugc hdp thu trén
bé mat cac hat keo (protein, axit nucleic) vi trén bé mit céc m%mg t€ bao (mang sinh chat,
mangkhong bao, mang cic bio quan) tao thanh 16p nuée mong bao vé& cho cic céu tric
s0ng cta t€ bao.

— Nudc 1am cho t€ bao ¢6 do thuy hod nhét dinh, tao nén 4p suit thuy finh (4p sust
truong), duy tri d9 trwong cho mo va t€ bio, duy tri cu triic clia cic hgp chét cao phan tir,

duy tri hinh thdi ciia t€ bao. Ap sudt thuy finh dic biét c4n thi€t cho sinh trudng ciia té bio.
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, Bin than chdt nguyén sinh chia 80 — 90% 13 nudc. Sy lam kh6 sinh chét sé 1am thay
~ d6i 16 tinh chat cha n6. Ngoai nhiing vai trd quan trong trén, nudc con 1a mot yéu 16 néi
lién cay vdi moi trudng bén ngoai, co vai trd trong viéc diéu hoa nhig¢t do chia cay.

I1 - NANG LUGNG TUDO CUA NUGC
1. N&ng lugng tu do

Méi phan tir vat chit déu c6 nang luong ben trong chung (tdng ndi nang) gém dong
nang vi thé nang. Nang luong tv do 1a nang luong trong diéu ki¢n thich hop c6 kha nang
sinh ra cong. Nuéc 12 mot dang vat chdt ciing ¢6 nang lugng tu do. '

Ngudi ta di dua ra mot nguyen If co ban 12 nudc sé chuyé’n dich tir noi ¢6 nang luong
ty do cao dén noi c6 ning lugng tu do thdp. Nguyeén 1i nay Jam co s& cho viéc giai thich
co ché van chuyén nude vao cdy bat ddu tir viec van chuyén nuéc tir dit vao ré, tir ré len
than, I4 sau d6 thodt ra ngoai khi quyén tix bé mat 14.

Ning luong tu do duge xic dinh bing hiéu 56 giita nuéc bi tdc dong bdi céc dp luc
(hod hoc, dién hoc, trong luc hoac cic lue khéc) va nuée tu do nguyén chit.

My, — He, = RTlne - RTIne" .

hay V Au,, =y, - ud = RT(Ine — Ine®) = RTln—%
- .

Hyw - 'I;hé nang hoa hoc clia nude bi lién két (cdn x4c dinh) (J/mol)
Uy : Thé nang hod hoc cha nudc nguyén chat

R : Hang s6 khi

T : Nhiét do tuyér 46i

e : Ap sudt hoi clia nuéc cdn x4c dinh

e’ : Ap sudt hoi clia nudc nguyen chat

—-x 100 12 biéu thitc xdc dinh do 4m tuong d6i |
e :

C5 hai kha nang ¢6 thé xdyra :

— Néu e = e° ¢6 nghia 12 néu nudc lién két (nude cdn xic dinh) ciing 12 nuGc nguyén

chdt khi 46 In— = 0 va A, = 0.
: € .

Thyc t€ 1a nuée nguyén chat c6 the nang hod hoc bing 0, the nang hod hoc clia nudc
nguyén chét 12 16n nhat (nuéc nguyén chat 12 nu6e c6 kha nang sinh cong 16n nhat). Nudc
nguyén chét c6 nang lugng tu do ién nhat 1 bang 0. Trong t&€ bao ¢é nhiéu chat tan 13m
giam nang lugng tu do clia nudc. ‘
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— Néu e < e’ khi d6 ln-%- s€ 12 mot s6 4m va Apy, cling s& 1a mot s6 am. Nhu vay thé
e

nang hoa hoc clia nudc trong t€ bao 1a mot s4 Am.
(Don vi dé do nang lugng tu do clia nuéc I jun/mol)

2. Th& niing nudc cla té bao thuc vat

Néu 14y gia tri clia biéu thitc nang lugng tu do chia cho thé tich (V) clia nudc ta s€ c6
khdi niém goi 1a th€ ning nudc (ki hiéu 1a y).

s RTIn—
v = Hw ~ Hw _ el
v v

3 day, thay cho don vi jun/mol s€ 1a jun/cm3. Junfem® twong duong voi dyn/c;m2 va,
10® dyn/cm? = 1ba (ba Ia don vi do 4p sudt). Ngudi ta da quy dinh ding ba lam don vi do
thé nang nudc (1 atmotphe = 0,987 ba). Mot nguyén Ii co ban 1a nudc bao gid ciling tu vin
chuyén ti¥ noi ¢6 thé nang nuéc cao t6i noi c6 thé ning nudc thip. Néu ta biét duge gid tri
~ cha th€ nang nuéc (y) trong bat ki hai viing nao do ta ¢6 thé xac dinh nhanh chéng duge
chiéu huéng van chuyén nudc.

Theo nhiét dong hoc, mot qua trinh ¢ thé tu xay ra duge tic 1a khong cén cung cip
nang luong tir ben ngoai néu nhu ¢6 sy mét nang lugng tu do khi thue hién qua trinh dé.
Vi vay su chenh lech vé th€ nang npudc giita nguOn (noi cung cdp nudc) va noi tiéu thy -

(noi nhan nudc) sé la chi s6 dé xdc
dinh su vin chuyén nuéc. Hay ndi

cdch khdc, hiéu thé ning nudc (Ay)
1a dong luc cho sy van chuyén nudc.

A

=

Luong nang luong ty do cia
nudc & ndi tiéu thu s€ it hon lugng
nang luong ty do ciia nudc & nguén
dé cho sy van chuyén nudc c6 thé tu
thuc hién duoc. Diéu ndy c6 thé thay

Nang lugng ————

Wz"
dugc qua hinh 21.
S, : Ngudn véi y, _
S, : Noi tieu thu v6i ;. 8, S, Thé ning nudc
Ay : Dong luc cho sy van chuyén Hinh 21 —Su gidm ndng hitong tie do gidng nhi
nudc tit §; dén S,. gidm thé nang nude tic w161 yry

C6 thé xdc dinh Ay bing biéu thic sau :
Ay = y ngi tiéu thu — ¢ noi cung cap
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Gia tri Ay phal 12 mot g1a tri &m dé cho ban than sy van chuyén nuéc c6 thé t o xay
ra duoc,

Tuy nhién, cén pha1 lwu ¥ ring khéi niém vé nhiét dOng hoc iing dung cho viéc gidi
thich su véan chuyén nudc néu trén chi cho thong tin vé thé ning d6i voi sy van chuyén
nuéc chi khong néi lén diéu gi vé cudng do cha sy van chuyén va liéu vt cin c6 thé
ngén ngira sy van chuyén nuéc hay khong ?

Cdc thanh phdn cvia thé’ ndng nudc. ThE nang cha nudc bao gébm mét s6 luc thanh
phdn khdc. Nhitmg lyc d6 c6 thé 13 4p sudt thdm thdu, 4p lyc thuy tinh, cic trong luc, cdc
lyc dién trudmg, cdc lyc hdp thu. Thé nang nudc c6 thé 12 téng s6 s6 hoc clia c4c thé ning -
thanh phén :

w=Wﬂ+wp+Wm+W“'

Wr . ThE ning thdm thiu

W, : Th€ néing 4p sudt

W, - Thé ning hdp thu hay thé€ nang co chat

y... : Thé nang bét ki n2o d6 c6 thé anh hudng dén

Gid tri ... c6 thé 1a thé nang trong luc va thé nang dién. Nhimg gié tri nay rdt nho
nén thuong khong duge tinh dén.

The néing thém thdw . ThE ning thim thu duoc x4 dinh bing cich 1y gid tri am
clia 4p sudt thdm thau. Nhu vay thé nang thdm thau luon ludn 12 mot gi tri am. '
Cong thic dé tinh 4p sudt thdm thau 14 n = CRTi. Vay cong thitc dé tinh thé nang
thdm thiu s& 12 :
Y =~CRTi
C : Nong do cia chét tan (mol/1)

R : Hang s6 khi = (0,08). 1.ba
~ L mol.do

T : Nhiét d6 tuyét d6i (°K)

(T:273° +1°C)

1: He s6 Van—Hoép

Thé nang thdm thdu yy va dp sudt thdm thdu © déu duge tinh bing ba

Vidu 1 : Mot dung dich dudng c6 néng d6 1M (1 mol) & 0°C s& c6 4p suit thém thau
(m)1a: ~

7= (hnol.l");[0,0S 1.ba

).(2730) = 22ba (va thé nang thim th&u 1 : —22ba)
mol.dd )
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Vidu 2 : Mot dung dich dudng c6 néng d6 13 0,1M & 15°C s& c6 thé nang thdm thau 12 :

v, = ~(0,1mot.17){ 0,082 _1(15° + 273°) = —2,3ba.
mol.do
Ngubi ta di dua ra cong thitc san dé tinh thé nang th&m thau cha bat ki dung dich nao
khi biét néng d6 clta no :

Wz = = (=21 8)(M)(273)

Tuy nhién cdn luu § ring biéu thitc trén chi 4p dung cho dung dich !i tudng. Vi the
nang nude (y) 13 téng cc the ning thanh phén clia nd, nén d6i vai dung dich chi ¢6 thé
nédng thdm thau thi thé nang nudce cla dung dich & bang the nang thidm thau cha nd, tirc 12 :

W = Yq =~2,3 ba (trong vi du 2)

Nhu vay th€ ning nudc clia dung dxch dudng 0,1M & 15°C s& 12 —2,3 ba trong diéu
kién & ngoai khong khi.

Trong t&€ bao ludn t6n tai cdc chdt tan. Cdc chit tan 1am cho ham lugng nuée ty do
trong t€ bao giam, 1am gidm ning lugng tr do cua nudce, do d6 1am giam thé nang nudc
(tdc 12 lugng chét tan cing cao cAng 1am giam th€ nang nudc cla t&€ bao).

Néi cdch khéc 12 thé nang thidm thau 1am gidm thé nang nuéc cha t€ bdo. Vi cdc chat
tan 12m gidm nang luong tu do cha nudc cho nén gia tri cha th€ nang tham thau sé luén
lu6n 12 mot gid tri 4m (hodc bang khong trong trudng hop 12 nude nguyén chit).

Thé ndng dp sudt ¥,- Khi nudc x4m nhép vao t€ bao lam cho t€ bao & trang thdi
truong nuée, gy ra mot 4p sudt thuy tinh (dp suit truong). Ap sudt thuy tinh thuc nay
{xudt hién khi nudc vio t€ bao) dugce goi 13-thé ning 4p suét.

~ Cin luu y ring 4p sudt thuc xudt hién bt ki lic nao trong khi nuc xam nhap vio &
bio 14 ap sudt thuy finh hay 4p sudl truong ; con 4p suat thuy tinh tai diém cén béang tic 1a
khi &p suit cha dich trong t€ bio va clia nude bang nhau 13 dp sudt thim théu.

Ap sust thuy tinh ndy ép vao vich t& bao nén né cé gi4 tri duong va vi vay thé nang
ap sudt cling cé gia tri duong va lam tang thé nang nudc cia té bao.

Trong diéu kién nhit dinh n3o d6 th€ nang ap suft cé thé 1a mot gid tri 4m ching han
khi nudc dudi téc dong clia siic cang.

~ Nudc s& vio t€ bao tir moéi trudng nude cho dén khi thé nang clia dich t€ bio bang
khong tic 12 tién tdi trang thdi cin bang v&i thé nang cha nudc. Diéu ndy xdy ra khi dp
suft thuy (inh tic thé nang 4p sudt bang gia tri clia thé nﬁng tham thiu nhung nguoc diu.
Tai dlém nay y sé bang khéng

Y=WYn+ Y, ==Y+ Yr=0 '
Thé nang 4p suit duong s& gitt d6 truong cho t&€ bio. D6 truong niy s& ddy chat
nguyén sinh chéng lai mang va thanh t€ bao lam cho t&€ bao cé hinh dang nhat dinh. Khi
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th€ nang dp sudt gidm t6i khong do

1€ bido mat nudc, & bao dé s& co 7 7
nguyén sinh, chat nguyén sinh tich 6 le
ﬂ .
khoi thanh t€ bao. -
. o 5 v 5
Hinh 22 miéu td m6i quan he
gita cdc gid tri thé nang nudc (y), ;41 4 "
: . . ’ 2
the nang tham thiu (y5) va thé ning 3 33
dp suat () khi nuée xam nhap vio 23 2
1€ bao. : 1 wp 11
Khi nuéce vao t€ bao, cac gia tri 0
) _ ' 1.0 114 12 13 14
W Y, W, déu tang. W tang vi khi Thé tich tuamg ddi clia t6 bao

nudc vdo s&€ 1am gidm ndng do chat

tan. Tai diém thé tich twong dgi cia Hinh 22 = Sic thay déi cita cac gid tri . Ypr Wi khi nude
t€ bao 1a 1,0 thi t&€ bdo & trang thdi
héo, mém. Khi thé niing cha dich t&
bao tién téi khong thi sy xam nhip
nudce vao té bao s& ngimg.

vao 16 hao ur méi tricémg nude nguyén chdt

Thé ndng co chdt ,,. Trong t€ blo c6 nhidu co chit c6 kha ning hép thy nudc tao ra
th€ ndng co chat. Su hdp thy nudc wén bé miat co chit 1dm gidm ning luong ty do cda
nuge va vi vy the ndng ce chit ¢6 gid tri dm, nd 1am gidm the ning nudc cha & bio. Gi4
tri coa the nang co chét rat nho, trong dai bo phan cdc trudng hop 7, = 0,1ba. Vi viy vé
do 1dn, né khong phai 1a mot thanh phan quan trong cla thé nang nudc nhu 12 Vr va Yy
Trong nhiéu trucmg hop khi xéc dinh gid tri cua Yn nguot ta da ¢é y bao ham lubn ca gid -
tri cia W, ré

Vi vay bi€u thiic chung dé xéc dinh th& nang nudc cha 1€ bao 13 w = iy, .

Ngudi ta da dua ra cic phu’o‘ng phdp dé xéc dinh thé nang ciia nudc va cic the’ nang
thanh phan cia né.

I - HAM LUGNG NUGC VA CAC DANG NUGC TRONG CAY
1. Ham lugng nudc va nhu cdu nudc cla cay

Co thé thuc vat chita nhiéu nudc, khodng 90 — 95% khdi lugng tuoi. Trong t& bao
30% téng s6 nudc du trir niim trong khong bao, 70% con lai ndm trong chat nguyén sinh
va thanh té bao.

— Trong chét nguyén sinh nudc chiém t6i 80 — 90% khoi lugng tuot.

- Trong mang cdc bao quan gidu lipit (luc lap, ti thé...) nudc chiém 50%.

Qua chua lugng nudc kha 16n : 85 ~ 95%. Co quan ¢6 ham lugng nudc thap hon i 13 hat,
duéi 10 — 15%. Mot s6 hat chitra lugng chat béo cao chi ¢6 5 — 7% nude.
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Ham lugng nirde khac nhau & cic 10ai cay khic nhau, & cic co quan khic nhau trong
co thé. C4c co quan dinh dudng c6 ham lugng nudc cao hon so vdi cdc co quan sinh san
(bang 3).

Bang 3 : Ham lugng nuéc clta mét s6 bo phén khdc nhau cha cay (% khéi lucmg tuoi)

Tén thue vat va co quan Ham luong nude (%)
Tao 96 - 98
L4 cay xa lach, hanh, qua ca chua, dua chu6t 94 — 95
L4 cai bap, ci su hao 92 - 93
Ci cardt 87 ~ 91
Qua tdo, l& . B83-86
Ct khoai tay : 74 - 80
L4 cay g6, ciy bui 79 - 82
Than cay gb (gb tuoi vira xe) 40 - 50
Hat kho khong khi (lda mi, lda nudc, ngo...) 12-14

Trong cay, nudc & trong cdc t€ bao s6ng, cdc yéu t8 xilem chét (cic mach va quan
bao) va trong céc khoang gian bao. Trong thanh t€ bao, chit nguyén sinh va trong dich
blo nuée & trang théi 1ng. Trong céc khoang gian bao nudc & trang thdi hoi.

Ham lugng nudc cdn khdc nhau & cdc tdng 14 : tAng 14 cang O phia dudi cang c6 ham
lugng nudce cao. Vi du, trong khong bio, céc t€ bio 14 bong ham lugng nuée & cic tdng 14
nhu sau : & tdng duéi : 33 — 37% ; & ting gilta : 26 — 30% ; & tang trén : 25 — 27%.

Ham fugng nuéce con phu thude vio diéu kién moéi trudmg va su phat trién cd thé cla
thuc vat. Céc cay thuy sinh ¢6 ham lugng nudc 16n hon c&y trung sinh, han sinh. Cic cdy
non chita nhiéu nuée hon cay gia.

Ham lugng nudc trong ciy con thay d6i theo nhip diéu ngay, ham lugng nudc lic
budi trua ning thap hon budi sang. Tuy ham luong nudc thay déi tuy thudce vao nhidu yéu
16 nhu vay nhung & trong cay nudc vin duge gilt & trang théi can bang dong giita su hiit
nudc qua ré va sy thodt hoi nude qua 14 trong diéu kién binh thudng.

Khi ham lugng nuéc trong t€ bao dat tdi muc tir 70 — 90% thi cdc qud trinh sng
trong chat nguyén sinh xay ra manh nhat. Thi€u nudc cdc qué trinh sinh i bi vi pham, céc
qué trinh phan gidi ting 1én. Cay phai ting cudng hdt nudc dé bi lai lugng nude da mat
qua qud trinh thodt hoi nudc. Ngudi ta da tinh todn dugc s6 lidu phu sau : cif 1000g nudc
duge hiit vao cay thi chi 1,5 - 2,0g dugc sit dung d€ téng hop cic chat hitu co, con lai 12
dé bd vao lugng nudc di mét qua thodt hoi nuéc dé can bing lugng nuée trong cay. Theo -
Macximop trong méi gid cdy mat di mét luong nudc nhiéu hon s8 lugng nudc ¢é trong
cAy va sy c4n bang nudc trong cdy duge x4c dinh nhu sau :

Lugng nudc hiit vao
Lugng nude thoat ra

Su can biing nudc trong cay =

58



Dé dam bdo su can bing nude trong cay it thay déi cay phai cd cdc déc diém sau :

— Phéi c6 hé ré phit rién d€ hit nudc nhanh va nhiéu tir dat.

— Phai c6 hé mach dén phét trién t6t d€ din nu6e da hit 1én cc co quan thodt hoi nude.

~ Phdi c6 hé¢ mo bi phat trién d€ han ché sir thodt hoi nude clia cdy.

Nhu cau nudc clia cay rit 16n, vi du moét ciy ngod cdn dén 200kg nude hoidc hon trong
ddi s6ng cha né. Nhu cdu nuée phu thude vao cic dic diém sinh thai (cay & ving néng c6
‘nhu cdu nuéc cao hon cay & vang lanh). Nhu cau nudc con phu thude vao cic loai cay
khdc nhau, cdc nhém cay khac nhau. '

C6 thé can cif vao hé s6 thodt hoi nudc (s6 g nudc thoat ra dé hinh thanh nén 1g chat
kho) dé x4c dinh nhu cfu nuéc cia cic loai cay.

2. Trang thai nudc va cac dang nudc trong cay

a) Trang thdi ciia nude trong cdy. Phan tr nude c6 tinh phan cuc (mémen ludng cuc).
Heé théng gém hai dién tich bing nhau vé tri s6 nhung khic nhau vé ddu (+e v —e), ndm
cdch nhau mot khoang r nao d6, duge goi 12 ludng cuc dién. Phan tir nudc duge dinh
hudng maot cdch xdc dinh trong dién truedong cta ion tic 1a 1am thuy hod ion d6.

Trang thai thuy hod hod hoc : Cc phan tit chét hitu co cling ¢6 mémen ludng cuc, nd
12 t8ng cdc mémen ludng cuc cha cdc nhém phan cuc b trong thanh phan ciia phéan tir. Vi
vay xung quanh céc phan tir d6 tao ra mot dién tru‘dﬁg-thu hiit sy dinh huéng xé4c dinh cia
céc phan tir nude, tic 12 gay nén su thuy hod. Pay 14 su thuy hod trung hoa dién. Chi mot
s6 nhém nhit dinh nhr ; phém cacboxyl (COOH), hidroxyl (OH), aldehyt (CHO),
cacbonyl (CO), imin (NH), amin (NH,), amit (CONH,) méi gay ra sy dinh huéng (sy
thuy hod) cla cdc phéan tir nude ludng cyc khi & gan cdc nhém d6.

Ngoai ra, cc phan ti nude ludng cuc con dinh huéng gin cde nhém ion hod, vi du

céc phin fon hod clia cdc axit amin trong phén tir protein (NH;" * COO ). D6 12 sy thuy
hod ion hoa. '

O gan mdi nhém phén cuc hay ion hod 6 thé c6 mot vai lérp phan tr nudce ludng cuc
dinh hudng tao nén 16p vo thuy ho4, trong d6 céc 16p trong ciing duge dinh hudng trat tu
nhat va lién két chit, cic 16p ti€p theo 16ng 180 hon va cédc 16p cang xa su tuong tac cang
kém va khong con su thuy hod nita. Sy thuy hod néu trén 12 mot qud trinh hod hoc gay
nén bdi cic luc hod tri nén goi 12 sy thuy hod hod hoc. P6 1a trang thdi chinh cla nude
trong t& bao. Ngoai trang thai thuy hod, trong t&€ bao, nudc con & trang thai lién két céu
tric (con goi 1a su bt dong hoa va trang thédi hit thdm thau). (So d6 su thuy hod ciia phan
tlr nudc di duge néu & chuong I).

Sy bat dong hod nudc cb thé xdy ra & bén trong dai phan tlr va trong céc kho;mg hep
nim gifra cic dai phan tir, cho nén han ché sy di chuyén ctia phan tlr nuéc mot cach co hoc.

Trang thai hit thdm thau ciing c6 thé x4y ra bén trong céc dai phan tif cling nhu trong
cic khoang hep gma ching. O day nude bi hiit bai céc phdn phan thap do céc hop chat
cao phan tr phan giai ra.
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Trong cdc quan niém sau ndy, cic phan tif nuéc trong co thé s6ng t6n tai & 2 trang théi :

M4t phian nudc lam khung (mang) tao nén ciu tric nuéce (tinh x&p thif v theo mang
cla nudc) duge hinh thanh nhd cic lién két hidro giita cic phan tir.

Phin thu 2 14p ddy cac 16 tréng cha khung dé6.

b) Cdc dang nucc trong cdy

- Trong ciy nudc t6n tai du6i hai dang 13 nuéc ty do va nuéc lien két. Tuy nhién
nudc nao duge coi la nude tu do va nude nao duge coi 1a nuéc lién két thi cé nhidu quan
diém khdc nhau. M6t s6 cho ring nudc lién két 1a nudc khong bi déng lai & nhiing nhiét
do thip hon —10°C va khéng thé ding lam dung mdi ngay cho nhimg chat dé bi hoa tan
nhr dudng (theo Macximop). . .

Quan nigm thit hai cho ring phdn 16n nuéc bi lién két bing cich tham gia vio sif thuy
hoi hod hoc cling nhu vao sur lién két cdu tric. Phin nuéce con lai duge coi 1A nuée tie do.
b6 1a nude bi hit trong cdc mao quan (trong thanh t€ bio), nude bi hit thém thau, khong
tham gia vao thanh phéin cia vo thuy hod xung quanh céc phén tir va ion, trir nuéc thudc
16p khuéch tdn clia vo thuy hod va cdn gilt duge tinh linh dong (theo Alecxeiev).

Mot s6 nha nghién citu khéc lai cho ring : trong moi trirdng hop nude trong thuc vat
déu la nudc lien két va tuy theo tdc dung cha céc luc giita cdc phan tir va néi phén tir ma
hoat -tinh cia nuéc bi bién ddi. Vi vAy cdc téc gia ndy dd nghi ngd su tén tai cha dang
nuGe tr do. Ho da dua ra sy phan chia thanh hai dang nuéc lién két : nudc lien két chat va
nude lién két y€u trong d6 nubc lién két y&u 1a nude vin gilt duoc tinh chét cla nude
thong thudng. '

S& di ¢6 nhimg quan diém khdc nhau vé cdc dang nuéc trong cay 3 vi khéng c¢6 ranh
gidi r5 rét vé hai dang nuéc tu do va lién két (dang nudc nay cé thé chuyén thanh dang
nudc kia). Sau ndy ngudi ta da dua ra quan niém nhu sau dé phan biét hai dang nudc trén :

Nuée tu do hay nudc lien két y€u ia nuée bi riit ra khéi thuc vat nhd nhitng luc hiit
nudc xdc dinh va nuée dé cé nhimg tinh chét gén gidng véi tinh chit cla nudc thudng
(nghia 12 c6 th€ dung lam dung méi va déng dic & nhiét do gan 0°C).

Nudc lién két hay nu6c lién k&t chat 1a phan nude con lai ma tinh chat ciia ching di bién
d6i (hdu nhu khéng c6 kha nang 1am dung méi va déng dic & nhiét d6 thép hon 0°C).

Ti€p theo, ngudi ta lai phén chia cy thé hon thanh 3 dang nhu sau :

+ Nuéc lien két chat : La nuée bi gilt lai do qua trinh thuy ho& ho4 hoc c4c ion va céc
phén tir, céc chét tring hop thap va tring hop cao.

+ Nudc lien ket y€u : La nuée thudc cdc 16p khuéch tan cia vo thuy hoa, nude lien
két cdu tric va nudc hidt thim thiu.

+ Nudc tu do : La nudc bi hit trong cdc-mao quan cla thanh t€ bao va phin nudc bi
hidt thim thau cha dich t€ bao, khong tham gia vio thanh phin vé thuy ho xung quanh
cac ion va phén 1.
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=Y nghiu cliu cdc dang miese

Sy khdc nhau vé tinh chét cha nudc tu do va nude lién két di dua dén sur khidc nhau vé
y nghta clia chiing d6i vdi dai s6ng chia thue vat.

+ Nudc tu do chiém mot lugng 16n trong thuc vat (70%) lai 12 dang nude con di dong
dwge vi con gilt nguyén nhiing 43¢ tinh cda nudc cho nén dong vai 1rd quan trong trong
qué trinh trao d6i chét cia thue vat, Do do REUOE ta 3 Ne dinh ring lugng nude te do
quy dinh cudng d6 cic qud trinh sinh Ii.

+ Nudc liém ket chat va khong chat : Dang nay chiém 30% lvong nudce trong thuc vat.
Tuy theo mifc d6 khic nhau dang nay mat tinh chét ban ddu ctia nudc : kha nang iam
dung moi kém, nhiét dung giam xudng, do dan héi tang lén, nhiét d6 dong dic thap...

~ Vai trd cia dang nudc ndy 12 dam bdo do bén vimg cha he thdng keo trong chat
nguyén sinh vi né 13m cho cdc phén tir phan tén khé 1ing xubng, hién trong ngung K&t it
Xay ra. -

Trong cic co thé non ham luong nude lién két thdy 16n hon trong céc co thé gia. Khi
thuc var gép dicu kién kho han ham lugng nuée lien ket tang ién. Cho nén cé thé 1a ham
lugng nudc lien két lien quan véi tinh chéng chiu cta thuc vat : chiu han, chiu rét, chiu
man. Ngudi ta da ding ti s6 ham lugng nudc lién két va nude ty do d€ danh gia kha nang
chéng chiu cla thyc vat va tng dung trong viéc chon cic gidng cly c6 kha nang chéng
chiu t&t nhat. . '

~8u phdn bé ciia cdc dang nude trong cdy :

+ Trong thanh t& bao : Cha y&u gém nudc lien két boi cdc chat cao phan tir xenluloz,
hemixenluloz, cdc chat pectin, nudc lién két cdu triic va nude bi hit bing thdm thau -
trong cdc mao quan.

+ Trong chét nguyén sinh : Viée xdc dinh cdc dang nuéc trong chat nguyén sinh gip
nhiéu khé khan do tinh chat phic tap va tinh khong 6n dinh vé thanh phdn va céu triic cha
nd. Tuy nhién ngudi ta ciing xdc dinh ring trong chat nguyeén sinh nudc bi lien két boi su
thuy hod hoa hoc ciia protein va cdc chét cao phan tit khic, nudc lién két cdu tnic, nudc
lién két bdi cdc chat tring hgp thap va nudce bi hadt thim thau (bén trong cac dai phan ti).

— Anh huwong ciia mot 56 diéu kién ngoai cdnh dén cdc dung nudc caa thie vit

+ Anh huong cdia didu kién dinh dudng khodng. Anh hudng cia dinh dudng khodng
dén ti 1¢ nude tu do va nudc lien két trong cay c6 thé 1a do anh hudng tryc tiép cla céc
ton dén su thuy hod hod hoc va do sur bién déi tién trinh trao déi chat anh hudng ién ti lé
cdc chat tich nudc it hay nhiéu trong (€ bao. nhu -

Anh huédng truc ti€p cla cdc ion dén sy thuy hod hod hoc 14 do chiing bi hit bém
trén bé mat cdc ti€u phdn bi thuy ho4 (cdc dai phan tir) cho nén ching c6 thé tdc dong
1én su thuy hod hod hoc cdc ion ciing nhu sy thuy hod ho4 hoc trung hoa dién.

Ngudi ta da ching minh‘réng cdc chat dién li tang 1&n s& 1am cho luong nudc lién két
tang lén. Tuy nhién d6i véi cdc ion K*, Cs¥, 1 thi ngugc lai, tic luong nudc lien ket giam
di do cdu tric cla nudc trong cdc vo thuy hod kém bén ving di.
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Su hdt bAm mot loai ion nay c6 thé kém theo su thai ra céc ion khéc (su trao déi hit
bam). Néu mic do thuy hod cta ion bi hit bdm 1én hon mirc ¢ thuy hod clia ion bi thai
ra thi lugng nudc lién Két v6i dai phan tir s€ tang 1én. Trong truong hop nguge lai, luong
nudc lién két s& giam di. ,

Bing thuc nghiém ngudi ta da chi ra rang vigc tiém cdc dung dich chia t4t ca céc mudi
gay ra sy gidm lugng nuée wr do va lam tang lugng nudc llén két vi cdc ion di anh hudng
dén sy thuy hod hod hoc céc dai phan ti.

Anh hudng cla dinh dudng khodng cdn thé hién & chd céc ion khodng anh hudng dén
thanh phan cdc chét hitu co do cay téng hop. D6 1a cic dai phan tit c6 chita cdc nhém wa
nudc (nhém phan cuc hay ion) mé s6 lwong va sy phan b6 cua cdc nhém nay chi phﬁl
mitc d6 thuy hod cta cdc dai phan tir nén ¢6 thé 1am bién déi céc lien ket cdu tric clia
nude. Céc két qua nghién cliu di cho thdy khi thuy phan protein co thé xay ra sy phan
giai lién két peptit dé tao thanh céc nhém phan cuyc méi (NH; va COOH) lién két véi cdc
phén tir nuée méi.

+ Anl hudng ciia nhiét dg. Sy thuy ho# hod hoc 1a mot qué trinh ngoai nhiét. Vi vay
khi hé hiit nhiét thi phai xdy ra qua trinh ngugc lai tifc sy phan thuy hoa do chuyén dong
nhiét cha céc phan tir nudc tang len, gay tic dong nguoc lai sy dinh huéng cla céc phéan
tlr nude.

Do vay khi nhiét d¢ tang thi ham lwong nude lien két giam, nhung ham lugng nude
lien k€&t céu trdc va nuéc hit thm thau ldi tang 1én, do su gidm luc lién két clia céc
nhém phan cuc 1am cho c4u tric cdc dai phan tr trd nén x6p, ciing vdi viéc ting dong
nang clla cdc ion va cdc phan tir 1am cho lugng nudc lién két cdu tric va sy hat nudc
thdm thdu tang lén. :

Ngoai 4nh hudng dén sy thuy hod, su tang nhiét d6 con anh hudng dén qua trinh trao
déi chat qua viéc thic ddy qud trinh thuy phéan 13m giam lugng cdc chét cao phéan tir, din
dén viéc giam lugng nurde lién ket va tang lugng nude vy do. '

1V - SUTRAO bOI NUGC G THUC VAT

1. Qua trinh hat nudc o ré

a) RE — co quan hiit nuée cia cdy. RE 1a co quan hiit nude cla cay. Ré hit duge nudc
nho he théng 16ng hit, sau d6 qua cdc t&€ bio ré vao ciy thanh mét dong lién tuc.

Dé thuc hién vai trd hdt nuéc, cay ¢6 mot he ré phét trién, an sau va lan rong. Céc
cay ho Lda cé hé ré an sau 1 ~ 2m va lan rét rong. Céc thi nghiém véi lia mach mia

dong cho thdy trong diéu kién dic biét thudn 1¢i 1 cay ¢6 143 ré cdp 1 (ré chinh), 35
nghin ré cap 2, 2 trigu 300 nghin ré cip 3, 11 triéu 500 nghin r& cip 4. Chiéu dai t6ng

cOng ctia hé ré nay 1a 60km, dién tich chung 1a 225m?>. Trén hé ré& nay c6 15 ti 16ng hit
v6i chiéu dai khodng 10 nghin km va dién tich 1a 400m”. Mot cdy lia mach véi dién tich
cha hé ré nhu vay cé céc bd phan trén mit dat v6i dign tich chung chi 1a 4,5m2. Cic cay
gb c6 h¢ ré an sau va lan rong hon nhiéu.
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Kich thudc cia hé ré phy thudc vio l0di cay va cdc diéu kién sinh thai. Vi du, d6 4m
cha ddt anh hudng dén sy phét trién clia hé ré : dét kho ré thudng it phan nhdnh ma
thudng an sau xubng 16p dét & phia dugi. Cay thuy sinh hit nudc qua toan bo bé mit ciia
cdy nén he ré bign dang va it phét trién. Ngoai hé ré, than, 14 ciing ¢6 kha nang hidt nude
nhung lugng nuéc khong dang ké (hinh 23).

Tiéu ban cat ngang clia ré

NG bi

Vétry | —> Kok X by
TR “"___, N@l bi

& T Vatry

o QUQ - Xylem

Phoem
| v
R& =
Vo \ th(r sinh
Biéu bi
Dai Caspary
Dang tiép tuyén cia
t bao ndi bi mang
\ dai Caspary trén vach
toa tia va vach bén
‘Ving mé
! trudng thanh
Long hat
!
-Ving md
kéo dai
Bao chop ré } Viing md
phan sinh

Hinlh 23 — Hinh thai chung cita chdp ré gém bao (mit) chép ré, viing mé phén sinh,
ving mé kéo dai va vitng mé trudng thanh mang long hiit ré.
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b) Bdt —noi cung cdp nude cho cdy

- Thé'nang nwéc cau dat

Ciing nhu nuéc Eﬁrong cy, nudc & trong dat ciing c¢6 thé nang. Thé nang nudc cla
ddt (y dat) cling gém cac thé nang thinh phén : thé nang chat tan y, th€ nang co chat
¥,,,» the nang dp sudt Y, the nang trong luc v, ‘

+ Thé ndng chdr tan : Phu thudc vao néng do-chat tan trong dat. Nong d6 chat tan
cang 16n thé ning chat tan cang nho nén thé nang nudc clia dit cang thap. The ning chat
tan th&p hon thé nang cha nuéc nguyén chat, 1am giam thé nang nuée cha dung dich dat
nén y, ciing ¢6 gid tr{ am.

+ Thé ning co chdt : La luc gitt nude trong dat, d6 13 luc hdp phu va luc mao dén va
cling ¢6 gid tri am. Yy, cang 16n thi th€ nang nuéc cla dat cang thip (cang am hon), cay
cang khé st dung nudc cha dat. The nang co chdt va thé nang chit tan 12 hai thanh phan
quan trong cla thé niang nudc cla dat.

+ Thé ndng dp sudt : Gém lic do dp suéit khong khi va dp suit ctia nudc (4p suét thuy
luc) tao ra & trong dit. Thé nang 4p suét lam ting th€ nang nudc cta dat, c6 gid tri tr
khéng dén gia tri duong nho.

+ Thé ndng trong lyc : Do su khic nhau vé d6 cao clia mic nude trong dat. Vi vay

th€ ning trong luc c6 khi Ja duong ¢6 kh1 12 am, phu thude vi tri clia diém cén xdc dmh va
diém 14y 1am chudn. : '

Cin ¢t vao gid tri cua the néng nudc cia dat & cic vung khac nhau c6 thé xéc dinh
duge hudng van dong cha nudce tir ving nay dén viing kia.

~ Cdc dung mede trong dat va y nghiu

Trong dat nudc t6n tai dudi ba trang thdi : rdn, 16ng va hoi, trong d6 hai trang thdi
16ng va haoi ¢é ¥ nghia d6i véi thuc vat.

+ Trang thai rdn : D6 1a nudce két tinh hay nude d4, cdy khong dung duac.

+ Trang thai hoi : LA dang nuéc chita ddy trong céc 16 trong cha dat, chuyén dong
‘chi déng lién tuc theo quy ludt khuéch tin hoac bi dong theo dong khong khi. Dang nuéc
nay cay sir dung dugce va ¢ ¥ nghia trong qua trinh ho hdp cua ré.

+ Trang thai long : La dang nude chh yéu trong dit va gébm cdc dang sau :

Nuée hdp dan : La "dz_a.n'g nude chira ddy trong cic khoang tréng giita cdc phin tir dét.
Day 1 dang nuée tu do di dong dé dang do luc hap din cha d4t y&u, cay hdp thu dé dang.
Dang nudc nay thudng tao ra cdc mach nudc ngim, nhat 1a sau nhitng tran mua 16n. Tuy
nhién dang nudc nay chi cung cdp cho cy trong mét thdi gian ngan.

Nuce mao ddn : La dang nude chifa trong cdc 6ng mao din cta dat va bi cdc phén tir

clia d4t gift tvong d6i chat (0,1 atm). Dang nudc nay lang cham va la dang nudc hé ré hit
thudng xuyén trong doi séng cla cay.
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Nuge mang : 1a dang nudc bao boc xung quanh céc phén tir dat, bi cdc phan tr keo
dat gitf biang mot lyc 16n nén it duge st dung. Cay chi s dung duoc céc 16p nudc nim xa
trung tam cdc phan tir keo dat.

Nudc ngdm va nude tém cria keo ddt - 1a dang nude ma cdc keo dat gil véi luc rat 16m
vi phin 16n cdc phén tlr nuée bi tdm vio bén trong cdc phén tit d4t. Dang nudc nay bi lién
k&t chat bai phin tir keo dat va cay khong sir dung dugc.

Nhu vgy, ciing giGng & trong cay, nudc trong dit c6 thé & dang tv do va dang lién
k&L va vé mat ¥ nghla sinh hoc, c6 thé 13 dang cay sir dung dugc v dang cay'khong sit
dung duoc.

—Hé s6 héo va han sinh 1i

+ Am dung ciia ddt. Kha nang chia nuéc cla @4t duoc goi 1a 4m dung cha dat. Kha

- néng chira nude cha dét o trang thdi bdo hod duge goi 13 4m dung toan phén cha d4t.

Trang thai va ham lugng nudc trong dat phin 16n do tinh chat cha d4t quyét dinh nhu
céu tric cha dat, thanh phén co gi6i clia d4t. Ching han d4t ¢6 cdu tric vién bé (0,25 — 10mm,
t6t nhat 12 2 — 3mm) ¢6 kha nang gilf nude rit cao, chéng duge sy b6c hai nhidu va tr6i
xudng dudi 16p sau, déng thdi dam bao cho cay hap thy mot cach dé dang: Bang cdch bén
phan mdt cich hop 1i (phan hitu co va phan khodng chita Ca) va bing cdch 1am d4t c6 k3
thudt, cé thé cai tao duoc cic loal dét khic nhau va tao ra 4m dung thich hop, ch& d6 nuéc
trong dat t6i th1ch cho cay. -

+ H¢ 56 héo. Nhu trén da cho thdy, nudc & trong dit véi cic trang théi khédc nhau.
Tuy nhién thyc vat khong thé hdt duge tat ca luong nuée cb & trong dat. Nude tir dat xam
nhap vao ré cay khé hon 12 trong trudng hgp ré duge nhing truc ti€p vao nude. S& di nhu
vay 12 vi ban than dat ciing c6 sic gilt nudc chéng lai viéc xam nhp clia nudc vao cay.
Nu6c trong dat khong phai 14 nudc nguyén chit ma né & dang dung dich nén ciing ¢6 sitc
hidt nude nhat dinh. Cay hit duge nuée phai 6 stic hiit nudc 16n hon Iue gilt nude cia dat.

Lugng nude trong dit ma cay khong sir dung dugc ¢6 thé xdc dinh nhu sau : tréng
cay trong chiu thuy tinh (hay chau bing kim loai) v6i mot lugng d4t nhét dinh. Khi cay
da sinh trudng t6t (vi du vao pha ra hoa ching han) thi ngitng tuéi va dén khi cay bat ddu
héo (diéu d6 co6 nghia 1a dd ngimg sy xam nhap nudc vao rd) thi x4c dinh him luong nude
trong dat bang cdch sdy kho mﬁu & 100°C. Lugng nude xéc dinh nhu vay chinh la luong
nudc ma ré cay khong hip thy ducc va 1a "du trir chét” hay con goi 1a hé s6 héo.

He s6 héo 14 mot chi s6 dac trung cho dét chit khéng phai 1a déc diém cha cay. Dat
cang nhe thi lugng nuéc chita trong né duge cdy hdp thu cang dé dang hon va 4m dung
cia loai d4t dé cang nho.

MOt s8 téc gia da dvara cong thifc tinh hé s8 héo nhu sau :

Luong nuéc ngdm Am dung toan phin — 21

He s6 héo = = —
’ 0,68 £ 0,012 2,9 £ 0,06
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Béng cong thic trén ngudi ta da x4c dinh duge hé s6 héo cia mot s6 loai dat :

Loagi ddt

Cat tho

Cat min

Sét pha nhe
Sét pha néing
Sét nang

Hé s6 héo
0,9
2,6
4,8
9.7
16,2

" Nhitng nghién citu sau nay cho thdy hé s6 héo khéng nhimg phu thuéc vio dic tinh
clia d4t ma con phu thudc vao dac diém sinh i cha cay, phu thudc vio qud trinh phit trién

c4 thé cla cay.

+ Han hdn sinh Ii : Nhu vy trong nhiéu trudng hgp miac di nude vin con trong dat
nhung ciy khong str dung dugc, cudi ciing bi héo va chét. Hién tugng nay goi la han han
sinh 1. Nhiéu nghién cifu cho thdy 12 cay bat ddu thigu nudc khong phai 1 lic dat téi tri
s6 hé héo ma thuc t€ sém hon nhiéu. Han hén sinh i phu thudc nhiéu vao céc di€u kién
ngoai canh (chang han nhiét dé thap lam cho kha nang hit nudc giam di). C6 thé khac
phuc han hdn sinh 1f bang cich wéi nuéc thudng xuyén va hgp 1i cho cdy trong. Thuc tién
cho thdy ring : vé6i phin 16n cdc lodi cay, d6 dm t6i thich cha dat 13 60 — 80% cia 4m

dung cuc dai.

¢)C o ché ciia qud trinh hut nuéc

~Cac déng co hut nuéc

+ Qud trinh hit mitoc bi dong : Qua trinh nay
do su thodt hoi nuéc & 14 tao ra (vé su thodt hoi
nude s&€ néi dén & phan cudi chuong). Trong qué
trinh nay nudc & 1a luén bi mat gay ra tinh trang
thiéu nudc thudng xuyén trong t€ bao, do d6 lam
déng luc cho su hiit nudc lién tuc tir dat vao ré.
Dé 1a dong co chlt yéu cha sy hit nude vio ré va
duoe goi 1a dong co trén cia su hit nudc.

+ Qud trinh hut nude chu dong : Trong qua
trinh hoat déng, trao déi chat & ré da tao ra cic
chit (vi du nhu dudmg) 1am tang néng d¢ dich bao
kéo theo sy tang 4p suét thim thau, do d6 tang su
hiit nude. Nhur vay hoat dong trao d6i chat & ré da
tao ra dong co hidf nuéc chi dong cha hé ré va

dugce goi 12 déng co dudt cha su hit nude.
' Ngudi ta di xé4c dinh rdng céc luc gilf nudc
clta cay (dac trung bang dai lugng stc hdt nude
clia t&€ bao) nim trong khoang gid tri tir 1 dén
10 atm va chi trong trudong hop dic biét méi lén
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dén S0atm. Trong khi d6 lyc gi nuéc cha khi quyén rat 16n ngay ca & do 4m tuong d6i
cao (70 — 80%) va do duge dén 100atm ; con & do 4m thép (47%) thi né dat t6i 1000atm.
" Nhu vay déng co trén, tifc su thodt hoi nuéc & 14, ¢6 ¥ nghia co ban d6i véi sy xAm nhap
va chuyén nuéc trong cay.

C6 thé nhan biét sy it nudc chit dong ciia hé ré qua nhimg hién twong : 1 nhya va giot.

Hién neong ri nhua (chdy nhya). N&u cit ngang
mot than cdy nhé gin sdt mat dat r6i ndi doan cit
vGi mot 6ng cao su, hitng ddu 6ng cao su vao 1 cdi
c6e thi thdy nuéc trong 8ng cao su nhd ra timg giot.
Hién tuong ndy goi [a sy ri nhya va dich tiét ra goi 1a -
dich nhua. Trong dich nay ¢6 chita cdc chit vo co v
hitu co. Néu néi vao 6ng cao su mét 4p k& thi ta c6
thé do duge luc ddy cha ddng nude t r& 1én (hinh 25).
Luc ddy d6 chinh 12 4p sudt r&. Ap sudt ndy c6 gid tri
trong khodng 1 — 3atm (=1 - 3ba). 3 céc cay gb né
c6 thé cb gié tri cao hon (c6 khi 3 — 10 atm). Trudc
day ngudi ta coi hién tuong ri nhya 1a qué trinh lién
quan t&i su thuong tén cha cay. Thyc ra su ri nhua 12
do hoat dong chu dong cla hé ré khi hiit dung dich
bén ngodi vao cdy. Ngudi ta cling da quan sit thdy
nhip diéu ngay dém cua sy ri nhua & thuc vat. Hién
tuong ri nhua khd phé bign & thyc vat va khac nhau
theo loai, theo tudi, trang thai sinh 1i va sy sinh trudng. o) cay ho Lua hién tugng nay ft
nhung ¢ cay hai 14 m4m hién tugng nay nhiéu hon.

Hién tuwgng i gior. Su hit nu6éc chi dong con thdy dugc & nhiing cay khong bi
thuong t8n. O mot s6 cay trong diéu kien 4m udt thdy xust hién nhitng giot nuéc dong &
dau 14 va mép 14. D6 1a hién tugng  giot. Hién tugng nay cling phé bién & cic mim cay
ho Lia va cdc 14 cay trudng thanh nhu khoai tay, lia mach, lda nuéc, bdu bi, cai
(hinh 25).

Hién tuong 1 giot thdy ro khi dat ciy trong chudng bio hoa hoi nuéc.

Sau mot thoi gian nhét dinh ta thdy nhimg giot nuée ¢ dong trén cac mép 14, mﬁt 14.
Trong dich nhya nay ciing chira cic chét vo co va hitu co.

Nhiéu téc gia cho ring : su & giot 12 két qua cla sy hiit nudc thira lién quan dén sy
hit manh cdc mudi khodng. ' '

Hién tugng & giot va ri nhua déu do 4p suat ré gay nén va 13 nhiing bing chimg dé d4nh
gid hoat déng clia he ré. Nhimg hién tugng nay chi xay ra khi ré hoat déng binh thurdng.

Dich nhya tir hién twong ri nhua vi & giot chita cdc chit v6 co va hitu co khdc nhau (cic
nguyén 6 dinh dudng va ca cic chét kich thich sinh trudng, cdc axit amin, cic vitamin...).

Tri s6 dp suflt ré phu thudc chi y&u vao ham luong mu6i trong moéi trudng dinh
dudng. Ngudi ta ¢4 quan sdt thdy rang dp sufit thdm thdu cia nhya cay tang lén khi

Hinh 25 — Hién tuong 1t giot o ddu Id
dai mach
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chuyén cay tir nuéc viio dung dich dinh dudmg. Vi du, cay ngd khi duge chuyén tir nuée
vio dung dich dinh dudng cé 4p suét thdm thiu 12 8,latm thi 4p sudt thdm thdu cha nhua
tang tr 1,2 dén 10,8atm. Higu s@ giita 4p sudt thim th&u clia dich nhya va moi trudng
dinh dudng 14 dong luc hit nude cha ré. - .

Da s6 cdc nhi nghién citu gidi thich co ché 4p sust ré dua trén nhing quan niém thdm
thau va cho ring 4p sudt thim thau 1a co s& cha 4p sudt ré. Hay néi céch khic, theo méi
lién quan véi ap suét ré thi sy chénh léch giita thé ning tham th&u cta ré va cha dung dich
d4t 1a déng luc cho su hap thu nude vao ré.

Nhu vay nude duge hdp thu vao dudi hai hinh thuc :

Hap thu bi dong (thu dong) nhd cic luc ¢6 ngudn gbc trong khi quyén hoac trong mé
14 (nhd qua trinh thoat hoi nudc).

Hap thu chd dong (tich cuc), dong luc 13 & ré. Sy hdp thu tich cyc c6 thé dudi hai dang :

+ Hép thu trao déi théng qua mét co ché bom trong d6 nuéc duge bom vao mo (dac bit
trong trudng hop moéi trudng thi€u nude). Bom hoat dﬁng nhd ATP do ho hdp cung cap.

+ Su hap thu thdm th&u nhd 4p suft ré.

— Co ché cia gud trinh hitt nude - Nude duge ré hit vao sau dé vAn chuyén 1én than
réi 1&én 14 theo mot chiéu. C6 nhiéu gia thuyét vé co ché cia ddng nude mot chiéu nay.

Theo quan diém cha Usprung va Blem, nuéc hit vao do sy chénh léch cia siic hut
nude-cha ré va méi trudng ngoai va cla cdc t€ bao canh nhau trén dudng di.

Theo Brillant, nuée hiit vao do su phan cuc cha t€ bao : Hai déu t€ bao c6 tinh tham khéc
nhau nén nudc di tir ddu nay dén déu kia theo mot chiéu. Tuy nhién tic gid khong giai thich
duoc nguyén nhéan gay ra tinh thim phan cuc. Mot s8 tac gia lai cho rang sy hit nude phu
thudc vao 4p sudt thim thau. Ho cho ring c4c t€ bao ré& nim trén dudng di ctia nude da duge
bao hos, do d6 T=P va vi S=P - T nén S =0, tic 12 khong c6 sitc hit nuée. Trong khi dé
nhiing t€ bao 8ng din 12 nhimg t&€ biao chét-nén T = 0 va S =P, khi d6 nudc duge hiit tir t€ bao
ré sang 6ng din va sitc hit nudc phu thude vao 4p sudt thdm th4u. Tuy nhién thuyét ndy ciing
coOn'thi¢u sét 1a khong néu duoc vai trod cha t€ bao s6ng trong mach din.

Quan diém ciia Xabinhin : Ong cho ring s& di nuéc di vio cay theo mot chiéu la do
ca hai nguyén nhén : Do tinh'th&m khéc nhau cla tirng phdn chét nguyén sinh trong méi
t€ bao va do sy khéc nhau trong qué trinh trao déi chét clia t& bao. Ong di dua ra so d6 dé
minh hoa cho quan diém nay (hinh 26).

Theo 6ng c6 thé hinh dung ring trong
4€ bao nay & phian nao d6 (phin A) cta sinh

i S T _A_
chat lién tuc dién ra cdc phan Ung téng :) T A( )BE
PR s _ . . P, /P4 (

hop va hinh thanh nhitng chét ¢6é kha néang

lam tang 4p suit thim thiu (P,), con & s vr s
am tang 4p suat thdm thdu (P;), con © $0 2 | 1S1<0

——-

*"phan khéc cha sinh chat (phan B), lai xay ra
su bién déi déu dian cic chat c6 hoat tinh Hinh 26 —So d8 minh hoa su vin chuyén niwée
thdm th&u thianh céc chit khéng cé hoat : theo mot chiéu bdi hé thong ré
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tinh tham thau (vi du dudmg thanh tinh b(“)t) két qué 12 4p suat thidm thau & day (P,) s& nho
' di. Nhu vay hinh thanh sy khdc biét vé néng do cua cic chit c6 hoat tinh thdm th&u & céc
phan khidc nhau cna t€ bao. Gia sir rang t€ bao duogc ti€p xidc véi nude, khi d6 & nhing
phén t& bao, chita lugng cic chat c6 hoat tinh thdm thau 16n hon, nudc s€ duge hiit vao 1€

bio v6i lyc 1én hon. G phin B clia t& bdo, nai hinh thanh cdc chat khéng cé hoat tinh
tham thiu, sic hit nuée S, sé bing 0, khi d6 & phan A nudc lién tyc xam nhap vio t& bo,
& day S, > 0. Nude khi xam nhap' vao t€ bao nhd iuc thuy tinh s& tdc dong déng déu lén
thanh t€ bao nghia 12 gi4 tri cha &p sust trwong nuée T 12 nhr nhau trong céc phdn cia t&
_bao. Vi P,.rit 1dm, P, rat nho va T nhu nhau trong ¢dc phdn cta t€ bao cho nén cé thé viet :

P,>T>P,

Nhu viy, & phin A nuéc s& duogc hit vio t€ bao va & phin B do dp sudt treong 16n
hon 4p su4t thim th4u nén nuéc sé bi it ra khoi t€ bao, titc 12 nudc s& di tir chiéu A sang
B d€ thiét tap su can bing giira 4p suat thim thau va dp suat truong nudc.

Nhitng nghién ciu tiép theo vé qud trinh hut nudc & thuc vat da dua dén hai co sé& dé
gidi thich su hip thu nude vao cay nhu sau

=

+ Do gradien néng d¢ chét tan : khi c6 su chénh lech vé ndng do cic chat hoa tan
trong &€ bao ré va dung dich dat thi nudc sé duge hap thu vio ré theo co ché khuéch tin
thdm thiu, tirc 13 nudc 'sé van chuyén tit noi c6 néng dé chit tan thap dén noi c6 néng do6
chét tan cao. Trong trudng hop nay nudc s& vio cay mot céch thu dong khi ma ham lugng
cdc chit tan trong ré cao va trong moi trudng dat chia ddy di nuée. Con khi gap diéu
ki¢n thi€u nu6c thi nudc vao ré cay theo co ch€ bom dic biét tao diéu kién nang néng do
céc chat trong ré cao len (bom cdc chat vao nguge véi gradien néng d¢) dé tao ra gradien
néng do cao trong ré va do d6 nudc s& dugc van chuyén vao ré mot cach tich cuc.

+ Do gradien thé nang nudc : Kh1 c6 su chénh léch vé thé€ nang nudc thi nudc s& van
chuyén tlr noi ¢ thé nang cao (tic c6 gid tri am nhé hon) d€n noi c6 the nang thap (tirc
¢6 gid tri m 16n hon). Khi dung dich d4t c6 thé nang nudc 16n hon thé nang nudc cia mo
ré thi nuéc s& duge van chuyén vio ré. Thé nang nudce ciia ré thudng nhod hon thé nang
nudce cha dung dich dét do tir ré nuée ludn duge van chuyén Ién cay sir dung cho cdc qud
trinh trao d6i chat va do qua trinh thoat hoi nuéc & 14.

Con duwong hdp thu muée & ré. Toan bo phén séng chia thuc vat duge goi 1a symplast
con phdn khong s6ng dugc goi 13 apoplast. Phdn symplast dugc ndi v6i nhau tir t& bio niy
sang t€ bao khic su6t co thé thuc vat nhé ciu tao goi 13 plasmodesmata (s¢i lién bao). D6
1a nhimg 6ng sinh chét n6i lién céc t& bao canh nhau. N6 c6 & dai bé phan céc t& bao thuc
vat bic cao trir mot s@ loz_ai' 1€ bao nhur t€ bao déng trudng thanh cha khi khéng,...

Dudng van chuyén tir t& bao nay sang t€ bao khic qua phan song cla t€ bao nhy
plasmodesmata goi 12 dudng van chuyén symplastic, con dudng van chuyén qua thanh t&
bdo va cac khoang gian bao goi 1a dudng van chuyén apoplastic.

P
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Nuéc tir dt vio, réi tir viing vo 1é t6i mach dan phai qua céc t€ bao séng cla ndi bi.
Can khi nuéc di qua c4c thanh t€ bio va cic khoang gian bao trong suét phin vo dé vao

ti€p mach din, khi gip vong dai caspary thi di vao t&€ bao noi bi.

Nhin chung con dudng hip thu va van chuyén nudc thong thudng tir ddt vao mach
ddn 13 qua hé théng Jong hiit cha ré hodc tryc tiép vao cac t€ bao bi€u bi hoic vao cic
thanh t€ bao vi c4c khodng gian bao. Con ngay & trong ré nuéc co thé qua apoplastic (céc
thanh t€ blo va c4c khoang gian bio) hodc tif t& bio nay sang t& bao khéc qua symplastic.
D€ vao mach dén tir viing vé ré nuéc phai di qua phdn symplast clia néi bi (hinh 27).

w« v “..-..% - -‘E

B va?
- dd

Hinh 27a — Con dudng di ciia miede tix 16ng ré (1) t6i mach ddn ciia ré (12),
qud nhu mé v6 (2 —6), néi bi (7), trung tru (8), va nhu mé cia hé mach (9 —11)

S B 3 " S
R 7 2o ngi i ESEMR X 70 Pl

AR . €

Hinh 27h — Con dudng t¢" bdo (Symplast)
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Dai caspary
. khéng thAm nusc
[Sumplast (conduongvbbae) 7
: " (con dudng té bao
MeOtrong dat Voéng dai caspary -
ho4 ban
—_—

@ Thanh té bao
Dong nudc va ion - U

o " Té bao ndi bi
tur dat '

Hink'27d - Su vin chuyén ciia nitée tic dat vao ré (dy)

vd vong dai caspary (dy) cdn tré nuse di trong thanh 1€ bao (apoplast)
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d) Anh neong ctia diéu kién ngoui cdnh dén sy hit nuéc cia ré

— Anl huedng cia nhiét do '

Khi nhiét do gidm thi sy hit nude cha ré gidm. C6 thé 1am thi nghiém d€ minh hoa
md&i lién quan nay : ding mot dung cu goi 12 hip thuy k€ gém mot 6ng thuy tinh hinh chit

U chita ddy nude, mét ddu cha 8ng dat mot cdy sao cho hé & ngdp trong nudc, ddu kia

cha &ng néi véi mot 8ng mao din va gén vao bang chia d6. Muc nude trong 6ng mao dén

duge danh ddu bang giot xanh metilen (hinh 28).

Luu ¥ hai ddu 8ng hinh chix U, chd
diit ciy va chd ndi vdi 6ng mao din phai
hoan toan kin. Khi 14 cay thodt hoi nudc
va hé ré hdp thu nudc thi lugng nudc trong
Ong cht U giam di va giot xanh metilen
chuyén dich tr phai sang tri. Vén téc
chuyén dich ctia giot xanh metilen phu
thudc vao téc d6 hiit nudc clia hé ré. Bing
thi nghiém nay dd x4c dinh duge rang -
khi giam nhiét do (dat hdp thuy k&€ vao

"dung cu diéu nhiét) trong khoang 20°C thi
sy hit nudce cha ré giam di 25 - 30%.

M@i fién quan gira nhiét d6 va sy hut
nudc cia ré dugc giai thich bang anh Hinh 28 — Hdp thuy ké
hudng cha nhiét dé 1én do nhét cia chal
nguyén sinh. Nhiét d¢ thay d6i lam thay d6i d6 nhét cia chat nguyén sinh. & nhiét do
20°C, d6 nhét cfia chit nguyén sinh cao gdp 1,5 14n so véi & 40°C. Khi d6 nhét chia chat
nguyén sinh ting s& gay khé khan cho su chuyén dich ca nudc 1am cho sy hidt nude vio
r& giam.

Su tang d6 nhét clia chat nguyén sinh khi gidm nhiét dé dugc chiing minh bang hién
tugng co nguyén sinh : & 0°C sit co nguyén sinh xay ra chdm hon & nhiét d6 binh thudng
tir 4 dén 7 l4n. )

M&éi lién quan gilta nhiet do va sy hiit nude cha ré c¢é mot ¥ nghia thuc tién rit idn.
Vé mia lanh, khi nhiét do thép, cay bi héo vi ré khong hit duge nuée. Vi vay mot trong
nhitng kha nang bdo vé cia cay trong mua dong 14 hién tugng rung 14. Do céay hiit dugce it
nudc nén phai ti€t kiém nude va cdch ti6t kiém nuGe t6t nhit 12 gidm bé mat thodt hoi
nudc bing cach lam rung 14.

— Anlt hudng cita oxi. Khi néng d6 oxi trong d4t gidm. thi su hit nuéc gidm vi sy sinh
truong cha ré bi anh hudng. Mat khac khi thiéu oxi trong dit qué trinh hé hap yém khi sé&
1ang va sinh ra nhitng san phdm doc déi véi cay.

72



Nhimg cdy séng trong cdc diéu kién sinh thai khdc nhau chiu dnh hudng cba oxi
khic nhau. |

— Ant lniong cia-dg pH ciia dung dich dat. D6 pH dnh hudng dén ndéng do cla céc
chét trong dung dich dat va khi sir chénh léch gilia néng d6 dung dich dét va dich t€ bao
ré thap thi su hit nudc s& yéu. _

Tuy vay c6 trudng hop néng d¢ cdc mudi tan trong dit cao 1am tang su hit nudc vi -
cdc chat tan thdm vao t€ bao ré [am ndng do chét tan trong ré ting va do dé 1am tang sy
hiit nude. Vi vay viéc bén thém phan cho cay 12 bién phdp chéng han 16t ¢€ 1am tang kha
nang hit nude va gitp cay chéng chiu duoc han.

— Anh hudng ciia st it mede ciia dar. M1 phdn i dat ¢é mot siic gilt nude nhit
dinh. Cho nén khi sitc hit nuéc cla cdy khong thing dugc sitc giit nudc clia dat thi da
trong dat con nudc cdy vin khéng hiit duge nuée.

2. Qua trinh van chuyén nuéc trong cay

Nudc dugc hit tir dat vio r€, qua than, canh 1én 14 r6i thoat ra Khi quyén qua qua
trinh goi 1a thodt hoi nudc, tao thanh dong lién tyc tir dudi lén va dugc goi 13 dong lién
tuc dat ~ cay — khong khi (SPAC : Soil - Plant - Air — Continue).

Trong mba sinh truéng thi khodng 99% lugng nudc cay hit vao bi mit di qua qua
trinh thodt hoi nuéc, khoang 0,9% duge gitt lai trong mé dudi dang nudc tu do, con 0,1%
tham gia vao cic phdn ung hod hoc nhur mét nguyén liéu trong qud trinh trao ddi chit ciia |
thuc vat. .

a) Con dudmg van chuyén miege + Con dudng van chuyén nudc theo he SPAC gém 3
giai doan sau :

1. Tir b€ mat 16ng hiit ciia ré dén mach dén. Doan nay ngin, khodng 0,2mm.

2. Qua h¢ mach din cia than : Poan ndy dai gép nhiéu l4n giai doan 1.

3. Tir gan 14 dén t€ bao thit 14, gian bao, khi khong rdi ra ngoai khong khi.

O giai doan 1 : nudc di qua ci cdc & bao séng va+khong s6ng (xem phin qua trinh
hit nuc’:c). -
~ O giai doan 3 : midc qua céc té bao sOng va qua cic 6ng mao din cia thanh t€ bao .
thit 14 r6i ra ngoai qua khi khéng. Con & trong than, nuéc vin chuyén tir ré 1én 14 theo hé
mach g8 (xilem). Cac chat' hoa tan dugc ré hit vao ciing van chuyén lén than cing dong
nuge theo mach gd. Cdc sén phdm hoa tan dugc tao thanh trong quang hop va qud trinh
trao doi chét dugc van chuyén xubng dudi (titc van chuyén tir noi sin xuit dén noi tiéu
thy) theo mach ray (phloem). _
Dé dua ra két luan & trén, ngudi ta da ti€n hanh thi nghiém nhu $au : Chon moét cay
gb dang trudng thanh, cit phdn g6 con dé phén vd ; sau mot thoi gian ngén 14 bi héo ; cén
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néu cat phin vd dé lai phdn g, 14 khong
héo ma cac chit dinh dudng bi tich tu lai
& phia trén vét cét lam cho ché nay
phinh to ra (hinh 29).

Mot thi nghiém khic cia Strasburger
chitng minh thém riing c4c t€ bao nhu mo
soéng cua phdn gb & bén wong than
khong cén thiét cho su van chuyén nudc
ma nudc van chuyén mét cdch don
thudn qua qu?m bao va cac y&u t6 mach
din khong séng. ‘

Nuéc van chuyén chi y&u theo
hudng tir ré 1én than, tuy nhién, tir thah
nudc con van chuyén ngang ra canh va &
" trong canh, trong than. '

b) Van tdc vdn chuyén nudc : Vin
t6c van chuyén cda nudc thudng 13 1 -
Sm/h. Tuy nhién & nhitng cdy khic nhau
va dué6i anh hudng cia cdc nhan t& khéc
nhau van t6c van chuyén clia nudc c6 thé
vugt ra ngoai gidi han do.

G nhimg cay ho Lda van t6c van
chuyén nude 12 2,7 — 3,3mm. O cay gé :
0,02 - 0,15m/h. C6 nhing cdy van téc
van chuyén nudc rat 16n t6i 45m/h.

D3 ¢6 nhitng thi nghiém cho thdy :
Duéi ap lyc 1 atm vén t6c van chuyén
nudc qua chit nguyén sinh rét thép :

10cm/h, trong khi qua thanh t€-bao 1én

tdi 45m/h. -

¢) Déng luc ciia qud trinh vdn chuyén
" nude - Qué trinh van chuyén nuéc tir d4t
viao 1& rdi thodt ra ngodi khi quyén (theo
hé lién e dat — ciy — khong khi : SPAC)
dién ra theo gradien. th€ nang nudc.
Ngudi ta d3 x4c nhan rang c6é sy giam
th€ nang nudc tir dat t6i khong khi va
nudc s& tr van chuyén vio cay theo
gradien thé nang nudc.
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Hinh 29 —Thi nghiém cdt phdn vd va phdn g6 dé
chitng minh su vin chuyén ctia nuéc
va chdt hitu co trong cdy
a) Cédt mach rdy (phloem) giit nguyén mach g6 (xylem)
b) Cdt mach g6 giit nguyén mach rdy — cdy bi héo

-1200¢

0 . —
- Pat é than l& khi quyén

Hinh 30 — Sy gidm thé nding nuoc va sy lién tuc SPAC



)

Nhu & trén dd néu (phédn IV.1.b), ddt ciing ¢6 thé nang nude. Thé ning nube cha dat
dac dong trong khodng tir —0,3 dén —15 ba, con dit duge tudi nude t6t cd thé nang bang 0.
Viing ré gan chat véi dit c6 thé nang nudc khong qua —5 ba. Khi dat bi kho va thé nang
nudc tién t6i diém héo1a 15 ba thi the nang nudc cia ré ciling s& gidm xubng.

Hinh 30 cho thiy ¢6 su gidm thé nang nudc theo hé lién tuc dit — cay — khong ktif. O
day thé nang nudc cua dat ¢6 gid tri biang 0.

Su gidm thé nang nuéc 16n nhat xay ra & pha chuyén cha dong lién tuc SPAC tir trang

thdi 16ng cia nugc & mo 14 sang trang thdi long cla nudc & khi quyén Trong khéng khi
kho sy gidm dé c6 thé 1én t6i 1000 ba.

- C6 su gidm th€ nang cha nudc tlr ré 1én t6i 1d chu yéu 12 do sy tich luy chét tan trong
14 nhung c6 1€ ciing do ca sy gidm cua thé nang ap suit. Scholander (1965) di cho thay c6
moéi quan hé gita chiéu cao céy va thé nang nude : thé€ ning nude gidm theo chiéu cao
chacay.

Vé dong luc van chuyén nuéc trong ciy ngudt ta cho rang c6 thé do cdc lyc sau

— Sitc ddy ctia ré : tiuc do dp sudét ré. '

— Sitc kéo clia 14 : thong qua qud trinh thoét hai nude.

~ Céc suc ddy trung gian trén con dudng van chuyén nude tit ré 1en 14. Luc trung gian
nay gém c6

+ Luc n6i tu (sitc bdm) 12 su it badm 14n nhau giita cdc phan tir nudc (c6 khi tdi 300
hay 350 atm) ¢6 tinh chit quyét dinh dén tinh lién tuc cla cot nudc.

+ Luc dinh bam ciia phan tir nude véi thanh t€ bao chia mach géb.

Tuy nhién cdc nghién ciu vdi nhitng cay gb cat g6c (cay sdi cat r€) d3 ching minh
ring 4p sudt ré khéng phéi 14 dong co chinh cho sy van chuyén nudc trong mach gé
(nhung diéu d6 cling khong c6 nghia 14 & nhimg cay bui ciing nhu mot s6 cay cao ré
khong gay ra sy van chuyén nudc nio). 1

Diéu quan trong hon ca 12 nudc van chuyén lén gay ra bdi qua trinh thodt hoi nuée & 14.
Day 12 dong luc co ban cho sy van chuyén nude trong mach g0. Néu 14 vira bi chét va su thodt
hoi nudc ngirng thi dong van chuyén nudc ciing s€ bi ngimg ngay tirc khic.

Ngudi ta d tinh ra ring luc 1 ba 1a di d€ nang cot nuée 1én 10m va 10 ba 13 di dé nang
¢6t nudce 1én dinh cic ciy cao. Nhu vay cd nghia la ¢6 gradien ap Iuc 14 0,1 ba cho 1m.

Ngudi ta ciing d tinh ring dong nuéc qua Gng mao din véi dudng kinh 1mm véi van
t6c 4,5 m/h dé lén mot cay cao 30m cdn gradien 4p luc 1a 0,1 ba/m ; v6i dudng kinh
0,5mm cdn gradien ap luc 0,5 ba/m ; véi dudng kinh 0,1mm (kich thuéc gin véi kich
thuGc clia mach gd) thi cdn gradien dp luc 12 1 ba/m.

3. Qua trinh thoat hoi nudc 4 ia

a) Khai niém chung va y nghia cua qud trinh thodt hoi nuée. Thodt hoi nuée 1 sy
mét nude tir bé mat 14 qua hé théng khi khéng 13 chii y&u va mot phén tir than canh. Khi
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khi khéng mé, CO, s& vao 14 dé cay tién hanh quang hop, déng thdi m4t mot luong nude
16n, 1én gép 1000 14n so vdi lugng CO, duge hiit vao. Nhu trén di néi, 99% lugng nudc
hiit vao bi thodt ra ngoai théng qua qud trinh thoat hot nudce trong sudt mba sinh trudng
clia cay. Chang han trong sudt thdi ki sinh trudng clia cy ngé, trén 1 hecta dit gieo
tréng, bay hoi t6i 8000 tin nudc tic. gén 1m” nudc/Im® dét tréng. Tuy mét luogng nuée
kha Ion nhung cay vdn khéng thé ngimng thodt hoi nuée, vdn phai md khi khéng dé 1y du
lugng CO, cung cap cho qué trinh quang hgp (su trao ddt khi xay ra déng thdi véi qud
trinh thodt hai nudce). Né€u 14 bi mat qud nhiéu nudc thi khi khéng dong lai dé gidm mat
nude nhung khi d6 sy hdp thu CO, va ci qué trinh quang hgp s€ giam. Do tinh chit d6i
lap cla qud trinh thodt hoi nudc (vai trd chia nd) va anh huéng clia co ché€ diéu hoa khi
khéng (cho qud trinh thodt hoi nuéc) 18n qud trinh quang hop ma céc nha sinh If d3 goi
qud trinh thodt hoi nude 13 "tham hoa cén thiét". Qud trinh tho4t hoi nudc cé y nghia lén
d6i véi thue vat

— Trude hét, thodt hai nude 12 dong lyc trén va 1a dong luc chil y&€u cla qud trinh hit -
vd vin chuyén nude, tao ddng nude lién tuc tir ré 1én [4. Déng thdi v6i dong nude, ddng
cidc chét khodng can thi€t va cdc chat khac do ré tao ra ciing dugc van chuyén lén cay
theo, dong nudc. Tuy nhién phén i6n cdc chit khodng véan chuyén khong phu thudc vao
thodt hoi nude, O cée cdy gb cao, luc hiit do qué trinh thodt hoi nude tao ra cé thé dat téi
100 aum.

— Quad trinh thodt hoi nude 12 mot phuong thic quan trong nhat dé bao vé 1d cay tranh
su dot néng clia dnh sdng mat troi. Su bay hoi nude tir bé mat 14 1am mét mot luong nhiét
i6n. Ngudi ta da xic dinh duge rang 1 gam nude thodt ra lam mat mét lugng nhiét 12
2,3kJ, vi vay trong di€u kién thoét hoi nudce lién tuc, nhiét dé cla 14 duoc giit & miic chi
cao hon nhiét d6 cGa khong khi xung quanh mét it. Ngay & sa mac phiét do cha 14 noi
ning chéi chi cao hon trong béng ram 6 — 7°C.

— Ngoai nhimg ¥ nghia trén mét s6 tic gia con cho rang thodt hoi nudc cdn tao ra
mot d6 thi€u bdo hoa nudc nhat dinh, tao diéu kién cho céc qua trinh trao d8i chit dién ra
manh mé&, thiic ddy su sinh truéng va phat trién clia cay.

b) Con duomg thodt hoi niée. G nhitng cay gé mét phdn nudc cé thé thodt qua céc
vét sdn (bi khéng) trén canh va than. Tuy nhién do dién tich cic bi khdng khong i6n va
cudng d¢ thodt hoi nuée. & than va canh thdp hon & 14 hang chuc 14n nén con dudng thodt
hai nudc nay it c6 ¥ nghia.

O thue vat ¢6 hai con dudmg thodt hot nuée chinh la con dudng qua khi khéng va con
dudng qua bé mat 16p cutin phil biéu bi 1. Ti 1¢ cia hai hinh thic tho4t hoi nudc nay phy
thu6c vio Jodi cay, tdi cay, dic diém gidi phiu va hmh thdi cha bo 14, cdc nhém sinh
thai khac nhau cla cay :

-0 nhimg cay con non, cay trong béng ram hodc noi khong khi 4m, 16p cutin cha
phién 14 mdng nén cudng 46 thoat hoi nudc qua cutin gan tuong duong véi cudng do
thodit hoi nuée qua khi khéng.
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— O nhimng cay trudng thanh ¢6 khi khéng phat trién thi qud trinh thodt hoi nuéc qua
IGp cutin rat y€u, y&u hon con dudng qua khi khéng 10 ~ 20 I4n. Nhin chung & nhiéu loai
cdy trung sinh, lugng nudc thodt ra qua cutin chiém 30%, nguoc lai & céc cay han sinh
thuéc ving sa mac hdu nhu nudc khong thodt ra qua bé miit biéu bi.

Nhy vay thodt hoi nuéc qua khi khéng 12 hinh thic chit yéu & nhimg cay trudng
thanh, chi€m t6i 90% téng s6 nudc thodt ra, con 10% i lugng nude thodt ra qua 16p cutin
vi céc bi khéng (cac 18 nhd) nim trén than va canh, nhung lu'cmg nudc thodt qua bi khéng
rdit it (su thodt hoi nuéc.ngodi khi khong).

Su thodt hoi nu6c qua khi khéng dién ra qua 3 giai doan :

+ Giai doan I : nuGe béc hoi tir bé mit t€ bao nhu mé 14 vio gian bao.

+ Giai doan 2 : hot nu6c khuéch tén qua khe khi khéng.

+ Giai doan 3 : hoi nudc khuéch tir bé mat 14 ra khong khi xung quanh.

Giai doan 1 va 3 12 qud trinh c6 tinh chat vit 1i ro rét, d6 12 qua trinh bay hoi nudc.

Giai doan 2 1a qua trinh c6 tinh chat sinh If phu thudc vao s6 lugng va su dong ma
khi khéng, c6 ¥ nghia 16n d6i v6i qud trinh thodt hoi nudc, -

Dudi day 1a s6 luong khi khéng/cm biéu bi 14 & cay ng6 :

Mat du’c’ﬁ : 7,684

Mat trén 9,300

T(’)ng s6: 16,984

Téng s6 dién tich 14 trung binh / cay : 6100_cm2h

T6éng s6 trung binh khi khéng / cay : 104057830

Kich thuéc trung binh 1 khi khéng : 25,6 x 3,3um

Ti 1¢ % dién tich 14 do khi khéng chiém : 0,76%

¢) Co so vdt Ii cliu qua trinh thodt hoi nuwde. Thoat hoi nudc 1a mot qud’trinh sinh If
nhung vé co ban c6 phin giéng nhu qué trinh béc hoi nuéc tir bé mit thodng dién ra rat
phd bién trong diéu kién ty nhién. Gifng nhu cic phan tir chét 1dng khéc, phéan tlr nudc
cing ¢6 dong nang nhét dinh (nhu & phdn ddu chuong da trinh biy) va luén & trong trang
thdi chuyén dong. M6t s6 phan tir nuée & trén bé mit cb ning lugng cao thdng dugc cic
lue lién k€t noi taj gira cic phan tir va tach dugce ra khoi bé mat chét 1dng va chuyén vao
khi quyén dudi dang hoi. _

Quaé trinh b6c hoi nude dién ra theo quy luat Dalton :

vV =K(F- f)760

V : Luong nuédc béc hoi tir mot don vi bé mit
K : Hé s6 khuéch tdn (thudng 12 hing s6 tim ra trén co s& thuc nghiém)
F : Ap_suft hoi nudc bdo hoa & nhiét d clia bé mit béc hoi
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f - Ap suét hoi nudce trong khong khi xung quanh lic thi nghiém

P : Ap sust khi quyén (mmHg) '

S : Dién tich bé mat béc hoi

Theo cOng thirc trén thi do thi€u bio hoa hoi nude cha khong khi (F ~ f) (con goi la
sitc hut.cha khéong khi) 12 gi4 tri chli yéu quyét dinh t6c d6 béc hoi nude. Coéng thirc
Dalton biéu thi mot cach gin ding su bdc hoi nuée tir mat nude tu do trong khong khi
hoan toan yén tinh. Con qué trinh thodt hoi nuéc & cay (mét qué trinh sinh 1f phic tap) do
cay didu ti€t v dugc thuc hién khong phai déng déu qua bé mat 1&-ma cha yéu qua nhiing
khi khéng nhd bé, lai cang phitc tap hon nhiéu va khéng tuan theo céng thic Daiton mot
céch chat ché.

Trong trudng hop b6c hai nudc theo coéng thitc Dalton thi téc d¢ bSc hoi phu thude
vio dién tich bé mat b6c hoi nhung & qué trinh thodt hoi nudc trong 14 khong c6 moi
twong quan thuan dé. Ching han khi tang bé mat 14 khoai tay lén 10 ldn thi t6c d6 thoat
haoi nude chi tang 2,4 14n.

Sau nay Stefen di dua ra mét cong thic khédc dé giai thich co ch€ qud trinh thoat hoi
nude & thue vat. Ong da ching minh bing thue nghiém ring : sy b6c hoi nude tir céc bé '
mat nhd bé khong 1] 1& thuan véi dién tich béc hoi ma ti 1& thuén v6i bén kinh cla bé mat
b6c hoi. Ong cho riing sy khuéch tn clia cdc phan tir nu6c tir phdn vong ngoai cla céc 18
bé nhanh hon phdn & gilta r4t nhiéu (goi 1a hiéu qua mép) vi & day cdc phan tir nude
khuéch tin ty do hon, it va cham véi nhau hon trén dudng di ctia ching. C6 thé ching
minh diéu nly qua so dé sau : Gia sir c6 mot chau nudc, F 1a dp sudt hoi nude trén mat
chau nudc, khi hoi nudc van chuyén dugc mét khodng cdch 12 1; thi dp suat hoi & day 12 f,
1, 1a khoang cdch hoi nudc van chuyén & hai bén mép (hinh 31).

Khi d6 1, s& nhd hon I, nhiéu va do chénh léch 4p sudt & 1, s& 18 F - f. Tir thue
nghiém Stefen da dua ra cong thifc sau :

(F—f)

V=A

v Lugng nudc boe hoi
A : Hing s6 thuc nghié¢m

-F—:—f. : Gradien d6 thi€u bdo hoa nude.

Hinh 31 — So dé miéu td hiéu ing cua

T ddtacd: . )
mép (chu vi)

V] = A
Ut I
Theo Stefen, ban kinh cdc 16 khi khéng cing bé thi téng chu vi cdc miéng 16 khi
khéng trén bé mat 14 cang 1dn va su khuéch tan cha céc phan tir nude quanh chu vi dy
cang manh. Ong da dua ra cong thitc biéu thj t6c do thoét hoi nudc & 14 nhu sau :
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V = 4rK

(r : ban kinh ctia bé mat bdc hoi)

F-f

Nhu vay cong thic cha Stefen phiv hop véi qud trinh thoét hoi nu6c qua nhitng 16 nhd
hon 1a cong thitc cha Dalton (phi hgp v6i sy b6c hoi tir bé mit thodng 16n). Tir d6 c6 thé
hi€u vi sao dién tich cla céc khi khéng chi chi€ém mot phén rat nhd cia bé mat 14 (1%) ma
su khuéch tdn clia nude qua cdc 16 khi khéng xay ra manh mé& va do thost hoi nudc tuong

d6i clta mot s¢ cay dat t6i 0,8 — 0,9.

Brown va Esconbe ciing dua ra dinh
luat goi 1a dinh luat dudng kinh dé giai
thich su bdc hoi nudc qua nhimg 16 nho.
Cic ong cling dd dua ra biéu thic téng
quit vé su khuéch tdn qua cic 18 nho.
Theo dinh luat dudng kinh nay su
khuéch tén ctia hoi nude qua mét 16 nhd
ti 1¢ tuyén tinh v6i dudng kinh cla 18
(hinh 32).

Trong truéng hop khuéch tdn hai
nutée qua nhiéu 16 nhu biéu bi 14 thi d6

thi khuéh tdn khong phai 12 dudng

thang ma 1a duding cong hypepol. Pudng
cong ndy phit hop véi nhimg 18 cé dudng
kinh tir 2,5 - 20 um va v&i méat do 2500
18/cm’. Khi d6 mao cia 16 con nho,
khoéng tir 2,5 — Sum, thi cic 18 cédch xa
nhau. Ching s& hoat d6ng gin nhu déc
1ap va su khuéch tdn gian nhu ti 1& thuan
vgi dudng kinh cia 16. Mdi tuong quan
gilta su khuéch tidn cha hoi nudc vai
dudng kinh 16 twong ty nhu oudng hop
khuéch tan qua mot 18.

Khi céc 16 & gin nhau ching can troy
nhau va sy khuéch tdn cufi cung trén
méi 16 gidm di. Dén khi dat d6 md cuc
dai thi sy khuéch tan dat gi4 tri khong
déi hodc mét gid tri cuc dai. S& di nhu
vay 1a vi cédc tdng khuéch tan tir cic 16 da
xen k&, lién k&t véi nhau va bé mat nhiéu
16 hoat dong nhu mot don vi bé mit tu do
(hinh 33).
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Hinh 32— Méi lién quan tuyén tinh giita su
khuéch tén ciia hoi nuée qua 1 16 nho
: vdi dudng kinh 16
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Hinh 33— S khuéch tdn ciia hoi nude qua mét mé

hinh bé mgt nhiéu 16 ueong v nhue 1

79



d) Cde chi tiéu ctia qud trinh thodt hoi ncéc

-C zro‘m;g dé thodt hoi nwde : 1a lugng nuéc mat di trong mét don vi that gian trén mot
don vi dien tich 14 vk thudng dugc tinh bing don vi g nudc/dm® 14.h.

Cudng do thodt hoi nuée ban ngay dao dong trong khoang 0,1 - 2,5 g/dm2 la.h, ban dém
nhd hon 0,1 g/dm2 J4.h. Day 12 luong nuéc thodt ra qua khi khéng. Con lugng nudc thodt ra
qua cutin rat nho, chi dat gid tri 0,001 — 0,25 g/dm” 14.h. Cutmg do thodt hoi nuéc thay ddi
theo loai cay, wdéi cay, ting 14 ya diéu ki¢n ngoai canh.

Cudmg do thodt hoi nudec manh vao gin trua sang chiéu, sau giam dé4n, ban dém thoat
hoi nudc giam manh vi khi khéng dong (hinh 34).

5071
40
3071

20

thoat hoi nudc (g)

107

12 18 24 6 12 18
Thdi gian (h)

. Hinh 34— Nhip diéu ngdy cita qud trinh thodt hoi nuéc ¢ nude cia cdy hoa Inténg duony

— Chi 56 thodt hoi nudc titong déi - 12 ti s gilta cudng do thoat hoi nuée va cudng do
b6c hoi nude tir b€ mit nude ty do c6 cing di¢n tich véi bé mai tho4t hoi nuée.

— H¢ 56 thodt hoi mede : 12 lugng nudc tinh theo gam ma cay dd mdt d€ tich lu§ duge mot
gam chét kho (gam nuée/1g chét kho). Chi s6 nay khong 6n dinh ngay cd trong cling mot cay.

— Hiéu sudt thodt hoi nudc : chi s6 ny nguge véi hé s6 thodt hoi nudc, biéu thi bang luong
chéit khé (gam) duoc tao thanh khi thodt ra mot kilogam nudc (gam chat kho/1 kg nudc).

— Cuong do tiéu thy nuéc @ 1a lugng nuéc mat di trong mot don vi thdi gian tinh
theo phén tram téng lugng nudc du trif trong cay. O céc 14 mong trong béng ram mét
gidy mét lugng nuéce bang 39 ~ 119 % téng lugng nudc trong 14, con 0 14 day : 8 - 20 %.

+ & nhitng cay thodt hoi nudc manh, vao ban ngay sa mat nuée thudng vuot qua su hédp
thu nude. Néu nudc bi mét qué nhiéu thudng xay ra sy héo tam thdi trong ngay. Con hién
tuong héo lau dai s& xay ra khi dét bi kho can kiét. Hinh 35 cho thay sy thodt hoi nuée va
hdp thu nudc & cy hoa huéng duong : budi sing va gilta tria thodt hoi nu6e nhiéu hon
hap thu nudc nhung sang budi chiéu vi dén dém thi su hép thu nudc lai nhanh hon sy
thoét hoi nuée. ' '
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Hinh 35 — Nhip diéu ngay cda qud trink hit nieée
va thodt hei nieoe & cdy hoa hudng dicong

[

e) Sut diéu hoa qud trinh thodt hoi nuéc

I3

Hinh 36— Anh chup qua kink hién vi dién u
hé mdy khi khéng ciia cdy hai ld mdm
1.Téhao déng ; 2. L6 khi ; 3.T¢ bao phu ; 4.T¢
bao biéu bi; 5. Nhin ; 6. Khong bao : 7. Lap thé.

6. SLHTV = A

Hinl 37— Khi khéng & trang thdi md
(hinh phia trén) va déng (hinh phia duéi)
a) Khi khéng cia cdy hai ld mim
b) Khi khéng cita cdy mét li mém
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Qui trinh thodt hoi nudc duge diéu tiét thong qua he théng khi khéng va bang ca
phuong thiic khong qua khi khdng (phuong thitc ngoai khi khéng). '
Sw diéu hoa thodt hoi nuoc qua khi khong, co ché dong md khi khong.

Truéc khi xét co ché déng md khi khéng ta hdy xét cav tao cha khi khéng. Bo may
khi khéng gém hai 1€ bao déng (con goi 1a t€ bao kem). Hai 1€ bao niy nim ké vi nhau
tao thanh 1 khi. Nim st véi cdc t& bao déng 1a hai hay nhiéu 1€ bao phu, ti€p do 1a céc té
bao biéu bi (hioh 36).

& céc cay hai 14 mdm t€ bao déng cé dang hinh hat ddu con & cdc cay mot 14 mim
chiing ¢6 dang dudi thang va gidng hinh qua ta (hinh 37).

Khic vdi cdc t€ bao biéu bi khdc, céc 1€ bio déng c6 chia cic hat luc lap nho, ¢
nhan, ti thé va céc thanh phin khac nhu t€ bao thudng. Céc t€ bao phy khong chita luc lap
va c6 thanh t€ bao méng, ciing tham gia vao qua trinh mé 16 khi.

Tuy dd hon mét thé ki nghién ciu khi khéng
nhung ngudi ta vin chua biét dugc mot cich
chinh xdc khi khéng déng mo ra sao. Tuy nhién
c6 mot diéu ro rang 1 sy md khi khong 12 mot
phin Gng d6i vdi su ting do truong nudc trong
céc t& bao déng so v4i nhiing t€ bao bicu bi lan
can. Nguoc lai sy d6ng khi khéng lai lien quan
v6i sy giam do truong nudc § cdc t€ biao dé.
Ciing v6i do truong nudc, cdu tao dic biét cla
cdc 1€ bao d6ng ciing cé vai trd di€u chinh sy Hinh 38a —(a) Khi khéng déng
déng m& khi khéng. Diém dic biét cha 1€ bao khi 1€ bao déng mdt nuoc )
déng 12 do day cia thinh t€ bao khong dong déu: () Mo kH 1o bao ddng nong nitcc.

N - . . N (c) Ldt cdt ngang bo mdy khi khong .
thanh trong st 16 khi day hon thanh ngoai ; vi vay _
khi t€ bao déng truong nudc, thanh ngoai dan nhiéu hon thanh trong lam tang do cong clia
céc t€ bao déng va khi d6 khi khéng md ra. Nguoc lai khi 1€ bao dong mat nudc, thé tich t€
bao gidm, thanh trong cia t&€ bao déng dudi thing va khi khong déng lai (hinh 38 a, b).

Hinh 38b — A - Cdu tao khi khéng ; B : Khi khéng mé ; C : Khi khoéng dong
I.Tébdo dbng
2. Thanh ngodi mong
3. Thanh trong day
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Ta c6 thé hinh dung co ché nay qua mo hinh 1am béng hai 6ng cao su ¢6 thanh trong
day hon thanh ngoai. Néu nén mot chat 1dng vio c4c 6ng trén, chiing sé tach xa nhau ra
do thanh ngoai méng va 6ng cong lai (hinh 39a).

Nhur vy sir thay d6i do truong nude
trong 1€ bao dong 1a nguyén nhan cd ban
gdy nén sy md cia khi khéng. Nhung vin
d¢ dat ra 1a nhan t6 n2o lam thay déi do
truong nudc ? Nguoi ta cho ring do
truong nudc cha t€ bao déng ting 1a do
th€ nang nudc gidm, ma sy gidm thé
nang nudc lai do su gidm th& nang thim

thdu & chinh bén trong t€ bao déng gay '

ra. Mat khéc, th€ nang thdm thdu gidm

1a do su tich luy c4c chét hoa tan c6 hoat

tinh thdm thdu, hojc bdi sy tdng hop

chiing & trong cdc t€ bo déng, hoic bdi

su van chuyén ching tir c4c t€ bao lan 5 ,
can vao. Nhiéu nghién citu di cho thdy :

sur bién déi thuan nghich tinh bot thanh
duong trong céc t& bao déng ciing gay
nén su déng md khi khéng. Su bién d6i
tinh bdt thanh dudng (14 chét cé hoat
tinh thdm thsu) 1am ting 4p suft thim
thau trong t&€ bio déng (dang git khi
khéng & trang thdi déng) do d6 l1am tang kha niang hiit nuéc cha ching va 1am cho khi
khéng m& ra. Con sy téng hop dudng thanh tinh bot s& 1am gidm kha ning hit nude cia cc
t€ bao déng va do dé 1am cho khi khéng déng lai.

Khi khdng Ong cao su

Hinh 39a — S0 d6 co ché' déng mo (déng : A ; md :
B) ciia khi khéng va sng cao su, khi triong nue (khi khong)
v khi bom chdt long (6ng cac su)

Theo y kién cla nhiéu tic gia, 4nh sdng 12 nguyén nhan gay nén su bién d6i d6. O
ngoai sing qua trinh phan giai tinh bot duge kich thich, cdn trong t6i su téng hop tinh bot
dugc tién hanh : '

sing

Tinh bt Puotng

tdi

O ngoai sdng, CO, dugc sir dung cho qud trinh quang hop. Sy gidm ham lugng CO,
dan dén sy tang do pH trong té€ bao déng ma ngudi ta di céng nhan ring do pH gin gid tri
trung hoa s€ xiic tdc hoat dong cta enzim photphorylaza trong phin {mg phén gidi tinh
b6t thanh dudng. Con khi pH ¢6 gid tri axit (pH < 5) thi enzim ndy xiic tdc cho phan g
nguoc lai.

Nhu vay ¢6 nghia 1a gidm do axit clia t€ bao déng s& xiic tdc cho quéi trinh phan giai
tinh bot thanh dudng lam gidm thé nang thdm thédu, ting su hit nuéc vao t& bio va lam
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cho khi khéng mé ra. Con khi ting 46 axit s€ xc tdc cho phan ing téng hop dudng thanh
tinh bot va do d6 gay ra su dong cta khi khdng (hinh 39b).

B) axit cap
khi khdng déng

Tinh bt

B3 axit thip
khi khéng mé&

Hinh 39h —So dé minh hoa co ché déng mé khi khéng

Tuy nhién gi thuyét néu trén ciing chua thod ddng & mdy diém sau day :

Thit nhat, st gidm CO, it khong do 1am thay d6i do pH mot céich déng ké. Thit hai,
trong c4c t& bao dong khong c6 tinh bot va c6 1€ khong c6 ca photphorylaza.

Mic di co ché déng md khi khéng chua dugc bigt mot cdch chinh xdc nhung cb diéu
ngudi ta th&y r6 rang 13 hdu hét cdc khi khdng clia cdly xanh mé & ngodi séng va khi thiéu
CO,, su tang d6 truong nudc clia cic té bao déng so véi céc 1€ bio lan can 1a-co ché vat li
cho su m& khi khéng. Ngudi ta cdn néu 1én vai trd cha axit abxixic trong phan iing dong
m& khi khéng. Khi 14 thigu nuéc, axit abxixic s& dugc tich luy trong cdc 1€ bao dong. Axit
ndy tc ché sy téng hop enzim amilaza, tir d6 1am ngimg su thuy phan tinh bot va do d6
1am giam ham luong c4c chét c6 hoat tinh thdm th&u va lam khi khdng déng lai.

Ngudi ta ciing con thdy ring khi giam lugng nudc trong 14 va trong di€u kién chigu

sdng 1am giam tuong ung ham lugng kali trong cic 1€ bao doéng s& lam cho khi khéng
déng lai. Khi cung cdp kali cho t€ bao, khi khéng lai c6 thé mé ra.

_ Gén day viéc gidi thich co ché déng khi khéng 1a dya vao tmh ch4t bién déi do
truomg va nét dic trung vé cdu tao cla t€ bio bio vé.
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T€ bao bao v& c6 dang elip dién hinh duge minh hoa trong hinh 40, thé hién cdch sdp
x€p dac trung clia sgi xenluloz khéng dan héi toa ra tir véch bung phia trong day l1én ngay
canh khi khdng dén vdch lung mong s4t véi 1€ bao phu. T€ bao bio vé kéo dai 16n nhit
(khi truong) xay ra song song v6i chiéu dai va bi gi6i han su6t theo chiéu rong. Khi 46
truong tang 1én, vich lung mong s& phdng 1én, ddy vich bung vao vi tri 16m. Do dé, chinh
sy gia ting do truong ciia t€ bio bdo vé 1am Vich bung khom xu6ng va khi khéng md ra
(m& khe khi khdng). Diéu d6 gidi thich tai sao khi md, chiéu rong cta khi khéng thay déi
nhung chiéu dai van giir nguyén khong thay déi.

Su sdp xép tod tia
clia soi xenluloz
trong té bao
bao vé

Hinh 40 ~ So d6 ching minh cdch sép xép theo tia
ciia cde sgt xenluloz trong 16 bio bdo vé

Vin dé con lai 12 nhan 8 nio gay nén bién déi do truo‘ng t& bao bao vé& d€ gidi thich
cho hién twgng md khi khéng ?
Sy téng d6 truong chia t€ bao bdo vé 1a do thé nudc bi gidm siit.

Thé thdm thau gidm 13 do qu4 trinh tich lu cdc chat tan c6 hoat dong thim thau (su
tich luy chit tan trong t€ bao thuc vét 1 ngugc gradien néng d¢, do dé cin ning luong.
Thuc chat tich luy déng nghia véi hap thu chi dong).

T€ bao bao vé ¢6 luc lap va nhd dé téng hgp cdc chat tan hitu co hoic sy din truyén
chét tan tir t& bao 14n c4n vao t€ bio bio vé ciing 13 nhan t6 1am gidm thé thm thau.

Dén truyén chi dong nuéc vio t€ bao bio vé ciing la nhan t6 khéc 1am tang do truong.

Quan niém chung cho ring qud trinh tich lu§ chét tan bén trong t€ bio bao vé 12 co ché
lam ting do truong. Sau day sé trinh bay cdc bang chitmg 1am co s& cho gia thuyét nay.

g) Cdc nhdn t6 vat Ii dnh hiedng lén s déng mé khi khéng

Nhur d@ trinh bay trong phén truée, cdc nhan t6 moi trudmg nhu drh séng, CO,, 4m do
va nhiét do c6 anh hudng 1én qué trinh mé khi khéng.
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Khi khéng md ngodi sdng va déng trong t6i.

Ap suit rieng phdn CO, thdp, khi khéng mé& (& hodc gin di€m b CO,).

Am dé giam, khi khéng déng, do t&€ bao bdo vé mét nudc lam gidm do truong.

Nhiét d6 cao 1am mit nudc hodc diéu chinh cdc phan tng sinh hod dac higu trong t&€
bao bao vé lam ching déng lai. '

h) Oxi va cdc chdt itc ché hé hdp

Diéu kién ki khi s& ngan can sy m& khi khéng vi oxi 12 mot thanh ph4n co ban cho ho
hap oxi ho4.

Nhiéu chal itc ch€ ho hap ngan can sy mé khi khéng va 1am khi khéng déng lai tham
chi & ngodi sdng. Zelitch (1961) cdc hop chat phenol, azit arsenat tc ché€ mé khi khdng.
Azit ngan can déng khi khéng trong t6i.

Cic chit tic ché quang hop ciing e ché md khi khdng. Do d6 c6 If dé két luan ring ca
photphory! ho4, oxi hod va quang hgp photphoryl ho4 (tao ATP) 12 cin cho md khi khéng.

i) Db axit

Tir 1au di biét rang xir 1i manh bié_u bi 14 vdi dung dich kiém c6 khuynh huéng lam
khi khéng mé& ra.

pH cha t€ bao bao vé tang 1én khi khi khéng mé ra.

Ngoai 4nh sdng pH ting 12 do t&€ bao bio v¢ quang hop ding hét CO, hodc do viéc
bai xuat proton 1am mat proton (H"), pH tang, khi khéng m& ra.

k) Su hdp thu kali

Khi khéng m& cé khuynh huéng tich lu§ kali tir t€ bao biéu bi 14n can. Néu cho kali
vao manh biéu bi 12 khi khéng s& mé& ra. Nhu vay ¢6 méi lién quan x4c dinh giira mitc do
tich 1u§ kali va miic 46 m& khi khéng. Cdc anion hitu co n6i sinh nhu xitrat va malat c6
thé 1a ion nguge d4u 1am cén bing dién tich cha kali.

1) Gid thuyét vé co ché déng mad khi khéng

Vio nhitng nam 1930 Scarth va ddng sy néu gia thuyét ¢ dién vé su md khi khdng
c6 lién quan véi su ting pH do néng do CO, trong t€ bio bao v& gidm sit ; 4nh sdng anh
hudng lén quang hgp 1am giam ndéng d6 CO, va sy gidm tinh bot trong t€ bao bido vé 1am
ting lugng chat tan trong qué trinh mé khi khéng.

Gia thuy€t c¢é dién déu khing dinh ring anh sdng nhu 12 ngudn nang lugng cho quang
hop, l1am giam CO, trong t€ bao chat cia t€ bao béo vé. CO, giam, kéo theo sy tang pH
ma hoat hod enzim photphorylaza. Tinh b6t hoat déng manh & pH cao so v6i pH thip. Né
xUc tac thuy phan tinh bot hodc céce polisaccarit khdc thanh glucoz-1-photphat, tir d6 thuy
phin ti€p tuc thanh glucoz va photphat v6 co, 1am giam th€ thdm thdu (th€ tham thau am
hon do tang him luong chat tan). The thdm th&u gidm thi 1am gidm thé nudc t€ bio bio
v¢, lam t& bao hap thu nuée va 1am tang d6 truong t&€ bao bao vé ra md.
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'C6 mot s6 mau thudn trong gia thuyét ndy. Néu néng d6 CO, giam di it khong thé
lam thay ddi ddng ké pH t€ bao bao vé. Hon nifa t€ bao bdo vé khéng c6 tinh bot va cé 18
cling khong chira enzim photphorylaza.

Gia thuyét khong d€ cap dnh hudng cla kali va cling khong giai thich hién tugng md
khi khong ban dém trong cay mong nudc. Su mé khi khéng ban dém clia cAy mong nudc
1a phén tng dgi véi néng do CO, gidm trong cd dinh CO,.

Vin dé i gidi 1a 4nh hudng clia kali trong qué trinh cAy mong nudc md khi khéng
ban dém ma van tich lu¥ kali. )

Mic dit co ché chinh xdc viec m& khi khong con chua sing t6, nhung da nhan biét
mot 3 su kién : Phin 16n khi khéng clia cay xanh mé ngoai sdng v khi thiéu CO,. Do
truong cha t€ bao bao vé tang 1én so voi t€ bao biéu bi lan can. Truong 12 mot phan ing
v6i sy kién tich luy chat tan ma 1am gidm thé€ thdm th&u. Chét tan gém cdc loai dudng,
axit hitu co va kali. Tich lu¥ kali 12 qué trinh chii dong ATP do photphoryl hod tao ra. Su
tich luy chit tan phu thu6c ning lugng xdc lap gradien th€ nudc va nude tham nhap bi
dong vio t€ bao bao vé. Trang thdi nude clia cay c¢6 dnh hudng 1én mitc d¢ mé khi khéng.
Néu cdy bi héo, t& bao bdo vé s& mat truong va khi khéng s& dong lai.

Ciing ¢6 bang chimg cho ring axit abxixic - mét hoocmon thyc vat tang Ién trong cly
kht cdy roi vao trang thdi bat Ioi vé nudc (su thi€u nuée). Khi dung cho 14, hoocmon nay
s& kich thich dong khi khéng, dic biét & cay song trong diéu kién kho han. Nhu vay vai
trd clia axit abxixic trong trudng hop nay 12 diéu tiét co ché déng md khi khéng.

C6 hai gia thiét vé van dé nay :

— Khi thi€u nuéc, t€ bio 1 san sinh axit abxixic va chat nay kich thich bom K, bom
cht dong K™ ra khdi t€ bao bdo vé 1am gidm dp sudt thim thiu, do d6 nudc ra khéi t& bao
béo vé lam t& bao mit truong, khi khdng déng.

— Gia thuyét méi nhat (1985 ~ 1989) do Hedrichk, Zhang, Gollan, Schurr dé xudt cho
ring khi thi€u nudc thi axit abxixic dugc téng hop trong ré ciy va hoat dong nhu cdi cim
bién khé han (drought sensor). Sau khi din truyén huéng lén trong dich xylem, axit
abxixic gay nén su déng khi khéng theo co ché cha gia thuyét trén. Day 1a bing ching vé
st 16n tai dong thong tin tir r€ dén choéi vdi sy ting dot ngdt ham lugng (AAB) trong
xylem khi dat bi khé. ‘

Cdc phdn ting déng md khi khdng : Nhiéu tdc gia khi nghién ciu sy déng mé khi
khéng d3 dua ra ba loai phan ing :

— Phdn img mé quang chii dong : D6 1a hién tugng md khi khéng chi dong lic sdng sém
sau khi Mat Trdi moc hogc khi chuyén cdy tir toi ra séng.

Phdn ing déng thuy chi déng : La hién wong d6ng khi khéng chit dong vao nhing
gidy trua khi cudng do thodt hoi nudc cao 1am cho t€ bao déng bi mét nuéc manh (qua
15%), khi khéng déng chli dong dé giit nudc, cho nén di cudng d¢ chi€u sdng manh khi
khéng vin déng vio ldc trua ndng.
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~ Phdn ting déng va md thuy bi déng . Khi t€ bao hoan toan bdo hod nudc (vi du sau
khi mua) céc t€ bao bidu bi xung quanh khi khéng tang thé tich, ép len céc t&€ bao déng
lam khe khi khdng khép lai mot cdch bi dong. D6 12 phan (ng déng thuy bi dong. Sau d6,
khi t& bao bigu bi 1an can bi mat nuéc, thé tich cdc t€ bao niy giam, khong ép lén cdc t&
bao déng va khi khéng lai mé ra. D6 12 phan ting m& thuy bi dong.

Tuy nhién, khi chiu anh hudng cia di€u kién ngoai canh nhu khoé hodc cay bi héo lau
dai thi co ché€ déng md& khi khdng khong theo mot quy luat cu thé nio nita.

St diéu hod thodt hoi mitdc theo co ché ngoai khi khéng

Nhu trén da néu, qué trinh thodt hoi nude phu thude vao sy déng mé khi khéng. Tuy
nhién, cing c6 nhiing trudng hop khong theo quy luat d6. Ching han & cay huéng duong’
khi khéng md sudt ngay va chi gin chiéu t8i méi déng, con & ¢b muc tic thi khi khéng
dong ngay tir 11 gid trua, nhung nhip digu thodt hoi nuéc hang ngay cla hai cay nay gén
nhu nhau.

G cay bong, trong nhimg ngay ning thudng thdy cay ngimg thoat hoi nuéc trong khi
khi khéng vAn m&. Nguai ta goi su thodt hoi nudc nay la thodt hoi nudc ngoai khi khéng.
D¢ 1a sy diéu chinh qud trinh bay hoi nudc trong céc gian bio clia 14. Khi dé sy thi€u
nudc & 14 hoac do thoat hoi nuéc manh 1am cho céc thanh t€ bao bi mat nudc da gii phin
nudc ¢on lai véi e 16n, hodc do sy cung cap nude tir dat khong di, sé 1a nguyén nhén
lam giam sy bay hoi clia nudc va su thodt hoi nude, khong phu thuéc vio hoat déng cha
khi kh6ng. Ngudi ta ciing cho ring khi khi hau kho néng, c6 gié manh, thudng Xy ra su
boc hoi nuée rdt nhanh tir bé mit cdc t€ bao nhu mo 14 bao quanh khoang thé duéi 16 khi
1am cho cdc (€ bao nhu mé 14 bi khé va su b6c hoi nuée tir bé mit cdc t€ bao nhu mo nay
bi ngimg.

Nhur vy thuc vat c6 thé ty diéu chinh sy thodt hoi nuéc thong qua hoat dong ciia khi
khéng hodc theo co ché ngoai khi khéng. Tuy nhién céc tic déng d6 phu thuoe vao dic
diém cdc ving sinh thdi ma cay séng, ching han & lia mi sy diéu tiét bing khi khéng
déng vai tro chi yéu, trong khi d6 & cay bong su diéu tiét ngoai khi khéng lai cé vaj trd
quan trong.

m) Anh hudng ciia diéu kién ngogi cdnh 1én qud trinh thodt hoi nude

— Anh hudng ciia d thiéu bdo hoa hoi nieée. Qua trinh thoat hoi nude vé ban chat 1
mot qué trinh b6e hoi nu6e cho nén trudc hét, theo cong thirc Dalton, né phu thudc vao
dd thi€u bdo hoa hoi nudc trong khong khi (F ~ f), ma chi s6 nay lai lién quan chit ché
v6i cdc yéu t6 ngoai canh: Dy 12 yéu t6 chil yéu anh huéng dén qud trinh thoat hoi nuée.
Khi d6 thi€u bao hoa hei nuéc trong khong khi cang 16n (tdc f cang nhd) thi t6c do thodt
hoi nude cang 16n.

— Anh hwong ciia nhiét d. Khi nhiét do tang thi 4p suit hoi nuéc bio hoa ting, trong
khi d6 f it thay d6i nén (F — f) tiang 1am cho t6c d6 tho4t hoi nude tang.

88



— Anh lucdng ciiu anh sang. Anh sdng trude hét 1am tang nhiét do clia 14 nén 1am tang
(F — 1), va vi vay tang t6c do thodt hoi nudc. Ngodi ra 4nh sdng con gdy ra su mo 'quang
chli dong cua khi khéng do dé 1am tang qud trinh thodt hoi nudc. Duéi 4nh sdng tdn xa
cudng do thodt hoi nude ¢6 thé tang 1én 30 — 40%, con dudi dnh sdng truc xa cudng do
thodt hoi nudc tang 1én dén vai 14n.

— Anh hudng ciia gié. Nhin chung gi6 1am tang qué trinh thodt hoi nuéc vi Iam ting
hiéu s6 (F—f), do gi6é mang di tir bé mat 14 khong khi 4m va mang dén khéng khi kho hon.
Tuy nhién, cling ¢6 trudng hop gi6 1am gidm su thoét hoi nude do 1am giam nhiét do Ja va
1am cho khi khéng déng lai.

— Anh luedng ciia phan bén. Khi méi bén phan sy thodt hoi nwéc gidm vi néng do cic
chét trong dung dich dat tang, r& khé hiit nude. Sau dé ré hit cic chat do phan bén cung
cdp 1am tang 4p suat thdm thau trong c4c t& bio ré, 1am ting sic hit nude cha ré va déng
thdi cling 1am tang sy thodt hoi nudc.

— Anh Iiong ciia ché dg cung cdp nude. Néu cung cap nuéc cho cay déu dan ddy &b
thi sy thodt hoi nuéc dién ra binh thudng va phu thude vao quy luat clia cdc yéu t6 khi
tugng trong'ng?ay.

Dudi day 14 d6 thi biéu dién su bién ddi cudng do thodt hoi nuée véi cic chi tieu khi
tugng trong ngay (hinh 41). '
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4. Cac nhan t& mai trudng anh hudng dén sy md khi khéng

a) Anh sdnh

Nhu thudng 1¢, khi khéng mé ra ngoai sdng va déng trong tGi, mién 1a cly & trang
théi can biing nudc t6t. Cin chd y phan biét giita t6c d md khi khéng va d6 md cudi clng
& trang théi cin bang nudc.

Ca t6c d6'va do md cudi cling déu tang 1én véi su ting cuwdng d6 4nh sdng.

T6c 36 md khi khéng rat nhanh véi do mé cuc dai tir 15 — 60 phit sau khi chiéu sdng
v6i cdc mirc 4nh sdng & ngudng trong pham vi tir 1 - 2 % 4nh sdnh mat troi toan phan.

T6c d6 md khi khéng va d6 m& cuc dai phu thude vao loai. Vi du mét s6 cay c6 khi
khéng chii yéu cén mic 4nh sdng cao, trong khi d6 s6 cay khac tham chi ¢6 thé m& trong t6i.

Phé hoat dong cho m& khi khéng c6 phan img cyc dai v6i 4nh séng xanh tim va do6
twong tng v&i phd trong quang hop.

Phén iing m& khi khdng véi 4nh sdng gi6ng vé6i phan tng quang hop. T€ bao bao vé
cé luc lap va tién hanh mot s6 phan tng quang hop. Vai trd cha quang hop c6 thé 12 tao
ra nang lugng (ATP) cén thiét cho hoat dong

cia viéc bom cation phu thudc ning lugng 04
hoidc dé téng hgp chdt tan hitu co va trong
viéc 1am giam 4p sudt riéng phan cha CO,, su £ 037 e
m& khi khéng kéo theo su gidm mic CO, & /
trong t& bao l4. £ " .
Phan tng déng m& khi khéng trong t6i cd z /
thé nhanh hoac cham. Trong mot s8 truong g !
hop, trong 't6i khi khéng déng ngay lap tic Y ,/
tham chi cdn nhanh hon phan tng md khi /
khéng. Nhung trong trudng hop khéc, sy déng /.
hoan toan khi khéng c6 thé chiém dén hang 0% m p” o

miy gid. Hinh 42 biéu dién d6 thi md khi
khéng budi sdng sém trén 14 cay hanh. Biéu
dién theo do dan su mé khi khéng dat cuc dai Hinh 42 — Dudmg cong md khi khéng ddu budi

trong 60 phiit sau khi 4nh sdng mat trdi tryc sang & cdy hanh (cdy g6) ditgc biéu dién theo
ti€p chi€u vao 14 : ’ d6 ddn cia khi khéng (cmis)
1 O la.

Thesi gian, (phat)

b) Néng dé CO,

Theo Linsbauer (1916) : Néng d6 CO, giam xung quanh 14 lam cho khi khéng md,
dii cho cay & ngodi sing hay trong t6i. D6 vdi nhiéu cay, do md& cuc dai dat duge khi ép
sudt CO, khoang 0,1 mba hoac gin 33% clia méi trudng. Néng do nay 12 bing véi diém bd
CO, (mét diém ma & @6 sy hdp thu CO, quang hop vira can bing sy mét CO, hé hdp).
Mot s6 loai nhu ngd Zea mays c6 diém bd CO, gin bing khong. Trong ng6, d6 m& cuc
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dai clia khi khong xay ra khi néng d6 CO, gdn bing khong. Khi mic CO, gén diém bi
CO, xay ra phan img v&i néng d6 giam CO, d6 mé& khi khéng dat cuc dai.

"Trong khi mic hép thy CO, thdp cé khuynh huéng 1am khi khéng mé ra, CO, cao
trén mic CO, moi trudng s& cé khuynh hudng 1am déng khi khéng. Phan tng ctia khi
khéng dai voi ndng d6 CO,, din dén két luan cho réng vai trd ciia quang hgp trong viéc
lam mé khi khdng 13 gay nén sy gidm néng d6 CO, ngay canh t€ bao bao vé. Hinh 43
ching minh anh hudng ctia CO, lén d¢ mé khi khéng.
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Hinh 43 — Do thi chitng minh d6 mé khi khéng cita Xanthinm
khi dé trong khéng khi khéng c6 C O (dnh hueong ciia COy Ién dé mé khi khéng)

¢) Nudc vads dm

Mé khi khéng }a qud trinh vat 1i phu thudc d6 truong t€ bao bao vé, nén bat ki sy
bién déi nao trong lugng nudc dung dugc trong t€ bao déu cé thé l1am thay 661 su mdy
khi khéng. :

Hién tugng déng khi khong gilia ngay c6 thé do t€ bao 14 mat truong sifc cang nuéc
khi lugng nudc thoat hoi vuot qui nuéc hap thu. Diéu d6 c6 nghia la khi trang théi can
bing nudc bi vi pham nghiém trong thi 14 cay bi héo va khi khéng s& déng lai. Nhu vay
sy m& khi khéng phu thude nhiéu vao do truong nudc giita t€ bao bao vé va t€ bao biéu
bl lan cin, nén néu xay ra su bién ddi nhé vé ham luong nudc cha 14 thi cé thé 1am mé
khi khéng. .

C6 bang chimg cho ring d6 4m tuong d6i ciia khi khéng c6 anh hudng lén sy md khi
khéng. Khi khdng ¢6 khuynh huéng déng lai néu khong khi quanh 14 c6 d6 4m thép.

d) Nhiét do

Thuc ra tdc dong cha nhiét d6 thudng di kém véi cudng do dnh sdng. Anh sang manh
lam tang nhiét d6 khéng khi va phiét d6 cao dnh hudng Ién trang thdi nudc cha t& bao 14.
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C6 bang chiing cho ring sy mé khi khéng 16n hon & nhiét d¢ cao so véi nhiét do thdp va
mot s6 cdy c6 ngudng nhiét d6 m& khi khéng trong khoang tir 5 - 10°C.

Su mé khi khéng va duy tri m& khi khéng 1a qua trinh chli dong phu thuéc vie qui
trinh chuyén hod vt chét t€ bio, do dé nhiét d6 dong vai trd truc ti€p. Nhiét do tc dong
len cdc qud trinh trén thi s& c6 anh hudng truc tiép 1én t8c d6 v mirc d6 mé khi khéng.

e) Twong tde moi trucng

Thuc ra khé téch riéng 4nh hudng clia mbi nhan t6 moi trudng vi & mot mic do nhét
dinh t4t ca cdc nhan t6 nay ¢6 lién quan véi nhau. Anh sing manh thudng kéo theo nhiét
d6 cao va cé anh hudng 1én trang théi thodt hoi nuée cha 14. Hoat dong quang hop xay ra
ngoai dnh sing, do dé néng d6 CO, s& khong cao (thap) gn t€ bao bao v¢. Ngay cé nhiét
do va trang thii cha (€ bao bao vé ¢d anh hudng 1én quang hop.

Mé& khi khéng 13 két qua vé trang thdi c4n bing cla cdc qud trinh khdc nhau phu
thudc vdo méi trudng. Nhitng tdc dong trdi ngugc nhau clia moéi trudmg nhu 4nh séng,
CO, va nudc giai thich mot phén cho tap tinh nhip diéu ctia khi khéng.

Anh séng lam mé& khi khéng do 4p suét rieng phdn CO, bi giam.

Thodt hoi nuéc gay mét nuée 1am khi khéng md ra va trong mot s trudng hop gay
nén hién tugng héo. V& sau khi khéng déng lai gay ra su thi€u hut CO, ndi bao cho qué
trinh quang hop va két qua i3 khi khéng lai md. Trong pha déng khi khéng, mot luong
nuéc duge phuc héi. Phuong thitc chung 13 sy bién thién clia d6 m& khi khéng theo nhip
chu ki. Do dé su kiém tra vé CO, va nuéc nhu vay 1a mot vi du t6t v& su kiém tra bing
qud trinh diéu hoa mai lién hé nguogc.

V — DAC PIEM CUA CAC NHOM CAY SINH THAI KHAC NHAU VE CHE PO
NUGC VA CO SG SINH Lf CUA VIEC TUGI NUGC HGP Li

1. D3c diém clia cac nhém cay khac nhau vé ché dé nuéc

Céc nhém cdy séng trong nhitng diéu kién sinh thdi khdc nhau s& c6 yéu cdu va su
thich nghi khac nhau vé ch€ do nuée, vi vay dua vao su thich nghi cia timg nhém céy véi
cdc diéu kién sinh théi ngudi ta chia ching thanh ba nhém chinh nhu sau :

~ Nhém cdy wa am (cdy dm sinh) : Nhitng cay nhém nay thich hop véi viing cé do
4m cao. D6 12 nhiig cay thuy sinh séng & ven hé ao, séng ngdi, sudi, rimg t6i v 4m. Su
thodt hai nudc ciia nhém ciy nay chil y&u qua 16p cutin.

— Nhém cdy trung sinh (cdy trung sinhi) : Nhitng cay nhém nay séng & nhimg ving
ddt c6 d6 Am vira phai. Dai bé phan cdc cay ho Lia va ho Dau, phén 16n cic cay dn qua
vi nhiéu loai rau thuéc nhém nay.

— Nhém cdy chiu han (cdy han sinh) : Nhitng cay nh6m nay séng & cdc mién sa mac
va ban sa mac. Ching c6 mot s6 diém dic biét sau : it khi khéng, bé mat 14 nhd, d6i khi
¢6 dang gai, b6 ré dai.
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Ngoai ra ngudi ta con chia ra hai nhém phu :

+ Nhém cay déng 14y : S6ng & viing ¢ nudc nhung khé hit nuéc.

+ Nhém cay déng man : S6ng & viing ddt man va ciing khé hit nude.
C6 nhiéu tic gid x&p hai nhém ndy vao nhém cy chiu han.

2. Co s6 sinh li cha viéc tugi nuéc hap i

Dé c¢6 mot ché d6 nudc thich hop cho cay tao diéu kién cho sinh trudng t6t va nang
suéit cao cdn phai thyc hién viéc tu6i tiéu mot cich hop li. Nguoi ta da dua ra nhimg nhin
xét sau :

— Trude hét phai ndm duge nhimg yéu ciu clia cdy d6i véi viéc cung cdp nude cho né :

+ Cung cdp du nude va chat dinh dudng cho cay dé tang cudng cdc hoat dong sinh 1i
cha ching.

+ Diéu chinh ch& d6 nuée (cung clp nudc va .rit nuéc) cho thich hgp nhdm diéu hoa
su sinh trudng cia cay theo 1gi ich cho nang suit cha cay tréng.

+ Tu6i nu6e dé cdi tao diéu kién s6ng cla cdy : Tang kha nang giit nuéc, dleu hoa
ch€ do nhiét va khi trong d4t, cai tao dat, tao diéu kién thuén lgi cho su phét trién cia hé
ré, tang cudng kha nang hap thu thic 4n cha hé ré...

- Vin dé thit hai cdn quan tam 12 thoi gian cung cdp nudc. Trong doi s6ng cla thuc
vét, & cdc thdi ki sinh trudng khdc nhau, ching cé nhu cdu vé nuéc khic nhau. S& di nhu
vy vi trong céc thdi ki sinh truémg va phét trién khic nhau hoat déng sinh 1i ciing khic
nhau, trong dé c6 qu4 trinh thodt hoi nuée v hiit nude dudi anh hudng cia céc diéu kién
ngoai canh khéc nhau. :

Trong su6t ddi séng cla cay, nude liic ndo ciing cdn thiét nhumg ngudi ta thiy ring
¢6 thdi ki dac biét n€u thi€u nudc s& anh hudng nghiém trong dén doi séng cay. Cic nha
nghién citu vé.ché€ do nude cha cay da goi dé 1a thai ki khing hoéng nudc. Vi du & cay ho
Liia, thdi ki khing hoang nuéc 1a thoi ki tir lic dé nhanh 16i lic tré bong (d6i vdi cay ngu
c6c, thai ki thi hai 13 tir ngdm sita d&n chin sita).

— Vin dé thi ba 1a co s& sinh 1f cho viéc dinh ki twéi nuée. Cé nhimg quan diém khéc
vé vin dén nay : Mot s6 ngudi cho ring cdn dua vao ham lugng nuée con lai trong dit ;
Mot s6 ngudi khéc lai cho ring nén dya trén nhimg bi€u hién bén ngoai cla cay.

Ci hai quan diém trén déu khong hoan thién vi khi da thdy dugc nhimg biéu hién dé
thi ciy da bi 4nh hudng nghiém trong réi.

Sau nay cdc nha sinh i thue vat Nga nhu Macximop, Sacdacop... da dua ra quan diém
sau : Dua vio céc chi tiéu sinh 1i vé ch& d¢ nudc cla cay dé dinh thai ki tudi nude nhur :
Sitc hiit nude cia la, néng dé va 4p sudt thdm thau cla dich t€ bao, trang théi cia khi
khéng, cu’orng do ho hap cha 14. Theo Dobrunop thi néng d6 dich t€ bio c6 thé coi 1a ch1
s6 thich hop hon ¢4 d€ danh gid yéu cdu nuéc cla cay.

Ngudi ta 43 xac dinh dugc madi lién quan glua cudng d6 ho hdp cha 14 va ham lugng
nudc trong 14 ¢ cdy cl cai dudng :
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Ham licong nuéc trong 16 (%) | Cudng do hé hdp ciia ld (%)
100 100
87,6 121,3
78,4 188,7
72,4 ' 204,2

Ngudi ta cling dd x4c dinh tri s6 gidi han cho viéc twéi nudc dua vao gid tri cla sitc
hiit nuée (S) va dp sudt thidm th&u cha dich t&€ bao (P) & lia mi xuén :

—

Cic thoi Ki sinh trudng S (atm) P (atm)

Bit ddu d& nhanh lam dong 8-9 ' 10 - 11
Lam dong — trd bong 9-10 11-12
Hat vao chic 11-12 13-15
Thai ki sau 14-15 16 - 18

Céc chi tiéu sitc hdt nude va 4p sudt thim thiu cé gi6i han khéc nhau & céc loai
khdc nhau : Chéng han & cay béng khi S c6 gid tri 14 —~ 15 atm 12 phai tudi nude, con &
khoai tay, ci chua thi S & gid tri 8 atm.

— Vin dé cuéi cing 1a luong nude [u'éi:trong céc thoi ki. Day 1a mot vén dé rat phic
tap va phu thuéc vdo nhiéu yéu t6 nhu nhu cu nudc cba timg loai céy, tinh chét vt li,
hod hoc cha timg loai d4t, cdc diéu kién ngoai canh...

Vi du, d6i véi nuéce thi c6 thé tudi ngap dat con véi cay tréng can thi néi chung cin
80% am dung bio hoa clia d4t 1a du. Dé6i v6i dét cét phai tudi nhiéu 1an, d6i véi dat man

phai tuéi nhiéu nude hon nhu cdu nude cla cay, vi cay thu’tmg khé hut nudc & dat man va
cin nudc nhiéu con dé rira min cho d4t.

Tém lai cdn phéi ndm dugc cdc y&u t6 chl quan (cla cay) cling nhu cdc tidc dong
khich quan (clia m6i trudng cy séng) méi diéu chinh duge sy tudi nude hop 1i tao diéu
kién cho ciy sinh trudng t8t va cho ning suét cao. :
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Chuong 111
QUANG HOP

I - KHAI NIEM CHUNG VE QUANG HGQP
1. Binh nghia quang hgp

Ta biét ring moi co thé séng chi ton tai binh thudng khi né dugc cung cép lién tuc
ning luong tir bén ngoai va di nhilmg sinh vat c¢d khdc nhau dén mic nao di nira, ching
ciing déu sir dung mot dang ning lugng chung (ning lugng dudi dang lién két hod hoc
hay con goi la ning luong ty do). Nhu vy r6 rang 14 ning lugng hod hoc hay nang luong tu
do gan li€n v§i su s6ng trén hanh tinh chiing ta. Vay nguén nang luong dy do dau ma c6 ?
Nguén ning lugng 8y duoc khai thdc tir hai hudng : nang lugng hod hoc ciia céc hgp chat
v6 co (huéng trai dat) va nang lugng dnh sdng (huéng vii tru). Trong trudng hop ddu nang
Iugng tu do dugc thai ra khi oxi hod céc chdt v6 co (vi du Fe? — Fe®™) va tich trit trong
qué trinh hod téng hop ctia mot s6 vi khudn : vi khuén sdt, vi khuén luu huynh va mét s6
vi khudn khéc. Trong truéng hop thit hai : nguén nang lugng tr do ¢6 ¥ nghia vo ciing 16n
lao d6i v6i cudc séng dugc tich Tu§ bai thuc vat va nhom vi sinh vat khi quang hop, tic 1a
qud trinh trong d6 nang lugng chia 4nh sdng mat tr&i chuyén thanh dang nang lugng hod
hoc trong céc phan tir hitu co.

Theo cdc dinh luat vé nhiét dong hoc thi cic phan iing hoa hoc déu xay ra theo chiéu
nhiét dong hoc hay néi mét cich khéc theo gradien nhiét dong hoc, di doi véi su giam -
ning lugng chung ciia hé théng phan iing. Nhitg qu4 trinh nhu vay khong thé tao ra ning
luong tu do. Tuy nhién, nh&r ¢6 kha ning bién déi ning luong mat trdi thanh dang nang
lugng hod hoc, cdy xanh di thuc hién mot qué trinh nguge v6i gradien nhiét déong hoc,
nghia Ja qud trinh dé khong nhitng 1am giam nang lugng chung cia hé théng, ma ngugc
lai nang lugng duoc ting lén. Chinh qud trinh quang hgp cua cdy xanh va vi khuén quang
hop da thyc hién qué trinh bién d6i nay.

Vay quang hop 13 gi 7 Quang hop 14 qua trinh bién déi ning luong 4nh sdng mat troi
thanh nang lugng hod hoc dudi dang céc hgp chét hitu co. N6i mét cach khic, quang hop
14 qué trinh bién ddi c4c chdt vé co don gian thanh cdc hop chét hitu co phic tap ¢6 hoat
tinh cao trong co thé thuc vat, dudi tic dung cta dnh sdng mat trdi va sy tham gia clia hé
sic t6 thuc vat.

Ban chit cha qua trinh quang hop 1a sy khir khi CO, dén cacbon hidrat véi sy tham
gia cha nang luong 4nh sdng do sic t6 thuc vat hdp thu. D6i v6i tat ca thuc vat va phdn
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16n cdc vi sinh vat quang hop thi nguén hidro khi téng hop céc phan ti hitu co 1a H,O0. Do
dd phan dng téng quat cliia quang hop dugc viét nhu sau :
CO, + H,O + 4nh sang — [CH,0] + O, (1)

T4t nhién 12 dé téng hop moét phan t& glucoz phéi cén 6 phén tir CO, va H,O : |

6CO, + 6H,0 + énh sdng — CgH ;04 + 60, (@)

Oxi thai ra do két qua cfia qua trinh phan 1i H,O 1a nhan t8 can ban (n€u nhu khong
mudn néi 12 doc nhat) hinh thanh nén bdu khi quyén trdi dat va dam bdo su can bang O,
trong khi quyén.

Tuy nhién khong phai qué trinh quang hop nao ciing kém theo su giai phéng O,. Cic
vi sinh vat khi quang hop khong gii phéng O, ma & chiing chét cho hidro khong phai 1a
H50 ma 14 nhiing chat chita hidro khéc : céc este clia axit hitu co hodc ban than cdc axit
hifu co, céc rugu bac hai, cdc hop chat v6 co chifa 8, hodc ngay chinh hidro dang phan tir

Sucxinat + O, + anh sing — {CH,0] + phumarat (3)

2H,S + CO, + dnh sing — [CH,0] + H,0 + 28 (4)

Phan {ng cuéi cing dé dac trung d6i véi mot s6 vi khudn quang hop (vi du nhu vi
khuén luu huynh dé va xanh).

Bdi vay dang chung nhat vé phan iing téng quét cha quang hop ¢6 thé bi€u dién nhu sau :
CO, + 2H,A + 4nh sdng — [CH,0] + H,0 + 2A (5)

2. Nhiét dong hoc qué trinh quang hgp

Néu nhu khéng tinh dén su m4t ning luong quang tir dnh sdng va vdi quan diém hod
hoc don thuin "tdch biét" v6i moi trudng ngoai, thi cdc phan ing quang hop 1a phéan ing .
ndi nhiét dién hinh, din dén viéc tang du trit nang lugng ty do. Nhu d6i véi phan tng (2),
AF = 115 va AH = 112 keal/mol. Tir ti 1& chung giita sy thay ddi niang lugng bén trong clia
hé thong (AH), niang lugng tv do (AF) va nang lugng lién két (Tag), sé€ thdy rang quang
hop kém theo su giam midc duy trit cia nang lugng lién két.

Diéu nay hoan todn c¢é thé duge vi dang phan ing cla phan ting quang hop 14 dang
phan tng oxi hod khir diy du dén glucoz :

6CO, + 6H,0 + dinh séng —=CgH,0¢ + 60 ©6)
( day (1) 12 phin tng cha qua trinh quang hop AF = + 686 kcal/mol, AH = + 673

kcal/mol, AS = — 43,6) ; con (2) 1a phan itng clia qué trinh ho hdp (AF = -686 kcal/mol,
AH = —673 kcal/mol, AS = +43,6. (AS : Sy thay ddi mitc do trat tuy clia hé théng).

Nhu viy bhén ing quang hop 1am tang nang lugng tu do (AF dvong) va giam mic do
trat o cha hé thong (AS am). Mot cdch dat van dé khdc, n€u nhu xem hé théng quang hop
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nhu mot hé théng ho khi tinh dén "su m4t" quang tir dnh sdng, thi phit hop véi thuc té.
Trong trudmg hop d6, nang lugng te do du trit ctia hé théng hv + CO, + H,0 16n hon, miic
do trat tu ciia h¢ théng CO, + H,0 nhé hon so v6i hé théng glucoz + O,. .
Nhu vay chi khi khong tinh dén nang luong 4nh sdng, méi ¢6 4n twgng quang hop 1a
phéan Ung xay ra ngugc vdi thé nang nhiét dong hoc (dinh ludt 1 va 2 nhiét dong hoc).
Thyc t€ thi néng lugng dnh sanh dugc tiéu thy mot mat cho sy thay thé lién két chic chén
hon (trong CO, va H,0) thanh lién két yéu hon (trong C;H;,04 va O,), mit khdc cho hé
th6ng di¢u chinh. V& diéu ndy ta c6 thé tinh todn m6t cach chi tiét hon ning luong lién
ket téng s6 doi véi cdc sin phdm d4u tien va cudi ciing clia phan tng quang hop : Trong
san phdm d4u tién CO, va H,O, g6ém hai ni d6i C = O (nang luong lién két 190 kcal/mol) va .
hai néi don O —- H (ning lugng lién két 110 keal/mol). Téng s6 nang lugng lién ket la:
{190 x 2) + (110 x 2) = 600 kcal/mol. San phdm cu6i cing cta CH,0 gém mot ndi doi
O = O (116 kcal/mol) mot ndi doi C = O (190 kcal/mol) vad 2 ndi don
C — H (92 kcal/mol). Téng céng : 116 + 190 + (92 x 2) = 490 kcal/mol. Tir day thiy
réng sy thi€u hut ning lugng clia c4c lien két hod tri 13 : 600 kcal/mol — 490 kcal/mol =
110 kcal/mol). Con c6 thé tinh s6 nang lugng mat di trong c4c budc clia quang hop bing
céch theo doi thé nang oxi ho4 - khir. Trong phan tng téng qudt cha quang hop (1) thay
cé hai phan img.t6ng hogp oxi hod - khir : Oxi hod H,O va khit CO,. Phan img thit nhét
(2H,0 — 4H" + 4 > O,) ¢6 thé nang oxi hod : Eh = +0,8V. Phan ung tha hai (CO, +

4H" + 4¢” — CH,0) c6 thé nang khir Eh = —0,4V. Tir day tinh ra thé ning oxi ho# — khir
chung 1a : +0,8V — (- 0,4V) = +1,2V. Dé chuyén 4e cin ning lugng E = eV =
de x 1,2V = 4,8 eV hoic béng 112 kcal/mol.

T6m lai Ia trong quang hop, ning luvgng chia quang tir 4nh sdng dugc sit dung cho vige
lam yé€u cédc lién két, nic 12 cho viéc nang cac dién tir hod tri "trung binh" 1én miic ning -
lugng cao hon. Dién tir dugc 1am giau nang lugng chuyén tir dién tir "lanh" sang "néng".
Ta ¢6 thé néi mot cach hinh anh la : Quang hop 12 c4i mdy bom dien tlr, lam viéc bang
nédng luong dnh séng. '

3. 8d lugc lich s nghién ciu quang hdp |

Quang hgp duge xem nhu moét qué trinh trao d6i chét va dugc nghién ciu tix thé:-ki
XVIII nhung mai dén thé ki XX va dic biét 12 sau chién tranh thé gi6i thit hai, thi cic
nghién cu trong linh vuc quang hgp méi dugc phat trién manh meé. Ta c6 thé nhin lai vdn
tit qué trinh lich sir nghién cttu quang hgp béing mot s6 cong trinh chinh qua cdc thé ki nhu
sau : Ngay tir th€ ki XVIII ngudi ta d3 quan niém duge rang thyc vat séng duoc 13 nha 14
trong khong khi (Hales, 1727), r6i quan niém ciy xanh lam lanh khong khi d& bi lam
hong bdi ho hdp clia dong vat (Priestley, 1771 - 1777). Nhiing nim tiép theo cla thé ki
XVIII, di phét hién vai tré ctia 4nh sdng vi mau xanh cia thuc vat d6i v6i qué trinh séng
cia né (Ingenhousz, 1779), vai trd clta CO, (Senebier, 1783) va ddu thé ki XIX da phat
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hién ra vai trd cla nudc trong qud trinh déng hod & thyc vat (De Saussure, 1804). O thé
ki XIX cdc nha sinh 1f thuc vt d dat tén cho chét 1am cho cdy cé mau xanh 1a clorophin
va tdch ra khdi 14, déng thdi nghién ctu cde dang khéc nhau clia sic s6 thuc vat (Pelletier,
1818 ; Berzelius, 1838 ; Stokes, 1854). Nhitng nim cuéi cla th& ky XIX 12 nhitng nam
phét hién ra bao quan lam nhiém vu quang hop 12 luc lap, déng thoi nghién cdu céc san
phdm diu tién (foocmaldehyl) va cu6i cung (tinh bot) clhia qui trinh quang hop (Sachs,
1864, Bayer, 1870).

Nhu vay 12 dén cudi thé ki XIX, khidi niém vé€ quang hop da dugc hinh thanh, nhung
thuyé&t phé bién lic bdy gid 1a thuyét foocmaldehyt vé& sin phdm ddu tién clia quang hop.

Dén thé ki XX, xudt hién nhiéu cong trinh v&€ co ché quang hgp nhu phan tng 16i cla
quang hop va vai trd cla céc enzim (Warburg, 1919), phan ng quang phéan li H,O (Hill,
1940), qué trinh khir CO, va ching minh rang O, thai ra khi quang hop 1a tir H,O chi
khéng phdi tir CO, nhu truéc ddy quan niém (Ruben, Kamen, 1939, 1941). Dén nay, c6 thé
viét phuong trinh quang hop & thyc vat nhu sau :

6CO, + 12H20M06H1206.+ 6H,0 + 60,

va phan ing quang phan i H,O & pha sdng :
2H,0 — 4H* + 4¢+ 0,

Calvin (1951) 1a ngudi déu tién dua ra chu trinh ¢§ dinh CO, va chu trinh nay duge
mang tén 6ng (chu trinh Calvin).

Nhir vay 1 dén day vai trd va co ché clia pha t8i trong quang hop di dugc xéc dinh.
Nhiing nim tiép theo cia th€ ki XX 13 nhing nam tap trung nghién cu nhiéu vé pha séng
clia quang hgp. Arnold (1954) 1a ngudi ¢6 c6éng I6n trong nhitng cong trinh nghién ciru vé
cdu tric hoan chinh clia bé miy quang hgp, con dudng chuyén e trong pha sing cla
quang hop ciing nhu dua ra so d6 clia qué trinh photphoryl ho4 vong va khéng vong.

O thé ki X, con mot s6 cong trinh dang chi y ni¥a 1a : cohg trinh nghién citu sinh
téng hop clorophin va di t6ng hop nhan tao né ngoai t&€ bdo (Woodwarh, 1960) ; cong
trinh nghién cttu cha hai nha béc hoc Oxtraylia (Hatch vi Slack, 1966) vé co ché c6 dinh
CO, & nhém thuc vat nhiét déi duge goi 1a chu trinh C4 hay chu trinh axit dicacboxilic ;

cong trinh cla Bradbeer (1958) vé€ co ch€ ¢8 dinh CO, & nhém thuc vat mong nudc, goi
tit 12 chu trinhk CAM (Crassulaceae Acid Metabolism).

Hién nay cdc c6ng trinh nghién citu vé quang hop xuét hién thudng xuyén trén cic
tap chi sinh 1f thuc vat, tap chi quang hgp quéc t€, cdc tap chi Ii sinh, sinh hod va céc
nganh lién quan, ciing nhu trong cdc hoi thao va hoi nghi quéc t€ vé quang hop hang
nam. Nhitng cong trinh nghién cttu vé quang hop trong nhitng nam gin day tap trung vio
céc Iinh vuc co ché€ quang hgp nhim bat chudc chitc nang quang hgp clia cay xanh (quang
hop nhén tao) véi su gidp dF cha cdc phuong phdp If sinh, hod sinh hién dai vdi cdc trang
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thiét bj hién dai. Mat khdc r4t nhiéu cong trinh dang dugc tap trung vao viéc diéu khién
chiic ning quang hop trén c4 thé va quin thé, tao ra nhiing c4 thé va quén thé 1i tuéng vé
quang hop, nham thu duge nang suét thuc vat cao nhdt vé s6 lugng 14n chét lugng. Nhimg
cong trinh nay thyc chét 1a nhiing cong trinh phuc vu tryc ti€p cho nganh "kinh doanh"
nang lugng mit trdi c6 hiéu qua nhat.

Tém lai dén nay da hiéu biét khd ddy di vé qu4 trinh quang hop do c4c nghién cifu vé
quang hop ngay cang nhiéu, tap trung va siu sic. Ngudi ta da dinh dwrge cdc giai doan co
ban trong day chuyén cic phin ting tao thanh qud trinh quang hgp nhu sau :

— Séc t6 cta 14 cay hit quang tlr 4nh sdng tré thanh trang thai kich thich va tiép dén
su bién déi quang vat If néang lugng 4nh sdng trong c4u tric sic t6.

— Céc qud trinh quang hod ddu tién, sir dung nang luong 4nh sing dé hinh thanh cic
hop chét ddu tien gidu ning lugng, hoat dong va khong bén.

— Qud trinh sir dung céc hop chét trén trong chudi cdc qud trinh enzim dé hinh thanh
nén cic hop chét bén hon, duy trif nang hrong vi c6 hoat tinh khir cao.

— Sir dung céc hop chdt trung gian trén dé thuc hién qué trinh khir CO, va hinh thanh
nén cdc san phdm khdc nhau trong thyc vat.

Trong nhitng tai lieu gdn day, cdc chuyén gia quang hop thudng tém tit qud trinh
quang hop béng so d6 don gidn nhu sau

NADPH

ATP

CH,0

Cht‘mg ta sé l4n ]ir(_)'t x€t cdc giai doan co ban néi trén trong chuong quang hop nay.

4. Chu trinh cacbon trong tu nhién va vai trd cia quang hgp

Khi phan tich thanh phén ho4 hoc clia co thé thuc vat, ta thay 80 — 90% khéi luong
co thé 1a H,O, 10 — 20% khéi lwong con lai 1a chat kho. Trong chat kho, ta thdy gém céc
thanh phén :

C:45% 0:42%
H:6,5% N:1,5%
Tro khoang : 5%

Nhu vay C trong thuc vat chi€ém gédn 1/2 kh6i-lugng khé va diéu ndy néi lén vai trd
quan trong clia qué trinh trao déi C. Theo tinh todn dya trén phuong trinh quang hop,

hang nam thuc vat da c6 dinh mo6t lugng cacbon rét 16n (2.10'2 tn CO,) va hiu hét O,
trong khi quyén la do cay xanh thai ra trong qué trinh quang hop (13.1010 tan O,). Trang
thdi can bing gifta COZ' va O, trong khi quyén la do cay xanh quye't dinh. Ngudn CO, cho
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cay xanh duoc thai ra tir cic qué trinh ho hdp chia dong vat, thuc vat, vi sinh vat va clia
céc qud trinh phan giai chét hitu co cling nhu sy d6t chdy trong c6ng nghiép. Quang hop
da 1am giam nguén CO, ndy trong khi quyén va lam téng nguén O, dé lam sach bdu
khong khi cha ching ta.

Vai trd quan trong bac nhét cha quang hop 1a & chd nhd ¢é qué trinh ndy ma ning
lugng mat troi da chuyén thanh ning lugng hod hoc du trit cdn thi€t cho tét ca céc sinh
vat trén Trai Dat. Ngudi ta dd tinh todn thdy ring thyc vat & dudi nudc va trén can cla
thuc bi t nhién hing nam tao ra gdn 110 ti t4n ch4t hitu co (trong 46 con ngudi khai théc
sir dung duoc gdn 80 triéu tén) v téng sin lugng cha thyuc vat tréng trot hdng nam 12 10 ti
t4n (trong dé & dang thifc dn cho con ngudi va dong vat 12 500 triéu tdn). V6i khéi lugng
thirc &n nay, con ngudi di thod man gén 80% nhu cfu dinh duéng cia minh.

Ta c6 thé minh hoa cic vin dé trén bing chu trinh CO, va O, trong tu nhién v trong
thuc vat nhu sau (hinh 44 a, b).

Thyc vat quang hap
/ (n&ing lugng mit trai) \

CO, + Hy0 [CH,0] + O,
- H6 Kiép thuc vat, déng vat,
vi sinh vat, qua trinh phan gidi,
d6t chay _

Hinh 44a — Chu trinh CO; va O; trong ty nhién

co
il )
' Qua trinh |__ATP__I Qué trinh
{94209 108 INADPH, L1catec ||
séngl
o2

Hinh 44b - Chu trinh COy va O trong thuc vit
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Vi céc vai trd néi trén clha quang hop, ta c6 thé néi ring quang hop Ia mot qui trinh doc
nhdt cé kha nang bién nhimg chat khong in duge thanh chét an duoc, mot qud trinh ma tat ca
céc hoat dong s6ng déu phu thudc vio né. Hay néi mot cach khic, ngudén goc cha td ca nén
van minh hi¢n nay clia loai ngudi déu sin sinh ra tir cong thiic don gian cia quang hop.

Tuy nhién d6 mdi chi 12 n6i dén vai trd thue tién cia quang hop (néi d&n viéc con
ngudi s dung san phdm quang hop) ma chua néi dén vai tro 1i luan va viéc bit chude
chic nang quang hop ctia 14 xanh d€ thuc hién viéc san xuft ra cdc chét hitu co tir chét vo
co bing qud trinh quang hop nhan tao. Rolt Lothern (1973) trong cu6n "Sinh vét hoc va
thé gidi quan” cia minh di viét : "T6i tin ring trong khoang 30 nim nita, con ngudi sé tao
dugc qud trinh quang hop nhén tao". ‘ '

Ta thir rwdng tugng xem tuong lai cha lodi ngudi sé nhur the nao khi ude ma d6 try
thanh hién thye ! :

I1 - BO MAY QUANG HOP
1. La - ¢d quan quang hop

Dén nay, chiing ta biét riing : co quan 1am nhiém vu quang hop & thyc vat chi yéu 1a 14,
sau d6 dén cdc phdn xanh khdc nhu bong lic con xanh, be 14, ... Chinh vi vay 14 c6 nhiing dic
diém dac biét vé& hinh th4i, cling nhu céu tao gidi phiu thich hgp véi chic ning quang hop.

= Hinh thdi 14 : L4 thudng dang ban va mang dic tinh huéng quang ngang, nén luén
lu6n van dong sao cho mat phing cla 14 vuong gbéc vdi tia sang mat trdi dé nhén dugc .
nhi€u nhit nang lugng 4nh sdng. ‘

~ V& gidi phéu : Truéc het phai ké
dén 16p mo gidu day chida nhiéu luc lap
nam sdt ngay mat trén 14 dudi 16p biéu
bi trén. Cic t€ bao mo giau duge X€Ep
xit nhau theo timg 16p nham hdp thy
duge nhi€u nang Jugng dnh sing. Pay
goi 12 16p mo déng ho4 ciia 14. St véi
16p m6 dong hod 1 16p mé x6p c6
khoang tr6ng gian bio 16n (noi chia

CO, cung cép cho qua trinh quang Hinh 45 a'~Tiéu hdn cdt ngang ld Faba vulgaris

as . . (D phong dui 135)
h0'p) Ngoai ra 14 an c6 mang ludi 1. Biéu bién ; 2. T€'beo mé gigu chita luc lap : 3. Mach din ;
mach din day dic 1am nhiem vu din 4. Khoang tréng gian béo ; 5. Bidu b} dudi véi khi khéng
nudc va muéi khodng cho qud trinh
quang hop va din c4c sin phdm quang hop dén cédc co quan khéc, Cusi ciing 13 hé théng day
dic cdc khi khéng & mat trén va mat duéi 14 gidp cho CO;, 0,, H,0 di vio va di ra khéi 14
mot cich dé dang (hinh 45 a,b).
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Tilachit

Hinh 45 b ~ Cdu triic b6 mdy quang hap

2. Luc lap (chloroplast) — bao quan thyc hién chirc ndng quang hgp

DéE dam bao chirc nang quang hap, ciing nhu 14, luc lap c6 nhimmg dac diém vé hinh
thdi, giai phau thich tng :

— Hinh thdi luc lap : Luc lap rét da dang. Céc loai thyc vat bac thap, vi khong bi 4nh
sang mat trdi truc tiép thigu d6t qud néng, nén luc lap clia ching c6 nhiéu hinh dang khdc
nhau : hinh véng, hinh cdc, hinh sao. 3 céc thue vat bac cao, luc lap thudng cé hinh bau
duc dé thuan tién cho qué trinh ti€p nhan 4nh sdng mat troi. Khi 4nh séng mat trtn qua
manh, luc lap c6 kha nang xoay bé mit tiép xdc nhé nhat cia minh vé phia 4nh séng.

— 86 luong v kich thuéce luc lap : S6 lugng luc lap trong t& bao rdt khic nhau & cic loai -
thuc vat khidc nhau. D6i véi tao, mbi t& bao ¢4 khi chi c6 mot luc lap. D6i v6i thuc vat bac
cao, mbi &€ bao clia mo6 déng hod c6 thé c6 tir 20 dén 100 luc lap. & 14 thdu ddu, Imm? c6
tir 3.10" = 5.10 luc lap. N&u dem cong dién tich luc lap lai s& cé dién tich t1éng s6 luc lap
16n hon dién tich 14.

" Vé kich thuéc : Puong kinh trung binh ciia luc lap 4 — 6um, day 2 -3um. Nhimg cay
ua bong thudng cé s6 luong, kich thuée luc lap va ham lugng séic 16 trong luc lap 16n hon
nhiing cay ua sing. '

— Nghién citu vé qua trinh hinh thanh luc lap, thdy né trai qua 3 giai doan : Giai doan
tién luc lap ; giai doan niy hinh thanh nén nhitng chd 16m trén mang trong cla lap thé, tlr
d6 céc chd 16m nly kéo dai ra, réi ty cdt thanh cdc doan ngén nhu nhiing chi€c bong
béng. Giai doan hai 1 giai doan phan hod ; O giai doan nay céc bong béng hinh thanh
nén céc tién tilacoit (tién ban). Giai doan cudi la giai doan hinh thanh nén céc tilacoit
(ban méng) thyc sy va sau d6 ching x&p thanh chdng 1én nhau thanh cic hat (grana).

Nhin luc lap dudi kinh hiéni vi dién ti, ching ta thdy : ngoai ciing luc lap 12 16p ming
kép, mbi mang dugc cdu tao béng hai 16p protein tich bigt nhau bang mot 16p lipit & giita.
Trong mang 12 thé nén (stroma) 1dng nhdy, khong mau. D6 12 protein hoa tan ¢6 chita
nhiéu loai enzim tham gia vdo qu4 trinh khir CO, khi quang hgp. Thé nén bao boc quanh
c4c hat. M&i luc lap c6 tir 40 dén 50 grana v6i dudmg kinh 4 — 6 pm. Mdi gana c6 tir 5
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hodc 6 dén vai chuc cdi wii tron goi 1a tilacoit, day chimg 0,13um c6 mang riéng bao boc.
Céc tilacoit x€p thanh chéng. Ciu tao nén tilacoit 13 cdc sic t6, protein, lipoit, trung tdm
phan ung va cic chét truyén dién tir (hinh 46 a, b, ¢). '

Hat

Ttlacoit
Mang keép

Thé nén (Stroma)

Hinh 46a - So d6 ¢du tao cia luc lap

Hinh 465 ~Tiéu hdn cua luc lap trony chdt té bao
1. Mang Iuc lap ; 2. Hat gém nhidu tilacoit ; 3. Thé nén (stroma) :

4. Hat tinh bot trong luc lap ; 5. Mang chdt 1& bdo ; 6. Thanh é béo » 7. Ti thé ;8. Khdng bdo.

D6i v6i mot s6 thue vat nhiét déi (thuc vat thuoe nhém C,), luc lap c6 hai loai : luc
lap clia 1€ bao mo6 gidu c6 grana phat trién ddy di va luc lap cha t& bao bao bé mach cé
grana phat trién khong ddy d&t va phan Ién & dang ban mong (tilacoit). Trong hat luc lap
nay ¢6 chira nhiéu hat tinh bot 16n.

Ngay nay trong méi tilacoit, ngudi ta di phét hién thay c4c tiéu phén rét nhé hinh c4u
det, dudmg kinh 160 — 180 A, day 100 A, trong d6 protein, lipit va sic t6. Trong sic t6 cé
230 phan tir diép luc (160 diép luc a, 70 diép luc b), 48 phén tir carotenoit. Ngodi ra con
¢6 céc thanh phan chuyén dién tir nhy xitocrom, plastoquinon ferredoxin, cic nguyén té
kim loai Mn, Cu. Khéi luong phan tir cha cdc tiéu phan nay 12 2.10°. Ngudi ta goi cdc tidu
phén nay 1a thé luong tir (quantoxom). Pay 1a don vi chirc nang cla luc lap.
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Hinh 46¢ — M6 td chi tiét mét hat don & luc lap gém mét chong tilacoit

va stromua gifta cdc chcﬁng hat (1. Giot lipit trong stroma).
~ Thanh phan ho4 hoc clia luc lap : Thanh phén hod hoc cuia luc lap rdt phic tap :
nudc chi€m 75%, con lai 1a chét kho (chl yéu 13 chat hitu co chi€ém 70 - 72% chat kho)
vi chét khodng. Protein 12 thanh phan co ban trong chét hitu co (30 — 45%), lipit (20 —
40%). Cic nguyén t& khodng thudng gip trong luc lap 1a Fe (80% Fe trong m6 14 nim &
luc lap), Zn (65 — 70%), Cu ‘(50%), K, Mg, Mn... Trong luc lap c6 chira nhiéu loai
vitamin nhu : A, D, K, E. Luc lap chia 30 loai enzim kh4c nhau. Nhiing enzim nay thudc
cdc nhém enzim thuy phén, enzim clia h¢ théng oxi hod khir. Nhu vay qua thanh phén hod
hoc trén, thiy ring ngoai qua trinh quang hop, luc lap cdn 1a noi thyuc hién qué trinh téng
hop lipit, photpholipit, cdc axit béo va protein. Do d6 cé thé khing dinh ring : Luc lap la
trung tdm hoat déng sinh hoc va hod hoc ma qué trinh quang hop 1a mot trong nhilng qua
trinh trao d6i chét quan trong nhAt.

3. C4c sic td quang hdp va tinh chit cia ching

Bing cdc phuong phép séc ki va quang phé hién dai, dén nay da f)hén biét 4 nhém
sic t6 chinh trong 14 xanh : clorophin, carotenoit, phycobilin va sic t6 cua dich t€ bao
(autoxyan).

a) Nhoém sdc t6' luc clorophin (diép luc)

Day 12 nhém sic t8 chi€ém vai trd quan trong nhét d6i véi quang hop, vi n6 ¢6 kha
niang hép thu nang luong dnh sdng mat trdi va bi€n nang lugng hap thy 4y thanh dang
nang lugng hod hoc, trong khi d6 céc nhém sic t6 khdc khong lam duge chic nang day
di va truc ti€p nhu vay.

Ngudi ta da phan biét nhiéu loai clorophin bdi st khic nhau gifta chung vé mot s6 chi
1iét cdu tao va cuc dai hdp thu bifc xa 4nh sang. V& cdu tao chung clorophin, ta chi y dén
cic dac diém sau : 4 nhé&n pyron lién két véi nhau bang cdc cdu ndi metyl (- CH =) dé
tao nén vong porphyrin véi nguyén tr Mg & giita ; c6 lién két that va gia véi cdc nguyén
tor N cha céc nhan pyton, hai nguyén tir H & nhéan pyron thit 4, vong xiclopentan va géc
rugu phyton. Sau day 1a cong thitc téng quét va cong thific ciu tao cla mot s6 loai clorophin :

Clorophin a : C55H7,0sNyMg

Clorophin b : C55HOgN Mg
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Nhin vao céng thic ciu tao, ta thdy trong phan tir cia clorophin ¢6 nhiéu n6i doi
cich déu. D6 1a kiéu ndi doi cong dong, kiéu ndi doi thé hien kha nang hép thu manh
nang lugng 4nh séng (hinh 47a).

H

H;,c- / 4 \ = Hﬁ/ x-crcz-cua

-

<_?

/.\

H,el
Phytol |, ~CHCH,
CaoHagOH H2CS

Hinh 47a - Cdu tric phén 1 clorophin a
V& mot s6 tinh chét hod hoc va vat If ciia clorophin

~ Clorophin khéng tan trong nudc, chi tan trong cic dung moi hitu c¢o, vi vay khi
muén tdch clorophin ra khoi 14 xanh, ngudi ta thudng ding ete, rugu hodc axeton.

~ Clorophin la este cia axit dicacboxilic C32H300N[;Mg(C(l)OH)2 vdi hai loai rirgu Ja
phyton (C,yH;3yOH) va metanol (CH;0H) nén céng thiic ciia clorophin ¢6 thé viét nhu sau :
| COOCH,
C32H%00N4Mg< |
COOC,

Clorophin khi tic dung v6i bazo xdy ra phan ing xa phong hod, tao thanh mudi
clorophinat vin c6 mau xanh :
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COOCH, COOK
C32H300N4Mg< +2KOH — C,,H,;ON, Mg oo + CyH, OH + CHOH
cooC, H,, ' K.

Nguoc lai clorophin khi tdc dung v6i axit thi Mg bi H thay th€ va hinh thanh nén
- pheophytin két tia, ¢ mau ndu :

COOCH, COOCH,
C32H300N4Mg< +2HC —» C32H320N4< + MgCl,

COOC, H,, COOC, H.,
Néu cho pheophytin ti€p tuc tdc dung véi mot kim loai khdc thi kim loai nay lai thay
th€ vi tri Mg lic diu va tao nén hgp chét ¢6 mau xanh rét bén :
7 COOCH, ‘ CooCH |

032H329N4< + Cu(CH,CO0), —* C,,H, ON Cu < + 2CH,COOH

COOC201-13 9 COOC20H39

~ Su m4t mau cha clorophin : clorophin & trong t€ bao khéng bi mat mau vi nim
trong phiic hé v4i protein va lipoit. Nhung dung dich clorophin ngoai 4nh sdng va trong
moi trudmg ¢6 O, thi sy mat mau xay ra do nd bi oxi hod duéi tic dung ctia 4nh séng :

Chl — i —>Chl” (trang théi kich thich)

Chl" + O, — ChiO, 12 \
(trang thai oxt hod khong mau)

Chl : ¢l hi
( clorophin) 10

(
!
!
— Quang phé héap thu cda clorophin : Trong i
bude séng 4nh séng nhin thiy (400 — 700 nm) ':
c6 hai viing hép thu cua clorophin : xanh Jam 8 :
(430nm) va dd (662 nm). Mau luc dic tnmg 5
cha clorophin 12 do két qua cia sy hdp thu & i
viing quang ph6 xanh lam va do (hinh 47b). 6 :
Nang lugng cta luong tir 4nh séng duge '
clorophin hdp thy da kich thich phan to
clorophin va cdc dang cliia phan tir sic t6 da 4
“truyén nang lugng cho nhau, tao nén cac hién
tuong huynh quang va lén quang.

e —————

|
\
|
1
1
t
]
]
|
3
1
]
“
1
i
|
1
1
|
]
]
1
i
L}
1
1
L}
]
|
]
1
1
]
1
|
1
1
1
1
L]
1
]
]
]

1
Cuéi ciing cdc nang lugng tich luy duogc 21 !
2. ” k] L —~ g . 1
bdi cédc phan tir clorophin di dugc chuyén cho LV !
céc phan ing quang hoéd va duge bién thanh 5
dang nang luong hod hoc (ching ta s& xét ki 400 500 300 700
hon su hip thu nidng lugng 4nh sdng cua : :
‘clorophin & phin giai doan quang 1i cia Hinh 47h ~ Quang phé hdp thy
- : dnh sdang cia clorophin a va b
quang hop). '
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b} Nhém sdc 16 vang carotenoit. Dy 13 nhém sic t6 vang dén tim dé. Chiing duac
cdu tao theo mach n6i doi thang gém 40 nguyén tir cacbon va 56 nguyén tir hidro.

Nhém carotenoit dugc chia thanh hai nhém nhd theo ciu triic hod hoc :

~ Caroten (C4pHsg) 1a mot loai cacbuahidro chua bio hoa, khéng tan dugc trong nudc
ma chi tan trong dung moi hitu co. Cong thifc cau tao gbm mot mach cacbon dai gém 8
gOc izopren va hai ddu 12 mot hodc hai vong ionon. Trong thuc vat thudng c6 ba loai : o, B,
¥ caroten. Cit doi B-caroten ta dugc hai phan tit vitamin A. Buéc séng hdp thu ctia caroten
& 446 — 476 nm. :

= Xantophm C40H=,60 (n = 1 - 6) 14 dan xudt clia caroten. Vi nguyén tir oxi cé thé
l1a 1 dén 6 nén c6 nhiéu loai xantophin : kriptoxathin (CyHsc0), lutein (CyoHg50,),
violaxanthin (C4gHs0,),... Cic nguyén tit oxi lién két trong cdc nhém : hidroxi, keto,
epoxi, cacboxi, axetoxi, hodc metoxi,.

Quang phé hap thu cda xantophin & budc séng 451 - 481 nm (hinh 48).

Ngudi ta con phan chia nhém carotenoit thanh hai nhém nhd theo tinh chét sinh hoc
nhu sau :

~ Nhém carotenoit so cip : lam nhiém vy hoat dong quang hop hoat bao ve.

— Nhom carotenoit thit cp : chifa trong cdc co quan nhu hoa, qua, cdc co quan hod gia
“hotic bi bénh khi thigu dinh dudng khodng.

280}

a - caroten

2401

200t

160 ¢

120

807

40

400 420 440 460 480 500 520

B. caroten

b)

Hinh 48 ~ Phé hdp thy ciia a-caroten va xantophin (a) vd cdu tric cia B-caroten (b)
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Vai trd clia nhém carotenoit, cho dén nay ngudi ta mdi chi bi€t nhu sau :

~ + Loc énh sdng, bao v¢ clorophin.

+ Xantophin tham gia vio qua trinh phan li H,O v thii O, théng qua sy bién déi tir

viola;anthin (C40H56O4) thanh lutein (C40H5602).

+ Nhém carotenoit, tham gia qud trinh quang hgp bing cich ti€p nhén ning lugng
dnh sdng mit troi va truyén nang lugng dnh séng nay cho clorophin va nd ¢6 mat trong hé

thdng quang hod 1I.

Vé su hinh thanh nhém carotenoit, c6 gia thuyét cho ring : ¢6 sy hinh thanh nhém
carotenoit tir cdc san phdm phan huy ciia clorophin (& nhig co quan gia hodc thi€u dinh
dudng khodng). Tuy nhién nhiéu tic gid khac di bac bd gia thuyst nay.

¢) Nhém sic 16 xanh & thue vt bdc thap : phycobilin

Nhém séc t6 nay rat quan trong d6i véi tdo va cic
nhém thye vat bac thip séng & nuée. Nhom séc t6 nay
thich nudc, trong t€ bao ching lién k&t véi protein,
nén cd tén goi 1a biliprotein hay phycobiliprotein,
gdm phycoerythrin (C34H4;N4Og) va phycoxyanin
(C34H42N4Og). N .

Cong thifc cdu tao cia nhém sic t6 niay gbém 4
vong pyron x&p thing (khong khép kin), néi v6i nhau
bang cdc cdu néi metyl (= CH -) (hinh 49).

Quang phd hdp thu clia nhém séc t6 ndy & viing
dnh sdng luc vd vang. Quang phd hip thu cyc dai
trong dung dich clorofooc clta phycoerythrin & 550 nm
va ctia phycoxyanin & 612 nm (hinh 50).

p-Caroten

Clorophin a

St hip thy

‘_A,‘_-

Clerophin b Phycoerythrin

o

Hinh 49 — Cdiu tric cia phycoerythrin

Phycoxyanin

4

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 (nm)

Hinh 50 — Quang phé hap thu ciia cdc sde 16
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Ngudi ta di xdc nhan ring : luong ti 4nh sdng do phycobiliprotein hap thu s& dugc
chuyén dén clorophin dé sir dung cho qué trinh quang hop v6i hiéu sudt cao. Hién nay
chua bi€t 15 vé cdc enzim va cdc san phim trung gian cha qud trinh sinh téng hop
phycobiliprotein. Chi bi€t ring su c6 mit clia nhém sic t6 nay trong tdo 12 moét sy thich
nghi trong qud trinh ti€n ho4 cia thue vat & nudc.

d) Cdc sdc 16 dich bdo —nhém antoxyan

Ngoai cdc sic t6 1am nhiém vu quang hop, trong cay xanh con c6 céc sic t6 trong
dich bao mau do, xanh, tim,... hgp thanh nhém sic t6 antoxyan. Antoxyan 1a loai
glicozit trong d6 gdc glucoz hay gamno lién két v6i agliucon mau. N6 cé cau tao giong
- v6i flavon va catexin. ‘

Trong phén 16n trwéng hop, quang phé hép thu ctia antoxyan bé sung cho quang phé
hdp thu cta clorophin. Khi hdp thy quang tif 4nh sdng, n6 bi€n nang luong quang tir thanh
dang nhiét ning, suéi 4m cho cay. Diéu nay gidi thich tai sao nhiing cay ving lanh lai c6
mau sac sic s&. Ham luong antoxyan va clorophin ti 1& nghich véi nhau, do d6 cé téc gia
cho ring antoxyan kim him quang hgp. Tuy nhién, nhiéu céng trinh nghién ciru khac lai .
thdy antoxyan lién quan dén kha ning hoat dong cia khi khéng, do d6 antoxyan 13m tang
quang hop do tiang ham lugng CO, trong gian bdo. Ngudi ta con thdy antoxyan iam tang
kha ning gift nudc cua t€ bio khi bi han va gi6 kho. ' :

Tuy vay vai trd quan trong clia nhém sic t6 ndy con biét rat it, cdn phai nghién
ctru ti€p.

4. Cac thanh phan trong chu trinh truyén dién tir cia bd may quang hdp

u) Cdc chinon cia bg mdy quang hop _ '

. Céng thirc chung :
0]
|
R; R3
CHs
Ry [CH, — CH = C -~ CH,]pH
| |
0
Nhém chinon ' ' R, R, - R; ‘ n
Ubichinon (coenzim Q) ~OCH, ~OCH, ~CH, 6-10
Plastochinon ‘ ) —CH, CH; H 9
c-C
71 1Y) : . :
Naftochinon (vitamin K) HC\H H/CH CH, - 4-9
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Ti 1¢ giita chinon va clorophin trong bo méy quang hop khoang 1/5. Quang phé hép
thu & viing tir ngoai (260 — 300 nm). Trong qud trinh phdt trién cta 14, ham lugng chinon
ting din dén cuc dai réi gidam. Su téng hop chinon phu thudc vao do dai ngay, do d6 ham
lugng clia n6 thay ddi theo mia.

b) Cdc xitocrom

CAu tao céc xitocrom (xit.) gdn giéng v6i cdu tao phan tir clorophin, tic 1 cling ¢
vong porphyrin, nhung khdc ciorophin & chd Fe ho4 tri 2 thay cho nhan Mg va thi€u vong
xiclopentan. . _

Céc xitocrom quan trong nhét trong chu trinh truyén dién tr clia quang hop la
xitocrom dang b (g6m xitocrom bg v bs) va dang ¢ (gém xictocrom f).%'l-’hé‘ nang oxi hod
cla xitocrom f 13 + 0,36V, clia xitocrom b 12 +0,06V. Quang phé hdp thu ¢ta xitocrom
trong khoing 500 ~ 600 nm. Do dé thudng viét xitocrom 553, xitocrom 559. Ti i¢ giita
xitocrom va clorophin trong b6 mdy quang hgp khoang 1/300 — 1/400.

¢) Ferredoxin va ferredoxin -NADP - reductaza

Ferredoxin 1a dang protein c6 thé hod tan trong nudc va dé dang thu dugc dudi dang
tinh thé. Thanh phin nhém nay gém c6 Fe va nhém sunfit vo co. Tir khi phdt hién ra
nhém nay (1952), ngudi ta da dit cho né nhiéu tén khic nhau : nhan t§ khi
methemoglobin, nhan t6 khir TPN (iriphotphopyridinnucleotit), men quang hop PNR
(phyrodinnucleotitreductaza), nhén t6 khir hemoglobin, men do, ferredoxin trong bd méy
quang hop. Ti 1¢ giita ferredoxin va clorophin trong bd may quang hgp khoang 1/400.

Ferredoxin — NADP — reductaza 13 flavoprotein dién hinh véi quang phé hap thu cyc dat
275, 385 va 456 nm. Khéi lugng phan tir 40 000 — 45 000. Enzim nay r4t dé tich ra tir dau.

d) Plastoxyanin : 1a mot protein gom 2 nguyén tir Cu, lién két chat ché€ trong céu tric
clia lic Iap. Plastoxyanin khi & dang oxi hod c6 mau xanh tim, dang khtt khong mau.
Dang oxi hod c6 quang phd hdp thu cuc dai & 597 nm.

T1 1€ gilta plastoxyanin va clorophin la 1/400.

5. Cd s6 cau tric clia bd may quang hgp va khai niém vé don vi quang hgp

Cdc sic 16 chi c6 thé thyc hién dugc cdc phan tng quang hop hoan chinh khi né &
dang in vivo (trong t&€ bao), tic 12 trong su lién két chit che vdi cdc phin tir cdu tnic khidc
cta luc lap. Vi vay dé hiéu co ché quang hop cén thiét phai hiéu biét ki ludng, chi tiét cau
triic quang hoc cua luc lap v6i cde phiic hé hoat dong quang hop cia né.

Muc dich cha viéc nghién ciiu cdu triic cia bo mdy quang hop 12 1am 6 mdy van dé sau :

— Thanh phén phan tr ¢lta cdu triic don gian nhat ¢6 kha nang thuc hién cdc phan ung
quang hgp.
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— Miic dé 14 chiic t6i thiéu clia cic don vi cdu tric ndi trén.

Ngay tir nam 1927 Lubimenco di x4c dinh ring : clorophin ton tai in vivo dudi nhiéu
dang khdc nhau va ngay nay ngudi ta da khing dinh ring : Trong luc lap clorophin lién két
chiit ché véi protein va lipoit 1ao thanh mot phtic h¢, mot co s& céu tric cia bo mdy quang
hop vai su c6 mat cha cdc thanh phédn khéc nita nhu cic sic t6 phu, cic enzim va cdc thanh
phin cua he théng chuyén dién ti. Ta c6 thé minh hoa diéu nay bing so d6 cdu tao mot don
vi mang cua lyc lap, trong dé c6 cdc phitc hé enzim ctia phan tmg sdng va phan (ing khir CO,
(hinh 51). '

Chinh vi cé sur lién két véi protein va lipoit nén sic 18 in vivo ¢6 quang phd hip thu
va huynh quang chuyén vé phia cé budc song dai hon so véi in vitro (ngoii t€ bao, trong
dung dich).

Phtc hé enzim

G CED
cla phén img sang O0.00.

I
s L RN

clia phan (mg t&i OO 2 OOO
phan (ng O ... .

Hinh 51 — Cdu tao don vi mang cia luc lap

V¢ khdi ni¢m don vi quang hop, ngay tir nam 1932, Emerson vi Arnold, trong céc thi
nghiém vdi tdo don bao Chiorellu, di thiy ring : Trong céc diéu kién t6i wu, dé c6 dinh
- mot phan tir CO, cdn phai c6 su tham gia clia 2500 phan tir clorophin. Sau dé, cdc tic gia

khéc khi nghién ctu trén cdc d6i tugng khéc ciing thay s6 phan tir clorophin cén thiét dé
¢6 dinh 1 phan tir CO, 14 2500 - 4200. Tir d6 dua dén mot khai niém vé don vi quang
-hop, tic 1a b mdy quang hop co sé dic trung boi 2500 phan tr clorophin ciing v6i céc
sdc 6 khdc, cdc enzim va cdc chit chuyén dién t&. Hién nay di nhat tri ring : Don vi
quang hop c6 thé dugc hiéu 1a mot don vi phic hé sic t6 thuc hién déng théi 3 nhiem vy :

* — Nhén mot phan tit CO, (hay giai phéng mot phan wr O,).

— Chuyén mot dién .

— Bi¢n déi nang lugng mot quang ti thinh dang nang lugng hod hoc.

Cén cut vao d6 16n ctia don vi quang hgp do Emerson va Arnold dua ra, Avron (1969)
da dé nghi don vi quang hop gém 2400 phan tir clorophin dugc sap x&p theo 4 don vi nho,
méi don vi nhé gém 600 phan tir clorophin (irong d6 300 thudc hé théng quang hod I,
300 thudc he théng quang hod II) va 1 phan tir P7gg thu6c hé thong quang hod 1, theo m6
hinh gia thuyét & hinh 52a). o

Mot phan caa don vi quang hop néu trén dugc mé ta nhu phic hé ngten quang hgp
(hinh 52b). )
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11 - BAN CHAT CUA QUA TRINH QUANG HOP

1. Cac pha trong qua trinh quang hgp

Vi hai chir quang hop, ta c6 thé 14m tudng ring day.1a qué trinh phy thu6c hoan toln
. v&o dnh séng va nhu vay quang hop chi gém c6 céc phéan tmg quang ho4. Thuc ra khéng
phéi nhu vay. Nhiéu nghién ctu da cho thay ring : Anh sdng khong truc ti€p anh huéng
dén toan by cdc phan ¥mg tham gia trong qud trinh quang hop, ma chi ¢6 vai trd quyét
dinh & giai doan d4u cha qu4 trinh, con sau dé c6 mot giai doan khong truc tiép chiu anh-
hudng cua dnh sdng. D6 1a giai doan bao gbém céc phan tng enzim, goi I3 céc phan img
t6i. Nhiing céng trinh nghién cifu cia Blackman cho thdy : Khi cudng do 4nh sing va
néng d6 CO, 161 wu cho quang hop, thi viéc ting cudng dé dnh sdng va néng d¢ CO, lén -
nira, cuong d¢ quang hop ciing khong ting. Lic nay quang hop chi phu thudc vao nhiét
d6 va Q) 2 2. Nhu vay 10 rang 12 ngodi cdc phan tng quang ho4 (Q 4 = 1), con cé céc
phén ing 6i 14 céc phan ting enzim (Q;o 2 2), tic 12 cc phan ting phu thuéc vio nhiét dg.
Ngay nay, ngudi ta chia quang hop thanh hai giai doan : Giai doan 1 ¢6 su tham gia
. cia 4nh séng bao gém cic qué trinh h4p thu 4nh sdng va kich thich skc 16, ciing vdi su
bién d6i nang lugng lugng tir thanh cac dang ning lugng hod hoc duéi dang céc hop chat
du trit nang luong ATP va hop chat khir NADPH,. Giai doan nay goi 12 pha séng clia
* quang hop. Giai doan 2 la giai doan khéng c6 su tham gia truc ti€p ciia 4nh sdng gém c6
qua trinh sit dung ATP va c4c san phdm khéc. Giai doan ny goi 12 pha t6i clia quang hop.
Sau day ta s€ nghién cifu chi tiét hon céc pha trong qu4 trinh quang hop.

2. Ban chét clia pha sang trong quang hdp

Nhur da trinh bay & trén, pha sédng bao gém cdc phan vng déu tién ké tir liic sdc t6 hap
thy néng lugng dnh sdng, sau dé dy trif n6 trong cau tric phén ti sic t6 dudi dang ning
lugng dién tir kich thich, dén céc qud trinh di trd ning lugng vao trung tim phan img va
cudi cling tir day nang luong dugc bi€n ddi thanh thé niing hod hoc. Pha sdng c6 thé chia
lam hai giai doan : Giai doan quang v4t 1i va giai doan quang hod hoc.

a) Giai doan quang vdt Ii. Giai doan quang vat If clia quang hop bao gém qud trinh
hép thu nang lugng va su di trd tam thdi niing luong trong c4u triic cita phan tit clorophin.

Nhimg nghién cilu gin day (Terenhin, Krasnopvxki, Rabinovich, Araen, Chante,...)
da chimg minh tinh ch4t ding dén ciia luan diém vé sur tham gia cta clorophin trong qua
trinh chuy€n ho4 quang r3ng thanh ho4 nang cia Timiriazev.

Ta biét rdng 4nh sdng 12 mot dang vat chat vira ¢6 tinh chat hat (nhiing phin ning
lugng nhé bé goi 1a photon hay quang tir, photon 13 mot loai hat co ban giéng nhu proton
va electron, nhung khéng mang dién va ¢6 khdi luong vo cling nhé bé), lai vira cé tinh
chat séng (4nh sang c6 cic mau khéc nhau thudc cdc mién quang phd khdc nhau, ¢6 do.
dai séng va tdn s6 nhdt dinh). Khi 4nh sing chi€u vao vat thé, tic 14 cdc photon dap vao
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vat thé thi cdc photon phai dugc vét thé hap thu va vat thé trg thanh dang kich dong, lic
d6 dnh séng chiéu xuéng méi cé hiéu susit quang tlr. Theo If thuyél thi : Ti l¢ giita s6
photon chigu xuéng vat thé va s6 phan tif ciia vat thé bi kich dong béng 1, nhung trong
thuc t& ti 1& ndy thudng 16n hon nhiéu. Nang lugng cha lugng tir dnh séng phu thude vao
tin s6 dao déng cla bifc xa va dugce tinh theo cong thirc sau :

Ezhv=E
A

E : Ning lugng photon (tinh bang J)

h : Hing s6 planck (6,625.10"J.s).

v : T4n s6 bic xa (1/s)

C : Van téc dnh sang (3.10'7 nm/s)

A : Do dai bude séng (nm) '

1J = 6,25.10'%V

Theo day ta cé thé tinh dugc nang lugng cha 1 photon :

| E=1242:A(eV) |

Thong thudng E duoge biéu thi bing kcalo/mol cha chit hip thu dnh sdng. D6 16n nang
lugng cha photon do mot mol ciia mét chét hap thu (6. 10% khi chigu sdng c6 do6 dai séng nhat
dinh, duoc goi 12 Einstein (E). E ¢6 & quang phé c6 do dai séng khic nhau thi khéc nhau. Vidu
A = 700 nm thi E = 40,8 kcalo/mol ; A = 400 nm thi E = 71 kcalo/mol.

Khi hdp thu quang tit 4nh séng, dién tlr cha phan tir tir quy dao co sd nhay lén quy
dao xa hon, & ddy né c6 mitc ning lugng 16n hon va Idc d6 phan tlr & trang thai kich dong.
Miec nang luong cla dién tit (¢) 16n hay nhd phu thudc vao ning lugng clia quang tir
(luong tir hay photon) ma né hap thu. Néu nang lugng clia quang tir cang Ién thi e nhay ra
quy dao cang Xa, nghia 12 né ¢6 muc nang lugng céng cao. Thdi gian t6n tai cla e trén
mic nang lugng kich thich phu thudc vao rat nhi€u y€u t6 khic nhau.

D4u tién phaj luu ¥ ring : Trén cing m6t mic nang luong, khéng thé c6 s6 dien tir
16n hon 2 (theo nguyén Ii Paul) va chi ¢6 trong trudng hop né c6 diu spin ngugc nhau. Vi
binh thudng téng s8&pin clia mang dién tlr cha nguyén tir bing O (spin e 12 moment tir cua
sit chuyén dong cla e dugc bi€u hién bang chiéu quay cha e quanh truc clta né) do khi
quay quanh hat nhan, e cdn quay quanh truc ctia minh. Mbi dién tr ¢6 gid tri spin bang,
+1/2 hoac —1/2 tuy theo hudng quay. Néu nhu trong moét quy dao nao ddy ¢6 2 e thi spin
chia e nay 1a +1/2 va e kia 1a —1/2 va néu-nhu tat ca cdc e trong nguyén tlir déu cap doi thi
spin tdng s6 bang 0 va nguyén tit & trang thai khong c6 biéu hién moment tir clia ¢ (goi 1a
trang thdi singlet). Nang lugng cia e trong trudng hop ndy khong chuyén va phan chia
cho céc thanh phén. Néu nhu 2 e trén cdc quy dao khic nhau clia nguyén tlr khong cap
doi thi c6 thé c6 trudng hop spin cha chiing song song véi nhau va lic d6 spin tong so cla
phan tIr bing +1, 0 hodc —1. Ca ba kha nang nay hinh thinh nén khai niém triplet (trang
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thdi bén thit cdp). Sy hinh thanh cic e khong cap d6i 1a két qui co ban cia su hdp thu va
chuyén nang luong photon trong cdc qud trinh quang hod, tic 1a nang lugng photon trong
truong hgp nay dé dang duge chuyén va phan chia cho cdc thanh phan (hudng cia spin +

hogc — dugc ki hiéu 1a T hoac I, spin 0 : T4 va spin +1 : T va spin =1 : ). Nhwr vay
néu khi nguyén tir hdp thu photon, e chuyén lén mic nang lugng cao hon m vin gilr
nguyén ddu spin thi né c¢é thé nhanh chéng quay vé quy dao ban ddu. Thoi gian s6ng coa
trang théi ¢ kich thich trong trudng hop nay phu thuéc vio cdu tao hod hoc ciia phén tir.

Trong cdc phén tir véi cdc lien két don, bio hoa thi cdn phai ¢6 nhiilng photon mang
ndng luong cao (tia tir ngoai, tia-Ronghen) méi lam cho e nhay tir quy dao co s& 1én quy
dao xa cha trang thdi kich thich. Théi gian tén tai & trang théi kich thich ciia e nay rét
ngin (10" '%s).

Trong cdc phan tr chira bao hoa thudng hinh thanh nhiing lién k&t doi do su tham gia
cta cdc cap e & (dénta) dé hinh thanh nén quy dao § (quy dao niy nam cing mat phing
v0i 2 nguyén tir tao nén né va quay quanh cé hai nhan). Bén canhcape dconcocapen
(nfim vuéng géc v6i mat phing ctia 2 nguyén tir tao nén né). Quy dao chuyén déng cha
¢dp e nay I6n nén nam xa nhéan trung tam, vi th€ né lién két véi nhan trung tdm yéu hon
so véi e O quy dao J, nén nang Iuong dé kich thich né nhé hon vi'i né dé dang nhay lén
quy dao xa hon so vdi e & quy dao 8.

Nhu vay trong hé théng clia nhiing lién két doi két hop ¢6 hai nhém e : nhém dién tir
d hinh thanh nén c4i khung chéc chin ciia nhimg tién két 6n dinh vi nhém dién tir & nim
trong h¢ théng chuyén déng théng nhét, phan b6 theo toan bo khung lién két.

Nhiing hop chét hitu co vong, khong bio hoa rat phé bién va dac trung cho kiéu lién
két doi két hop kin theo vong néi trén, trong d6 dic biét cé nhitng hop chat hitu co vong,
di nguyén tlr (trong ching c6 nhiéu loai nguyén tir cfu tao nhu N, O, H, C,...). nhimg
hop chét di nguyén tir nay c6 thé c6 e n. Cic e n nay chi nim trén mot nguyén tir chi
khong tham gia vao viéc hinh thanh lién két gitia cdc nguyén tir (hoic néu c6 ciing rét
yéu). Mot trong nhitng dién tlr khong bao hod d6 c6 thé chuyén lén mic nang luong cao
hon chi c4n né hdp thu photon mang nang lugng rdt nhé. Ning Ivong ding dé chuyén e tir
quy dao 7t Ién n* rdt gdn v6i nang lugng dung dé chuyén e tir quy dao n (qu¥ dao n do céc
¢ n hinh thanh) 1&n qu¥y dao 7*. -

Ca hai céch chuyén dién tir nay 1a bi€u hién cta trang th4i kich thich dién tr dic
trung cho phan tir clorophin (mot phan tlr c6 hé théng lién két doi két hop theo dudmg
vong va 12 mot hop chét di nguyén t).

N6i nhu vay c6 nghia 1a khi ti€p nhan photon 4nh sdng, phan tir clorophin tr& thanh
trang thdi kich thich do két qua ciia qua trinh nhdy e tir T — 7* va tit n — n*. Thai gian
sOng cla e trén mifc nang luong cao chia nhitng phan tir kiéu clorophin nay lau hon so véi
céc phan tis bio hod, vio khodng 10 dén 10™ s. Néu qué trinh nhiy e kém theo c6 sy d6i
d4u spin e thi thoi gian s()’hg cua e trén mic nang lugng cao cé thé dén 107% hoac 1au hon.
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Nhur trén di trinh bay, théng thudng khi e ciia phan tir bi kich thich c6 thé xay ra 2
trudng hop : Trudng hop thif nhét 12 trang théi kich thich cha e dugc coi 1a singlet (trang
thdi khong bén), néu nhu khi chuyén e Jén mifc ning lugng cao hon khéng kem theo su
d6i d4u cha spin dién tir. Quang phé hép thu trong trudng hop ndy tuong ing v6i mot
vach va duge ki hiéu 12 S (r, n*). Trudmg hop th hai 12 trang théi kich thich cta e dugc
goi 1a triplet (bén 8n dinh hodc bén thit cdp), néu nhu khi chuyén e 1én mifc ning lugng
cao hon c6 kém theo sy d6i d&u cla spin dién tir. Quang phé hap thu trong trudng hop
nay twong vmg v6i 3 vach va dugc ki hiéu 12 T(x, 7*). C6 hai trang thdi kich thich singlet
co bén, dic trung cho phén ti clorophin véi hai mic nang lugng khéc nhau, tuy theo mifc
ning lugng ciia photon hdp thu. Mét trong ching dugc ki higu 1 S, (r, ©*) c6 thé bj kich
thich nh® 4nh séng dd, c6 budc séng A = 680 nm. Cdn trang thai kia ki hiéu 12 Sy, (1, 7*)
¢6 mic nang lugng cao hon, dugc kich thich nhd 4nh sdng xanh, ¢6 buée séng A =430 nm.

Trang théi triplet thudng cé dugc nhd sy bién di tir singlet khi e tr mic ning luong
kich thich trd v& mitc ning luong thap hon hodc vé trang théi co s&. Con tir trang théi co s&
chuyén 1én trang thdi triplet thi ft xay ra, vi cin phai ¢6 mot nang lrong kich thich rét 16n.

Sir chuygn e tir trang thai kich thich vé céc trang thai khéc th€ hién rd qua céc hién
tuong huynh quang va lan quang ctia phan tir clorophin. Hién tugng huynh quang va lan
quang 13 dic diém quang hoc clia nhiéu chét. Huynh quang 13 sy phét sing ngén han va
1at di déng thoi va sy tit nguén sang kich thich. Khdc v6i huynh quang, 1an quang la sy
phét sang dai hon va cdn ti€p tuc phét sdng sau khi nguén sng kich thich da tt.

Nguyén nhén cha hién tugng huynh quang 13 do nang lugng phét ra dudi dang song
dién tir khi chuyén e tir trang théi kich thich singlet vé trang théi co sd. Thdi gian huynh
quang cia phén 16n céc phén tir hitu co 1a 107 dén 10 %. Lam mat hoat tinh cha trang
th4i kich thich con xdy ra bing con dudng khong phét ra tia séng, goi 12 con dudng
khong bic xa. Trong trudmg hop ndy, nang lugng ciia photon dugc e hép thu c6 thé duge
bi€n ddi thanh dang nhiét. C6 thé c6 su truyén khéng bic xa tir trang théi singlet nay
sang trang thai singlet khic c¢é mitc nang lugng nhdé hon, hodc tir trang théi singlet sang
trang thdi triplet. Ngudi ta thiy trang thii triplet chi y&u dugc hinh thanh bang con
dudng nay.

Tir trang thai triplet dén trang thdi co s& c6 thé xay ra bing con dudng bic xa hoic
khéng bitc xa. Chinh sy chuyén tir trang théi triplet dén trang théi co s¢ bing con dudmg birc
xa (con dudng phét ra s6ng dién tir), tao ra hién tuong lan quang. Trong qué trinh chuyén nay

c6 su d6i ddu spin e va thoi gian séng cha e khi 14n quang dai tiy 10 2dén 10 ' s.

Nhur vay 6 rang la huynh quang va lan quang déu 12 nhimg dang nang luong do két
a4 cha qué trinh 1Am ma4t hoat tinh cha phan tir clorophin bang con dudng bic xa. Dang
ning lurgng nay chi dugce sir dung khi né dugce céce sic t6 khéc hép thu. Hién tuong huynh
quang v 1an quang 13 hién tuong truyén ning luong giita cdc phan tir sic td.

Sau day 12 so d6 vé mic nang lugng cla phén tir clorophin trong cdc trang thdi kich
thich khdc nhau khi h&p thu photon 4nh séng theo Terenhin (hinh 53).
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Hinh 53 - So d8 mite ndng Iwong ctia phan tik clorephin trong cdc trang thai kich thich khdc nhau khi hap
, thu photon dnh sdng (theo Terenhin). :
1. Vach hip thu d ving dnh sdng dd : A = 680 nm
2. Vach hdp thy ¢ viing dnh sdng xanh : A= 430 nm
3. Truyén khéng hirc xa — thdi nhiét
4. Huynh quang ; 5. Lin guang

Dén day, theo so d6 clia Terenhin vé céc mitc ning luong singlet va triplet cia e kich
thich khi phan tir clorophin hép thu nang luvong 4nh séng, thi & trang théi triplet (bén thir
cip) gin lién véi su ddi ddu 'épin e va thoi gian s6ng dai hon (107 dén 107! 5) 1a trang
thdi ma phan tir clorophin v6i ning lugng tich u§ dugc c6 thé tham gia vao cédc phan (ing
quang hod véi kha ning phan ing cao. Cu thé 12 phan tir clorophin cé kha nang tham gia
trong qud trinh van chuyén hidro va e ciia hé théng trung gian t6i CO,. Qud trinh bi€n déi
trang théi cta sic t6 & giai doan quang vat i c6 thé tém tét nhu sau :

v
Chi + hv = Chl* = Chl
2Clorophin Ndng lugng anh sang  Clorophin Cloraphin & trang thdi
& trang thai binh thuong ' g trang thdi kich thich bén thiz cdp (biraddican)

Sau khi hoan thanh g1a1 doan vit 1i, Clorophin tham gia vao giai doan quang ho4 hoc.

b) Giai dogn quang hod hoc

Day la giai doan clorophin sir dung nang lugng photon hip thu dwgc vao cdc phan
ing quang ho4 d€ hinh thanh nén cic hgp chét du trit ning Iwong va cdc hop chét khi.

Giai doan nay gém c6 qud trinh quang ho# khdi nguyén, qua trinh quang phan 1i H,0 va
qud trinh photphorin hod vong va khong vong. Ta 14n lugt xét cdc qué trinh nay.

— Qud trinh quang hod khdi nguyén

Day 1a qud trinh hinh thanh thuin nghich clorophin khir boi céc.phén ing sdng 1 va
phan ing sdng 2. C6 thé tém tit qu4 trinh niy nhu sau :

+ Quang khir clorophin va oxi hod chit choe :
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AH, + Chl’ = Chi"+ .AH} = .ChlH+ AH = A + ChlH,

+ Ciorophin chuyén e cho chdt nhan va trd vé trang thai ban dfiur:

vi

(AH, : chat cho di¢n tir va hidro ; B : chit nhan ¢ ; Chl : Clorophin ; .C‘hlp : ion goc tu do)

Su chuyén e va hidro dugc tié€n hianh cling v6i sy tham gia chia mot hé théng cdc chat
truyén e phirc tap. D6 la nhimg chit chia Fe dang hem nhu xitocrom f, xitocrom bg.
xitocrom b, va dang khéng hem nhu : ferredoxin, plastoxyanin, plastquinon,... chudi
truyén e nay ndm trong hai hé théng quang ho4 : Hé théng quang hod I (PSI) va hé '[ho'ng
quang hod II (PSII) va qud trinh truyén e dugce thuc hién bdi hai phan @ng sdng : phin iing

.Chl” + B = .Chl + .B” (phan ting nhanh)
.ChlH. + B = Chl + .BH (phan ¢mg cham)

ChlH, + B = Chil + BH,

sdng 1 va phan \{ng sang 2.

Sau day 1a so d6 cla cdc con dudng truyén dién tir cGa hai hé th6ng quang ho4

(hinh 54a, b, ¢, d).

- THE OXI HOA KHUS (v) HOAC MUC NANG LUONG
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! NADP — NADPH

F
'1 ADpi4e \ oH
ATPE
= ANH SANG
Hé sdct6 1

H20

H+

ADP OH™

ATP .
26 120,+H

P680

ANH SANG

Hé séc 6 11

Hinh 54a - So dé Z ciia qud trinh photphorin hod.vong va khbng vong.
X, Y : Cdc chdt nhdn dién nr ; X : Plastoquinon ;Y ; Ferrepedoxin ; ¢ : Dién tt
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3
Fd
S
2 INADP  ZNADPH
s 00f A
g Po
X
4ADP
'*::f_:J F\&‘pﬂ Hé quang hoa I
+0,43
. 4ADP [P700
| _Hé quang hoé II
(Psad] \1"'1—\ :
\'11,\ 4 Photon
+0,90 [2] &nh sang do xa
H/& 4 Photon 5
M0 o anh sang d
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Hinh 54h =So dé Z cita con dudng chuyén ¢ trong quang hop

Theo cdc so d6 ndy thi sy truyén dién
tir ¢6 thé thyc hién theo hai con duong :
con duong vong kin dugc thuc hién bai he
sic 10 s6ng dai, bao gém clrophin a cé cuc
dai hép thuy & bude séng A = 680 — 700 om
va Pyyy 12 trung tam phan dng clia phan
ting sdng 1. Chat nhan e ddu tién cia PSI 14
P43 (mot chat cho dén nay con chua duoce
xdc dinh chdc chan). Thanh phén cia chu
trinh truyén e & day la ferredoxin, xitocrom
bg, xitocrom f. Dién tr tir Py, di ra r6i cu6i
cing lai tré vé Py, dé khép kin chu trinh.
Két qua cla con dudmng truyén e ndy ia su
hinh thanh cic phan tr ATP. Con dudig
khong vong (vong hd hay vong khOng
khép kin) thuc hién boi hé sic 16 séng
ngin va cd séng dii, bao gém clorophin a
c6 cyc dai hip thu & bude séng A < 680
nm va cic sic 16 phu khdc. Py 12 trung
tdim phan ‘mg cua phdn tmg sang 2. Chat
nhén dién tir ddu tién cha PS II 1a Cgsy (mot
chét cho dén nay ciing chua xac dinh chic
chdn). Thanh phdn - ctia chu trinh truyén
dién tir & day 1a : plastoguinon va xitocrom.
Dién tir tr Pgyy dén chit nhan Cse, qua
plastoquinon, xitocrom f réi dén P,y cla

+0,81

Fd

Xlta PM

0.0

ADP n,

|

+0,43 ATF'

L

r

Photon d6 xa

Hinh 54¢— Hé nquang hod.I (PSI)
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PSI ma khong trd vé dé khép kin chu trinh. Dién ti bix lai cho Pgg, duoc 14y tir HO qua qué
trinh quang phan li H,O dé giai phéng O, va e, ciing nhu H'. Vi vay két qua clia chu trinh
truyén dién tir khong vong nay 1a su hinh thanh khong nhimg ATP ma con gidi phong O,
va hinh thanh sén phdm khir NADPH,. | _
Cic cong trinh méi nhat hién nay vé co ché quang hop dang tim céch xdc dinh chinh
x4c cdc thanh phédn c@a hai hé théng quang hod (thanh phén sic t§, thanh phdn truyén .
dién t, cdc chdt nhan dién tlr ddu tién, thi tu cdc chat trong day chuyén dién tir, cling nhu
sy dinh vi cdc chu trinh truyén dién tir trong mang quang hop (mang cua tilacoit).
~Qud trinh quang phan li H,0

-08.Em : '

,." X “\
7 i} Fe-SA 5
Y ! Ferredoxin
H FNR
L]
]

-04 7
/
/. NADP
5 ; |Ee quang hoé ﬂ
- . i
£ 0 Q J : '
< PQN™t i
g 2R Xit. b6 N —
= Fe-Sr l7‘\-‘PG | Liorophin
*é Xit.f | P70
w04y lHe quang hoa 11
}_.

Clorophin a hép thy

' anh sang
a)
Clorophin §.
Anh'sang
RcpL
?IZnh sang
Anh'sang
NADPH
2H" Ngoai 2™
ca chét NADP .

b}

. Anh s&ng’ et T Tor- P +

Hinh 54d — 8o dé truyén dién nt trong luc lap (a). Cdc thanh phdn ciia chudi truyén dién ur
{e) qua mang tilacoit (b)
Dueng lién ( —— ) la chu trinh iritxén di¢n nt khéng vong tir H,0 dén NADPH .
Duomg (- — <) la chu trinh truyén dién 1t vong ciia PSI ; Z | chédt cho e ddu tién PSII ;
Q : chdt nhdn e ddu tién cija PSH ; PQ : plastoquinon ; Fe —SB : Rieske protein ; |
PC : Plastoxyanin ; X : chdt nhén e ddu tién ciia PSI ; Fe —~SA vé Fe —SB trung tdm Fe va § ;
FNR : Ferredoxin-NADP-reductaza ; Chl ; clorophin
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Bing phuong phdp déng vi phéng xa (0'), ngay nay ngudi ta di x4c dinh dugc ring
O, giai phéng ra trong qué trinh quang hop & cdy xanh ta O, tir H,0 chit khong phai tir
CO, nhu truéc day quan niém. Nhu vay 13 trong giai doan quang hod xdy ra qu4 trinh
phan 1i HyO gén lién véi hoat dong cira PS II va phan iing sdng 2 nhu da néu & trén.

Co ché cha qué trinh quang phan li H,O nh& tic dung cta 4nh sdng duoc hip thu béi
clorophin duge biéu dién nhu sau :

Clorophin hép thu 4 photon 4nh séng dé tr&s thanh trang thdi kich thich :

4Chl + 4hv — 4Chl*
— Clorophin & trang théi kich thich tham gia vﬁo qud trinh phan li H,O :
4Chl* + 2H,0 ~» 4ChlH" + O, + 4e
C6 thé tém tar nhu sau :

2H0-—2154H" + 0, +4e

Tuy nhién qud trinh quang phéan 1i H,0 hién nay con nhiéu van ¢é chua ro. Chéng
han nhu trinh tr cdc phan Wing din dén sy thai O, tr do ? Ngoai clorophin, con nhitng chét
nao tham gia vao viéc phan li H,O (Carotenoit ? Vitamin K ? Xitocrom f 1. Su phén li
H,0 nay c6 nhat thi€t phai thyc hién & ngoai 4nh sdng hay khong ?

Mot diéu chic chin 1a qud trinh phan Ii H,0 12 mot qué trinh rdt quan trong, nhd dé
ma phén tng sing 2 ¢6 nguén H" cho viéc hinh thanh NADPH, (m¢t trong hai sin phdm
clia pha séng).

—Qud tinh photphorin hod quang hod

Ngoai tdc nhan khit NADPH,, d€ téng hop dudng va cic chét hitu co khéc, cdn thiét
phéi ¢ nang luong trong c4c lién két photphat cao niang ATP duoc hinh thanh trong cédc
phéan \ng sing 1 va phdn ting séng 2, tic 12 trong ¢éc chu trinh photphorin hod vong va
khong vong. ' :

Khi e gidu nang lugng truyén tix san phdm trung gian vé clorophin qua cdc xitocrom
da giai phéng ra mot phin nang luong cia minh cho ADP (7 kcalo/mol — 10 kcalo/mol)
va ADP cling véi photpho vé co tao thanh ATP. Trong qud trinh photphorin hod vong,
nang luong clia lugng tir 4nh sdng hoan toan dugc tich luy trong ATP. Cho dén nay s6
lugng ATP duoc hinh thanh trong qui trinh vin chua 16. Mot s6 cong trinh nghién citu cho
rang : N6i chung cit mot photon hap thu trong gua trinh c6 kha ning hinh thanh dwugc tir |
dén 3 ATP va c6 thé c6 2 diém tao ra ATP. D6 1a diém tir ferredoxin dén xitocrom by va

di€m tir xitocrom by dén xitocrom f. Vi thay rang su chénh léch thé€ ning oxi hod khir
gitra cdc chat truyén e trung gian nay kha 16n (0,4 va 0,39 eV).

O thuc vat, bén canh qué trinh photphorin hod vong, trong quang hop con c6 qud
trinh photphorin hod khong vong va day mdi 1 co ché ning lvong co ban cda cay xanh.
Trong qué trinh ndy, nang luong e ciing dugc gidi phéng va tich luy trong ATP & diém
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giita plastoquinon vi xitocrom f. Diém cén chi y trong qud trinh nay 12 nang luong dnh
sdng khong chi tich lu§ trong ATP ma cdn ca trong NADPH, do ph6i hop v6i qud trinh
phan li H,0 gidi phéng H* dé khir NADP thanh NADPH,. So d6 don gian cita qud trinh
photphorin hod khong vong cé thé duge viét nhu sau :

2NADP + 3ADP + 2H,0 + 3H,PO, —-—-—) 2NADPH, + 3ATP + O,

Mot diéu chii ¥ 13 qud trinh photpho hod quang hod va qua trinh photphorin hod oxi
hoa vé mit co ché hinh thanh ATP tir ADP va P v6 co 1 gidng nhau, chi khic 1a qua trinh
photphorm hod quang hod thuc hién duge nhd ning iugng photon dnh sdng va xay ra @
luc lap, con qua trinh photphorm hod oxi hoa thuc hién dugc nhd ning. lugng clia qud
trinh oxi hod ban thé va xay ra & ti thé.

Tém lai, qué trinh bién ddi nang lugng trong qui trinh quang hop & cdy xanh, cht
yéu duge ti€n hanh do hai phan img photphorin hod vong va khong vong. Hai phan ung
nay duoc phan bigt & mot s6 diém sau day :

+ Con du’fmg di cha dién tr : dién tir di vong va khong vong. O qua trinh clorophin
hod vong : e cia clorophin qua diy chuyén e réi lai tro vé clorophm dé khép kin chu trinh
; con & qud trinh photphorin hod khong vong : e tir clorophin chuyén dén khir NADP va e

trd vé clorophin 1a ¢ coa H,0.
+ V& sin phdm cha qué trinh : Qud trinh photphorin hod vong chi tao thanh ATP,
trong khi qua trinh photphorin hod khong vong tao ra ATP, NADPH, va O,.

+ Hé siic t6 tham gia 2 qua trinh : O qua trinh photphorin hod vong, hé sic t6 tham
gia vao PSI 12 hé sic (6 séng dai (A = 680 — 700 nm).

3 qué trinh photphorin hoa khong vong, hé sic 16 tham gia vao PS II 12 he sic t6
séng ngin va ca séng dai (A < 680 nm).

T4t nhién dé xic ti€n qua trinh quang hop t6t, can phai c6 su ph01 hop nhip nhang ca
hai qué trinh nay. Néu gla sir chi xay ra manh qua trinh photphorin hoa khbng vong thi
ciy xanh s€ thi€u ATP va qud trinh hinh thanh glucoz bi 4nh hudng va san phdm chu yéu
s& 12 protein, cdc axit hinu co, axit béo. Pay ¢6 thé 1a con duo‘ng chu yéu cia nhimg thue
vat tich luy protein, axit hitu co, axit béo. Vi & nhimg cay nay ngudi ta thdy ham lugng
clorophin b — (thanh phan cia PS II) 16n hon so véi céc cay khic.

Cudi cling cho thay rang qud trinh photphorln hod khong vong tién hod hon qua
trinh photphorin hoi vong, vi qua trinh néy chi gap & thuc vat bac cao va nd sur dung ca
hai hé théng quang hod, ciing nhu cho cic san phim phong phd hon.

Nhu vay, nhd hip thu ning luong dnh sdng, clorophin di tao ra dugc "lyc dong hod
(ATP, NADPH,) cho qud trinh khir CO, & pha t6i.

Pl

3. Ban chat cua pha tdi trong quang hgp - con dudng cacbon trong
quang hgp
Ngay nay di biét hai co ché chinh ciia- viee ¢6 dinh CO, trong quang hop, tic 1a qua
trinh khi CO, bdi ATP vd NADPH, dé dua n6 vao cdc hop chét hire co. Su khdc nhau
gifra hai co ché nay dugc biéu hién & nhitng diém sau :
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— Hop chét ddu tién trong d6 CO, duoc c6 dinh khéc nhau.
— Chat nhén diu tién CO, khéac nhau.

Thong thudng ngudi ta goi tén cic co ché€ ¢d dinh CO, (chu trinh cacbon) nay theo
tén tic gid phdt hién ra né hoac theo san phim diu tién ma CO, duogc ¢6 dinh.

a) Cluc trinh Calvin hay chu trinh C;

Chu trinh c6 dinh CO, nay do nha bdc hoc Mi Calvin duva ra tr 1951 va dimg vimg
cho dén nay Co s0 cua chu trinh 12 axit photphoglixeric (san phdm déng hoa déc nhat
mang C" sau 2 gidy dua C' 02 vao huyen phl tdo ChloreHa). Sau d6é nhdy c6 ATP hinh
thanh trong qud trinh photphorin ho quang hod cung c4p nang luong, axit photphoglixeric
bi€n déi thanh axit diphotphoglixeric, sau dé lai bi khir b NADPH, thanh aidehyt
photphoglixeric. Chu trinh tlép tuc s€ tao thanh cdc duong trioz, hexoz, heptoz dé cufn '
ciing phuc héi chat nhén pentoz, nhan CO, va khép kin chu trinh.

Nhu vay chu trinh Calvin gém 3 giai doan :

— Giai doan 1 : Giai doan cacboxi hod : & giai doan nay C02 bi khir dé hinh thanh

nén san phdm dau tién ciia quang hop 1a axit photphoglixeric. \

Giai doan nay gém cic phan tng sau day : : o ‘

1. Ribulozodiphotphat (RiDP) dugc cacboxi hod véi su xic tic cta enzim ribubozo
1,5 diphotphat - cacboxilaza d€ hinh thanh sin phim d4u tién cha quang hop : axit
photphoglixeric (APG) :

C -0—P "\0 CH, '0 P
~ I
C 0 0, - ,C- ? OH
!
CHOH * CHOH
]
CH:Z - O P ' ‘ CHZ —O—P
RIDP + CO, —>  cacboxi - ketopeltitol diphotphat

Cacboxi-ketopeltitol diphophat khong bén, nén nhanh chéng phan chia thanh 2 axit
. photphoglixeric (APG):

\0 CH,—0—P CH, 0~ P ?OOH
c C OH - H CHOH CHOH
ema- I = + |
? 0 OH cmm CH;—0— P
CHOH | '
| APG
CH;—-0-P -

2. Axit photphoglixeric nh& ¢é enzim photphoglixeratkianaza nén duwgc photphorin
hoa thanh axit 1,3 diphotphoglixeric :
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CHy—O=P CH,—O—P

r
CHOH CHOH
C—OH + APT = | QO + ADP
S - P
8] : C.
o-P

— Giai doan 2 13 giai doan khir : Giai doan ndy axit diphotphotglixeric (ADPG) bi
khir dé tao thinh aldehit-photphoglixeric (ALPG) véi sy tham gia cia NADPH, :
3. Phan img x4ay ra véi sy tham gia cha enzim glixeraldehitphotphatdehidrogenaza :

e

| O-P I
CHOH CHOH '
I + NADPH, = | Pvoco + NADP
CHy—0-P CH;-O-p
ADPG ALPG

— Giai doan 3 12 giai doan phuc héi chat nhan ribulozodiphotphat :

4. ALPG dugc enzim triozophotphatizoméraza xic téc, dd déng phan hod thanh
ketotriozophotphat-dihidroxiaxetonphotphat (DHAP).

O
c? '
" CH,OH
CHOH b= =0
CHy—0—p CHy~0—P
DHAP

Triozo P hinh thanh di tao diéu kién cho cdc phan img aldol hoé d€ téng hop nén céc
monosaccarit v8i 4 hoic 7 cacbon,

5. Photphotrioz duéi st xic tdc cia enzim fructoz . diphotpho-aldolaza hinh thanh
-nén hexoz-fructoz 1,6 DP (FDP) :

CH,—O-P H~C=0 ?h-o~9
|
C=0 _ CHOH ¢=0
| , : }
H,C- O- H T+ CH,—0O—-P = (IJHOI-I
CHOH
DHAG ALPG |
CHOH
 CH,—0-P
FDP
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6. FDP duéi tdc dung cla enzim fuctoz 1,6 diphotphataza hinh thanh fructoz P :
F-1,6 DP + HOH — FP + P vo co

7. Enzim transketolaza chuyén nhom keto (CH,OHCO) tir FP dén nhém aldehyt ciia
ALPG d¢ hinh thanh nén dudng pentoz d4u tién (xiluloz P) va erytrozo P :

CHy—0-P o CH,~0—-P .Y CH,-OH .
CHOH 0=9—H_ éHOH ' ¢=0 o
(IIHOH + ;ZIH OH = CllHOH + HO-CH

Ho-ICH CH;~0-p H-C=0 CHOH
(I':=O Erytroz P CHZ 0 P
CH,—OH (EAP) Xiluloz P (Xi 5P)

8. Erytroz P dudi dang ciia enzim sedoheptuloz dlphotphataldolaza da két hop véi
DHAP thanh sedoheptulozo DP (SeDP) :

CH;=0-P  0=C-H CH; = 0P
c=0 + CHOH & c=0
CH,OH CHOH CHOH | t
DHAP CH;-0—p  CHOH o
ErytrozP CHOH
. CHOH
CH, -0~ P

Sedoheptuloz DP (SH1, 7DP)

9. SeDP dudi tic dung cha enzim sedoheptuloz diphotphataza di thuy phan thanh

sedoheptuloz P:
CH,-O0OH .
I
C o

Sedcheptuloz DP HOH (CHOH) 4 + Pvbco
CHZ o-P

10. Enzim transketolaza lai chuyén nhém keto clia sedoheptuloz P vé nhém aldehyt
cta ALPG va tao thanh 2 phén tit pentoz : -

+

CH,OH H\C =0 ‘ CH,0H
([I:=0 0=(IJ -H (IIJHOH (||2=0
H-0- FH + lCHOH = (|:HOH + HO— (I3H
((I:HOH)3 CH,—0-p (EHOH | (|2HOH
CH,—O—-P CH,—0—P CH,—O—P

Riboz P Xiluloz P
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11. Trong cidc phan dng 7 va 10 di hinh thanh nén céc pentbz P Céc pentoz nay lai
d6ng phén hod thanh cdc ribuloz P. Cén xiluloz P thi ducl tdc dung cla enzim ribuloz-P-
epimeraza cling hinh thanh nén ribuloz P :

L8
(IZ —H (IZHZOH
{IZHOH - (,": =0
CHOH 7 (liHOH
CHOH CHOH
CII H,—O0—P (IZHZ—O—P
Ribuloz P Ribuloz P

12. Riboz P (& phan {mg 10) nh& enzim riboz—photphatizomeraza chuyén thanh
ribuloz P : '

QA
¢-H CH,OH
CHOH é=o
CHOH _ éHOH
?HOH #HOH
CH,—0O—P CH,—~0—P
Riboz P Ribuloz P

13. Céc ribuloz P trong phan g cudi cling d& nh& enzim ribuloz photphokinaza hinh
thanh céc ribuloz DP :

CH,OH CH,—O—P
' CHOH =  CHOH + PDP
CHOH CHOH
CH,—O—P CH; —O-P
Ribuloz P Ribuloz DP

Pén day RiDP lai duge cacboxi hod (phan tmg 1) va chu trinh 13p lai, khép kin. C6 -
thé minh hoa c4c phan ing cla 3 giai doan trén ciia chu trinh Calvm bang cdc so d6 sau
day (hinh 55 a, b, ¢). ‘ -
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3| €O, [— ; . ; ; RiDP @Pha cacboxi hod
C

6 NADPH Is ‘|33 Cs Ta Cy Cy; APG
6 ATP E @ Pha khir.
Cy Cy G, Cy c3 S Triox P
ol i
S
C, C; Cs )

C>< ’
C C
| 3aTP | s I
@ @ ©@
i
Budng
Cacbohidrat ‘ @Pha téng hgp sén phdm
Ma
Axit béo
Axit amin
Axit cacboxilic

RiDP

-

Hinl 55a ~So dé tém tdr cde phan iing cia chu trinh 6 dinh CO5 quung hop theo Calvin

' BNADPH+H™* 6NADP*
3{CO,) 7T~ B(APG) __L_. S(ADPG)%_A(A:F:G)_..tr]ozophotphat
(1
3(RIDP) ” ¢
I
(n  CHO CH,0(®)
3~P (CHOH) DHAP (IZO DHAP
CHOH / CHZC(é CH,OH
Fo (19 Risp (5a)
(CHOM), o
CH20® CHZOH CH,0H cH0(P / cHo cH,0(P)
. i )
3(R|5P) CO»~ (70} €O ®) co (56) CHOH co  Fop *
(CHOH),  (CHOH), (CHOH)4 CHOH (CHOH}a ]
- cHo®  cHOE| CHo(P  CHE CH2°®
Xi5P SH7P SH17DP  Eap (G)t‘épi .
Pi CHZOH (7a) CH20H :
co /"‘\co

(CHOH)Z (CHOH)3
co®  cHo®
XisP Fop

Hinh 55b — Chu trinfi Calvin
(1) Ribulozdiphotphatcachoxiluza ; (2) Photphatglixeralkinaza ; (3) Triozphotphatdehidrogenaza ;
(4) Triozophotphatizomeraza ; (5) Aldolaza ; (6) Fructozodiphotphataza ; (7) Transketoluza ;
(8) Sedoheptulozodiphotphataza | (9) Ribulozophotphatepimeraza ; (10) Ribulozophotphatizomeraza.
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Ri-5-P 1-P-Ri-5-P : ®
" ATP ' 6 -coz " NADP-H+H
'  napD®

@A @\ [ (@] B

ADP/
ATP

(o) ®“O

Hinh 55¢ — Chu trink Calvin (dang so d6) -
b) Chu trinh Hatch va Slack = chu trinh Cy4 hay chu trinh axit dicacboxilic

Tir khi phat hién ra chu trinh Calvin, ngudi ta coi day 1a chu trinh dc nhdt v€ con
c}m‘mg cacbon trong quang hgp & thuc vat. Dé€n 1965, Hatch va Slack (hai nha bac hoc
Oxtraylia) thdy 13 ngoai chu trinh Calvin, xay ra & phén lén thuc vat bac cao, béc thdp va
vi khudn quang hop, con thdy qué trinh c6 dinh CO, xay ra theo con dudng khac & mot s8
thuc vat nhiét d6i nhu : mia, ngd, co 18ng vuc, cd géu, rau dén,... & nhitng thuc vat nay, trong
luc lap enzim ribulozodiphotphatcacboxilaza 1a loai hoat dong rit y€u hodc khong hoat
dong. Thay vao d6 enzim photphoenolpyruvat cacboxilaza lai hoat dong rit manh. Vi vay
san phdm dAu tién clia quang hop & cdc thyc vat nay khong phai 12 axit photphoglixeric,
ma 13 cdc axit oxaloaxetic, malic, aspartic. Cdc axit ndy gém 4 nguyén tir cacbon trong
phén tit, nén con goi chu trinh nay 14 chu trinh C, va nhitg thuc vat ¢6 con dudng cacbon
theo chu trinh ndy goi 1a thuc vat C,, khdc v6i chu trinh C; va thuc vat C; (axit
photphoglixeric ¢6 3 nguyén tir C trong phan tir). Chu trinh C4 cén goi 12 chu trinh axit
dicacboxilic, vi sdn phdm ddu tién 13 nhing hgp chét ¢6 hai nhém caboxyl.

Chu trinh C,4, khéng c6 qu4 trinh cacboxi hod RiDP, nhung ¢6 néi ti€p véi chu trinh
Calvin va c¢6 qué trinh tdng hop monosacarit nhu chu trinh Calvin. Nhu vdy chu trinh
Hatch va Slack ¢6 thé chia 1am 2 chu trinh nhd : chu trinh 1 (caéboxi hod axit
photphoenolpyruvic va chu trinh 2 (téng hgp monosaccarit). o

—~Chu trinh cacboxi hod
1. Axit pyruvic (AP) dudi tdc dung clia enzim pyruvatphotphodikinaza, bi photphorin
hod, hinh thanh axit photphoenolpyruvic (PEP) :
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" ICH3_
(|3='—O T AT oS
COOH
Axit pyruvic

CH,

l
('3- O-P
COOH

PEP

+ ADP

2. Axit photphoenolpyruvic dudi tdc dung cia enzim photphoenolpyruvatcacboxilaza,
xay ra qué trinh cacboxi ho4 tao nén axit oxaloaxetic (AOA)

(|3 —0-P
COCH

+ C02

CooH
~  CH,

(|3=0

COOH

AOA

3. RiDP tir chu trinh 2 di chuyén caboxi ho4 (ldy nhém cacboxyl —

CQOO cha axit

oxaloaxetic) d€ hinh thanh nén 2 phan tir axit photphoglixeric. Cdc axit nay di vao chu
trinh 2, bi khir ti€p tuc dé hinh thanh nén céc triozophotphat. Phin con lai cha axit

oxaloaxetic 12 axit pyruvic :

?OOH
- 2?HOH~
CH2 -

(I:H2 -0-P (Ijo()H .
Cra
?HOH o+ $=o
?HOH COOH
CH,—Q-P AOA
RiDP

Oo-P

cis
+ C=0
éOOH
Axit pyruvic

N
Dén day axit pyruvic lai ti€p tuc chu trinh theo phan dng 1 va 2 dé khép kin chu trinh 1.
4. AOA c6 thé bj khir béai NADP—malatdéhidrogenaza dé hinh thanh axit malic :

(IJOOH
=0

L\/\
~

o
COCH
AOA

COOH
(:'JI-IOH
o

COOH

axit malic

5. AOA ciing ¢6 thé duoc amin hod thanh axit aspartic :

(IIOOH

o
COOH

9, SLHTV - A

NH3 \

COOH
éH—NHz
i
COOH

axit aspartlc '
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6. Axit malic duéi tic dung cha enzim malatdehidrogenaza, xdy ra quéd trinh
decacboxi ho4 va bi€n ddi thanh axit pyruvic :

COOH ' CH 3

I |

?HOH < > $=0 + CO,
(Iin COOH

COOH '

— Chu trinh 2 (chu trink téng hop monosaccarit) : Chu trinh nay hoan toan giéng chu
trinh Calvin — Benson. Mot diéu déng luu ¥ 13 & cdc thirc vat C4 ¢6 hai dang luc lap véi cdu
triic v} chiic nang khac nhau : lyc lap cQia t€ bao m6 va luc lap clia t€ bao bao b6 mach. Hai
chu trinh 1 va 2 cha chu trinh Hatch va Slack dugc dinh vi vé mat khong gian hai dang luc
lap nay. Chu trinh 1 (chu trinh cacboxi hod), xdy ra & luc lap clia t€ bio mo gidu, con chu
trinh 2 (chu trinh hinh thanh monosaccarit) xay ra & luc lap t&€ bao bao b mach.

Céc so d6 sau d8y minh hoa hai chu trinh nhd cla chu trinh C, cling nhu sy dinh vi
vé miat khéng gian clta né (hinh 56 a, b, c).

1. TE BAO MO GIAU 2. TE BAO BAO BO MACH

Malat \

Malat
NADPH,
Oxaloaxetat - ATP
CO\ Chu trinh
CO, K } Calvin
PEP NADPH,
Pyruvat Pyruvat

Hinh 56a — Chu trinh c& dinh CO4 & thuc vdt Cy
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Al " Té bao thit 1 T& bo bao bb mach
L+ Oxaloaxetat T Pynvat
NAGPH, — [/ €0; @ NADPH,
NADF* NADP*
Malat ——a ——= Malat
7
B] T& bao thit 4 T5 bao bac bé mach
[~ — Oxaloaxetot w—0—...°% PE(; Hinh 56b — So d6 con duéng C cia
® Oxaloaxetat cdc nhém thuc vit Cy
T@ A : Cdc loai Cy4 ctia nhém NADP —
Aspartat Aspartat malat enzim (NADP - ME}
' B : Cdc loai Cy ctia nhém PEP —
C[  Tévaothiia T8 bao bao bg mach 4
; * Cachoxikinaza (PEP - CK)
> —=Oxaloaxetal ————— < e Aanin& Pyryvat C . Cdc loai Cy ctia nhém NAD —
@ malat enzim (NAD ~ ME)
Oxaloaxetal et . i
1@\ fw'*z 1. NADP - malic enzim ;
Aspartat - » Aspartat [\ Y@ 2. NAD - malic enzim ;
- :‘:: 3. Aspartat aminotransferaza ;
4. PEP - cachoxikinaza ;
5. Alanin gminotransferaza.
NADP - ME NAD - ME PEP - CK
ANDROPOGONEAE CHILORIDEAE CHILORIDEAE
Andropogan Boutsioua Bouteloua
Saccharum nJ. Buchloe Chioris
Sorghastru Chioris SPOROBOLEAE!
Sorghum Elousine M
uhlenbergial
MAYDEAE Leptochioa *
Euchlaena Sparobolls ‘
Zoa ERAGROSTEAE
Eragrostis ZOYSIEAE
PANICEAE Zoysia
Conchrus SPOROBOLEAE
Digharia SDOI'ObOIUB
Echinochloay
Panicum
Paspalum
Pennisetum
Satarla
\ PANICEAE
ARISTIDEAE PANICEAE Urochlca
Aristida \ Panicum Panicum
N

Hinh 56¢— Cdc nhém thuc vt Cy theo NADP ~ ME ; NAD —ME ; PEP ~CK
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¢) Con dudmg cacbon d thuc vdt CAM (Crassulaceae Acid Metabolism — trao déi axit
& ho Thu6c bong)

Bén canh céc thuc vat C4 (v& hinh théi, gidi phiu thich nghi v6i sy thay déi diéu kién
moi trudng ndng, 4m thay déi lién tuc) con tdn tai mot dang thyc vat khéc 12 dang CAM,
thich dng rét t6t v6i khi hgu kho néng kéo dai. Nhing thuc vAt nay cé xu huéng sao cho co
thé ti€p xiic v6i méi trudng & mot bé mat nho nh4t, vi nhu vay s& giam dén miic t6i thidu su

mit nudc. Tuy nhién, d6ng thoi v6i sy giam dién tich ti€p xdc thi cling gidm ca sy trao déi
khi giita thyc vat va moi trudng, Day la mot mau thuin clia thuc vat CAM va miu thudn

nay da duge giai quyét bing c4ch thay déi con dudng c6 dinh CO, trong quang hgp, nhu
trong trudmg hop cua thuc vat Cy, khi nong do CO, trong mai trudng qué trinh thép.

Nhu vay bén canh con dudng cacbon cha thuc vat Gy, G4, ¢on c6 con dudng cacbon cia
thuc vat CAM (céc nhém cdy mong nude nhu difa, xuong rng, cic cdy viing sa mac,...).

Khac v6i thue vat C, néu nhu & thue vat Cy, con dudng c6 dinh CO, dugc phan biét vé
mat khong gian, thi & CAM duoc phan biét vé mit thoi gian. Qud trinh cacboxi hod so cdp xay
ra vio ban dém, khi cdc khi khéng md, con qud trinh tdng hop dudng lai xdy ra vao ban ngay.

Sau day Ia mo hinh so sdnh vé khong gian va thdi gian clia qud trinh ¢6 dinh CO, O thye vat
C,vaCAM:

Sutdnghop | Cacboxihod | Su téng hop Cacboxi hod 50 &
, acbox1 noa s
[CH,0) o cp [CH,0) - P
Luc lap t€ bdo bao | Luclapt€ B . Ban dé
b6 mach bao mo gidu an ngay an dem
C, CAM

San phdm ddu tién cha sy ¢6 dinh CO, & thuc vat CAM 13 axit malic. Bradbeer thdy

ring : C'*0, trong t6i da di vao con dudng cacboxi hod dé hinh thanh nén axit malic. Co
hai qudé trinh cacboxi hod trong t6i : qud trinh cacboxi hod RiDP va qud trinh cacboxi hod
PEP theo so do sau :

[0 CO
Chu trinh pentoz — RiDP —  APG + APG — PEP + PEP — axit malic

C6 thé din ra so do chi tiét vé& con dudmg c6 dinh CO, & CAM trong t6i va ngoai sdng
bing so d6 sau (hinh 57).
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CO, T HCOj; —_— OAA
PEP '
MALAT 3 ——
Calvin
Pyruvat
ADP
NADﬂ A
[Rnh sé —" Chu trinh
s si@ K’ ATP \ Krep
‘ NADPH; Ti thg Khang bao
Luc Lap

Hinh 57 — S0 dé ¢6 dink CO 6 thuc vit CAM

Tém lai, qud trinh déng hod CO, & cay xaoh 12 mét qué trinh phiic tap, bao g6m cac
hudng khéc nhau v6i nhimg sin phdm cuéi ciing khéc nhau. Trong qua trinh quang hop,
da tao ra nhi€u sin phdm trung gian va céc san phdm ndy cé quan hé mat thiét véi cic
qué trinh trao d8i chat khdc nhau xay ra & ciy xanh.

So d6 sau diy din ra m6i quan he gilfa con dudng cacbon trong quang hgp va cic san
phdm tao thanh (hinh 58a).

Budng
cacbohidrat

Anhsang | [CO,]
cao cao

Hexoz P

Anh séng cao
fO,]cao

Glixerol

Ma Cac diéu
kignchuard [ CO, ] thép

Anh sanglthdp

Glixin
Axit glicolic

Axit glutamic

Axit aspartic

Hinh 58a - Cdc diéu kién thudn 1gi hinh thanh céc sdan phdm thit cdp trong quang hop

H
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C6 thé t6m tit con dudmg c6 dinh CO, & thuc vat C;, C4 va CAM nhu hinh 58b.

agoees

- poeI;8%8

[
g oy bt e&m"““’*‘
y oA C4 CAY CAM
kvt o ol o e

Hinh 58h —Cdc con dudng c6 dinh COy o ¢dy C3, C4 va CAM. _
Chiing déu c6 diém chung 12 sir dung chu trinh Calvin trong qud trinh ¢6 dinh CO,,
dac bitt con dudng C4 phan chia theo khong gian, cdn con duomg CAM phén chia theo thdi gian.
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d) Céc tiéu chudn xdc dinh hai nhém thuc vat C, va Cy

1. Tiéu chudn gidi phdu, hink thdi ld va luc lap : O céc ety C, c6 s phat trién manh
cic t€ bao bao bé mach. D6 12 c4c t€ bio nhu mo sip x€p huéng tam, xit nhau. Trong céc
t€ bao nay c6 chita nhiéu luc lap 16m, c4u triic hat kém phét trién va chita nhiéu hat tinh
bot. Trong khi d6 cay C; chi cé mot dang luc Iap clia t&€ bao mo giau, c6 ciu tric hat phat
trién, chia rét it cc hat tinh bot. Cic té bao bao b6 mach & cay C; rit it hoac khong phat
trién. Diéu nay thdy r4t rd khi chup anh tiéu ban cit ngang 14 c6 nhuom mau. O cdc cay
C, tieu ban c6 mau thim & xung quanh bé mach do céc hat tinh bot bit mau trén nén 14
séng hon, ngugc lai & cdc cly C; céc té bio mo giau bit mau thim hon cic t€ bio bao bé
mach thinh 59a, b).

Hinh 59b ~Tiéu hdn cdt ngang ld Digitaria sanguinalis (L.) Scop (thuc vat C4) (d6 phéng dai 270X)
-2.Tiéu chudn sinh li .
~ Nhi¢t d¢ thich hop d6i v6i quang hop : Pé6i véi thuc vat C,, nhiét do t6i wu dsi v6i
quang hop vao khoang 30 — 45°C, trong khi d6 & thuc vat C; chi khodng 10 - 25°C.
D6 thi sau day cla gido sw Murata, da chiing minh diéu nay (hinh 60).
~ Sy phén iing clia quang hgp d6i v6i cudng d6 4nh séng
O thyc vat C, khi cuémg do 4nh séng ting thi cudng d6 quang hop vin tang va rit khé
x4c dinh diém bdo hod 4nh sdng ngay ci khi cudng d6 chi€u sdng gin véi cudmg do chiéu
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sdng cia 4nh sdng mat trdi toan phan. Nguge lai & thuc vat Cy di€m bdo hoa 4nh sang chi
bing m6t phin ba 4nh séng mit trdi todn phén. O cudmg d6 4nh séng t6i wu, cudng do
quang hop & thuc vt C, c6 thé dat tdi 40 — 60mg CO;,jdmz.h, tham chi c6 khi dat dén
80mg CO,/dm”h. Nguoc lai & thyc vat C; chi dat 10 ~ 35mg CO,/dm>.h.

D4 thi biéu di&n phan ing chia thuc vat C3 va C, v6i cudng d¢ 4nh séng (hinh 60).

5 AL G g °

= st =° Ca

o 4 o)

Q S0

£ al £3

§ g

o 9L o 21

g 2 5 C,

& &

g1t g1

=2} o

= [ =

g! 0 1 L N § 0 1 1 i 1 A
1 2 3 4 5 5 10 20 30 40

Cuding d6 anh séng (ft. ¢ x 10°) Nhigt 46 (°C)

Hinh 60 - M6i lién quan giita cudng d¢ dnh sdng (A) va nhiét d6 (B)
véi cudng dé quang hop & thue vdt Cy3va Cy

~ Anh hudng clia O, dén quang hgp — Hiéu ing Warburg ,

Ngay tir nam 1920 Warburg da thdy ring : Quang hgp & tao Chlorella bi iic ché khi
néng do O, trong khong khi 21%. Sau d6 nhiéu téc gia khéc thdy ring : O, di ifc ché
quang hop & nhiéu thyc vat bac cao khéc. D tinh todn dugc ring : Néng do O, trong
khong khi (21%) da (e ché dén 30 — 40% quang hop & nhiéu cay. Thi nghiém v6i cay
dau (Phaseolus vulgaris) di cho thdy khi tréng ciy trong diéu kién néng d¢ O, thip
2,5% va 5% thi cudng d6 quang hop di ting 1én 2,1 vd 1,9 14n so véi khi tréng & nbng
d6 O, binh thudng.

Gén day d3 thiy ring : T4t ca nhimg thuc vat ma cudng d¢ quang hop bi tic ché bdi
O, déu thudc nhém thuc vat Cy3. Nhém thuc vat C4, quang hop khfmg hé bi anh hudng khi
néng do O, thay déi tir 1% dén 100%.

- biém bu CO, d6i vé6i quang hop

Nhiéu nghién ctru di khing dinh ring : Diém ba CO, d6i véi quang hop (ndng do toi
thiéu CO, trong gian bao) khic nhau giita hai nhém thirc vat. Nhém thyc vat C; ¢6 diém
bit khoang 30 — 70ppm, trong khi d6 nhém thic vat Cy c6 diém bt khodng O — 10ppm.

136



— Nhu cdu H,O & thuc vat C; va Cy

Nhu cdu H,O (s6 gam nudc cdn thiét d€ hinh thanh 1g chét kho) & hai nhém thue vat
C; va C, rét khic nhau. N6i chung nhu cfu H,0 & thuc vat C, chi bing 1/2 nhu cdu H,0
& thuc vat C, (bang 4).

: /
Bdng 4 : Nhu cdu H,0 & hai nhém thuc vat C; va C,
C4 C3
Cay Nhu c4u H,0 Cay Nhu cdu H,O

Sorghum sp. 304 1 Hordeum vulgaris L. 518
Zeda mays L. 349 " | Oryza sativa L. 682
Amaranthus retroflexus L. ' 305 Helianthus annuus L. 623

Phaseolus vulgaris L. 700

3. Tiéu chudn hod sinh

— Con dudng cacbon trong quang hgp. Con dudmg c6 dinh CO, trong quang hop & hai
nhém thyc vat C, va C, khéc nhau.

Con duidmg c6 dinh CO, & thuc vat C4 theo chu trinh Calvin ~ Benson véi cdc pha -

+ Pha cacboxi hoi :

3RiDP+3C0; —————»  6APG

RriDP cacboxilaza

+ Pha khu :
‘ 6ATP + 6NADPH,
6APG : >  6C,
kinaza ’
+ Pha phuc héi : 2G; » C

izomeraza, aldolaza

2C;+ G > G+ G

transketolaza, aldolaza

G+G > 2G5

transketolaza

3ATP

h 4

3Cs 3RiDP

Izomera, kinaza
Con dudng c6 dinh CO, & thuc vat C, theo con dudmg Hatch va Slack véi cédc pha :
- Téng hop PEP
B AP + ATP —_— PEP + ADP

kinaza
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+ Cacboxi ho4 :
S ——— ‘
PEP + CO, PEP cacboxian AOQA + P vb co

+ Bién déi thuan nghich giita AOA, malic, aspartic :
Malic <« —> AOA < > Aspartic

dehidrogenaza aminotransferaza

+ Phuc héi AP
Axit Cy + "chdt nhan C, hoic C;" ———» AP+ APG

transcacboxilaza

Cic qua trinh hod sinh cita con dudng CO, & hai nhém thuc vat C; va C4 khic nhau
12 do hoat dong ctid cdc enzim & cdc qud trinh khdc nhau (bang 5).

Bdng 5 : Hoat tinh ciia mot s6 enzim (uM ban thé/mgChl/phiit)
0 hai nhém thuc vat Cyva C,

Enzim C, - Cy
Photphoenolpyruvatcacboxilaza 16 — 21 0,30 - 0,35
NADP-malatdehydrogenaza 2.5-65 0,2-0,1
Pyruvat-dikinaza 1.7 - 7.0 0
Ribulozodiphophatcacboxilaza . 0.2 -06 42-47
gi‘l'eninatkil-‘laza 17 _45 0'3 - 0'5

icolat-oxidaza 9_25 70 - 114

— Hé hdp dnh sang : H6 hap 4nh séng 12 mot trong nhimg tiéu chudn quan trong phén
biét hai nhém thuc vat C; va Cy. Vi nhiéu tdc gid thdy riing : chi ¢6 thuc vat C; méi c6 ho
hadp anh sdng, con thuc vat C, thi khong c6 hoac rit yéu (xem phin h6 hip 4nh sang
chuong Ho hip) (bang 6). :

Bdng 6 : T6m tat tiéu chudn xic dinh hai nhém thirc vat C, va C,

Tiéu chuan Nhém C, Nhém C,

1. Su phit trién manh cédc Cé Khong
té€ bao bao bé mach véi
ham lugng cao luc lap
khong hat nhung chita
nhiéu hat tinh bot

2. Cudng d6 quang hop 40 - 80 15-35
(mgCO, / dm” .h) :

3. Cubng_ d0 chi€u sing bdo | Kho x4c dinh ngay ca khi 1/3 4nh sdng mat trdi
hoa d6i véi quang hop 4nh sdng mat trdi todn phin toan phin
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4. Nhiét d0 161 wu 46 veq 30-45 ' 10— 25
quang hop (°C) |
5. Diém b CO, (ppm) 0-10 - 30-70
6. Quang hop va [0,] Khong anh hudng [O,) gidm thi quang hop ting
7. Con dudng ¢6 dinh CO, Hatch — Slack .Calvin
8. Ho hép 4nh sing Khong Cé
9. Nhu cdu H,0. ft, bang 1/2 so véi Cy Nhiéu

Béng 7 : Mot 56 thwe vat C, ¢ Viet Nam

Tén khoa hoc ‘ Tén Viét Nam
C yperus rotundus L. Co gau
Cynodon dactylon (L.) Pers. Co ga
Cyperus esculentus L. Ma thdy
Dactyloctenium aegyptium (L.) Risch Co chan vit
Echinochloa colonum L. Léng vuc can
Echinochloa crusgalli (L.) Beauv Léng vuc nudc
Eleusine indica (L.) Gaorth Co6 min trdu
Pennisetum purpureum Schum Co voi
Saccharum officinarum L. Mia
Setaria italica (L.) Beanv Ke
Setaria viridis (L.) Beanv Cd sau rom
Sorghum sp. Liia mién
Zea mays L. Ngo -
Amranthus retroflexus L. Rau dén
Gomfrena globosa L. Ciic bach nhat
Kochia scoparia (L.) Roth Cay chéi sé
Portulaca grandiflera Hook Hoa 10 gi®&
Portulaca oleracea L. Rau sam

IV — QUANG HOP VA CAC PIEU KIEN MOI TRUONG

~ Quang hop 12 mot qué trinh co béan trong hoat dong s6ng cta co thé thuc vat va c
quan hé mat thiét véi tdt ca cic qu4 trinh trao d8i chat khic cha co thé va chiu dnh hudng
lién tuc cha diéu kién méi trudmg.

Nhu vay quang hgp phu thuéc chit ché vao hang loat cdc nhéan t6 anh hudng 1én cic
phén vng sdng va t6i. N6i mot cach khdc 12 dnh hudng 1én céc qud trinh lién quan dén
ban.chat quang hop. Ta c6 thé chia cic qua trinh 4y thanh céc nhém nhu sau :

— Céc qu4 trinh khuéch t4n lién quan dén sy xam nhap CO, vao noi x4y ra quang hop.
— Céc qud trinh quang hod lién quan dén sy st dung ning luong dnh séng cho quang haop.
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— Céc qua trinh hod hoc "t6i" lién quan dén su ¢g dinh CO,. _

— Céc qua trinh lién quan dén su chuyén sin phdm quang hop tir noi xdy ra quang
hop dén cdc mo va cde co quan khéc.

R4t nhiéu cic y&u t6 bén trong v bén ngoai anh huéng 1én cdc qud trinh trén. C6 thé
chia cac yéu t8 d6 ra cdc nhém nhur sau :

+ Céc y&u t6 cua mbi trixc‘mg ngodi : gém cé néng 46 CO,, cudng d6 bifc xa dnh
sdng, nhiét d6, d6 4m cla d4t va khong khi, dinh dudng khoéng.

+ Cic y&u t6 bén trong : gém c6 céu tric cia bd mdy quang hop, tinh trang nudc
trong cay, phitc hé sic t6, thanh phédn clia h¢ théng quang hod, kiéu bo mdy enzim quang
hop, tudi 14 va tudi cdy, cdc gi4 tri trd khdng khuéch tén.

+ Céc yéu (6 thdi gian gém nhip diéu ngdy, mia sinh trudng.
— Céc y&u t6 quan hé : ciy va quén thé.

Trong khuon khé gido trinh co s&, ching ta khong thé xem xét hét tdt ca cdc m&i quan
hé, ma chi han ch€ trong mét s6 moi quan hé gilta quang hop va mét s6 yéu t6 moi truong.

1. Quang hgp va ndng dd CO,

CO, trong khéng khi 1a nguén 44t
cung cip cacbon cho quang hgp. 75 R 680000
Néng d¢ CO, ([CO,]) trong khong o ° 622000
khi quyét dinh t6c d6 clia qua trinh & 150 ;
quang hop va sy phu thudc giita hai § 12,5 . 453000
dai lugng ndy duge biéu thi bing S 100 o
dudng biéu dién logarit sau day g ' 286000
(hinh 61). £ 75 v ° °
=4
P . Y . =
me(Ca(;:‘ﬁs‘l’i’l llll_éu ’trén géhthfh la g 50 122000
cudbng d6 4nh sdng tin o 25 - o 53000

erg/cmz.s). Néng d6 CO, thap nhit ey
dé cay bt ddu quang hop 13 0,008 00410082 01164 0246 0,328 0,410
dén 0,01%. Khi tang [CO,] thi Néng d GO, (theo thé tch)
cudng do quang hgp (ki hi¢u 1a P,)
ldc dau ting theo ti 1& thudn, sau
tang cham d4n va dat t6i diém bdo hoa CO,.

Hinh 61 — S phu thuge ciia quang hop & hia mi va ndéng d¢
CO; trong nhitng cudmg dg dnh sdng khdc nhau

[CO,] tiép tuc ting thi P, gidm.

biém béo hoa CO,, tri s6 tuyét d6i cha P, thay déi wy theo mitc d6 chiéu sdng, nhiét
do va cdc diéu kién khac.

biém bao hoa CO, thay d6i trong gi6i han rong d6i v6i cic cdy khdc nhau (irong
diéu kién t8i wu vé 4nh sdng va nhigt d6), tir 0,06% dén 0,4%. Nhu vay néng 46 CO,
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trong khi quyén (0,03%) trong phdn 16n trudmg hop la thi€u dé dat dén do bio hoa CO,
trong quang hop (nghia 1a dé thod min cudng do tiém tang cha quang hgp).

Trong diéu kién ty nhién, néng do CO, trong khong khi thay déi nhiéu va phu thuéc
vao nhi€u diéu kién. Lép khong khi gdn mat dit giau CO, nh4t (c6 thé 161 0,3 — 0,5%).
Trong rimg nhiét déi dm ndng do6 CO, : 0,1 — 0,2% ; trong quin thé cay néng nghiép vao
thot ki P, manh, néng d6 CO, thay déi xung quanh 0,03%. Trong pham vi nhd, néng do

CO, phuy thugc vao nhiét d6, mat do quan thé, thanh phén ddt ma dac biét 13 ham Iuong
mun va ché do phan bén.,

Mic du néng do CO, trong khfmg khi thdp, nhung nhiéu thyc vat vin dat duoc P,
cao, ¢ khi t6i 40 — 50 mg CO_,_Idm -h thdm chi con cao hon & cdc thuc vat C,. Diéu d6
ching té thuc vat thich nghi véi viéc sit dung mét lugng CO, khéng I6n trong khi quyén.
Tuy vay khi tang néng d6 CO, Ién thi P, cdn tiép tuc tang tir 1,5 dén 3 14n. Chinh kha nang
nay di tao co s cho viéc bén phan dang khi (bén CO, hodc phan gitip cho viéc sinh CO,)
cho cay v6i muc dich tang P, va cu6i cing tang nang sudt cay tréng.

2. Quang hdp va cuéng dd, thanh phin quang phd inh sang

Trong cdc y€u t6 bén ngoai lién
quan dén quang hop, 4nh sing 1A
diu kién co ban dé tién hanh
quang hop. Boi vy cho dén nay, da
c6 rdt nhiéu cong trinh nghién cim
mdi lién quan giita quang hop véi
cudng do, thanh phdn quang phé
clia d4nh sang. Nhitng nghién ciru vé
vin dé nay cho phép xéc lap quy
ludt chung vé€ sy phu thudc cilia
quang hgp vao cudng do dnh sing
theo d6 thi sau (hinh 62).

ba xdc dinh dugc cudng d6
dnh sdng t6i thiéu, tic 1a cudng do .
dnh sing & dé cay bat ddu qQuang  ing 62 ~ Dicmg cong dnh sdng cila cuimg dé quang hop
hgp. Cutng do anh sing nay T8t (thea A.A-Nhisiporovich) 1. Quang hop the ; 2. Quang hop
thip, ngang v6i &nh sdng cGa dén quan sdt ; A : diém bit quang hop ; OB : citdmg d6 hé hdp
ddu hay dnh sang tring, dnh sing '
clia bubi hoang hén.

Cuding a6 quang hgp

B Cudng d6 anh séng

Khi tang cudng d6 dnh sdng, P, tang theo, sau dé néu ti€p tuc tang cudng do dnh

sang, thi P, gidm din. 3 cuding d6 4nh sdng cao, dudng cong dnh sdng song song Vdi truc
hoanh, nghia 1 lic d6 c6 thé xdc dinh dugc diém bio hoa dnh sing. Sau diém bio hoa
dnh sing, duorng bi€u dién di xu6ng, lién quan vdi su phé huy b6 may quang hop, su mét
hoat tinh cha h¢ thong enzim, do sy thira nang luong dnh sing. Diéu nay xay ra c6 thé 1a
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do thc hai clia sy quang oxi hod. Khi quang hop binh thudng, khéng xay ra qué trinh
quang oxi ho4. Nhung trong diéu kién thira 4nh séng, tao nén tinh trang thira phan tir
clorophin bi kich thich va vi khéng ding hét nang lugng vao qué trinh déng hoi CO,, nén
ning luong thira duge ding vio phin img quang oxi hod va céc phan ting khong déc trung
khéc. C6 thé 1a trong trudng hgp ndy enzim cacboxilaza bi quang oxi hod 1am cho quang
hop gidm va di dén ngimg hén.

Tri s6 tuyét d6i ciia diém bio hod 4nh séng c6 thé thay ddi phu thudc vio nhifu y&u t6
nhiét dg, CO,, tudi 14, rdi cay, c4c nhém cay sinh thai khac nhau...

V& sy thich nghi ciia c4c nhém cay v6i cudng do 4nh sdng khic nhau di dugce nghién
ciftu nhiéu. Ngudi ta di thdy ring : Nhém cdy va sdng nhu cdy théng rung l4, cdy keo
tring, P, ting clng v4i sy ting cudng ;10 4nh sdng cho dén d¢ chiéu sdng mat trdi toan
phén. Nguge lai nhimg ciy va béng nhu cay dé, cdy sam tia thi ngay & cudng do 4nh sdng
y€u da dat t6i cuc dai P,,.

Diém bio hoa 4nh sdng clia quang hop dat duge & cudng d¢ 4nh séng :

75 — 100 . 10° erg/cm?.s.
D4i véi cay ua sdng & cudng d6 4nh séng cao hon nhiéu :

300 - 350 . 10° erg/em®s.

Ngudi ta cling thdy ring : Ciy va sdng va ua béng khéc nhau vé mat cdu tnic 14, cling
nhu vé dic tinh clia bd mdy quang hop. Vi duy : 14 ciy wa béng mdng hon, luc lap to hon
va chita nhiéu clorophin hon. Sir thich nghi véi diéu kién chi€u séng thé hién khong chi &
su tang ham luong clorophin téng s6 ma con & ci sy thay ddi ti 1¢ cdc sc t6 trong luc lap.
L4 ciy wa béng nhan dugc 4nh sing khuéch tdn gidu tia sing séng ngin, nén chia nhiéu
clorophin b. Pa s6 céc loai tdo c6 dic tinh gin giéng cay ua béng : ham luong clorophin
cao, ti 1& clorophin afb thdp (1,4). Nhiing thuc vt ving nui cao 14 nhiing cdy ua sing,
chiing ¢4 ti 1& clorophin a/b cao (5,5), trong khi ti 18 binh thudng 1a 3.

Diém bl 4nh sdng (diém cudng do 4nh séng & d6 cudng 46 quang hop va ho hdp
bing nhau) & ciy ua béng thdp hon & cay va séng nhiéu.

Trong diéu kién tr nhién, co thé thyc vat chiu diéu kién chi€u séng rit khéc nhau.
Ngudi ta thdy ring : phin bic xa sinh If (bitc xa st dung cho quang hop) trong céc diéu
kién chi€u sdng khéc nhau thi khdc nhau rdt nhiéu. Trong 4nh sdng truc xa, birc xa sinh 1i
chi€m 35%, trong khi d6 & 4nh sdng khuéch tén, bic xa sinh If chiém 50 - 90%. Do 46
clorophin hdu nhu hip thu toan bd bitrc xa khuéch tan.

Nhiéu nghién cu cdn chi ra ring : Sy hdp thu 4nh sdng clia 14 cdy & viing bifrc xa sinh
1f (400 - 700 nm) tuong d6i 8n dinh d6i vé6i phin 16n céc lodi cdy va vao khodng 80%. Cé
duoc tinh 6n dinh nay chi yé€u do trong 14 du thira ham lirgng clorophin.

Trong diéu kién tr nhién, do khong diéu khién duge ché€ do chiéu séng, nén viéc tao
diéu kién cho quang hop thuc hién t6t chli y€u nhim vio viéc tao ra mot quén thé tét cé
kha nang hdp thu t6t nhat ning luong 4nh sdng va st dung c6 hiéu qua ning lugng 46 vao -
quang hgp. Con trong diéu kién nha kinh, trong phéng khi hau nhan tao, thi cé thé diéu
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khién dugc ché do chiéu sdng, song lai gdp khé khan vé viéc tao ra thanh phin quang phé
anh sdng gidng v6i tr nhién.

Tt lau, cdc nha nghién cifu di chd § dén van dé anh hudng ctia céc tia sdng c6 do dai
song khic nhau dén quang hop. Két qua cc nghién citu da th6ng nhit ring : quang hop
tién hanh t6t nhat khi chi€u 4nh sédng d6 va xanh (nhitng tia sdéng v6n dugc clorophin hip
thy t6t nhat). Ngay nay duva trén quan diém méi vé ban chit cia 4nh sdng va su tham gia
cha cdc photon trong phan ting quang ho4, di hoan toan gidi thich dugc quan diém cha
Timiriazev v€ vai trd wu th€ cla tia séng d6 d6i v6i quang hop. Nhin rong hon, thdy ring :
Hi¢u qua d6i v6i quang hop ciia céc tia sdng khdc nhau tang theo sy ting cia do dai séng
dnh sing. : :

Tuy nhién vdn dé 4nh hudng cha thanh phin quang phd 4nh séng d6i v6i quang hop
rét phic tap, vi h¢ sic t6 thuc vat rdt phitc tap : clorophin véi céc dang khic nhau (riéng
clorophin a ciing ¢6 nhiéu dang khéc nhau) cic sic t6 phu ciing rit da dang va ciing tham
gia thuc hi¢n cdc phdn Gng séng. Cho nén khi nghién citu vin dé ndy truéc hét phai xac
dinh vai trd ctia méi sic 16, tuong quan giita o dai séng 4nh séng véi quang hop & timg
sic 16 riéng biet. ,

Tém lai, chét lugng 4nh séng (thanh phén quang phé 4nh sdng) di nh huéng khoéng
nhing dén cudng d6 quang hop ma con dén chat luong ciia qué trinh quang hop nira.
Chiéu huéng clia qué trinh quang hop thay ddi do tic dung cla cdc tia sdng c6 do dai
séng khéc nhau. Anh sing séng ngén (xanh tim) c6 kha ning gidp cho viéc tao thanh céc
axit amin, protein, trong qud trinh quang hop cdn 4nh séng séng dai (dd) ddy manh su
hinh thanh gluxit.

3. Quang hgp va nhiét do

Téc dung cha nhiét 46 d6i véi quang hop c6 thé tém tit nhu sau : Nhiét d6 anh hudng
dén t6c do cdc phan ing quang hop, t6c do sinh trréng chia cy, do 16n cha dién tich déng
hod va sau ciing 1a inh hudng dén t6c do van chuyén céc chit dong hod tir luc lap dén céc
¢d quan khdc. ‘ Pn

Nhu ta di bi€t quang hop bao gém hai |
pha sing va t6i, cling nhu cdc phan tmg
sdng va phan ung t8i. Tri s6 Q,q d6i véi
phasdng la 1,1 - 1,4 ; d6i v6i phat6ila2 -
3 va d6i v6i quang hop néi chung thi Q12
2 - 3. biéu ndy no6i len méi lién quan chat
ché giira nhiét do va quang hop. Su phu
thuoc gilta nhiét d6 va cudng do6 quang
hop theo chiéu huéng nhir sau : Khi t°C
tang thi P, ting nhanh va thudng dat tGi

cuc dai & 25 - 30°C, sau d6 gidm manh
dén O (hinh 63). Hinh 63 — M&i lién quan giita quang hop va nhiét dg

Cudng 4% quang hop

-0 0 10 20 30 40 50 t°C
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Khi nghién ctu anh hudng clia nhiét do dén P, phai chd ¥ ring nhiét do ctia 14 (cha
luc lap) khong chi phu thudc vao nhiét do khong khi xung quanh, ma cdn phu thudc vao
su hdp thy quang nang, sy bay hoi nudc va sy truyén nhiét. Nhiét do cla l4 ti 1¢ thuan v6i
ham luong H,O trong 14 va ti 1¢ nghich véi cudng d6 thoét hoi nu6e. Khi tang ham lugng
séc 16 thi su hdp thu quang nang tang v do d6 lam ting nhiét o cua l4.

& nhiig viing sinh théi khic nhau, giita c4c nhém thyc vat khac nhau c6 su thich nghi
vé nhiét do d6i véi quang hop 12 khic nhau, biéu hién & nhiét 46 t6i vu, cuc tiéu va cuc dai.
Vi du : d6i véi 14 thong, nhiét do t6i thiu dé quang hop ti€n hanh 12 0,5 - 15°C. Nhitng thuc -
vt viing cuc, ndi cao 6n déi, quang hop chi ngimg & nhiét do thdp hon nhiét d6 dong bang
mot it. Nguoc lai & thuc vat nhiét d6i, P, ngimg khi d¢ thdp hon nhiét do 4°C - 8°C, thuc
vit 4 nhiét déi va thuy sinh & 0°C — 2°C. Nhiét d6 t6i wu cha thuc vat nhiét d6i d6i véi
quang hop 1a 25°C — 30°C, thyc vt viing lanh 12 8°C — 15°C, con to va néng va thuc vat sa
mac thi cao hon 40°C. Nhiét d6 cuc dai d6i vdi quang hop cha céc céy nhiét 461 (nhiét do
cuc dai d6i vdi quang hop nglng nhung cay vin con séng) 12 50°C, cay vang lanh 18°C -
20°C, cay ving sa mac 1a 58°C. Ngoai sy thich nghi véi nhiét do khdc nhau do hé théng
phét sinh, con c6 sir thich nghi c4 thé cha bo méy quang hop. Ngudi ta da tréng nhiing cay
thuy sinh trong 3 théng & nhiét d6 4°C — 8°C va 20°C va thdy ring : Nhitng cdy trong & nhiét
46 4°C - 8°C c6 kha ning quang hop & 8°C t6t hon & 18°C, nguoc lai nhiing cly tréng &
nhiét d6 20°C ¢6 kha ning quang hop & 18°C tét hon & 8°C.

Té6m lai, anh hudng clia nhiét dd dén quang hgp phu thudc vao hé théng phét sinh,
vio trang théi sinh If clia cay, thdi gian tdc dung, gidi han nhiét d6 téc dung va cac didu
kién khac. Ngoai ra ciing nhu 4nh sdng, nhiét do khong chi lam thay déi t6c do cla qud
trinh, ma con gy nhimng bién d6i sau sic vé trao d6i chét ciing nhu chiéu huéng hinh
thanh c4c san phdm trong qué trinh quang hop.

4. Quang hdp va nudc :

Vai trd clia nude d6i vé6i quang hop cé thé tém tit trén mdy mit nhu sau

~ Ham luong nudc trong khong khi, trong 14 nh hudng dén qué trinh thodt hoi nudc, do
d6 Anh hudng dén do mé khi khéng, tic 1a dnh hudng dén t6c d6 xam nhap CO, vao t€ bao.

~ Nudc 4nh hudng dén téc do sinh trudng cha cay, do d6 dén kich thudce cha bé may
déng ho4. ) '

— Nuéc anh hudng dén t6c do van chuyén cdc chit déng hod.

— Ham lugng nudc trong t€ bo dnh hudng dén do hidrat hod cla chét nguyén sinh va
do d6 anh hudng dén diéu kién lam viéc clia h¢ thong enzim.

— Nude 13 nguyén liéu truc ti€p cla phan dng quang hop v6i cuong vi 1a chdt cho
hidro va dién tir.

— Qui trinh thodt hoi nudc di diéu hoa nhiét do cua 14, do d6 dnh hudng dén quang hop.

Trén thuc t&, nuée cdn cho cay chii yéu 13 dé bl vao sy mit nudce do thodt hei nude va
dé 1am cho mé6 khong bi kho va bi d6t néng duéi dnh ning. Céc thi nghiém déu cho thay
riing : nhitng hién tugng gay ra do sy thi€u nuéc nhu su d6t néng 14, giam sy x4m nhéap

CO,, thay déi trang thai keo clia chét nguyén sinh déu c6 anh hudng dén t6c d¢ quang hop.
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D6 thi vé m6i quan h¢ gifra P, va do thi€u nudc (hinh 64) cho thiy ting : P, dat cuc
dai khi ¢6 st thiéu 5 - 20% nuéc so v6t midc bio hod nuée hoin toan. Khi thi€u nudc tir
40 - 60%, P, giam manh va c6 thé giam dén 0.

Ngudi ta quan sdt thdy sy mat mot lugng nude khong 16n & cudng do dnh sing cao
¢6 anh hudng thuin loi d6i v6i quang hop. Hién twong nay duoc coi 1a bidu hién cla
tinh thich nghi cita bo may quang hop véi diéu kién quang hop thong thudng, vi 14 cay
trén can ndi chung déu & trang théi
thi€u nwée.

Su ton tai cla cic nhém cdy chiu
han, trung sinh va 4m sinh cho thdy ro
tinh thich nghi clta co quan déng hod
cia thuc vat véi nhimng diéu kién vé che
do nudc khdc nhau. Ngudi ta da thdy
rang khi thi€u nudc, cudng do quang
hop phu thudc vao luong nude lién két
trong t&€ bao va mic do ngam nudc cla
keo sinh chét. Chinh su thay déi trang
thdi chia chat nguyén sinh trong t€ bao
khi thi€u nuéc dd dnh hudng manh mé
dén P, va dnh hudng nay con tén tai
khd lau sau khi cdy da chuyén sang
diéu kién day di nudc.
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Cuiing d6 quang hop (mg CO,/dm2h)
[
(]

o
. ,Df)l véi thuc F]ét_l r‘10ng nghiép, ‘van — v " pra—— o
dé tinh thun nghich cita sy thay déi P, Tinh trang nuéc clia t -
do han hin gay ra la vdn dé c6 y nghia
I6n, vi dac diém nay chi phdi tinh chiu " Hinh 64 - Quan hé giita P, va d¢ thiéu nuée

han cta thyc vat. Tinh thuan nghich

nay phu thudc vao cdc nhém céy sinh thdi khic nhau va vao giai doan phat trién cta cay
trong thdi gian bi han. Sy thay d8i ché do nudc clia 14 khi bi han dat va han khong khi, ‘
khOng chi lam giam P, 'ma con gay ra su phan phéi Jai cdc sin phdm da tao thanh trong
qua trinh quang hop. Trong thoi gian bi han, ngudi ta thdy trong cay xudt hién nhiu san
phdm c6 hoat tinh thdm thiu nhu dudng, c4c axit amin vi gidm manh cdc hop chit cao
phan tir, nhét 12 protein.

5. Quang hgp va dinh dudng khoéng

Dinh dudng khodng va quang hgp 1a hai mat cha mot qué trinh thOng nhat cua dinh
dudng thuc vat.

Nhimg nguyén t6 quan trong nhét cta dinh dudng khodng nhu N, P, K, S, Mg 14
nhiing nguyén t6 cén thiét dé xay dung bo mdy quang hop. Nhiing nguyén 6 khédc nhu
Fe, Cl, K, tuy khong cé trong thanh phén luc lap, nhung inh huéng manh dén su tich lny
cdc sic t§ quang hogp. Néi chung cic nguyeén t6 khodng anh hudng truc ti€p va gidn tiép
dén quang hop thong qua viéc chiing 1a thanh phdn clia b6 mdy quang hop, thinh phin
cla san phdm quang hop, chiing anh hudng dén hé théng keo ciia chit nguyén sinh, dén
tinh thdm cua t€ bio, dén hoat dong cha hé théng enzim, dén kich thu6c cia bd may
quang hop,...
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- Keller (1967) da thdy rang : Dinh du‘o’ng khoéng anh huodng truc ucp va gidn tiép
lén quang hop va do d6 dén nang suit trén cic co sd sau day ™

+ Mot s8 nguyén 16 khodng 1a thanh phan cla sic t6 va enzim.

+ Xiic tdc cho qua trinh tong hop va hoat dong cua sic 16 va enzim.
+ Anh hudng dén tinh thim thiu ca mang t€ bao.

+ Thay déi cu tag va diéu chinh hoat dong cia khi khdng.

'+ Thay déi do 16n, s6 luong 14, ciing nhu cdu tao gidi phau cda nd.
+ Anh hudng dén thai gian song clia co quan déng hod.

DE c¢6 mot hinh anh 1 rét vé mdi quan hé gilra quang hop va dinh dudng khodng t4
c6 thé din ra so dd cha Karpilov, 1970 (hinh 63).

Sén phim cachon rong | = 2T
el ——r)
quang hdp quang hgp NADPH,
B may enzim Qua trinh quang
quang hgp hoa hoc

T Néng 86 hy
Cht dinh dudng ™\ | chat khaang Hé sic 18 Qué trinh quang :
trong dung dich trong md quang hgp vatli [

Cac chit xay dyng BY may
cac chat du trir quang hop

Hinh 65 — Mdi lién hé gia dinh dudny khodng va quang hap

Nhu di néi & trén, hiu hét cdc nguyén t6 dinh dudng khodng déu cé anh hudng truc
liép hodc gidn tiép dén quang hop, nhung déng chi ¥ 12 anh hudng cha nhitng nguyén 16
datugng N, P, K. -

Vai trd quan-trong dac biét cla nito (N) d6i v6i quang hop 1thé hién & chd nd cé mot
ham luo‘ng cao trong luc lap, co quan xay ra quang hop. Nito trong luc lap chiém 75%
téng s N trong 1€ bao. N6i chung su trao doi va dong hod N lién quan chat ché véi hoat
dong quang hop vi ngugc lai sy hinh thanh va hoat dong ciia b médy quang hop lai lién
quan chat ché véi mic doé cung cip N.

— Natr (1973) da dé nghi t4p trung nghién ctru bén anh hudng cua N 1én quang hop :
+ Anh hudng 1én qué trinh khuéch tén CO,. '

«  +Anh hudng 1én cdu triic va hoat dong clia luc lap.
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+ Moi lién quan giira N trong m6 déng hod vi quang hop.
+ Anh hudng ién su hinh thanh, tich lu¥ va van chuyén cdc san phdm quang hop.

Hau hét cdc nghién ciu déu két luan ring : Ham luong N cao trong co quan dong hod
lam ting cuimg do quang hop. Nite anh huéng 6 rét 1én do 16n va dién tich 14, cing nhu
‘ham fugng sic 16 trong 14 va cdu tao giai phau clia b6 mdy quang hop. Thiéu N trong mot
thoi gian dai di lam thay doi c4u tric cua luc lap, giam hoat tinh ciia phan tng Hill va cic
chu trinh photphorin hod quang hop.

Cic nghién ctu ve dnh hudng cha kali (K) dén quang hop, thiy ring : Dinh dugng K
lam thay doi cudng do quang hop. Thiéu K lam giam P,. Néu thém K vio méi trudng
nuoi tio Clilorellu s€ 1am ting cudmg d6 quang hop. K con anh hudng 16t dén sy tong hop
clorophin, gluxit vi protein. Ngoai ra, K cé tic dung truc 1iép dén trang thai keo sinh
chiit, do d6 ¢6 tic dung gidn tiép dén quang hop.

Van dé anh hudng clia photpho (P) dén quang hop c6 ¥ nghia lén trong doi séng cay
trong. P nam trong thanh phén cba nhiéu chat photphorin hod (nhitng chét tham gla vao
qud trinh khir CO,) ciing nhu trong nhiéu sdn phim trung gian ciia quang hop. Céc hop
"chéit hitu co giau ning lugng duoc hinh thanh trong qud trinh quang hop déu ¢é sur tham
gia cua P vo co.

- Vai tro cila mét s6 nguyen t6 khic va nguyén t6 vi lugng d6i vdi quang hop ciing
duoc nhiéu tdc gia nghién ciu :

Ca c6 vai trd quan trong d6i v6i trang thdi keo sinh chat, trung hoa téc dung doc cla
mot s& axit hitu co. Ca tham gia vao viéc diéu chinh pH va mot s6 qué trinh cla enzim.
Thicu Ca gy ra théi ré, 14 vang. '

Fe ton tai trong thyc vat v6i lugng rét nhd, nhung lai c6 mat & tit ca cic co quan.
Ham lugng Fe 16n nhat trong 14, dic biét I3 14 con xanh. Fe tham gia vao h¢ théng enzim
khu trong quang hop v ho hap. Fe con tham gia vio qui trinh tong hop clorophin nhu
mot chat xdc tic sinh hoc. ‘

B (bo) 1ao diéu kién thuan lgi cho dong déng hod di ra tir 14.

Mn la nguyén 6 1am nhi¢m vy xiic tic cho qud trinh oxi hod — khir. Mn rit quan
trong doi vdi quang hop va su hinh thanh clorphin.

Cu 1a nguyén 16 tham gia vio qud trinh chuyén e trong hé théng oxi hod ~ khir,

Tom lai, m6i lién quan gilta dinh dudng khodng v6i quang hop 13 méi lién quan da
dang, phic tap, vi cdc nguyén t6 khodng anh hudng tryc ti€p va gidn tiép 1én nhiéu mit
clia qud trinh quang hop. :

V - QUANG HQP VA NANG SUAT CAY TRONG

1. Trién vong cha viéc si dung cac nguyén tic va cd ché cha quang
hgp trong nhimg hé nhén tao

Ngay nay, ngudi ta di hinh dung 4 giai doi_m chinh ciia sy phat trién nang suét thuc vat :

—~ Giai doan | 12 giai doan sit dung cdc chat hod hoc dé diét co, chéng sau, bénh.

— Giai doan 2 12 giai doan sir dung cic gi6ng mdi vi cic chét cé hoat tinh sinh hoc.
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— Giai doan 3 ]a giai doan nang cao hoat dong quang hogp ciia cay tréng.

— Giai doan 4 12 giai doan sir dung céc hé th6ng nhan tao (mot dang mdi cua san xuit
néng nghiep) dugc ménh danh 14 “quang hep trong 6ng nghiém"” (Army va Greer, 1967).
Roif Lother (1973) trong cudn : "Sinh vit hoc va th€ gidi quan” di viét : "Téi tin ring trong
khoang 30 nam nita con ngudi sé tao duge qué trinh quang hop nhén tao". L. Bell (1977)°
cling viét : "Tién bo clia chiing ta trong viéc nhan thic dugc co ché& quang hgp nhanh t¢i mic
12 ching con 1au nita chiing ta c6 thé hoan toan dua vin dé sir dung qua trinh quang hop vao
thuc t& nhim tich trif ning lugng 4nh sdng d€ ddp tng nhu cdu Ki thuat cla lodi ngudi”.

Muc dich clia viéc nghién citu bin chét va co ch€ clia qué trinh quang hop la tai lap
va sir dung cdc nguyén tic vi phan Ung cha né trong cic hé théng cong nghiep va mot
hu6ng quan trong khic (hudng chinh) 1a xay dyng nhimg con dudng va phuong thic
nhim ting nang suit quang hop & cly trong.

D nhién, theo hudng th nhdt, ching ta ciing khong thé t4i 1ap mot céch dap khuén
qué trinh quang hop trong hé nhan tao va nh& quang hop nhén tao ch& ra mot cich hoén
hio c4c san phim dinh dudng hay céc nguyén liéu ki thuét gié tri cao ma nhicu loai thuc
vat vin cung cdp cho ching ta. Tuy nhién hoan toan ¢6 If khi nghi ring nh& quang hop
nhan tao cé thé ché ra cdc chat don gian cla thuc phdm ciing nhu céc nguyén li¢u khéc,
vi du : dudng, axit amin, protein, cdc thanh phén clia m@, céc chét ¢6 hoat tinh sinh I, céc
loai chit triung hop...

Quang hop nhan tao s& dua theo co ché€ clia quang hgp ty nhién, nhd céc nguyén ligu
c¢6 & khap moi noi 12 : CO,, H,0 mot s6 mu6i khodng va nhd nguén nang lugng khong
bao gid¥ can 1a bifc xa mit troi.

Mic di vay, hiéu qui quan trong nhét ciia viéc nghién citu quang hop vén 1a kha
ning diéu khién hoat dong quang hop cla co thé thuc vat vdi muc dich néng cao nang
suit thu hoach.

V6i quy mo khai thdc thuc bi ty nhién va thuc vat tréng trot hién nay, con ngudi van
chira thod man dugce tat ci nhu cdu clia minh. Nhir vay c6 nghia 12 nguén luong thuc va
thuc phim vén 12 mot trong nhilng vin dé gay go nhit clia loai ngudi hién nay. Nguyén
nhan cda vin dé niy c6 nhiéu, c6 thé 1a do nguyén nhan x3 hoi, nguyén nhén ki thuat,
nhung cai chinh 12 con ngudi vin cdn thi€u nhig bién phép cdi tao ding mic va st dung
hop If chic ning quang hgp clia cdy xanh trén co sd clia mot trinh do hiéu biét cao hon vé
ban chét clia qud trinh quang hop.

2. Li thuyét tham canh ting niing suét cay tréng trén quan diém quang hgp

Ngudi ta di chimg minh duge ring : Quang hop 13 qud trinh co ban quyét dinh nang
sufit cay tréng. Téng s6 chit kho do quang hop tao ra chi€m 90 — 95% tdng s6 chat kho
chia thuc vat. Timiriazev, nha sinh If thuc vat (Nga) da néi : "Béng cich diéu khién chitc
ning quang hgp, con ngudi c6 thé khai théc cay xanh vo han". De Witt, nhé sinh Ii thuc
vat Ha Lan ciing da tinh réng : N&u chi sl dung 5% ning luong hép thy, cay tréng da c6
thé cho niing suit gdp 4 — 5 14n nang suit cao nhat hién nay (viing 6n d6i khoang 125 ta/ha,
viing nhiét déi khoang 250 ta/ha): Nhu vay tréng trot ding 1a mot he thong sir dung chiic
nang co ban cha ciy xanh (chific nang quang hop) va tét ca cdc bién phdp cua hé théng
tréng trot déu nhim muc dich 1am sao cho moi hoat dong clta bd médy quang hop ¢6 hiéu .
qua nh4t. Tréng trot chinh 12 nganh "kinh doanh" ning iugng mat troi.
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Da c6 nhi€u nghién citu 12m sdng 16 mdi quan he gita hoat dong ciia b6 may quang
hop vi nang sut. Nhitriporovich, nha sinh i thuc vat (Nga) di bi€u dién m6i quan h¢ nay
bang phuong trinh sau : '
_ (FC02 .L.Kr.KKT)l,Q,...I]

N =
KT 10.000

N : nang sudt kinh 1€ (nang sust chét kho tich luy trong cic "co quan kinh t&" clia
thuc vat) . '

('I“/ha)

FC02 : cudmg do quang hop : mg COzldmz.h.

L : dién tich dong hod (di¢n tich Iam nhiém vu quang hop).

K : h¢ s6 hiéu qua clia quang hop.

Ky : hé s6 kinh (&,

n : thai gian hoat dong chia dién tich déng ho4.

10000 : s6 déi ra T/ha.

Nhu vay ré rang 12 nang sut thu hoach phu thudc vio cic yé€u t6 sau :

= Nhip di¢u sinh truéng cita b may quang hop (dien tich déng hoé (L)).
— Thoi gian (n) hoat dong clia bd.mdy quang hop.

— Cudmg do quang hop (FC02 ) va h¢ s6 qua quang hop (Kf).

~ He 56 kinh t€ (K1), ttc 12 phén nang sust chét kho tich lu§ trong cic co quan kinh t€.

Nhiing yéu t6 nay phy thuéc vio thanh phén tao nén hé quang hgp, nghia 1a nhiing
cd thé cha hé hay néi mot cach khac phu thuoc vio giong cay trng, phu thudc c4u tric
cia he, tic 1a cdu tric khong gian (sy sép xép giffa céc c4 thé, sy sap x€p cdc thanh
phén clia bo mdy quang hop) cha hé sao cho sir dung dugc niang lugng mat tr&i voi hé s6
cao nhit ; phu thuoc vao hoat tinh ciia hé bao gém céc hoat dong trao d6i chat cla hé
(qud trinh hdp thu céc chat, qud trinh van chuyén va tich 1u§, déng hod va di hod) va
hoat dong trao ddi nang luong ciia he (trao déi nhiét, hép thu nang luong, trao déi mréc,
chuyén hod néi ning). _

Nhu vay trén quan diém quang hop, muén tang ning sust cdy tréng ta phai diéu
khién h¢ quang hop vé ca ba mat : thanh phan tao nén he, c4u tric ciia hé va hoat-tinh clia
- hé sao cho né hoat dong t6t nhét. ' _

Trong thuc t€ san xudt, ngudi ta da nghién ctu dé tao ra duoc nhimg hé quang hop
cho nang sudt rét cao nhu hé quang hop tdo, he quang hop t6i uu ciia thuc vat bac cao
trong di€u kién khi hau nhan tao. Viéc phat hién ra céc nhom thuc vit voi con dudmg
cacbon trong quang hop khic nhau (G5, C4, CAM) di ddy manh huéng nghién citu quang
hop gidng cay tréng : gay dot bién, lai tao, ké ca lai tao giita thuc vat C; va Cy; dé tao
dugc nhimng giéng cay tréng c6 cudng do va hiéu sust quang hop cao, hoac nghién cifu c
ch€ qud trinh ho hép 4nh sdng & thuc vat C; dé ving hiéu suit quang hop ciia né.

Cudi ciing, néu so sénh giita hé s6 sit dung quang nang 1f thuyét (khoang 30%) vdi hé
s6 sir dung quang nang thyuc € (hé quang hop tao 5%, thuc vat bac cao 0,5 - 1,5%) sé&
thay kha nang ning cao ning suit cay trong 1 vo tan.
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Chuong 1V
DINH DUGNG KHOANG VA NITO O THUC VAT

I - MOT SO KHAL NIEM VE DINH DUONG KHOANG VA NITO O THUC VAT

Dinh dudng khoing vi nite déng vai trd dic biét quan trong trong ddi s6ng thuc vit.
Diéu kién dinh dudng khodng va nito [a mot trong nhitng nhan 6 chi phoi c6 hicu qua
nhit qui tinh sinh trudng v phat trién cla thue vat. Vi vay cic kién thic da thu duge
trong linh vuc niy cOa sinh 1f hoe thye vat c¢6 ¥ nghia 16n khong nhimg vé phuong dién 1
thuyét ma ci vé phuong dién thuc tién. :

Ngay tir khi khoa hoc sinh Ii thue vat mdi phai thai, cic van dé dinh dudng thue vat
nhu : thue vat dinh dudng va xay dung nén co thé bang nhimg chit gi, vai (rd cua moi
ruong dat trong dinh dudng khodng vi nitg ra sao, sif bign doi cic chat khodng va nito
trong co thé thé ndo, vin dé thyc vat hap thu cdc chat tir mo6i trudng ngodi... di duoc rit
nhiéu cic nha sinh 1f hoc thuc vat quan tam giai quyét.

Theo quan diém siéu hinh thi trong co thé ¢6 nhing "luc song” dac bigt. Thue vit
khong c6 kha nang ty ché bién cic chit diac tnmg cho co thé minh, ma tdt ca cic chat cay
thu duge tir dit déu di & dang duoc ché bién sin — “dich dat". Nhiing quan niéin niy di
théng trj mot thdi gian dai trong thai ki ¢6 dai. Sau dé thuyét dinh dudng nudc, mi ngudi
mé diu 13 nha thuc vat hoc Ha Lan Van Helmont (1629) da dugc thira nhan rong ra:. Van
Helmont 12 ngudi ddu tién sit dung phuong phdp thi nghiém dé tim hiéu van dé cay cin chdt
gi dé song. Ong dil tréng mot cay liéu nang 2,25 kg vao thing gd chita 80 kg dat v chi tudi
nude. Sau 5 nam, cay liéu ning 66 kg, trong khi dé khéi luong dét chi giam 56 g. Tic gia
két luan 12 cay chi cdn nude dé s6ng. Quan niém nude 12 chat dinh dudng co ban va duy
nhiil ctia cay, mac dit 1a rit sai 1dm ciing di dugc thira nhin rong rii trong mot thai gian dai.

Cusi thé ki XVIII va ddu the ki XIX, thuyét chat mun do Thaer (1783) dé ra di
duge nhidu ngudi hudng tng. Thuyét nay cho riing cay chi hp thu tir ddt cdc chit mun
(cdc chat hitu co) vi nude va tir cdc thanh phdn dé ma xdy dimg nén co thé ctia minh. Dira
vio thuyét ndy, ngui ta di nang cao nang sudt ciy trong bing cdch rdng ciic loai cay
o Pau va bén cdc chat hitu co cho dat.

Dén gita thé ki XIX, nha hod hoc Liebig (Dic, 1840) di xay dung thuyét chat
khodng, nhiim khic phuc tinh phién dién ctia thuyét chat min. Thuyét chat khodng cho
ring : Co s& clia do mau md cia dat 1a cac musi khodng chira trong dat. Vai tro dinh
duding clia ddt chi & ché cung cip cho cdy cic yé€u 16 khodng. Liebig con cho ring : Ciy
¢6 thé thoa man nhu cdu N khéng phai tr su hip thu trong dit ma tir cdc hgp chat N
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trong khong khi. Chat min chi ¢ vai tro am giau CO, trong dat va do dé thic ddy qud
trinh tan rd cic dang dd me thanh cdc chdt khodng cung cdp cho cay. Liebig nhdn manh
tdim quan trong cta viéc bén phan hod hoc dé hoin lai cho ddt cdc chat khodng da bi
cdy ldy di sau méi 14n thu hoach. Vi vay nira sau thé ki XIX, & cdc nuée chau Au viéc
sdn xufit va sir dung phan bén hod hoc rdt rong rai va viec nay da giip cho ning suat hia
mi ting gé&p doi so véi trude. _ ‘

Sai 14m trong thuyét chat khodng cha Licbig 1a & chd gidi thich khong ding van dé
dinh dudng N ciia cdy vi ddnh gid thdp vai trd cia chat min. Tuy nhién thdi ki ti€p theo
ciia the ki XIX va thé ki XX, cdc nha sinh 1i thuc vat di c6 nhiéu déng gbép quan trong
vao viéc phdt trién thuy¢t chat khodng cia Liebig va xay dung, hoan thién din hoc thuyét
vé dinh duiing khodng va nito & thuc vat. Chang han di xay dung cdc phuong phdp phan
tich cay, phan tich dit, phuong phdp tréng cay trong chiu va phuong phép thi nghiém
dong rugng,... nhim giai ddp cic vén d¢ clia dinh dudng khodng thuc vat nhu : cay ¢dn gi
dé s6ng, vai trd cha N va timg nguyén t6 khodng (da lugng va vi luong) déi véi cdc qud
trinh $0ng cia cy, vai tro ciia dat, cda nudc trong dinh dudng thuc vat, vai trd ciia vi sinh
vat diit trong qud trinh phan giai bién déi cdc hop chét hiru co, trong qud trinh ¢6 dinh N
sinh hoc va cu6i cling da xay ding duge cdc bién phap bon phan hgp li cho cay tréng
nham dat dugc ning suit thu hoach cao nhat. :

1I-cd CHE QUA TRINH HUT CAC CHAT KHOANG

Theo quan niém hién nay, qui trinh hit cdc chat khodng ciia cay 1a mot qud trinh
stnh 17 rat phic tap, ti€n hanh theo nhiéu co ché khic nhau vira ¢é tinh chit thu dong
~ (khong lién quan dén cic qua trinh trao ddi chat), vira cé tinh chat chi dong (lién quan
mat thi€t d€n cdc qud trinh trao déi chét trong co thé thyc vat, tife 13 cde qua trinh cung
cdp ciic hop chat trung gian va cung cp nang luong).

Chiing ta xét co ché clia qud trinh hit cdc chat khodng bdi ré hai co ché chinh : co
ché thu dong va co ché chi dong.

1. Co ché thu dong

Theo co ché nay, 1€ cay c6 thé hiit cdc chét khodng bang céc co ché it nhiéu mang
tinh chat thy dong dya theo qud trinh khuéch tin va thdm thau, qud trinh hit bim trao
d6i, qui trinh phan phé6i theo can bing Donnan...

Co ch€ hiit khodng thy dong nay khong c6 tinh chon loc, khong phu thude vao hoat
dong sinh 1f clia cdy. Trong su6t thdi gian dai, ngudi ta quan niém su x4m nhap céc chét
khedng vao ré va van chuyén lén than, 14 12 do quy luat khuéch tén va thim thau chi phéi.
Theo quan niém niy ré cay chi hip thu duge nhing chit & trang thdi hoa tan trong nudc
va bi 10i cubn cing voi dong nuéc vao cay, va theo quy luat khuéch tin thi céc chit
khodng di vao ré nho su chénh léch néng do cdc ion trong ré va ngoai moi trudng. ,

Tuy nhién cac nha sinh If thyc vat chua ¢6 ¥ kién théng nhit vé mic d6 tham gia cia
qud trinh kKhuéch tin trong su hiit chat khodng cha cay. Mot s8 ¥ kién cho ring qué trinh
khuéch tin c6 y nghia déng ké trong sy hiit chat khodng & moéi truong d4t man, hoac khi
cdy gid, khi ré cay bi thuong t6n... Mot s6 ¥ kién khdc lai cho ring mot phdn déng ké cia
bo ré gém thanh 1€ bao, gian bao, va mot phan chét nguyén sinh duge cdc ion khuéch tan
qua lai tu do. '
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— Cor ¢hé huit bém trao d6i : Dua trén nguyén tic céc ion mang dién trdi déu trao déi
v6i nhau khi hit bam trén bé mat ré hoac nim trong cdc khoang khong gian tu do clia
thanh t€ bao r&. Co ché hit bim trao déi niy biéu hién rd rét & giai doan dau tién cia qud
trinh hit khodng. Cdc ion di vio ré nh& hit bidm trén cdc géc mang dién trdi ddu... trén
thanh xenluloz, ming chat nguyén sinh v nhd viéc ddy ra ngodi mot luong tuong duong
cdc ion ciing diu di bam trén d6 (hinh 66).

~ Qud trinh phan phéi theo cin bdng ——Ca?*
Donnan . Céc ion dugc phén ph6i can .
L , 1on gt pan pno1 el re MO0 eq st
bang giita méi trudng trong va ngoai té€ Dung dich a2
bao ré qua mét mang ngin cach. Tat nhién dst 2

mang nay chi cho mot s6 ion di qua, ma
khong cho mét s6 ion khiac di qua. Cén
bang Donnan giai thich hién tugng nong
d6 chat khodng trong dich t€ bao cao hon Keo 45t [HY +

H+
Ca(HCO3), * (m-2) (H,C0;) ,
——

nhiéu so v6i mai truong ngoai nhu sau : " Dung dich dat
cdc ion xam nhap vio dich t€ bao dugc Ca
lién két véi cdc chat khac trong t€ bao, nhd /—\ [_\\_ i
. ~ " - . ; 5 e == » L a2
vay gradien néng do ion van giit dugc can Phantd g7 | Phén lif [er)\| Phén tl
: . A . o keo g4t 3<_.’ keo dat }X1:9|keo dit
biang trong sudt thoi gian it khodng. _
_ . . N
Tuy nhién, ngady nay bang thuc RéE 'j;,; % RE S *f'.}
nghiém chinh xdc, cdc nhi sinh i thuc 7 +Ca? 'ég,‘t’ ;'zﬂ-t: ';g‘t’
vat di chi ra nhiéu thi€u sét cha cic co H+M?(2: M$2+ﬂ+ -
ché hit khoédng theo tinh chat thu dong, -~ Na" ~

nhu da Chlh'lg minh rﬁng . glﬁa su hiit Hinh 66 —So 46 rmo{d‘d’f ion g‘ii?u ré vd dung dich
nuéc va hip thu cdc chét khodng khong dat, keo ddt

c6 méi quan hé chit ché, hoic giita cdc ion cing ddu khong c¢6 quan h¢ canh tranh nhau
trong qué trinh hdp thu, hoic can bing Donnan chi ¢6 thé 4p dung trong trudng hop di
chuyén cia jon tir mot dung dich nay téi mot dung dich khdc qua mdt mang loc thu dong,
ma ta khong thé xem thanh t€ bao 12 mot mang loc thu dong duge.

2. Co ché chu dong

Su hiit chli dong cdc nguyén t6 khodng bdi hé ré lién quan dén qu4 trinh trao ddi chat
cha t€ bao. Hién nay ¢6 thé din ra mot s6 tai liéu di d€ chimg minh cho co ch€ cht dong
trong viéc hiit cidc chit khodng va gidi thich ban chét cia né. '

— Moi lién quan tuong hé giita qud trinh hiit khodng va hé hdp : Nhiéu nghién ciru di
xéc dinh rang khi hit ion nitrat c6 kém theo sy thai CO, va cdc sin phdm cuéi cha hoé hap
(cdc jon H', HCO3 ) di bdo dam sy trao d6i lién tuc mét lugng tuong duong cc anion va

cation clia méi trudmg ngoai. Nhitng nghién citu khdc déu cho thdy cé méi lién quan chat
ché giita cudng do ho hidp va qua trinh hiit khodng va di dén két luan : ho hép 1a diéu kien
cén thiét cho sy hiit chéat dinh dudng bdi hé ré. '

Vé co ché clia mdi lién quan giita ho hip va su hit khodng, mét s6 nha sinh 1i thuc
vat da chi ra rang : hé hap cung cidp nguén nang lugng dé tap trung céc chit hoa tan trong
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chdt nguyén sinh va hoat hod cac phan tir trong chdt nguyén sinh déng thdi duy tri mot
gradien néng do trong ching. Mot s6 tic gia khdc cho ring trén bé mit hoat doéng ciia
thanh t& bao tdn tai mot gradien th€ oxi hod — khir (do phan tlr xitocrom nim trén bé mat
ciia mang bi oxi hod, con xitocrom ndm & phia trong thi bi khir). C4c anion duge lién két
khi xitocrom bi oxi hod va duge gidi phéng khi xitocrom bi khir. Con cic cation thi dugc
van chuyén thu dong doc theo dudng di clia anion dudi anh hudng cia gradien dién tich
do sy xdm nhap anion tao nén. Ngudi ta di chitg-minh méi lién quan bét buac cia bét ki
su téng hop nlo trong té€ bao séng v6i ho hap (mot qué trinh cung cép ning luong va
nguyén ligu cho céc hoat dong s6ng). Do dé ho hdp quy dinh sy ton tai vé mat hoat dong
cta chét nguyén sinh, van t6¢ déi méi cha né, do no cdc chat nhan céc nguyén t6 khodng
va kha nang tuong tdc vdi chiing.

— Thuyét chdt mang : gidi thich co ché hit chi déng cidc nguyén td khodng ¢6 lién quan
true ti€p dén sy trao déi chat cha 1€ bao hit. Thoi gian gin day da dua ra nhiéu gia thuyét.
Thuy€t chdt mang (carrier concept) 13 thuyét duge thira nhan rong rdi nhat. Cic nha sinh Ii
thuc vat da dung thuyét nay dé gidi thich co ch& hit va van chuyén khong chi céc cation,
anion, ma ca cic chat hitu co nifa. Thuyét chit mang dua trén quan niém vé su cé mat trén bé
mat chat nguyén sinh, mot mang khong th&m d6i v6i cic ion ty do va khong cho céc ion di
xam nhép vao t€ bio tr khuéch tdn ra ngoai. Trén bé mat clia mang chét nguyén sinh trong
qué trinh trao d&i chét hinh thanh nén nhiing chét khong chi cé kha nang tuong tic véi cic
nguyén t6 khodng clia méi trudng ngoai ma con van chuyén chiing qua mang nhy phiic hé
ion — chat mang, sau khi xdm nhp qua mang, phic hé 4y dugc phan gidi. Ion gidi phéng
tham gia twong tic véi cdc phan tir cha chét nguyén sinh, cdn chat mang lai quay trds lai bé
mit mang va lai thye hién ti€p tuc van chuyén cic nguyén t8 khodng (hinh 67a).

K+ |--XK --' ------- xK -k l/\l -
=]

X-====----s X R

Hinh 67a — 8o d5 minh hoy thuyét chdt mang
Theo quan niém nay, chit mang la phurong tién van chuyén, nh n6é ma ion chui qua
dugc mang ngan cich gilta mdi trudmg trong va ngodi, con cdc ion tu do thi khong vugt
qua duoge. -
V& ban chat va co ch€ van chuyén phitc hé ion ~ chit mang hién con nhimg quan
diém khdc nhau. Theo ¥ kién nhiéu tdc gia, ion va ch4t mang tao nén mot phirc chét tan
trong nudc va c6 thé khuéch tdn qua ming lipoprotein theo gradien néng d6 (ch4t mang
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khuéch tin). Chit mang c6 thé quay trén mang va chuyén ion tir mit ndy sing mat kia cha
mang (chdt mang quay). Chit mang c¢6 thé van chuyén ion vdo trong t€ blo biing cich
trugt doc thinh cdc 16 day nude cha mang (chdt mang trugt). Cubi cling chinh cic protein
co dudi giir vai trd chit mang. Su van chuyén ion duge thyc hién boi su co va dudi theo
nhip diéu cha mach peptit (chit mang co dudi). Theo gia thuyét chat mang, nang lugng
gidi phéng trong qud trinh ho hap duge sit dung ddu tién vio viéc 1dng hop phan tir chat
.mang ; hinh thanh phic h¢ ion — chal mang ; vin chuyén phirc hé ion - chal mang vi cudi
cling 13 su gidi phdng chit mang.

V¢ bin chit hod hoc ciia chat mang, nhiéu tic gia cho ring : ¢é chét mang chuyén
hod (chi chuyén mang mt ion ndo d6) va ¢6 chat mang chung (mang bat ki ion nao). Cic
chil mang dy c¢6 thé 1a cic axit amin va protein ludng tinh, ¢6 (hé 14 sdn pham trung gian
cta qud trinh trao déi gluxit nhu : glucozamin va galactozamin, ATP—aza, cic photphatit,
san pham trao déi nito vi protein, cdc enzim oxi hod — khir. Nhimg nim gén day, nhicu
tic gid cho ring chat mang ¢6 thé 1a eic nucleoproteit.

Tém lai, theo cdch trinh bay & trén, sy xadm nhip cdc chit vio t€ bao theo hai co ché :
thy dong vi chit dong, hay néi mdt cich khic sy xam nhap cdc chat vao t€ bao theo hai
hinh thitc : mot hinh thic c6 lién quan dén trao d6i chit v mot hinh thic khong lién quan
d¢n trao dai chit. Tuy nhién nhiéu tic gid phii nhin tinh thy dong cua co ché hiit khodng
vl cho rang : T4t cd cdc chat khodng va chat hitu co clta méi trudng bén ngodi déu bi 1€

“bio chiém tay mot cich chit dong. Céc tic gid ndy chi céng nhian co ché trao d6i chit (su
hit khodng lién quan dén trao déi chét) con co ché khong trao déi chédl phai thong qua
hién tugng pinoxitoz va fagoxitoz (dé 12 su van dong lién tuc ctia mang sinh chat, su bi€n
dang bé mat ctta nd, cdc ion, cdc phan tir cltng véi mang nudce cta ching, hay cdc giot
dung dich bi mang bé mat chiém idy, hit vio 1dp trong cha chat nguyén sinh, rdi sau do
duge str dung hoac xam nhap ti€p viio mach din dudi dang khong bién déi).

Hién nay trén co s& hiéu biét vé ciu tric kham déng ciia mang sinh chat, ngudi ta tim
hiéu cdc co ché hap thu khodng qua mang niy.

Mot 56 co ché hap thu khodng duge minh hoa & mot s6 hinh 67b, ¢, d. e, f

Kénh protein,
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.
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Hinki 67 = Su d6 biéu dién cde phin 6 nwée di gua mang sinh ehdr
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Hinh 67f — Qud trink ndi thdm bao

11 - ANH HUGNG CUA DIEU KIEN BEN NGOAI PEN SUHUT CAC CHAT
DINH DUGNG O RE

1. Anh hudng cla ndng dd va ti 1& cac nguyén té khoang & mdi trudng

ngoai dén su hut khoang '

Mot s6 nghién citu cho rang : t6c do hit cdc chdt khodng nhu nhau & cdc dung dich
cé néng do cao va thidp, nhat 1 d6i v4i nhitng chat quan trong chifa céc géc POi_ va
NOj3 . Tuy nhién d&i v6i nhiéu ion khdc ngudi ta c6 tim thdy méi twong quan thuédn gilra
cudng do hit khodng v&i néng do (nhét 12 Nic néng d6 thdp). VE ti 1¢ giita céc ion trong
moi trudng va méi lién quan gilta chiing v6i cudng d¢ hit khodng, nhiéu téc gia cho thdy : -
c6 ba hinh thiic wrong quan giita cdc ion 1a : d6i khdng, hd trg va khong anh hudng lin
nhau. Hién tugng d6i khdng ion 14 hinh thitc twong quan phé bi€n d6i véi cdc cation, dac
biét 13 cdc cation kiém va kiém th8. Ching han lic tang néng do K", sy hap thy Ca®* bi
gidm sit mot céch tuong tng. Quan hé d6i khang biéu hién 18 & c4c cap ion sau : Mg2+ va
K*, Na*, Caz+, Mn2+, NH:{ ; gilfa K*va NHI, Sr2+, Mn2+, Pb2+, Cs*: gitra Sr2+ va Li* :
gita Sn°* va Rb*, giita Ca®* va Li*, Na*, NH}, Fe™*, Mg®* ; giita Mn”* va Fe**, Na*,...
Hién tuong d6i khdng giita cdc anion thudc nhém halogen ciing duge chi ra va kha ning
canh tranh clla ching dugc sp xép theo thittysau: Cl >1 >F > Br . Mot s6 cap d6i
khdng clia anion da dugc xdch dinh : CI” ; NO3 va PO7 ™.

M6i quan hé hd trg (thic ddy) 1n nhau giﬁa céc ion trong quéd trinh xdm nhap da
dugc nhiéu tic gia nghién ctru. Ching han, thdy ring : ¢6 su kich thich sy hdp thu K* va

Ba?*, Mg2+!... cla céc cation hod tri 2 va 3 nhu Ca**, Mg2+, A" va mét s6 nguyeén to
vi lugng : Mo, B,...

Cuéi cing 13 hinh thitc tvong quan khong 4nh hudng 14n nhau nhu d6i véi mot sé
anion : POi_, NOj3, 8O3 ,... '
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2. Anh hudng cda do thoang khi dén su hit chét dinh dudng

- Anh hudng ctia néng 46 O,. Cdc nghién ciru da chi ra ring : sy hit cdc chit khodng
dat mic cao nhat & moi trudmg c6 nong d6 O, tir 2 dén 3%. Néng do O, duéi 2%, t6c do
hit khodng giﬁm_hﬁn. Nhung néu tang néng d6 O, tir 3 dén 100% thi t6c do hit khodng
cling thay déi.

~ Anh hudng cila néng do CO,, N,, H,S va pH moi trudmg. Sy tich lu§ CO,, N,, H,S
va céc khi khéc trong dat Gng ngap c6 tac dong ic ché hoat dong hiit khodng cua hé ré.
D6 pH clia méi truomg ¢6 4nh hudng nhiéu dén sy xam nhép wu th€ anion hay cation.
Chéng han, trong moi trudmg kiém viéc hit cation manh hon anion, con trong moi trudng
axit thi ngugc fai. B pH con anh hudng dén trang théi cdc chat dinh dudng trong dat nhu
su hod kiém lam gidm d¢ linh dong ciia cdc nguyen t6 vi luong va P, nguoc lai trong moi
truong qud axit thi d6 linh dong ctia Ca, Na, P bi giam stit, trong khi d(.’) do linh dong cta

Al, Mn,... lai tang 1én dén muc gay doc cho cay.

3. Anh hudng cla nhigt d6 dén sy hat khoang

Mac di da 6 nhiéu nghién citu vé vin dé ndy, nhung dén nay vin chua duge gidi
quyé€t thod déng. Boi trong co thé s6ng, tdt cd mei qué trinh déu c6 sy phu thudc vao nhiét
d%, vi vy s€ v0 cing khé khan khi mu6n tdch riéng tdc dung cha nhiét do 1en qud trinh
hat cde chat khodng & he ré. Tuy nhién mot s6 nghién ctu da théng nhét ring : khi tang
nhiét d¢ & mot gidi han hep da 1am tang sy hiit cdc chét dinh dudng. Chéng han, ré cay

dai mach non & 16°C d tich luj K*, NO3 va C1” nhiéu hon tir 5 dén 10 14n so véi & 6°C.
Noi chung hé s6 Q; d6i v6i s hiit khodng thudmg 16n hon 2 (Q,o> 2).

V€ co ché anh hudng clia nhiét d6 1én sy hit khodng; nhiéu téc gid cho ring : Nhiét
do dd anh hudng chl y&u 1én qué trinh trao déi chat, 1én qué trinh lién két giita cdc phdn
tr trong chét nguyén sinh vé6i cdc nguyén t6 khodng.

4. Anh huéng ciia 4nh sing dén sy hit khodng |

Anh séng c6 anh huéng rdt manh mé dén sy hit khodng.

Néu dé ciy ng6 trong t6i 4 ngay thi né s& khong con kha niang hap thu P va kha nang
nay dugc phuc héi dén ddn khi dua cay ngo ra ngodi dnh sdng. Anh sang c6 anh huéng manh

dén sy hdp thy NH; hon 13 v6i NO5 . D6i véi cay liia khi ting cudng do dnh sdng, thay Su

hip thy NHS, SO3~ tang manh, trong khi d6 sy hdp thu Ca, Mg it thay d6i. D3 c6 nhiéu
nghién citu vé anh hudng clia mifc do chiu sang dén sy hap thu K*, NHJ, NO3, PO3”
SO%" cdc anion halogen va céc nguyén (6 vi lugng Co, Cs... & nhiéu céy tréng.

No6i chung tdc dong cha dnh sing dén qud trinh hit khodng c6é anh hudng t6i qud
trinh quang hop, trao ddi nudc va tinh thdm th4u cta chét nguyén sinh.
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IV - VAI TRO SINH Li CUA CAC NGUYEN TO KHOANG

1. Ham lugng cla cac nguyén té khodng trong cay

Cé thé néi trong ciy c6é mat hdu hét cic nguyén 18 da tim thay trén v6 Trdi Dat. Bing
phuong phdp phan tich hod hoc, ngay nay ngudi ta da tim thdy trong cady c6 74 nguyén to
hod hoc. Tinh trung binh trong chit kho cta cay : C, O, H, N chiém dén 95% (C: 45% ;
O:42% ;H:65%; N: 1,5%). Bon nguyén t6 nay 13 thanh phdn chl y&u tao nén chét
hitu co trong cay. Chiing xam nhip vio cay duéi dang H,0, khi CO,, O,, NH3, NO; va
thodt ra & thé khi khi dot chdy. Nhimg nguyén t6 con lai chifa trong tro thuc vat (lugng
con lai sau khi d6t chdy thuc vat). Him lugng cia chiing khdc nhau rdt 16n phy thuge vao
l0di cay, vao cdc b phin khdc nhau cha cay. ‘

Cin ctf vao ham luong chia trong cay, ngudi ta di chia cdc nguyén 6 trong cdy ra
un ba nhdém :

— Nhom ciic nguyén t6 chiém mot fugng 16n, tir 107" dén 10*% chat kho, goi la cic
nguyén 16 da luong, gém : C, H, O, N, §, P, K, Mg, Ca, Fe, §i, Ni, Al. Cic nguyén 16 nay
chiém 99,95% khoi lugng kho cua cdy.

— Nhom cic nguyén 16 chiém mot lugng nho, tr 107 dén 107'% chat kho, goi 13 cdc
nguyén 16 vi lugng. D6 1a céc nguyén 16 Mn, B, Sr, Cu, Ti, Zn, Ba, Li, Br, F, Rb, Sn, Mo, Co.

~ Nhém cic nguyén t6 chiém mot lugng rat nho, < 107"% chat kho, goi 13 cdc nguyén 16
siéu vi lugng. D6 11 cdc nguyén td : As, 1, Cs, Ge, Se, Cd, Pb, Hg, Ag, Au, Raé

Cic nguyén t6 dugc ciy hap thy vao c6 thé c¢6 nhimg vai tro khdc nhau. Cic 4 kim (P,
N, S...) 13 thanh phin kién triic nén nhimg chét hitu co phic tap cla chat t€ bao v nhan.
Nhitng chat ndy xam nhép vao ciy chi yéu dudi dang anion va it khi 0 trang théi tu do.

Cic kim loai xam nhap vao cay dudi dang cation ¢é tdc dung bdo toan kién tric cla
chal nguyen sinh. Chiing duy tri trang thdi dién & bé mat cla cdc phdn tir keo trong su
ph6i hop voi céc anion. Mot s6 16n cic cation nhu K" thudng & trang thdi tu do va rit linh
dong, Na® & trang thdi tr do hoic bi cdc phén tlr keo hép thy tao nén céc lién két hod hoc.

Nhiéu nguyén t6 khodng con tham gia vio cdc hé théng enzim diéu chinh cic qui
trinh trao déi chit trong co thé thuc vat.

Sau day ching ta xét vai tro sinh I{ cia mét s6 nguyén t6 quan trong.

2. Vai tré sinh li cta cac nguyén té da luong

a) Vai tré clia photpho (P)

Photpho 12 nguyén t8 hod hoc thuéc nhém V trong bang tuin hodn cdc nguyén t6 hod
hoc Mendeleev, cé s6 thir tu 15. Khoi luong nguyén tlr bang 30,97. Trong cic déng vi cia
P dong vi P2 1a quan trong nhil, dugc ding lam nguyén tir danh dau trong cdc nghién
citu khoa hoc khic nhau. Chu ki ban huy cia P23 14,5 ngay.

Ham luong P trong vo Trai D4t 12 0,8% tinh theo khoi lugng. P dé bi oxi hod, nén
khong & trang théi ty do. Trong dat, P chi€m 0,02 - 0,2% tuy.theo loai dat.
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Sau day la chu trinh P trong ty nhién (hinh 68).

[

Péng vat - Thuc vat
Cac da A / \ Thuy
trém (!Ch [N —" a nguyén
photphat ’ bat . I
Surkét cau lai —
ho# da granit 5 Apatit,
. a4 macma

Hinli 68— So (Io chu trinh phorpha trong ti nhién

Ngudi la chi ¥ nhicu dén viéc 1am sdng (3 vai trd sinh 1f cia P trong co thé thuc vat.
Tuy nhi¢n dén nay bitc tranh vé nhimg bién déi cic hop chit P trong co thé vin chua sing
10 hoin toan.

Co the thyc vat st dung P dudgi dang muéi cua axit photphornc Bin chit cha su bién
doi cic hop chit P trong co thé 1a cic g0c axit tham gia vdo thanh phin mét chit himu co
nhat dinh bang qud trinh photphorin hod vi sau dé truyén cho cic chit khic (bing cdch
chuyén photphorin hod). Bang con dudng d6 co thé da tao thanh 14t ¢a cdc chét chia P
cdn thiét cho sy séng. Cic hgp chat P gap trong co lhe thuc vat khdc nhau vé bin chdt hoi
hoc, ciing nhu vé chiic ning sinh 1i. C6 thé chia lam 5 nhém cic hgp chat P nhu sau :

~ Nliém nucleorit (bad gdm AMP, ADP, ATP). Cic nucleotit ndy doéng vai trd rat
quan trong trong cdc qud trinh ¢6 dinh, du trit va chuyén hod nang lugng, déng thai chiing
tham gia v3o 18t cd cdc qud trinh bién ddi vi sinh téng hop cdc cacbohidrat, lipit, protein,
cing nhu qud trinh trao déi axit nucleic trong co thé thuc vat.

— H¢ thong coenzim. Hé théng nay déng vai trod to 16n trong viéc 1ao thinh céc hop
chdt va niang lugng trong cdc qud trinh ho hip va quang hop. Lién quan véi chiing c6 Col
(NAD), Coll (NADP).

= Cde axit nucleic va cde nucleoprotein, Nném ndy lién quan v6i qua trinh sinh téng
hgp protein, cic qud trinh sinh trudng va phat trién clia thue vat.

- Cdc poliphotphar. Chiing c¢6 thé photphorin hod ARN va ¢6 thé coi chiing 12 cdc
hop chat cao ning giéng nhuw ATP. Thuc vat cén céc poliphotphat nay dé hoat hod ARN
trong qud trinh sinh téng hop protein va axit nucleic. _

= Cdc estephotphat cia cde loal duong (nhu hexozo — P). Ching déng vai trd quan
trong trong qud trinh trao déi cacbohidrat.
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Nhu vdy, P sau khi xAm nhap vdo thuc vét duéi dang cdc hop chét vo co theo con
dudmg déng ho4 so cip P bdi hé ré, dd tham gia vao nhiéu hop chat hitu co quan trong va
tham gia vao hiu hét cdc qué trinh trao déi chat clia cay. Do vy ¢b thé néi ring P déng
vai trd quyét dinh sy bi€n déi vt chit va ning lugng, ma m&i lién quan tuong hé cla cic
bien déi d6 quy dinh chidu hudng, cudng 46 cic qud trinh sinh trudng phit trién cha co
thé thyc vat vi cu6i cling I3 ning suat cha ching (hinh 69). '
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Hinh 69— S0 d6 si déng hod so cdp P o ré

Vi vai trd clia P quan trong nhu vy, nén khi thiéu P cfy c¢6 nhimg bi€u hién rd rét vé
hinh th4i bé ngoai, ciing nhu vé nang sudt thu hoach. D8i v6i nhimg cdy ho Lda, thiéu P
14 mém yéu, st sinh trudng cha ré vi toan cdy, su dé nhdnh, phan canh kém. L4 cay c6
mau xanh dam. do su thay déi ti 1& clorophin a va b. 3 nhimg 14 gia thi ddu niit cha 14 ¢6
miu dd, than ciing c6 mau dd. Ham lugng protein trong cay gidm, trong khi dé ham
lugng N ho# tan lai ting. D6i v6i c2y an qua, khi thi€u P thi ti & dau qua kém, qua chin
cham va trong qua c6 ham lugng axit cao.

b) Vui tro cua hwu huynh (S)

Luwu huynh 13 nguyén t6 ho4 hoc thuéc nhém VI trong bang he théng tudn hoan céc
nguyén t6 hod hoc Mendeleev. S mang s6 thit tu 16, kh6i lugng nguyén tir bing 32. Ham
lugng S trong vo Tréi D4t [3 0,5%. Trong thién nhién c6 gap S & dang ty do, nhung phén
16n S & dang hop chat. S nam & khip noi trong co thé thuc vat va tham gia vao nhiéu hop
chit hitu co quan trong.

Vai trd co ban cha hgp chét S 14 tham gia vao céc q'ué trinh nang lugng cha cd thé va
12 thanh phén cha nhiéu chat c6 hoat tinh sinh hoc. ' :

160



Sau ddy 1a chu trinh cta S trong tur nhién (hinh 70).

Luu huynh

Surkhtr nhér vi khudn

Su oxi hoa nhd vi khudn

Céc hgp chat
hGucochda S

Hinh 70 - So d8 chu trinh S trong tu nhién

Hi¢n nay khong con nghi ngd gi nita vé vai trd quan trong bac nhat d6i véi cic co thé
sinh vt trong cudc séng 1a thudc vé cdc hgp chat hitu co chia S nhu céc axit amin
(xystein, xystin, metionin), axit lipoic, coezim A, c4c vitamin (biotin va tiamin). Cidc hop
chét penixilin ciing thu¢c céc hogp chét chida S do nhiéu ndi ndm Penicillium va ndm
Aspergillus tao nén. Trong qud trinh sinh trudng va phét trién cia thuc vat ham lugng céc
hop chdt S bién dbi theo hudng tang cdc hop chét S-sunphat vd gidm céc hop chst S-
protein. Vi trong qud trinh hod gia cia thuc vat, qua trinh téng hgp protein bi kim him va
sy phan gidi ¢ac hop chit protein dugc tang cudng. C4c S-sunphat duge thii ra ngodi ddn
dan theo chu trinh bign d6i S. Tom lai, vai trd quan trong nht cha S 12 m&i lién quan giita
né vdi qud trinh trao déi chit néi chung va truéc hét 12 s trao d6i cacbohidrat va su tich
1u§, bién déi, d trit ning lugng. Chinh vi vay khi cay thi€u S 14 ¢6 mau luc nhat, cay
cham 16n, nang sudt va phdm chét thu hoach déu gidm ré rét. :

¢} Vai tro cia kali (K)

Kali 1a nguyén t6 hod hoc & nhém I trong bang hé théng tudn hoin cdc nguyén t6 hod
hoc Mendeleev, c6 s6 thi ty 19, khéi lugng nguyén ti biang 39. K 12 mét kim loai kiém,
¢6 tinh khir manh, d& dang maét dién tir va tré thanh cation hod tri 1 (K.

Trong dat K t6n tai du6i dang céc mudi tan trong nuée, K trao déi, khorg trao ddi va
trong cic xilicat. K trao ddi rdt quan trong va thich hgp d6i vé6i thuc vat. So véi céc

nguyén to khic, K c6 mot ham lugng 16n trong dat (65 — 75 T/ha trong 1dp dét ciy). K ¢6
nhiéu trong dat den, x4m, ndu va c6 ft trong d4t dd, than ban. Trong co thé thuc vat, tén
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tai du6i dang cc mudi nhu KCl, KHCO;, K,HPO,, KH,PO, hodc cic dang mudi cia cic
axit pyruvic, xitric, oxalic...

Vai trd sinh 1 cha K chua duge biét mot c4ch ddy di va rd rang. Dén nay ngudi ta
biét chéc chin ring : K rit dé xam nhap vio t€ bao, 1am ting tinh tham ciia thanh t€ bao
d6i véi céc chét khic. Do d6 K anh hudng nhiéu dén qué trinh trao ddi chét theo cdc
chiéu huéng khéc nhau. C6 thé tém tét vai trd sinh 1i cba K nhu sau :

- K &nh hudng dén qué trinh trao d8i cacbohidrat, thé hien & viéc K lam téng cuong
d6 quang hop, tang qud trinh van chuyén cdc hgp chét cacbohidrat trong cay.

— K &nh hudng sau sic dén dic tinh Ii hod clia h¢ théng keo trong chit nguyén sinh
nhtr tang qué trinh thuy hod, gidm do nhét, tang ham lugng H,0 lién két.
~ K anh hudng theo huéng tich cyc dén qué trinh sinh téng hgp céc séc t6 trong l4.

- K 4nh hudng t6t dén qué trinh dé nhénh, hinh thanh bong va chdt lugng hat & céc
cay ngii coe. '

~ K gidp cho viéc tang tinh chéng chiu ciia cay v&i nhiét 46 thdp, kho han va bénh.

— K 4nh hudng manh dén ho hép (Anh hudng t6t hay x4u nhiéu ¥ kién mau thufin nhau).

Phin 16n c4c téc gi cho ring K 1am tang qué trinh ho hdp. Vén d€ nay dugc minh hoa bing
so d6 vé sy tham gia ciia K vao céc phan (ing clia qu4 trinh dudng phan va chu trinh Krep :

Saccaroz
Photphofructo-kinaza
Fructoz 1,6DP Fructoz - 1-P ¢
T~ <
i ADP ATP
$
o]
CH CH
P2 Fe &Y
(!3~P = > C =0 ————> CH3— CO ~— CoA
[ ,
COOH : (K COOH !
Chu trinh Krep

- K tham gia vao qué trinh hoat hod nhiéu enzim nhu : amylaza, invectaza, photpho-
trans-axetylaza, axetyl-CoA-xysteaza, pyruvat-photpho-kinaza, ATP-aza...

— X lién quan dén trao ddi chét protein va axit amin. Nhiéu thuc nghi¢m cho thay K
1am tang qué trinh sinh téng hop protein va axit amin. Khi thi€u K thi sy tich w amoniac
tang dén mitc d6c d6i vai cay. '

3. Vai tro sinh li cUa cac nguyén td vi lugng
a} Dang cdc nguyén t6'vi lugng tim thdy trong thyc vdt

Trong 74 nguyén 13 hod hoc tim thdy trong co thé thuc vit ¢6 11 nguyén t6 da lugng
(chi€m 99,95%), con hon 60 nguyén t6 cdn lai 1A cdc nguyén t6 vi lugng va siéu vi luong
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(chiém 0,05%). Mac dii vay cdc nguyén t6 vi lugng vin déng mot vai trd quan trong trong
doi song cay tréng. Nhiéu kim loai, trong d6 cé cic nguyén t6 vi lugng cdn cho cay nhu : B,
Mn, Zn, Cu, Fe, Mo, Co... da dugc tim thdy duéi dang c4c phiic hitu co — khong. Céc phiic
hiru co — khodng nay c¢6 nhimg tinh chét co ban vé mat hod hoc nhu sau. Tinh chit ciia cic
phitc chét khdc biét v6i tinh chat cha cdc thanh phén c4u tao nén né. Phic chat c¢6 thé tham
gia vao cic phin tmg ma cdc thanh phdn ciia né khong thé tham gia duge. Hién nay ngudi
ta dd nghién ciu chi tiét vé cdc phitc chat cha céc nguyen t6 vi lwgng nhu B, Cu, Fe, Mo,...

Vi du, axit boric tao nén cdc phiic chat v6i hang loat cdc chit 13 thanh phédn céu tao
nén t€ bao nhu : fructoz, galactoz, glucoz, arabinoz, mannoz, riboz,... B tao nén phitc chat
v6i ATP. Phic chét ndy dudi tdc dung clia 4nh séng, tich g6c axit photphoric dé dang hon

-khi ¢6 mot minh ATP. Hinh nhu B 1am tiing vai tré cdm quang ctia ATP.

Nhiéu nghién ctu cho ring : Khi k&t hop v6i c4c hop chat hitu co, hoat tinh ciia céc
nguyén t6 vi lugng tang gdp hang trdm, hang nghin, tham chi hang tridu 14n so véi trang
thdi ion cha n6. Vi du : trong phic chat, Fe khéng nhiing lién két vdi 4 vong pyron ma
con ca vdi protein dic thi, nén hoat tinh clia né tang lén hing chuc triéu l4n. Oparin da
chi 18 rang : 1 mg Fe lién két trong phic chat twong duong véi tic dong xic tic cia 10
tin Fe v6 co. Cling nhu vay, Co trong cobalamin (vitamin B;,) c¢6 khi ning phan tng
manh gap hang nghin 14n Co v6 co. Piic chét hitu co — Cu ¢6 kha nang phén giai H,0,
nhanh hon hang tri¢u 14n so véi CuSO, hay CuCl,.

Vién dé cdc phitc hitu co - khodng, cu thé 13 cic phifc hitu co — kim loai di ¢6 y nghia
dic biét do viec kham phd ra khé nang st dung cdc hop chit noi phitc (cdc chelat) vio
viéc chéng bénh vang 14 do thi€u Fe, ciing nhu cc bénh thi€u cdc nguyén t6 vi luong
khic. Ngudi ta di sir dung chelat — Fe (Fe-EDTA: Fe -etilen-diamin-tetra-axetic) dé
chong bénh vang 14 rdt nguy hiém & thyc vat do thi€u Fe gay ra. Sau d6 1a c4c dang chelat
khidc nhu : Cu-EDTA, Zn-EDTA, Mn-EDTA, Mo-EDTA,... 14 nhimg loai phan vi lugng
déac biét boén qua 1d. Gin day ngudi ta dd phét hién thdy : cic hop chdt EDTA c6 tic dong
gidng nhu céc chat dién hoa sinh trudng. Vi du trong thi nghiém v&i mdm hia mi, ding
EDTA véi liu luong 107°M sau 19 gids c6 tdc dung nhu 10‘5M axit findol-axetic (AIA).

*

b) Cdc nguyén t& vi lugng va enzim

Co thé khiing dinh réng : cdc nguyén t6 vi luong lé co s& cha su séng, vi hdu hét cic
qué trinh téng hop va chuyén ho4 céc chit duoc thuc hién nhd cic enzim, ma trong thanh
phén clia cdc enzim d6 déu c6 cic nguyén t6 vi luong. Hién nay d3 bi&t khoang 1000 he
enzim va khoang 1/3 s§ he enzim nay dugc hoat hod bing céc kim loai. Hoc thuyét
enzim — kim loai (metalloenzim) da tr& thanh mot trong nhitng vin dé trung tam cla hod
sinh hoc va sinh 1f hoc hién dai. Kim loai tao thanh phdc chit véi protein da c6 duge
nhimg tinh chit méi. Ching han sir oxi ho4 axit ascocbic dugc xic tién nhanh gip 1000
18n nhd enzim ascocbin-oxidaza chita Cu. Protein clia c4c hé enzim c6 thé tao nén cic
phiic hitu co ~ khodng véi céc nguyén t6 vi lugng, bdi vi nhiéu axit amin cé thé tao thanh
céc phic hop véi kim loai (chelat) thong qua céc nhém cacboxyl hodc nhém amin.
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Céc nha nghién ciru hoc thuyét enzim - kim loai d3 xem xét su tdc dong cla kim loai
nhu 132 mét chat xiic téc trong viéc lién két véi protein hodc nhém hoat dong cla enzim &
ba khia canh :

— AnH hudng cla protein dén tinh chat ciia kim loai

— Anh hudng cta kim loai dén tinh chat clia enzim

— Anh hudng ph6i hop cha kim loai va enzim

Tuy nhién cin chd ¥ ring : nhiéu kim loai khong nhiing khong c6 tic dung hoat hod
enzim, ma nguoc lai cé tic dong \ic ch€ enzim. T4c dong Uc ché nay thudng thdy & cic
kim loai ¢6 kha nang gay bi&n tinh protein clia enzim.

Sau day 12 mot s6 minh hoa cu thé vé véin dé trén : Mot s6 cdc metalloezim chi chia
mét kim loai nhét dinh trong thanh phdn clia nhém hoat dong (apoenzim). Vi du Fe la
thanh phén bat budc trong hang loat enzim oxi hod khit ¢6 nhém apoenzim 12 vong
pocphirin nhu cdc hé xitocrom (a, b, ¢, f) — xitocrom oxidaza, peroxidaza. Cu trong
poliphenoloxidaza, ascocbin oxidaza,... Mot s6 metalloenzim c6 nhém hoat dong 1a flavin
(cic flavoprotein) lai thudng chita 2 hay 3 kim loai trong d6 1 kim loai ¢6 vai trd chil yéu.
Dién hinh cho cdc enzim nay 12 nitritreductaza chita Mo, Cu, Mn, hiponitrit reductaza chita Fe,
Cu, nitrogenaza chifa Mo, Fe, nitratreductaza chita Mo, Cu, hidroxylaminreductaza chira
Mn, Mo. Ngoai cdc metalloenzim thyc sy, con gap nhiéu kim loai (Na, Mg, AL K, Ca, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Cd, Cs...) 1a tdc nhan hoat ho4 khéng dac thii cia hang loat
enzim. Vi du : Hoat tinh xic t4c cua cacboxilaza dugc gia tang khi c6 mit Mg hodc Mn,
Co, Fe, Zn, Cd. C4c kim loai hod tri 2 (Mg, Mn, Zn) cé thé thay thé€ nhau trong qué trinh
hoat hod mot s6 enzim. Trong cédc trudng hop nhu vay, cic kim loai thudng tao nén céc
lien két khong bén, goi 1a lien két kifu cang cua vdi cdc mach bén cha protein — enzim

(nhu g6c NHJ , COO  imidazol, phenol, SH ...).

¢) Nguyén t6 vi liong va cdc chdt diéu hoa sinh trudng, cdc vitamin

Ngudi ta di bi€t vai trd clia Zn trong qué trinh sinh téng hgp cdc hop chat dang
auxin, vi Zn ¢6 lién quan dén ham lugng triptophan (axit amin tién than clia qué trinh
sinh téng hop axit — indol — axetic (AIA). Khi thi€u Zn thi cudng d¢ téng hop triptophan
tlr indol va xerin bi kim hdm. Zn con ¢6 tac dung phéi hop véi nhém giberellin.

 Mn c6 tic dong tro luc cho hoat dong clia nhém auxin. Mn cé tic dong dac higu dén
hoat tinh cla auxin oxidaza. B cfing c6 tic dong tich cuc dén qué trinh sinh tng hop
auxin. B cdn ¢6 tic dung thic ddy viéc van chuyén cdc chat diéu hoa sinh trudng.

V& moi lién quan gifta cdc nguyén t6 vi luong véi cdc vitamin ciing da dugc nghién ciu.
Ngudi ta thdy ring : Mn, Cu, Zn va nhiéu nguyén t6 vi lugng khic tap trung trong céc co
quan chita nhiéu vitamin. Co trong vitamin B;. B ¢6 lién quan dén sinh téng hop vitamin C;
Mn, B, Zn, Mo, Cu c6 lién quan dén sinh téng hop vitamin nhém B (B, B,, Bg, By,).
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d) Nguyén 16 vi lwgng va cdc qud trinh trao déi chdt

Cdc nguyén t6 vi lugng ¢6 tdc dung sau sic va nhiéu mét d6i vdi qui trinh quang
hop. Sinh téng hop clorophin khong nhitng cén c6 Fe, Mg, ma con cdn tap trung trong luc
lap cd Mn, Cu. Cic nguyén t8 Co, Cu, Zn, Mo ¢6 anh hudng t6t dén do bén vimg cia
clorophin. Cd¢ nguyén t6 Zn, Co ¢6 tic dung t6t dén sy t6ng hop carotenoit. Noi chung
cdc nguyén t6 vi lugng ¢6 anh hudng tich cuc dén ham hugng va trang thai cdc nhém sic
t6 clia cdy, dén s6 luong va kich thudc ciia luc lap. Cic nguyén t6 vi lugng 12 thanh phén
cdu triic hoic tdc nhan hoat hod cdc enzim tham gia truc ti€p trong pha sdng cling nhu pha
t6i cha quang hop, do dé tdc dong 15 rét dén cudng dé quang hop va thanh phdn cla san
phdm quang hop. Hién nay da biét rat rd vai trd cla cdc enzim va cic protein chifa Fe
(cdc xitocrom, feredoxin) va chita Cu (plastoxiamin) trong cac day truyén dién tir cha hai
phédn tng quang hod trong quang hop, ciing nhu vai tr& clia Mn trong qud trinh quang
phan li H,O, gidi phéng O,. Cc nha nghién ciu con xdc nhan vai trd ciia B, Mn, Zn, Cuy,
Co, Mo trong viéc thic ddy sy van chuyén cdc san phdm quang hop tir 14 xubng céc co
quan du trit. Cac nguyén t6 vi lugng con c6 tic dung han ché viéc giam cuong do quang
hop khi cay gap han, anh hudng clia nhiét do cao, hodc trong qud trinh hod gia.

Dai v6i qud trinh ho hdp, cdc nguyén 16 vi lugng ¢6 nhing tic dong truc tiép. Nhiéu
nguyen g, dac biét 1a Mg, Mn 1a tdc nhan hoat hod manh m€ cdc enzim xiic tic cho qud
trinh phan gidi y€m khi (chu trinh dudng phan) ciing nhu higu khi (chu trinh Krep) cic
nguyén liéu hitu co trong qud trinh hé hép. Cic nguyén t6 vi lugmg 1a thanh phan céu tréc
bt budc cha céc hé enzim oxi hod ~ khir truc ti€p tham gia vao cdc phan ng quan trong
nhat cha h6 hap (cdc he xitocrom chita Fe, poliphenoloxidaza, ascochinoxidaza chifa Cu).
Nhiéu nguyén t6 vi luong dnh hudng truc ti€p dén qua trinh photphorin hoa oxi hod (tao
thanh ATP), nghia la dén hiéu qua ning lugng c6 ich clia ho hap.

Cac nguyén't6 vi lugng cling cé anh
hudng manh mé dén qua trinh hip thu
nude, thodt hoi nudc va van chuyén nudce
trong cdy. B, Al, Co, Mn, Zn, Cu, Mo ¢cé
tic dung lam tang kha nang giit nuéc, do
ngam nudc clia mo, do lam ting qud trinh
sinh téng hop céc cao phan tir wa nudc
nhu protein, axit nucleic. Nhiéu nghién
cifu cho thdy cdc nguyén t6 vi luong cé
tdc dung han ch€& cudng do thodt hai nuéc
vao cdc gid ban trua, khi ciy gip néng va
han. Tém lai, céc nguyén t§ vi lugng da
anh hudng tich cuc dén quéd trinh sinh
trudng va phét trién cha cay, dén tinh
chéng chiu cia cay trude cdc diéu kien
bt lgi clia méi trudng ngoai, do céc
nguyén 16 vi lugng da tic dong truc ti€p
hodc gidn ti€p d&€n toan bo qud trinh trao
ddi chat ctia co thé thire vat (hinh 71).

Hinh 71— Anh hutong ciia Mn dén sut sinh trugng ciia cdy
huong ditong. Dinh dudng dit Mn (a), thiéu Mn (h)
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Vai’trc‘) céc nguyén t6 da luong, vi lugng dugc minh hoa & bang 8,9 :

Bdng 8 : Vai trd cha cdc nguyén té da luong, vi lugng

Nguyén t6 | Dang hip thu tir dit Vai tro
P PO} H,PO,” Thanh phén cua axit nucleic, ATP, cén cho sy
4 224 n& hoa, dau qua, phat trién hé ré
K K* Hoat ho4 enzim, can bing nudc, can bing ion
S 5042' Thanh phén clia mét s§ protein, coenzim
Ca Catt Thanh phin céu triic mang, hoat hod enzim
Fe Fe’* Hoat ho4 enzim khir, tham gia vn chuyén e,
: xdc téc téng hop clorophin
Cl cr Xic téc quang phan li nuéc, cin bang ion
Zn Znt Hoat ho4 enzim, xtc tic tdng hop auxin
Cu cu®* Hoat hod enzim khiy, tham gia vin chuyéne_
Mo - MoO3~ Xiic téc ¢6 dinh Nito, chuyén NO; .
Mg Mgt Thanh phén clorophin, hoat hod ezim

Bdng 9 : Mdi lién quan giita cic nguyeén t& vi lugng v6i su trao déi

cac nhom chit hiru co trong co thé thuce vat

Céc chit hiru co | Cacnguyéntdvi | Cac chat hitu co Céc nguyén t6 vi
lvong - lugng

Céc dang duong B, Zn, Co ' Clorophin B, Mn, Cu, Mo

Tinh bot B, Mn, Cu, Zn Caroten B, Mn

Pectin B, Mo Antoxyan Mo, Cu -

Axit amin Mn, Mo Vitamin A B

Aniit B Vitamin C B, Mn, Zn, Cu

Protein Cu, Mn, B Auxin Zn, B

Déu B, Cu Phenol Zn, Mo

Photpholipit Zn Sterol Zn, Mo

Axit hitu co B, Zn Tanin Zn, Mo
Photpho hitu co B

V - SUDONG HOA VA BIEN POI NITO & THUC VAT

1. Cac nguén nito & thuc vat — Chu trinh nito trong tu nhién

Ham lugng N trong chét khé cla cdy khong 16n, thudng bién déi tir 1 — 3%. Tuy
nhién, vi c¢6é trong thanh phén céc protein va axit nucleic, nén N c6 ¥ nghia quan trong
bac nhét d6i véi doi séng thuc vat ciing nhu d6i véi toan bo the gidi hitu co.
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Trong moi trudmg bao quanh thyc vat, nito tén tai duéi hai dang : dang khi nito tu do
trong khi quyén (N,) va dang céc hop chat nito hitu co, vo co khic nhau, phén i6n tap trung

trong dat. O day, nito lien ket chii yéu & ba dang hop chat : cc mu6i amon (NHI) , mudi

nitrat (NO;';') va nito hitu co clia cdc protein (xdc thuc vat, dong vat chua phan gidi hoan

toan) céc san phdm phan giai protein (cdc axit amin, cic peptit...). Cic dang nito néi trén
lu6n bién d6i nho céc vi sinh vat dit, tao thanh chu trinh nito trong ty nhién (hinh 72).

Rifa troi Thyc vat —| Dongvat |

Hinh 72— So 48 chu trink nito trong tw nhién

Nhu vay, céc dang nito cung cip cho thuc vat, thong qua dat, duge bd sung thudng
xuyeén tir 5 nguén sau day :

— Qud trinh t6ng hop ho4 hoc chit yéu 12 do su phéng dién trong céc con giéng, qua
cic giai doan sau :

N, + 0, = 2NO
2NO + 0, = 2NO,
4NO, + 2H,0 + O,= 4HNO,
Nguén nito ndy {t quan trong vi chi cung cdp mét lwong nhé nito : 3 - Skg/ha.
— Qud trinh c§ dinh nito cta cdc vi khudn, vi khudn lam séng tu do. Nguén nay c6
thé cung céip cho cAy mot lugng nito kha hon : 10 — 15kg/ha.

- Qua trinh ¢ dinh nito cha céc vi khua’n, tdo cOng sinh (chu y&u ia cdc cay ho Dau
va bto hoa d4u). Ngudn ndy rit quan trong, vi né cung cip cho ciy mot lugng nito 16n :
150 — 200kg/ha, c4 biét c¢6 thé d€n 400kg/ha.

— Nguén nito hitu co tir xdc dong vat, thyc vat va vi sinh vat duge phan giai.

— Nguéfn nito do con ngudi trd lai cho d4t sau thu hoach (do da 14y di cha dat mot
lugng nito kha 16n) thong qua cdc dang phan bén hitu co va vo co cé chira nito. Vi du :
_khi thu hoach 250 — 300ta/ha khoai tay, con ngudi di 14y di khodng 100kg nito. Vi vay dé
¢6 thé tréng ti€p vu sau, con ngudi phai tré lai cho dit mot lwong nito tuong ng.
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2. Qua trinh ¢& dinh nito khi quyén

Ta biét riing nito trong khi quyén 12 dang nito phan t&r (N,), thuc vat khong thé sit
dung truc ti€p duge. Vi vay, trudc hét phéi c6 sy bién ddi nito phan tir ndy thanh dang
nito ma thuc vat ¢6 thé sir dung duge trong ddi s6ng cha minh. Dang nito d6 goi 1a dang
nito "sinh hoc". Nitg "sinh hoc" dugc tich luy trong d4t nho cdc vi sinh vét ¢6 dinh N, ¢6
mot ¥ nghia rat to 16n trong tréng trot. Ngdy nay d biét rat rd ring : Hai nhém vi sinh vat
tu do chinh ¢é kha ning c6 dinh nito khi quyén 14 : Clostridium va Azotobacter. Ngodi ra
con thay cdc vi khudn lam séng ty do vd mot s6 vi sinh vat khdc ciing c¢6 kha nang c6
dinh nito khi quyén (hinh 73, 74).

Hinh 73— Anh hiéh vi vi Kuidn Clostridium Pasteurrianum  Hink 74= Anh hién vi vi khudn Azotohacter chroococcum

_ Tuy nhién vai trd ¢8 dinh nito quan trong hon thu¢c v& nhém vi sinh vat cong sinh.
D6 12 céc vi khudn ndt sdn thuoc cdc cay ho Dau, va cdc vi khudn lam (Ana'baena

azolleae) s6ng cong sinh trong khoang 14 cay mét Joai Duong xi (Beo hoa dau Azolla)

(hinh 75a,b).

Hink 754 — Cdc vi khudn nét sdn
> Re?
/ f o A Ldt cdt ngang ndt sdn non cia
P Py déu tdm, ta thdy ddi vi khudn gdy ra
c o su phdt trién cdc t€ hao nhu mé.
B : Long hit ré ¢6 vi khudn tr ddt
“i? J%p‘ér-’ xdm nhdp vao, tao nén mér dai dim.
' ?;G 7 3 C : Cde Bucteroit nét sin ré cd linh
D ldng.
) D : Céc Bacteroit nét sdn ré diu Ha Lan.
i!;) A E : Cdc Bacteroit nét sdn ré «d.
Py
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Hinh 75h — Cdc nét sdn & ciy ho Ddu

Hién nay ngudi ta da bi€t khoang 190 lodi cdy thudc cdc ho khéc nhau trong gi6i
thuc vt ¢ nét sin & ré va than trong d6 ¢6 vi khudn cong sinh, c6 kha nang ¢6 dinh dugc
nito khi quyén. Riéng cdc cay ho Dau di cung c4p cho d4t mot lugng N sinh hoc kh4 16n :
80 — 300kg/ha.

V¢ co ch€ ho sinh ctia qua trinh ¢ dinh nito khi quyén cho dén nay cén nhiéu diém

chua sdng to. C6 thé néu ra gi thuyét vé c4c giai doan d4u cla sy s6 dinh nito do céc vi
khudn ty do ti€n hanh (hinh 76a).

- N=N
v Con dudng khir +2H +1/20, Con duding
‘ oxi hoa
HN = NH N,O
2
s2i / \+2r,0 +H,0
+2H] +2 2
2NHy Oxijt ocxim

+4H\ +8H
Céc axit amin

Hinh 76a — Nhitng con dudng gid thiét vé cdc giai doan ddu
ciia sy 6 dinh Ny boi cde vi sinh vat o8 dinh nito
Su ¢6 dinh nito do céc vi khudn n6t sin ti€n hanh c6 1& xdy ra theo mét so d6 phiic
tap hon nhiéu, vi trong not sén t8n tai mot chat cé ban chat hemin mau héng rat gidng
hemoglobin cia mau.
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Nhitmg nghién ciu gin day nhét vé qué trinh c& dinh nito khi quyén cho thdy qua
trinh nay doi hoi b6n yéu clu :

— C6 luc khit manh véi thé nang khit cao (Feredoxin, Plavodoxin, NAD hodc NADP).
— C6 nang luong dit (ATP) va ¢6 su tham gia clhia nguyén t6 vi luong (Mg).
-~ €6 su tham gia clia enzim nitrogenaza.

— Phai tién hanh trong diéu kién y&€m khi (néng d6 O, = 0 hodc gin bang 0). Sau day
12 so d6 ciia qué trinh c¢6 dinh N, khi quyén (hinh 76b) :

Qud trinh 1&n me N=N
Ho6 hap }_{: '
Quang hgp

Luc khir—> (Fed)

NH,

T_Nnrogenaza J

(y€m khi)

Hién nay quan niém mdi th&y chi c6 con dudng khir theo so 46 sau (hinh 76 b, ¢) :

J,2H le lzn

N=N —>HN = NH—>-NH,— NH, — 3 2NH;4

Hinh. 76h — Cdc buoc khir nite phdn tit thanh dang nito amén

- Ni
Mg itrogenaza .
2ATP | Fe protein MoFeprotein

Sén phidm

Ferredoxin oxy hoé (ox) MoFe,, 2NH,. H,

MoFe,,
Mol Co chat
Ferredoxin khif (red Féred : N, .8H*

2 MgADP

Hinh 76 ¢ —So dé o8 dinh nito khi quyén
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3. Sy bién d8i céc dang nitd trong thue vat
a} Qud trinh amén hod : NO3 — NHJ

Nito dang nitrat (Nog) c6 nhiéu trong d4t va thuc vat hap thu dé dang. Tuy nhién
trong thuc vat nito tén tai chi yé&u trong céc don vi co sd 1a céc axit amin va duéi dang
khir (NH} ). Do vay khi nhan NO3 |, viéc truéc tién d6i v6i thyc vat Ia phai bign ddi 1

dang nito oxi hod sang dang nito khir. D6 1a qué trinh khit NO3 hay goi 1a qué trinh
amon hod trudc day da nghién ciu theo so d6 sau :

HNO; —> HNO, —> (HNO),—> NHZOH —> NH;
Dang nitrat nitrit hiponitrit hidroxylamin amoniac
Qué trinh khir nitrat ndy thyc hién nhd mot hé théng enzim : nitratreductaza,
nitritreductaza, hiponitritreductaza va hidroxylaminreductaza. Cdc enzim ndy thudc céc

flavoprotein, nghia 1a cdc enzim ¢6 c4c cofecmen 13 FAD va c6 cdc kim loai hoat hod nhu
Mo, Cu, Mn, Mg. Ngoai ra qu4 trinh khit nay con c6 sy tham gia clia cdc chat cho e nhu

NADPH,, NADH,, Fed.H,. C6 thé din ra mot vii so d6 khir NO3 theo 3 giai doan :
NO3 — NO; — NHJ sau day (hinh 76d) :

NADH,
NADPH2 FAD NO3
Fed H,
NAD
NADP FAD.H NOj3 +H,0
Fed.
(54) , (3+) p (3-)
NO; —2° 5, No; — Y% S NHj
Nitratreductaza Nitritreductaza
NOj3
H+ NAD (P)H
NAD (P} [FAD — Xitb — Mo] —> _
: NOj +H,0
8H' + 6 Fed khir

)ﬁ "o
6 Fed oxi hod [(Fe, - S} Sinheme]—)(
NHj +2H,0

(Fed. : Ferredoxin ; Xit. : Xitocrom ; Fes ~ S; : enzim ~ protein trung tam Fe va S)
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Anh sang

Ferredoxin kh{ NO;
_ . Nitrit
|

Phan (mg sang
trong quang hgp

(Fe,S, —— Hem

Nitritreductaza \, NH,

Amonia

Ferredoxin oxy hoa

Hinh 76 d — So d6 kit nitrit (NO5 )

b) Qud trinh déng hod nito amon trong thite vit

Chiing ta hay xem biing cdch niao amoniac (NH;) cé thé tham gia vao qué trinh trao
déi chit va nhitng hgp chit hitu co ddu tién cla su déng hod amoniac c6 ban chat ra sao ?

— Truée hét phai ké dén axit glutamic va phan ing khir amin hod axit xetoglutaric
bai NH; :

HOOC - CH, - CH, - 51:_ COOH + NH; + 2H"
O
= HOOC - CH,~ CH, — CH - COOH + Hy0
NH,
~ Phan ing khir amin hod axit pyruvic dén alanin :

CH; — C- COOH + NH, + 2H™ = CH; — CH — COOH + H,0
i {
o) NH,

~ Con duong thir ba d6ng hod amoniac trong thuc vat 1a phan ung hinh thanh axit
aspartic tir axit fumaric :
HOOC - CH = CH -~ COOH + NH;3 = HOOC - CH, - FH - COOH
NH,

— Sy hinh thanh axit aspartic bing phan img kh&r amin hod axit oxaloaxetic bdi
amoniac 1a con dudng thit tw déng hod amoniac trong thuc vit :

HOOC—-CHZ'—-(I?I,—COOH + NH; + 2H" = HOOC-CH,— (l'JH—COOH + H,0
¢ NH,

Ngoai ra con thdy mot s6 con dudng khic. Song tét ca cAc con dudmng nay déu nhim
déng hod céc dang nito v6 co dua chiing vao cic hgp chit nito hitu co. D6 12 bién phép
tich luy "v6n ban ddu”. Tir v6n ndy, qua cic phan tng chuyén amin hod vi cdc phan ing
sinh téng hop, ma co thé téng hop duge rit nhiéu cdc hgp chét nito hitu co khéc nhau
(hinh 77a, b ; 78).
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Chiing ta bi€t ring cic hop chdt nito ¢6 vai trd hang ddu trong qua trinh trao ddi chat
(trao déi protein, cacbohidrat, lipit, sinh t6 va mu6i khodng). Ho4 sinh hoc va sinh If hoc
hi¢n dai da tich luy duge mot s6 16n tai lieu 1am co s& cho céc bién phdp ki thuat canh tic
nhim bién d6i qud trinh trao d6i chat cia cy tréng va tao cho chiing nhiing dic diém
kinh t€ mong mudn. Trong cdc bién phdp ki thuat canh tic dé bién phip cung cdp nudc,
phan b6n, dac biét 1a phan nito hgp li, cé6 mot ¥ nghia rat to 16n.

*S Nt 3 Nitit +1  Hiponitit- <! idroxilami
- ponitrit- Hidroxilamin--3
3 reductaza HNO2 reductaza (HNO)Z reductaza NHZOH reductaza NHa
Cac hap chét cacbonyl NH,OH Axit glutamic va
/ asparaginic, glutamin
. I va asparagin
Aldo va xetogcxim (Hidroxylaminreductaza) Céc axit hidroxamic
Sy khir . 1
/ T
{Ocximaza) (Transocximaza) N, Sy amit hoa
1 SU amin hoa khir (syntaza)
Axit amin Ocxim clia xeto axit trfc tiép (Dehidrogenaza) Glutamin,
Aparagin
{Ocximaza) l
Axit amin
* Axit amin

Hink 77a —So dé nhiing bién ddi hidroxylamin hdi enzim

HOOC~C- CH,~ CH,~ COOH

o - xetoglutatic
NH, ° Yz
2 HOOC-CH-CH,= CH,~ COOH
/ glutamic
\ o
hidroxilamin NH2 OH HOOC-CH-CH,- COCH
+
HOOC -C~CH,~ COOH | asparic
- L]
axaloanetic HOOC-C- CH,~ COOH

0
N.CH

Kitric
Hinh 77b —So d8 qud trinh amin hod
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R . . Quang hop
Véng ocnitin Vong cac axit
{xitrolin,

\?iginin}

Axit amin

NH- CO OPOH,

1

4D
Alanindehid,

NAD -
X

(o]

_aI

(9]

ol

z

I

GH,- CHNH,- COO
? ! H,N - OC- CH,- CHNH,- COOH

NH‘;muSl cdc
axit hiu co

H,NOC- CH,- CHNH,- COOH Céc axit amin
khéc nhau

Hinh 78 — So 48 ¢de con duong déng hod ty dudng cdc mudi amon

VI - SINH L{ DINH DUSNG VA VAN DE BON PHAN HOP L CHO CAY TRONG

Liebig (nha hod hoc Ditc 1840) tic gid thuy&t chat khodng da viét : "Ché€ d canh tic
hop Ii phai dugc x4y dung trén su tim hiéu sau sic vé c4c phuong phép dinh dudng, dnh
hudmg cha cic thanh phén trong d4t va téic dung clia phan bén dén cay".

V1 vay hiéu bi€t vé sinh 1{ dinh dudng cia cay tréng s€ gidp cho viéc bén phan hop
1i dé dat dugc ning sudt va chat luong cao nhét. Ngdy nay, qua nhiéu nghién ciu da
thdy ring : Trong diéu kién tréng trot hién tai, chinh phé&n bén nito va cdc nguyén t&
khodng 12 nhén t& inh hudng dén nang suft, chit khong phai 13 dnh sing va khi CO,.
Theo céc nha sinh 1f thuc vat thi phan bén da gép phén tang nang sudt dén 50%.

Vay muén boén phan hgp I thi phai dva trén 3 co sd sau :

— Nhu cdu dinh dudng clia cay tréng n6i chung va trong céc thai ki dinh dudng néi riéng.
— Kha nang cung cdp c4c chit dinh dudng clia dét.

~ Sur bién déi cha phan bén trong d4t va he s6 sit dung phan bén.

Sinh Ii thuc vét chi nghién citu van dé thi nhét, cdn vén dé thit hai vA ba thudc pham
vi cia mot nganh khoa hoc khéc {nganh néng ho4 hoc).

174



1. Nhu c&u dinh dudng cta thuc vat

Nhu cdu dinh dudng 1a lugng chat dinh dudng ma cay cin dé tao thanh mot don vi
ning sudt. Nhu cdu dinh dudng c6 hai miit : :

+ Lueng : S6 lugng chét dinh dudng cay cdn dé tao thanh mot don vi ning suat.

+ Chat : Céc nguyeén t6 dinh dudng khac nhau ma cay cdn thiét nhat trong cdc thoi ki
sinh trudng nhat dinh dé hinh thanh nang su4t cao nhit.

D¢ xéc dinh nhu cdu dinh dudng, ngudi ta da ding nhiéu phuong phép khéc nhau :

- Phuong phap 14y luong chét dinh dudng ma cay hiit 1am nhu cdu dinh dudng. C6
hai cdch xdc dinh lugng nay : phan tich dinh ki ham lugng céc chat dinh dudng trong
than, 14, ré, hoa, qua va toan cay, hoic tréng cay trong dung dich va phan tich lugng chit
dinh dudng cdn lai sau thdi gian tréng cay. Mot s6 dung dich dinh dudng sau day hay
duge ding d€ tréng cay trong chiu :

Dung dich Knop : Ca(NO;), 0,572 g/l
KNO, 0,143 -
KCl 0,071 -
KH,PO, 0,143 -]
Mgso4 0,143.-
FeCly. 6H,0 5% dung dich giot/] ’
Dung dich thich hgp v6i 1da mi, lia mach, dau, ca chua, thudc 14, khoai tay.
Dung dich Prianisnhicop : NH,NO, 0,24 g/l |
KCl 0,16 -
CaHPO,. 2H,0 0,172 -
CaS0,.2H,0 0,344 ~
MgSO, 0,060 —
FeCl,. 6H,0 0,025 -
Dung dich thich hop véi lda nude, hia mi, lda mach; ngo.
Dung dich Richter:  Ca(NOj), 0,50 g/l
KNO,4 0,20 -
KH,PO, 0,20 -
MgSO, . 7TH,0 0,25 -
Fe dang chelat 1mli/l
(0,5g FeCl; + 1,56g chelaton III, cho 1lit)
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Dung dich thich hgp véi lia mi, Ida mach, dau, ngo, day gai, lia nudc, khoai tay,
lanh, thudc 14. '

Phuong phap, loai trir han hay loai trir mét phén chét dinh dudng cin nghién ciu
khoi moi trudng trong thoi ki sinh trdng nhét dinh va theo ddi qud trinh sinh truedng
clia c8y tréng.

— Phuong phap ndy t6t, nhung khong tinh dugc lugng chét dinh dudng ma cay can.

— Phuong phdp phd bién nhat 12 phuong phép bén thém chét dinh dudng vao céc thoi
ki sinh truéng khic nhau va xem nang suit tang ¢ thdi ki nao nhiéu nhit. Kimura va
Chiba (1963) dua ra mot khai niém goi 12 "hiéu suét timg phdn" d6i voi lugng chét dinh
dudng di hit va tinh theo cong thikc sau :

Xn ~ Xn-1

Vn - an—-l

X : niang sudt hat trén mét don vi dinh dudng

X =

X, : ning sudt trudc khi bén thém chit dinh du&ﬁg

X, : nang sudt sau khi bon thém chét dinh dudng

V,- : lugng chét dinh dudng trude khi bon

V,, : luong chét dinh dudng bén thém

3 nuée ta, Dao Thé Tudn (1969) di x4c dinh nhu cdu dinh dudng clia mot s6 cdy
tréng d6i v6i cdc nguyén 16 da lugng nhu bang 10.

Bng 10 : Lutgng chat dinh dudng (kg) dé tao thanh 1 ta thu hoach kinh t¢

Cay trong N ' P,0 K,O
Lia chiém 1,4 0,6 4,1
Lua mba 1,6 1,1 3,1
Ng6 3,0 ' 0,6 3,0
Pau tuong 3,0 0,7 2,2

. Lac 4,2 0,7 2,5
Bong 15,6 3,6 11,5
Khoai lang 0,4 0,1 0,7
Mia ; 0.4 0,2 ' 0,7
Pay 1,2 0,5 1.5
Thudc 14 53 1,3 7,5

Tir nhu c4u dinh dudng niy, bi€t hé s6 st dung phan bén, biét ham lugng cdc chét
dinh dugng c6 sian trong d4t, ta ¢6 thé tinh ra nhu cdu phan bén (tiic 14 s6 luong phéin bon
cin thi€t cho mot don vi nang sudt).

Nhu vay 13 dira trén co s 1{ thuyét, c6 thé tinh duge luong phan bén cén thiét cho
mot thu hoach dinh trudc. Vi du : Theo Dao The Tuén (1969) muén ¢6 mot ta thoc lda -
chiém cén 1,4kg N, Iia mia cdn 1,6kg N. Lugng chét dinh dung trong dét c6 thé cung
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cap cho cdy phu thudc vao timg loai d4t va hién tai chua c6 phuong phéap phan tich
nhanh chéng va chinh xéc, nén trong cdch tinh nay c6 thé tam thai bd qua. He s6 s
dung phén nito hod hoc 12 60%. Vay lugng nito cdn thiét phai bon dé dat 50 ta théc/ha
mot vu nhu sau :

Lia chiem ; 22X30X100 _ 0 oo N
| 60

1,6 X50% 100

’ 60

(Néu tinh. dén luong N trong dat c6 thé cung cép cho cay, thi lugng N bén sé thip
hon lugng N tinh todn trén mot it). Nhur vay néu chi tinh riéng nhu c&u nito nguyén chat,
thi d€ dat niing su4t 50 ta/ha mot vu, cdn thiét phéi bén mot lugng nhat dinh céc loai phan
€6 ngudn nito sau day :

10 tén phan chubng, twong duong v6i 30 kgN
10 tan beo hoa dau, tuong duong v6i  25kgN (hodc 5 t4n dién thanh)
225kg (NH,),SO, twong duong véi  45kgN

| Cong : W

Dya vio c4ch tinh nay c6 thé tinh dugc s6 lugng phan bén N, P, K cho cdc mitc nang
sudt khdc nhau clia céc cy tréng khéc nhau.

Lida mua =133,3kgN

2. Van dé chdn doan nhu ciu dinh dudng cia cay tréng

Bén canh viéc dya vao nhu cdu dinh dudng, ham luong c4c chét dinh dudng trong
dat, he s6 st dung phan bén d€ dinh ra lugng phan bén cho timg loai cay tréng, cho timg
vung dét dai, khi hgu khéc nhau, con cin phéi c6 phuong phép chdn dodn nhu cdu dinh
dudng nhanh chéng va dé 1am dé gitip cho san xudt khong nhimg bi€t dugc cin phai bén
phan gi, bén bao nhi¢u, ma con biét bén vao lic ndo trén nhimg dién tich cu thé, cay
tréng cy thé. Van dé nay da dugc nghién ciu nhiéu va ¢6 nhiéu phuong phap chin doan
khic nhau véi nhimg vu, nhuoc diém khéc nhau '

— Phuong phép chdn doédn bing cdc dac diém beén ngoai nhu kich thuéc, hinh dang,
mau sic clia 14, cda cdc bo phan khic ciia cay dé xem cay thi€u chat gl. Phuong phap nay
don gian, nhung cham. Vi khi ciy da thay d6i kich thuéc, hinh dang, mau sic do thiéu
dinh dudng, thi sy thi€u d6 di anh hudng lon dén cc qud trinh sinh 1 cla cay.

— Phuong phdp phan tich 14 : ti€n hanh phan tich cdc nguyén t§ dinh dudng trong 14
dinh ki va xem ching thi€u nguyén t6 nao. Phwong phép nay t6t, chinh x4c, nhanh chéng
nhung ddi hoi trang thiét bi, hod chét phitc tap, dat tién.

— Phuong phép phan tich mo : dua vao cdc phan ing hod hoc gifra mot s6 hod chat
dac trung v6i dich cha mo va ¢in cif vao mau séc sau phan ing d€ x4c dinh s6 luong ciia
cdc chat dinh dudng hoa tan trong cay. Phuong phép ndy don giin, thuin tién v nhanh
chong, nhung khéng dugc chinh xéc nhir mong muén, .

Tém lai, nhimg hiéu biét vé dinh dudng khodng vA nito & thuc vét 1a co s& cho viéc
b6n phan hop Ii cho cay tréng dé dat duge midc thu hoach v6i chét lugng va ning suft cao
nhdt. Hién nay trén the€ gi6i, nhiéi nudc di nghien ciu, 4p dung céc phuong phép dinh
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dudng thuc vat va bon phan hop If di dat duge nhiing thanh tuu ddng ké. Mot thanh tuu
1én vé phuong phdp dinh dudng khodng thyc vat trong nhitng nam gin day 1a viéc tréng
cay khéng cin dit. D 12 phuong phép dya trén co sd 1i luan dinh dudng khodng thuc vat,
nghia 13 dé cay séng sinh trudng va phét trién binh thudng c6 thé khong cén tréng cly
trong dat ma c6t sao cung c4p cho hé ré day di cac nguyén t6 dinh dudng trong sudt vong
d&i cita ching. Dua trén nguyén tic ndy, ngudi ta da dua vao san xuit phuong phép trong
cay trong dung dich. Dé ia phuong phép tréng cay trong cic bé xi ming 1én cé chita soi,
cét, d4 nhd dé 1am chd dua cho r& va bén dudi bé 1a hé théng cung cép dung dich dinh
dudng t6i uu cho cay. V6i phuong phdp nay, trong nha kinh, nha lu6i c6 ché d¢ chidu
sdng vA nhiét do t6i wu, ngudi ta co thé thu hoach cic loai rau quanh nam véi san luong
gdp 20 l4n tréng trong dat, va c6 thé thu 6 vu ci chua, 5 vu lda mi trong mot nam. Nhiing
nam gén day, con 4p dung phuong phép trong cdy bang suong mi. Cay duoc treo lo limg
trong khong khi va cdc mdy bom thic an duéi dang suong mi hoat dong 10 lan/ngay dé
cung cip nudc, cic nguyeén 8 khodng cho ré va 1a. Phuong phép gieo ma khong cin dat
(gieo trén kinh, trén san, trong dung dich) & nudc ta cling dura trén phuong phdp trong cay
khong cin dit néu trén (hinh 79a, b, ¢, d).

0,
olyon

" Hinh 79a - Dung cu tréng cay trong dung dich

e

Hinh 79 ¢ —Tréng ngé trong dung dich
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Hink 79d ~ Hé théng nha kink, nha lidi tréng cdy trong dung dich

Cung v6i cdc phuong phdp trén, san xuit nong nghiép trd thanh mot nganh cong
nghiép, nhél 1a trong linh vuc nuoi tréng céc loai tdo, céc loai rau, qua. Hién nay cic nha
khoa hoc dang 4p dung phuong phdp tréng c4y khéng c4n d4t trong nganh du hanh vii try
. duya trén 1di tién dodn chia Xioncopxki (6ng té ctia nganh du hanh vii tru) : "MAi mét mét
vudng nha kinh hudng vé phia Mat Troi, trong diéu kién vii tru méi ngay c6 thé sin xudt
dugc kg thirc dn, nudi séng mét ngudi”. ‘ '
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Chuong V
HO HAP THUC VAT

| — KHAI NIEM CHUNG VE HO HAP THUC VAT. LICH SUNGHIEN CUU
HO HAP | |

Néu nhur quang hop 12 qué trinh téng hop céc chit hitu co tir cic chét v6 co nhd ning
lugng clia 4nh sdng mat trdi, thi ho hdp lai 1a qué trinh phan gidi hoan toan nguyén lieu
hitu co thanh céc san phdm vé co cudi ciing ngheo nang lugng 1a CO, va nudbe, déng thoi
gidi phéng ra mét luong nang luong 16m.

Qud4 trinh ho hap duge biéu thi bing phuong trinh téng quat nhu saa :

CgH,0¢ + 60, = 6CO, + 6H,0 + Q (néng luong)

Qua phuong trinh don gidn trén khong thé thdy duoc tinh chat pﬁl’rc tap clia qua trinh
h6 hap (hinh 80).

L

M, ‘.1‘11 - H H SR

(Giugez_:) _Budng phaﬁ} Axitpyruviet s 5o
U ;

Chat larig
ngoai i€ bao

Hinh 80 - Biic tranh chung vé hé hip
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Vé thyc chét, ho hap 12 mot he theng oxi hos — khir phiic tap, trong dé dién ra cdc
phan ting oxi hod - khir tach dién tir va hidro tir nguyén lieu ho hp chuyén t6i oxi khong khi
va tao thanh nuée. Nang luong gidi phong ra trong céc phan tng oxi hod — khir d6 duoc c6
dinh lai trong c4c lién két gidu nang lugng.

Trong qué trinh quang hop, cée chit hitu co duge tao thanh, nhiing chét nay 1a nguén
vt chdt va ning luong co ban cho sy s6ng ciia t4t ca thé gi6i hitu co. Tuy nhién nguén
nguyén li¢u va nang lugng dé chi Ja nguén du trit va khong dac trnimg, t€ hao khong thé st
dung tryc ti€p nang luong nay cho hoat dong séng ; chi thodng qua qud trinh ho hép cic
chit hitu co duge tao thanh trong quang hop méi dugc phén gidi dén tan cdng v3 nang
lugng chia dung trong éhﬁng méi duogc bién déi thanh dang nang lugng hoat hod, d& huy
dong, dugce t€ bao sk dung cho t4t ca cdc qua trinh trao déi chat.

Nhu vay c6 thé néi ring chitc ning co ban ciia ho hap 12 gidi phéng ning luong cla
nguyén liéu ho hdp va chuyén né thanh dang dé si dung cho co thé, thé hién & sy téng
hop ATP (chét cho nang luong van nang nhat).

Tuy nhién, y nghia sinh hoc clia ho hdp khong chi b6 hep & mat nang luong. Nhiing
nghién ciu chi ti€t vé ban chdt sinh hod va nhitng co ch€ enzim hoc lién quan véi qué
trinh h6 hdp di khing dinh vai trd to 16n ciia nhitng san phdm trung gian xu4t hién trén
con dudng chuyén hod ciia phan tir chat hifu co t6i cdc san phdm oxi hod cu6i ciing Ia
CO,vaH,0. '

Nhiing chat nay lai 13 nhitng ch4t tién than; ohiing chét trao d6i trong nhiéu khau cta
qud trinh trao déi chit chung ciia t& bao.

H¢ hép lién quan véi hai hién tugng : hién tugng Ii hoc, d6 I3 su trao déi khi, hép thu
O,, thai CO, va hién tugng hod hoc 12 su oxi hod hoan toin chit hitu co. |

Hoc thuyét ho hép thuc vat bit ddu phat trién tiY cu6i thé ki XVIII sau nhiing nghién
citu ciia Pritslay, Lavoisier va cac nha nghién cifu khéc vé thanh phdn khi clia khong khi.

Nam 1779 ~ 1780, clia Ingenhousz dz chi ra ring cay xanh tuy theo didu kién chi€u
sing khéng chi c¢6 kha nang hdp thy khi cacbonic, thdi oxi, m3 nguoc lai, con c6 kha
néng thai khi cacbonic trong khi hép thu oxi.

Hai muoi nam sau d6 hing loat céng trinh nghién ctu ciia De Sausure di ching minh
su t6n tai trong cdy xanh hai qué trinh trao ddi khi d6i l4p nhau. Ong di chi ra ring su
thdi CO, va hép thu O, di€n ra & cdc phin xanh clia cay chi & trong t6i, con ¢ nhitng phdn

'khong xanh sy trao déi khi d6 dién ra & trong t6i ciing nhu ngodi séng.

Tuy nhién, vao thoi ki d6 ngudi ta vin khéng céng nhan ring cay xanh cé kha nang
ho hdp boi vi chiing khong ¢ céc co quan h6 hdp chuyén hod nhu & dong vat. Ngay ca
Liebig, mot nha bic hoc Diic néi ti€ng (1842) ciing da phil nhan sy tén tai clia qué trinh
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hé hép trong cay xanh. Ong cho ring CO, do cdy thai ra chinh la mét phidn CO, do 14 hap
thu di khong dugc ding hét trong quang hop. '

Vao cudi the ki XIX ddu thé ki XX, ngudi ta di thu duge din liéu thyc nghiém co6
gid tri huéng t6i viéc giai thich ban ch4t cha tal cd nhiing nhan 16 tao cho t€ bio séng
kha nang thuc hien sy oxi hod chat hitu co trong diéu kién sinh hoc khong nhan ning
lugng ti bé ngoai.

Tir thé€ ki XX tré di cang ¢6 nhléu cbng trinh tim hiéu vé ban chat hod hoc va co
ch€ enzim hoc ciia ho hap.

Nhiing quy ludt vé ho hip & co thé dong vat duoc ting dung cho thuc vat. Ngoai ra,
& co thé thuc var hé théng xtic tdc cho hé hip con phitc tap hon.

Theo nhiing quan niém hién dai thi ho hdp hi€u khi xuat hién chi sau khi oxi tu do
xudt hién trén khi quyén cha Trai Dat. Truée khi xudt hién cay xanh va nhiing co thé
séng tren hanh tinh cha ching ta, trao déi nang lugng dugc thyc hién bang con duong
y&m khi tic khong c6 su tham gia cla oxi ty do. Tuy c6 sy xudt kién ciia chifc nang méi
(qud trinh hi€u khi) nhung chuc néhg cii (qué trinh yém khi) vin khong bi mit di ma
nguoc lai, nd cén 1a mot bo phan cin thiét cta sy ho hép hi€u khi. Viéc chuyén tir hé
hap y&m khi sang hé hap c6 oxi gitip cho cdc co thé sit dung mot cach ddy di va c6 hiéu
qua nang lugng tich lu§ trong phan tir clia nguyén liéu ho hdp. Su chuyén darg hé¢ hip
nhu vy lién quan véi viéc xuét hién nhimg hé enzim mdi trong qud trinh ti€n hod, giip
cho t€ bao thuc hién dugc su bi€n déi mot cdch tir tir, cé tinh chat bac thang ctia nhitng
ch4t cé du trit nang luong nhd (céc san phdm cudi cling cita ho hdp 12 CO, va H,0). Su
phan nhénh va tinh chét phic tap clia cdc hé xic tac ciing nhu ti 1& gi¥a cdc nhom chit
xtc tac luon thay ddi va phu thudc vao vi tri phén loai cta loai, diéu kién phét trién cla
co thé, tudi cha né, nhimg dic trung ctia cdc md, cdc cd quan riéng biét va nhiéu y&u 16
khic lién quan véi su thich nghi véi céc diéu kién ngoai canh.

11 - BO MAY HO HAP

B6 may ho hép bao gém c¢ quan thuc hién qua trinh ho hap, nguyén li¢u ho hdp va
hé th6ng enzim xiic tic qué trinh h6 hép.

1. Nguyén lidu hd hap va hé s& hd hap

a) Nguyén heu |

Mot trong nhu‘ng diéu kién dé cho qué trinh ho hdp c6 thé xay ra duoc 12 sy cb mat
trong mé thyc vat nhilng hgp chat hitu co cin cho qud trinh d6.

Ban chdt cha nhitng chit c6 thé 1am nguyén liéu ho hdp 12 gi ? Cau hoéi dé da 16
cudn su chi ¥ cha nhiéu nhi nghién ciru. Borodin Idn déu tién di nghién ciu thuc
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nghi¢m vén dé nay. Ong di x4c nhan inh hudng cha nong d6 duong trong 14 1én hoat
tinh ho hidp. Dong thoi ong ciing khing dinh vai tré clia cdc protein sinh chat d6i véi
qud trinh ho hip cia nhimg canh non khong cé cacbohidrat duv trit. Paladin va mot s6
nha nghién citu khdc ciing c6 nhimg quan diém twong ty. Tuy nhién ltic d6 dai bo phan
cdc nha sinh Ii trong d6 c6 Kostutrep da cong nhén ring chi c6 cacbohidrat hoic nhiing
hop chit 1a dan xudt cia chiing c6 kha ning bién déi ngugc lai thanh cacbohidrat 1am
nguyén liéu duy nhét cho cdc qué trinh oxi hoa. Ngué)‘i_ ta cho ring su ho hdp "protein”
la mét hién tugng bénh 1i, tham chi ngudi ta con goi sy ho hdp d6 bﬁng mot thuat ngit
riéng 14 "ho hap déi". _

Vin dé ban chdt ciia nhitng chét duge ding lam nguyén liéu ho hip chi duoc giai
quyé€t khi dua trén nhimg co s& sau day :

— T€& bao thyc vat c6 nhitng co ché xdc tdc giip cho né cé thé sir dung phin-1én
nhitng hop chét hitu co c6 ban chit hod hoc khic nhau 1am nguyén liéu hé hip.

— Céc bién d6i oxi hod khir clia ciing mot hop chét cé thé thuc hién trong t€ bio
song khong phai bang mot ma bing hai hay mét s6 con dudng khéic nhau vé mat co ché
hod hoc cling nhu enzim hoc. Diéu d6 gilip cho nhimg hgp ch4t khéng c6 kha nang oxi
hod tryc ti€p cé th€ tham gia vao qu4 trinh oxi ho4 sau khi di dugc bién déi so bo thanh
nhitng hop chét co thé s dung nhitng hé enzim thich hop c6 sin trong t€ bao, vi du nhu
hexoz va nhiing este photphat ctia né. |

— 3y oxi hod ciia cing mot hop chat trong (&€ bio ¢6 thé dugc thuc hién bing con
duong truc ti€p nho nhimg enzim dac hiéu, ciing nhu bang con dudng gidn tiép.

Tir nhimg co sO trén ngudi ta di khing dinh ring cacbohidrat 12 nguyén liéu ho hap
¢ 'bin ciia mé cay xanh. D6 1a nhimg monosacarit va cdc polisacarit bac I, mot s6
polisacarit bac II (tinh bot, insulin, hemixelluloz). Tuy nhién ciing cdn luu ¥ ring
nhitng polisacarit chi dugc sir dung 1am nguyeén liéu ho hip sau khi di duge phan giai so
bd bang con dudng thuy phan hoic photphorin hod. Vi du nhu khi photphorin ho4 tinh
bot s& tao ra este phophat cla glucoz (glucoz-1-photphat) 13 mot hop chét cé thé tham
gia vao con dudng dudng phan. Ngoai cacbohidrat thi nhitng din xuit cla ching nhu
glucozit, cdc chat pectin ciing ¢6 thé 1am nguyén liéu ho hip cha cdc t€ bao thyc vat sau
khi 43 duge thuy phan. Cic chit béo ciing dugc cay xanh sir dung 1dm nguyén liéu ho
hap. Trudc tien chét béo phai dugce thuy phan thanh cdc ciu phén 12 axit béo va glixerin,
nhiing céu phin ndy s&€ duge dung lam nguyén liéu ho hap.

Sau nghién ciffu cita Borodin, Butkevich, Sulse, ngudi ta da khéng dinh ring cdc chit
protein ciing c6 thé dugc dung 1am nguyén liéu hé h4p thong qua su oxi hod cla cic
axit amin.

Vé su oxi hod clia protein va cdc chat béo dugc tém tit bing so d6 sau :
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N:,\égic Protein Polisacaroz Lipit va md
Nucleotit I':: Axit amin Glucoz Axit bé&o
‘ Deamin hoa ) ‘
Buong p- Oxi hoa
phén
Axit
Pytuvic

{

Axetyl-CoA

l

NH, H,0 CO,

Hinh 81a —So d6 hé hdp cdc dai phan tit trong t& hdo
b) Hé s6 hé hdp '
Heé s6 ho hap (RQ) 1a ti s6 gitia lugng CO, thai ra va cdc lugng O, hiit vao trong ho hép.
Nhu ta di néu & trén ngoai cabohidrat thi lipit va protein déu cé thé bién d6i oxi hod
khong cdn qua su bién d6i truc thanh phin cacbohidrat. Viéc chon nguyén liéu ho hip

dugc giai quyét bai tinh dic hieu vé'loai, bdi nhilng dic diém vé tudi ciing nhu nhimg
diéu kién sinh t6n. '
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Phu thuéc vao nguyén liéu ciia ho hdp, hé s6 ho hdp ciing khdc nhau. Ngudi ta xdc
dinh hé s6 hé hip cin cif vio cdc phan dng d6t chdy cdc nguyén liéu ho hidp khic nhau.
Déi v6i cabohidrat, nguyén liéu chi y€u ctia ho hép nhu saccaroz hoic tinh bot hé s6 ho
hap 1a 1. Chéng han néu glucoz 12 nguyén liéu cia ho hép thi tir phuong trinh chung cta
ho hip ta c6 : CO, /O, = 6/6 = 1, nén hé s6 bing 1.

S6 phan tir CO, thai ra bing s6 nguyén ti cacbon trong phéan tir clia nguyén licu,
cdn s6 nguyén tir oxi duoc sir dung véi 1 nguyén tlr cacbon ctia nguyén liéu thi ting theo
su tang cua lugng nguyén tir hidro vd gidm theo sy ting cla lugng nguyén tir oxi trong
phén tir nguyén li¢u. Bdi vay néu nguyén liéu cha ho hép 13 nhiing ch4t giau hidro va
ngh&o oxi so véi cacbohidrat nhu chét béo va protein thi hé s6 ho hap nhd hon 1 (d6i v6i
chat béo RQ trung binh gin bang 0,7, con v6i protein thi RQ gin bing 0,8).

- Néu nguyén liéu hé hép la nhitng axit di-tricacboxilic bic thdp gidu oxi nhir axit
malic, axit xitric, axit oxalic thi RQ thudng 16n hon 1.

Dué6i day ta xét mot s6 phuong trinh cu thé d6i véi timg loai nguyén liéu d€ tinh RQ
~ cha chiing.

Vi chat béo (glixerit) : Glixerit dugc phan giai thanh glixerin va axit béo : .

2C3H803 + 702 = 6C02 + 8H20

(glixerin) RQ =096
C13H3602 + 2602 = 18C02 + 18H20
(axit stearic) " RQ=0,69

Véi protein dugc diing chi khi cabohidrat tiéu thu hét. Protein khi d6t chdy cho CO,,
NH;, H,0 va c6 RQ nhd hon 1 (thudng 13 bing 0,8).

Véi céc axit hitu co chifa lugng oxi nhiéu thi RQ > 1.

6C4H6O4 + 1 502 —> 24C02 + 18H20
AXit tatric RQ=1,6
2C,H,0, + O, — 4C0O, + 2H,O
Axit oxalic . RQ=4
C4H605 + 302 - 4C02 + 3H20
: Axit malic RQ=1,33

Thong qua hé s6 ho hép ta c6 thé xéc dinh dugc chét da dugc oxi hod.

Gid tri cha hé s h6 hip khéng chi thay déi tuy theo nguyén liéu (ham luong oxi,
hidro, cacbon) ma con bi anh hudng bdi nhiing qua trinh trao ddi chét khong c6 quan he
v6i ho hdp. Vi du nhu trong hat ndy mém cia ciy c6 déu, cdc axit béo bi€n déi thanh
cabohidrat. Qua trinh nay 14 mét qud trinh oxi hod nhung véi lugng CO, thai ra it cho nén
RQ giam tdi 0,5. Nguoc lai, néu nhu gluxit bi khir téi axit béo (vi du trong cédc chdi hat
dang chin cha nhitng cdy trén) thi hé s6 hé hép lai vuot qué 1.
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Hé s6 ho hép s& bing 1 trong trudng hop nguyén liéu ho hip cé tinh khir tuong duong
voi mire khir cta phan tlr dudmg. T€ bao duge cung cdp ddy di oxi vi qud trinh oxi hod
xdy ra hoan toan cho t6i khi tao ra cic sdn phdm cudi cung 14 CO, va nudc nhu trong qud
trinh phan giai dudng. Néu thi€u mot trong cdc diéu kién trén hé s6 ho hép s& thién vé
phia 16n hon hodc nho hon 1 (vé ban chat chia nguyén liéu hé hdp da néu & trén) con néu
nguyén liéu ho hdp khong duge oxi hod hoan toan thi hé sé hé hip s& gidm .Viéc cung
cap oxi cho mo cling anh hudmg 16n dén hé s6 ho hip.

Heé s6 ho hdp ciing bién déi trong cdc pha sinh trudng. Trong qué trinh ndy mim cta
hat Itia ma chét du trit chit yéu 1a dudng thi hé s6 li6 hdp gdn bing 1, con & nhilmg hat
giau chit béo nhu huéng duong, thiu ddu thi sy bién ddi cha he s6 ho hap phirc tap hon :
o giai doan diu ndy mim hé s6 ho hidp x4p xi bang 1 do hat sir dung lugng nho dudmg
trong chiing 1am nguyén liéu ho hap. Sau d6 hé s6 ho hap gidm xudng t6i 0,3 ~ 0,4 do oxi
hdp thu vio duge ding dé bién déi chat béo thanh dudng, sau dé hé s6 ho hdp tiang 1én 0,7
- 0,8 hoiic gén bang | do dudmg bit ddu dugc tich luy trong mo. '

Hé s6 ho hdp khdc nhau & nhimg loai khdc nhau, & nhiing co quan khidc nhau & cdc
- mo khdc nhau chia mot cay. Bang dudi day chi rd hé s6 ho hdp ctia moét s6 déi tuong thue
vat (bang 11).

Bang 11 : H¢ s6 ho hdp cia mét s6 401 twgng thuc vat (Rubin)

Poi tuong nghién ciru Hé s6 ho hap
Cic 14 khdc nhau ¢6 chita nhiéu dudng 1,0
- Hat Itia mi nay mam 1,0
Hat cay gai nay mam 0,65
Hat cay gai chin 1,22
Qua tdo chin ' 1,0
- Toan bo 1,03
Qué chanh{-Thit qua 2,09
- Vé qua 0,09

2. Cac'enzim hd hap

Sy oxi hod clia cac hop chat hitvu co trong mo s6ng xay ra véi su tham gia clia nhing
enzim phiic tap. Sy oxi hoéd cla ciac nguyén ligu ho hip thudng bat ddu béi sy khir hidro
hod cta né6. Hidro (hodc dién tir) dugc tich ra khoi nguyén liéu hod hip nhd hé enzim
dehidrogenaza tuong Ung s& dugc chuyén dén oxi khéng khi nh& cdc enzim trung gian.
Tuy nhién, trong t€ bao séng hidro nay khong thé tic dong truc tiép vdi oxi clia khong
khi. Phan img chi cé thé xay ra khi hidro vi ¢4 oxi déu duge hoat hod. Vi vay c6 thé chia
hé enzim xic tic cho quéd trinh hd hip thanh nhimg nhém sau : Nhém enzim hoat hoa
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hidro ; nhém enzim hoat hod oxi vd nhém enzim déng vai trd 13 cdc chit chuyen
trung gian ; nhém enzim hé trg.

a) Nhom enzim hoat hod hidro va cde enzim chuyé'n.hidro (dién nz) trung gian (cde
dehidrogenaza)

Nhimg enzim tdch hidro khoi cdc hop chat hitu co khdc nhau duoc goi 1a
dchidrogenaza hay dehidraza. Dua vao dic diém tic dong, nhitng enzim niy lai chia
thanh hai nhém : cic dehidrogenaza ki khi va cdc dehidrogenaza hi€u khi.

— Cdc dehidrogenaza ki khi. D6 1a nhimg enzim khéng cé kha nang chuyén hidro
(dién tir) clia nguyén liéu tryc tiép cho oxi phan ti. Céc dehidrogenaza nay chuyén hidro
cho cdc enzim tirong ting ndi ti€p vé6i chiing trong mach ho hap.

So dé chung thé hién tic déng cla cdc dehidrogenaza nhu sau :

AH, + B dehidrogenaza > A +BH,

Hidro ctia nguyén liéu ho hip AH, dugc dehidrogenaza chuyén dén chét nhan B. Tit
cd cdc dehidrogenaza déu 1 cdc enzim hai thanh phin trong dé6 nhém ngoai hoat dong cé
ban chit piridin P : ‘nicotinamit adenin dinuclcotit (NAD) va' nicotinamit adenin
dmucleontphotphat (NADP) va c6 ban chat ﬂavm flavin adenln dinucleotit (FAD).

— Cdc loai dehidrogenuza hiéu khi

D6 12 nhing enzim ¢6 kha ning chuyén hidro truc ti€p cho oxi cia khong khi. Cic
enzim nay c6 ban chat flavin. C6 hai con dudng ma cdc enzim flavin oxi hod nguyén liéu
hé hédp 1a : oxi hod nguyén liéu hoé hdp sau dé chuyén giao truc ti€p hidro cho oxi ctia
khong khi va oxi hod nguyén liéu hé hdp théng qua su chuyén dién tix :-

——— Flavoprotein — O, — H,;0, (khéng chira kim loai)
Nguyén liéu oxi hod—— |

—— Flavoprotein (kim loai) — céc xitocrom — O,

Nhiing flavoprotein ndy thuéc nhém chit chuyén hidro va dién tir trung gian.

b) Nhém enzim hoat hod oxi (cdc oxidaza)

Day 1a nhitng enzim cé kha nang chuyén hidro (dién tir) cho oxi cha khéng khi.
Nhing enzim nay & cudi mach chuyén hidro nén ching con duge goi 1 oxidaza tin ciing.

Nhiing oxidaza co ban trong cdy la : h¢ xitocrom, poliphenoi oxidaza, ascocbinoxidaza,
peroxidazam lipoxidaza... -

¢) Cdc enzim hé trg

La nhiing enzim hé trg cho hé enzim oxi hod — khit chinh, xiic tic manh qu4 trinh oxi hod.
D6 1A cac enzim : cacbonxilaza aldolaza, nhém enzim kinaza,transferaza (transldolaza va

transxetolaza).
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3. Bao quan lam nhiém vu hé hap - ti thé {mitochondri)

a) Cdu triic cia ti thé

Ti thé 13 mot trung tAm sén sinh ra nang lugng cha t€ bao. Ti thé ¢6 dang hinh cdu, dang
que hay sgi dii ; dudng kinh 0,5 — 1 pm (161 da 12 2pum), chiéu dai 1 — 5 um (t6i dala 7 um).

Ti thé duoc bao boc bdi mét cdi vo gém : mang ngoai (16p ngoai) va mang trong (16p
trong). mang trong cé dién tich 16n hon mang ngoai vi tir mang trong tao ra nhitng g&
(nhitng vach ngan) huéng vao phia trong cla ti thé va thudng vuéng gdc véi truc chinh
cha ti thé (hinh 81b).

Mang ngoai
Mang trong
Mao

" Mang trong
Mang ngoai

Crist
(mao)

185 angxton ,
0 B
A . (A) _

Hinh 81b —So d6 cdu tae clia ti thé
A:Tithé ; B : Mang cita i thé,

Mang trong va mang ngoai ¢é ciu tric cila mét mang co ban gébm céc 16p protein va
lipit xen ké nhau, cho nén chiing duge goi 1a mang trong va mang ngoai. Trén cdc vich
ngin & mang trong hinh thanh nén nhimg m&u 16i c6 dang hinh ndm, nguoi ta goi ching
14 oxixom. Oxixom chdia nhiéu enzim cha mach chuyén dién t&r. Qua mach nay dién tir
dugc chuyén tir ban thé oxi hod t6i oxi clia khong khi d€ tac thanh nuéc. Khoang tréng
gilta cdc mang trong ti thé chita ddy di chit co ban.

Ti thé gém nhimg hat lipoprotein, ham lugng protein dat 60 — 70% chat kho con lipit
chiém 25 — 30 % chat kho. Ti thé ¢é thé tu tdng hop duoc protein nher c6 ADN va ARN riéng.

b} Chitc ning chia ti thé |

Chitc nang co ban cha ti thé 1a lién két sy oxi hoa hiu khi mot sé chét trao ddi véi su
t6ng hop ATP va van chuyén dién tir t6i oxi clia khong khi (su oxi hod) dugc thuc hién &
mang trong. Con & trong 16p chét co ban cha ti thé thi dién ra nhitng phan ing bién déi
hod hoc clia nguyén liéu hé hap khong lién quan truc ti€p véi sy giai phéng nang luong.
Trong ti thé chita t4t cd nhitng enzim xiic téc cho qué trinh chuyén ho4 ciia cdc axit trong
chu trinh Krep. Trong ti thé con c6 toan bd hé théng van chuyén cic ion hidro va dién tix
tir cdc enzim oxi hod nguyén liéu trong chu trinh Krep d€n oxi clia khong khi.
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Sy van chuyén hidro va dién tir tt NADH, dén oxi c6 thé xay ra trong ti thé bing hai
con duong phan biét v& mit khong gian : con dudng photphorin hod oxi hod xay ra &
trong ti thé va con dudng oxi hod tr do khéng k&¢m theo photphorin hod xay ra trén bé
mat ti thé. Nhu vay trong qud trinh trao ddi chit ciia t& blo, ti thé gii¥ vi tri trung tam. O
day, do sy oxi ho4 sé& giai phong ra ning lugng. Nang luong ndy duogc chuyén thanh dang
nang lugng trong cdc moi lién két cao nang thong qua qué trinh photphorin hoé oxi hod.
Nang lugng dé s& duoc sir dung cho nhimng phan ung thu nhiét khic nhau trong t€ bao.
Tuy nhién qué trinh photphorin hod oxi ho4 chi xay ra trong nhiing ti thé con nguyén ven.

Trong méi t€ bao c6 hang tram ti thé. Tudi tho cita ti thé chi kéo dai duoc vai ngay.

Trong méi t€ bio ludn dién ra sy hinh thanh ciing nhu sy phan huy ti thé. Ti thé duoc
inh thanh tir nhiing ti thé bang con dudng sinh chéi hoic phan chia.

11l - HOA THUC CUA QUA TRINH HO HAP

Trude khi xét cac con dudmg bién déi clia nguyen lieu ho hép ta hiy xét qua cédc hoc
thuyét vé su oxi hod sinh hoc.

1. Thuyét oxi hoa sinh hoc clia Bac va Paladin

H6 hap thuc chat 1a mot qua trinh oxi hod — khir trong dé hidro duoc tich ra tir
nguyén liéu ho hdp va duoc chuyén tdi oxi clia khong khi qua mét loat céc enzim trung
gian. Tuy nhién, trong t€ bao s6ng hidro ctia nguyén lieu khéng thé tr két hop dugc véi
oxi khong khi. Mat khic, ban than oxi phén tir c6 hoat tinh phin ing khong cao va thuc t&
khong c6 kha ning oxi hod nguyén liéu cla ho hép trong diéu kién sinh hoc.

Vi vay, dé phin ing c6 thé xdy ra dugc cdn phai hoat hod nhitng chét tham gia phan
iing (mot mit hoat hod oxi cia khong khi, mat khéc hoat hod. hidro clia nguyén liéu ho
hép). Trong ca hai trudng hop su hoat hod dugc thie hién véi su tham gia clia céc hé enzim.

Bac va Paladin di dua ra nhu‘ng hoc thuyét vé sy oxi hod sinh hoc, vé su hoat ho4 ctia
oxi va hidro.

a) Thuyét peroxit cia Bac

Theo Bac, oxi phan tir cé6 kha nang 12 mot chit oxi ho4 chi trong trudng hop néu
nhu trong phan tir c6 mot trong cdc m6i lién hé gii¥a hai nguyén tir bi ph4 v&. Su pha v&
c6 thé xay ra khi k&t hgp oxi véi mot hop chat khéng bdo hoa nao 46, oxi trd thanh
dang hoat hod :

0=0 -0-0-

oxi phan tir _ oxi hoat hod
Oxi di dugc hoat hod khi két hop véi chét dé bi oxi hod s& tao nén peroxit c6 dang :
R
[ | . hoic /R\
0-0 . 0-0

nh& peroxit nay lai cé thé oxi hod céc chat khéc.
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Nhu vy, theo Bac, su hoat hoé oxi trong ho hép dugc thyc hién nhd sy hinh thanh
cdc peroxit do két hgp oxi vdi phan 1 chit oxi hod.

b Thuyét 16 hap cita Paladin

Paladin 14n ddu tién (1914) d3 néu 1én ¥ kién v& su khu va téch hidro nhu la giai doan
ddu cha su oxi hod chit hitu co trong qud trinh ho hép. Theo quan diém ciia 6ng, ho hip
dugc thuc hién nhd nhimg chit trung gian dic hi¢u ¢6 kha nang bién déi oxi hod — knir
thuan nghich. Nhitng chit nay Paladin goi 13 chit mau ho hép, d6 la nhu’ng hop chat
poliphencl c6 trong c4y. Khi oxi hod, cdc polipherol nay bién déi thank quincn ma éng
goi 12 cde sic t6 ho hap

Cic sic 16 nay c6 kha nang tdch hidro tir nguyén lieu clia ho hap va bing cdch dé
hoat hod né. Dudi tic dung cla nhiing enzim thich hop céc sic t6 chuyén hidro cho oxi
cha khong khi. Nhu vay lugng-khong 16n pollphenol c6 thé thuc hién sy oxi hod — khi
thay thé nhiéu 14n vi 1am cdu néi giita hidro cta nguyén liéu ho hdp va oxi khong khi.
Nhu vay, trong té€ bao s6ng, sic 16 dong vai tro 12 chat nhan hidro, con chédt mau ho hdp
déng vai tro chit nhén oxi. Paladin con dua ra quan niém vé vai tro clia nudc trong ho
' lmp Ong cho ring nudc 12 mot chét tham gia bat budc trong hd hip cua té bio song. N6
*5ng vai tro 1a chat cho hidro d€ khir sdc t§ thanh chit mau ho hép.

1. CgH,,04 + 6H,0 + 12R — 6CO, + 12RH,
2. 12RH; + 60, — 12R + 12H,0
CeH,504 + 60, — 6CO, + 6H20
R — séc t6 ho hdp.

'RHz - chdt mau ho hép tdc 1a sic t6 & dang khur.

Tuy nhién, trong qué trinh khir sic t6 c6 su tham gia clia ¢ hidro clia nguyén liéu ho
hap. Ddng thoi, nuée ciing 12 chit cho oxi dé oxi hod cacben clia nguyén liéu, CO, dugc
hinh thanh bang con dudng y&€m khi. Vai tro cla oxi phan tir theo Paladin, 12 oxi hod chdt
mau ho hdp va bign ddi chiing thanh cdc sic t6 ho hdp, c6 nghia rang oxi phan tir dugc
ding dé tai sinh chit nhén hidro.

Paladin di néu rd vai trd hoat hoa hidro cfia nguyén lieu hé hip va chuyén né t6i oxi
cla khong khi nh& cdc hé oxi hod khir trung gian.

Ngoai ra, 6ng ciing néu rd vai trd cia su hoat hoé oxi phan tir ma thuyét cila Bac da
néu ra.

Hoc thuyét Bac va Paladin 14 co so cho nhu’ng quan niém hién dai vé co ché clia su
oxt hod sinh hoc. Theo thuy&t nly, ban chit cha qu4 trinh hé hap 1a su oxi hod cia hidro

dugce trich ra tir nguyén liéu cha ho hap va dugc hoat hod trude nhd oxi di duge hoat hod
cta khong khi.

Su chuyén }udro tdi oxi khOng khi thong qua mot h¢ thong phic tap vé nhiéu bic
dugc goi 14 mach chuyén dién tir.

Nhimg bién d6i clia nguyén liéu ho hap (cacbohidrat) théng qua cdc quy trinh ma ta
s& xét dudi day, sé phan 4nh dugc ban chét cila hoc thuyét Bac — Paladin néu ra ¢ trén,
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2. H6 hap yém khi va hd hap hiéu khi cla cay xanh

O phén trén da néu len phuong trinh téng quat cha qua trinh ho hap. Vi si tham gia
bét bu6c cia oxi khong khi, nguyén li¢u hé hap dugc oxi hod t6i san phdm cu6i ciing 1a khi
cabonic va nude. Sy tham gia bit budc clia oxi vio qud trinh ho hdp mot mat ching 1 rang
ho hép xudt hién chi sau khi cé su xuat hién ciia oxi ty do trong khi quyén cua Trai Dat,
mit khdc cling khong loai trir kha nang ho hip xay ra trong diéu kién khéng cé oxi. Dang
ho6 hap nhu viy duge goi 1a ho hap yém khi hay 13 ho hap noi phan tir. Thong thudng ngudi
ta got n6'mét cich don gian 1 qud trinh 1én men. Vé mit tién ho4 thi kha nang hé hdp yém
khi c6 xura hon, tuy nhién né ciing khong bi mét trong qud trinh phat trién ciia co thé s6ng.
Trong dai bé phan cdc'co thé t6n tai hién nay déu cé kha nang ho hap hiu khi ciing nhu

‘yém khi. O thyc vat, gluxit (cacbohidrat) Ia chét co ban cé kha nang phin gidi oxi hod.
Trong cdc gluxit thi nhiing loai dudng c6 6 nguyén tlr cacbon kiéu nhu glucoz va fructoz la
nhiing chat c6 kha nang phan g t6t nhat. Do d6 trong t4t ca céc so d6 clia qua trinh ho
hap, glucoz duge coi 1a nguyén liéu ho hap. Tat nhién khong ldai trir kha nang tham gia vao
ho6 héap cha nhimg hop chat hitu co khdc nhu protein va lipit.

Vi sy ¢6 mat clia oxi, cdc nguyén liéu ho hdp (hexoz) sé& dugc oxi hod hoin toan
thong qua qud trinh ho hip dé tao nén san phdm cuéi ciing 12 CO, va nude.

Néu khong c6 oxi, cic nguyén liéu ho hap chi c6 thé phan giai thanh nhiing hop chét
khir con chita mot Iugng nang lugng kha 16n théng qua qud trinh 1én men. D6 1 ruou,
axit lactic hodc axit butiric vi nhitg san phdm khdc. V& méi lién quan giita h6 hdp va len
men c6 nhiing quan diém khdc nhau. Mot s6 tic gia ma dai dién 13 hai nha sinh Ii hoc néi
tiéng Pfeffer va Phluge (cu6i thé ki XIX va ddu thé ki XX) cho rang ho hép 14 su k€ tuc
triec 1i€p cia qud trinh 1én men va xay ra nhu sau :

i. C¢H,,04 = 2CO, + 2C,H,OH
(1én men)
2. 2C,H;0H + 60, = 4CO, + 6H,0
' (hé hip)

Thco quan dlém nay thi nhitng san phim tao thanh trong qui trinh lén men rugu, khi
thay ddi diéu kién yém khi bing diéu kién hi€u khi s& ti€p tuc oxi hod t4n ciing thanh
nudc va cacbonic.

Tuy nhién, nhitng thanh tuu nghién citu sau dé di bac bd quan niém trén va xdc nhan
rang ruou khong cb vai trd gi trong con dudng bién d8i chii yéu ciia hé hép. Kostusep 12
ngudi tiéu biéu cho quan niém ndy. Ong di dua ra hoc thuyét vé mdi lién quan cé tinh
chét di truyén giita qué trinh ho hdp va su 1én men. Theo thuyét clia éng, nhiing giai doan
ddu tién cha qué trinh phan giai dudng 14 chung cho ci qud trinh hé hap ciing nhu 1én
men. Su khéc biét giita hai qua trinh nay chi xuit hién & nhiing giai doan cudi cing sau
khi tao thanh axit pyruvic.

Su bién déi ti€p theo cla axit pyruvic phu thuéc vao diéu kién cung cap oxi : khi cé
su tham gia cha oxi thi axit pyruvic dugc oxi hoa dén nhimg san phdm cuéi cing 13 CO,
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va H,0. Khi khong c6 oxi, axit pyruv1c s& bién déi thanh nhimg sin phdm cia su 1én men
(rugu, axit lactic).

Duéi day 1a so d6 biéu thi hoc thuyét vé méi lién quan gilta h6 hip va su lén men :

Hexoz (CgH)2C¢)

. . Giai doan
. l (Zimaza, dudng phan) chuin bi
Axit pyruvic (2CH;COCOH)+4H chung

Khong c6 oxi i Cé oxi
Lén men Ho hip
Qua so d6 trén ta c6 thé hinh dung ring ho hip hi€u khi bao gém 2 pha (2 giai doan)
¢o ban : pha yém khi va pha hié€u khi.
Nhu vay, phan tit dudng c6 thé dugc oxi hod bang con dudng hiéu khf (thong qua giai

doan yém khi va hi€u khf) va ciing ¢6 thé dugc oxi hod thong qua con dudng hoan toan
yém khi (1én men).

Du6i day ta sé& xét chi ti€t cdc pha cha qua trinh ho hdp ciing nhu qud trinh 1én men.
a) Pha yém khi ciia hé hdp — con duong dwong phdn (glicoliz)
Nhimg giai doan d4u tién cla sy phan gidi dudng, nhur hoc thuyét cia Kostusep da

dugc khing dinh bing thuc nghiém ma ta di néu & trén, 12 chung cho cd qud trinh lén
men va ho hép.

D4y 1a pha yém khi cfia ho hdp. Trong pha nay, nguyén liéu hé hap (glucoz) s€ dugc
phan gidi tdi san phdm don gidn nhit chifa 3 nguyén tl cacbon la axit pyruvic.

Trong giai doan nay hinh thanh nén hang loat nhiing este photphat cla dudng
(hexoz). Véi viec ching minh bing thuc nghiém sy hinh thanh céc este photphat cia
dudng, cdc nha sinh hod Ivanvop va Lebedep (Nga) dd khing dinh vai trd cha axit
photphoric trong giai doan ho hip yém khi ndy. Giai doan nay dwogc goi 1a qué trinh
dudmg phan hay 1a con dudng Embden — Meyerhop — Panas (EMP), mang tén nhilng tac
gi4 di dua ra so d6 cla con dudmg bién déi ndy d6i véi cdc mo co.

Piém dic biét cha qud trinh duong phan 13 khong phai phan tir dudng tr do ma 12
phéin ta dudng da duge hoat hod thong qua qua trinh photphorin hoé thanh dang este

photphat chiu nhimg bién déi. O dang este photphat phan tir trd nén dé hoat dong va
khong bén, dé tham gia va cdc phan img ti€p theo. :

Nhu vay phan tir glucoz d€ duoc bién ddi theo con dudng phén trude hét né phai dugc
photphorin hod. Nhiing t€ bao chifa glucoz & dang khong lién két c6 thé sir dung ATP lam
ngudn ning lugng dé thuc hién qud trinh photphorin hod cdn thiét. Enzim xiic tic cho
phan tng nay 1a glucokinaza, thudng goi 12 hexokinaza. Sin phdm dugc tao thanh la
glucozo-6-photphat vi ADP. Glucozo-6-photphat ciing cé thé dugc hinh thanh tir glucozo-
1-photphat bing cdch chuyén photphat tir nguyén tir cacbon thi 1 xu6ng nguyén ur
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cacbon thit 6. Mat khéc, ban than glucoz-1-photphat lal duoc hinh thanh tir tinh bét nho
hoat dong ciia enzim photphorinaza. Viéc thém photpho v6 co (Pi) vao glucoz tu do ]a
mot qua trinh xay ra khé hon nhiéu so véi su thém Pi vio glucoz tu do 1a mét qud trinh
xdy ra khé hon nhiéu so véi st them Pi vio glulcoz c6 trong tinh bot. Cho nén glucoz-1 —
photphat c6 thé hinh thanh tir tinh bot.

Céc diphotphat dudmg khong duoc thai ra khoi luc lap 1a noi chung dugc téng hop

trudc tién trong 14, cho nén cé thé chi c6’ nhimg monophotphat clia saccaroz, axit
photphoglixeric va hexoz dugce coi 12 nhitng nguyén liéu khéi ddu cia ho hap

Con dudng dudng phan chia thanh céc buée sau :

Bu6c diu tién 12 hoat hod phan tir dudmg bing cdch tao thanh cic este photphat.
Nhu trén dd néu, tir glucoz dudi tdc dung clia ATP tao thanh glucoz-6- photphat. Chat
nay dudi tic dung cha enzim photphohexoizomeraza dugc bi€n déi ti€p tuc thanh
fructoz-6-photphat. Mit khéc, néu trong t€ bio xu4t hién fructozo tu do (duge phan giai
tir saccaroz dudi tic dung cla enzim invertaza hodc véi su cé mat cia UDP hoiac ADP)
thi né ciing dugc bién déi thanh fructoz-6-photphat du6i dang tic dung cia enzim
fructokinaza khong phu thugc vao ngudn géc sinh ra tir chét nao (glucoz, saccaroz hay
tinh bot), cdc fructozo-6-photphat cé thé dugc bign déi ti€p thanh fructozo-1,6-
diphotphat khi nhan thém moét géc axit photphoric. Nguén ning lugng dé tao nén este
ndy ciing 1a ATP véi sy xic téc cia enzim kinaza (photphohexokinaza), duoc hoat hoa
bai ion magie.

Bu6e thit hai 1A phan cit phan tlr fructoz-1, 6-diphotphat thanh hai dudng trioz
(dudi tic dung clia enzim aldolaza) 14 aldehyl-3-photphoglixeric va photphodioxiaxeton.
Photphodioxiaxeton m6t mit c6 thé bi khir thanh o — glixerophotphat 12 nguén géc quan
trong cla glixerol trong chét béo. Mit khéc né cé thé bi€n déi hoan toan thanh a]dchyl-?-
photphoglixeric dudi tic dung cia enzim photphotriozoizomeraza. Nhor c6 enzim nay ma
trong qué tinh bi€n déi phan tir glucoz khong bi m4t di mot nita qua chang cit doi nay. |

Buéc ti€p theo clia con dudng dudng phan 13 su oxi hod cla aldehyt-3-photphoglixeric
dudi tic dung cia enzim dic hi¢u 1a aldehyt-photpho glixeric. Cic nguyén tit hidro duoc
chuyén cho chit nhan 1a NAD hoic cé thé 13 cd NADP tao thanh NADH (hoic NADPH)
va axit 1,3-diphotphoglixeric.

Hai géc photphat cila axit diphotphoglixeric ndy rét khic nhau vé nang lugng ciing
nhu th€ nang van chuyén. G6c photphat lién két v6i nguyén tir cacbon thit nhét thudc loai
anhidrit va c6 th€ ning van chuyén cao hon so véi g6c phophat lién két véi nguyen tit
cacbon thi ba. Vi 1€ d6é cho nén né dé chuyén cho ADP d€ tao thinh ATP va axit 3-
photphoglixeric. Enzim xic tdc 12 photphoglixerokinaza. Budc nay rt quan trong vi di
hinh thanh nén phan tir ATP d4u tién cta qud trinh hé hdp. Ti€p theo g6c photphat duéi
tdc dung cla enzim photphoglixeromutaza lai dugc chuyén tir vi tri cacbon thit 3 sang vi
tri thit hai tao nén axit 2 - photphoglixeric.

Bu6c cu6i cling 1a sy bién ddi cha axit 2-photphoglixeric thanh axit pyruvic. Trudc
. tién, duéi tic dung clia enzim enolaza, axit 2-photphoglixeric bi mit miréc va tao nén axit
photphoenolpyruvic.
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Tiép theo axit photphoenlpyruvic lai chuyén gdc photphat cho ADP d€ tao thanh
phan tir ATP thit hai va axit enolpyruvic duéi tdc dung cia enzim pyruvatkinaza. Axit
enolpyruvic & dang enol khong bén nén d& bién déi thanh dang xeto bén hon 12 axit
pyruvic va két thiic céc phén img ciia qud trinh dudmg phan.

Nhu vay, trong toan bo qué trinh dudng phan mot phan tir glucoz dé tao nén durge 2
phan tir ATP trong cdc phan img bién déi cla ban thé ho hdp (thuc ra la tao nén dugc 4
phan tir ATP nhung dé sit dung 2 phén tir ATP d€ hoat hod phan tir dudng ban diu) 2 phan
1t NADH (hoac NADPH) va 2 phén tir axit piruvic (CH;COCOH). Céc enzim cuia con
dudng dudng phan dugc chiét tir t€ bao mot céch dé dang, cho nén ngudi ta da cong nhin
ring ching dinh vi & viing hoa tan clia chét t€ bao, do d6 qud trinh dudng phan Xay ra
trong chit t& bao. Phuong trinh tng quét cla qua trinh dudng phén nhu sau

C4H,,0¢ + 2NAD" + 2ADP + 2H;PO; — 2CH;COCOOH + 2ATP + 2NADH

Du6i day 1a so d6 céc phan tng clia con dudmg dudng phan (glicoliz) véi san phdm
cudi ciing 12 pyruvat (hinh 82,83). Trong so d6 nay ciing chi rd s6 phan ti€p theo cla
pyruvat tuy thuée vao diéu kién moi trudng : ¢6 oxi (theo chu trinh axit tricacboxilic) hay
khong c6 oxi (theo con dudng 1én men - 1€n men ruou, 1én men lactic).

fructoz - 1.6 di -(F)

@ P
) Tunh bt |. cH, CH, diideaxiareion- B
4 \\ OH

e
4
ADP H HO o\i

\\ H
! gucoz, + - ATP )yrar OgeH
' ' jixersidehyt - 3-(F)
: ADP \ 2 H-—¢-0H gl v
i H,C-0-(B)

ATP glucoz - § -(B) - tructoz -6 -(B)
\ HO-CH, 4
“H o O
HONGH MO
H o OM
glucoz
H,C-OH , ,
CH] R t" B
etanol % S ¢ 0,0 photgho-
b} * s
6e 0] N ) i H-C-OH-— 2- photpho- —>fiO-Q’)mwwat
" ¢ \)éuwn HC-0-() et CH,
HO-G-H | gy 3- pholpho- ADP
CHy S glixerat i
ncal N\ AOH ., axetatdehyt ATP

10\\\\ \\\f')j‘q:/H.‘ '----——foi' ------------ g /O ‘
. CHy pyruvat

:
’ b
axetat alanin
i
Chu trinh
ATC

Hinh 82 — Con duong duimg phdn (glicoliz)
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1.Photphoryl hoa
gluco bling ATP

2-3. Sép x8p lai va
photphoryt hod 1n thr 2

4-5. Phén tr Cg bl cit
thanh 2 C;(G3P)

6.0xi hoda tao ra

2ADM va 2DPG JI
cb chita mbt :

lidn k8t cac néng :

7.Chuyén nhém photphat \
cao ning sang 2ADP 44
tao ra 2ATP !

— ——

B-9. Khif nutic 48
tao ra hai phan tit PEP

10. Chuyén photphat
sang 2ADP, tao ra
=2ATP = 2pyruvatl

Hinh 83 - So d6 dudng phan

b) Phu hiéu khi cia hé hdp

— Chu trinh Krep

Nhir trén di néi, con dudng dudmg phan 12 giai doan chudn bi chung cho ci qud trinh
1én men va ho hép. Sin phdm cubi ciing cha con dudng dudng phan 12 axit pyruvic s€ chiu
nhitng s6 phan ti€p theo khéc nhau tuy thudc vao diéu kién cung cip oxi. Trong di€u kién
c6 oxi n6 s& dugc phan giii hi€u khi hoan toan thanh CO, va H,0. Con dudng bién d6i
nay do nha sinh hod hoc Krep (Anh) tim ra khi nghién ciiu mo6 co nguc cia chim b6 cau
vao nim 1937. Chu trinh niy con dugc goi 12 chu trinh axit xitric vi axit nay 12 mot chat
trung gian quan trong. N6 cdn c6 tén goi nita la chu trinh axit tricaboxilic, vi trong chu

trinh tao nén mot s6 axit hitu co ¢é 3 nhém cacboxyl.
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K&t qua phan gidi axit pyruvic hoan toan s& cho 3 phan tit CO, va 2 phan tr H,O
CH,COCOOH + %02 = 3C0, + 2H,0

Ban chdt clia nhimg bién déi trong chu trinh Krep 14 cdc phan dng l4n luot
decacboxyl hod va dehidro hod (khit cacboxyl va khit hidro clia axit pyruvat. Phit hgp véi
thuyét cliia Bac = Paladin, nudc dong vai tré quan trong trong cac phan (ng cta chu trinh
nay Oxi cha nuge duge dl.ng dé oxi hod cacbon cla axit pyruwc Con hidro cla nude
cling v6i hidro cba axit pyruvic dugc giai phéng ra nhd cdc enzim dehidrogenaza sé duoc
chuyén téi oxi cia khong khi da duge hoat hoé boi cic oxidaza.

“

Chu trinh axit tricacboxilic do Krep tim ra trong mé co chim b6 cau hoan toan phi
hop cho cédc mo thue vat. Ngudi ta di c6 nhing.dén ligu thuc nghiém x4c minh diéu dé.

Cic phén Ung dién ra nhu sau :

Trudce tién 12 phan u‘ng khir cacboxyl hod oxi hod clia axit pyruwc vai sut tham gia
cta coenzim A (CoA) vd NAD (nhém hoat dong cua dehidrogenaza cda axit pyruvic).
K&t qua clia phan ng nay la tao nén axetyl-CoA, NADH va gidi phéng nhan tit CO, d4u
tién. Axetyl-CoA sé& tham gia vao chu trinh Krep. -

Axetyl-CoA 13 modt hop chét rin hoat dong va khi né két hogp véi axit 4C (axit

oxaloaxetic) va nuéc thi tao nén axit 6C (axit xitric). Déng thoi 2 dién tir cing hidro dugc
chuyén t6i oxi khong khi va tdi tao CoA ¢hinh 84).
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: NADH 7>{C0)
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ATP:Dr HyC €7 SCoA Coash
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e o_c o = .
H -
oxaloaxetat Hzc coo’ 2? COO_
HO - (:} -CO0
10 “H,C - COO yjyrar
ADH ; “
H . "NAD* HO g )
HO - € - COO 20 - §-coo
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QLHzo H,C - CO0 izoxitrat
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H,C-COO ATP NADH 2
] . 2 - oxoglutarat
HC-CoO' . [ ADP+P .
sucxinat C Hz? -Lo0 - H grut\amat

7 H,C - CoSCoA

sucxinyl CoA .

Hinh 84 — Chu kinh Krep (chu trinh axit tricachoxilic - ATC)
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Tiép theo, axit xitric 14n luot bi mat nudc véi su tao thanh axit cis-aconitic va két hop
vdi nuGe tao thanh axit izoxitric. '
Chinh axit izoxitric ny mdi tham gia vao nhimg phan (mg oxi hod ti€p ciia chu trinh.

Trudc tién axit izoxitric bi oxi hod tao thanh axit oxalosucxinic véi su tham gia cla
emzim izoxitricdehidrogenaza. Cap hidro va dién tir dugc NAD chuyén 16i oxi clia khong

~khi. Sau d6 axit oxalosucxinic bj khir cacboxyl hod tao thanh axit o-xetoglutaric va giai

phéng phan tir CO, thit hai. Enzim xuc téc cho phan ng nay 1a decacboxylaza. Phén tir
CO, tht ba va la cu6i ciing duoc giai phong ra trong phan dng khir cacboxyl hod oxi hod
ctia axit o-xetoglutaric véi sy hinh thanh axit sucxinic. Chat nhan hidro ciing 1a NAD.
Day 14 phan ting thai nguyen ti cacbon cudi cung cha axit pyruvic. Phdn tmg nay 1a phan
ing gita hai giai doan : Trudc hét 12 phan ung khir cacboxy! hod oxi hod cia axit
o-xetoglutaric vdi sy tham gia clia coenzim A tao thanh san phdm trung gian 13 sucxinil-
CoA. Chit nay sau d6 du6i tdc dung enzim thiokinaza bign déi thanh axit sucxinic. Nang
lirong oxi hod dugc cd dinh trong céc lién két cao ning coa ATP. Day 12 mét phin img
quan trong vi n6 la phéan ing photphorin ho4 ox1 hod duy nhat trong chu trinh Krep.

Ti€p theo, axit sucxinic bi oxi hod vdi su tham gia cua dehidrogenaza dic hiéu thanh
axit fumaric. Khic véi nhimg phan tng oxi hod da néu & trén, dién tir va hidro cba phan
tng oxi hod nay dwoc FAD chuyén téi oxi clia khong khi. ‘

Axit fumaric dugc hidrat hod véi sy tham gia clia enzim fumaraza thinh axit malic.
Axit nay lai bi oxi hod thanh axit oxaloaxetic, két thic toan b6 chu trinh Krep. Dién va
hidro dugc NAD chuyén t6i oxi khong khi. Axit oxaloaxetic lai ti€p tuc tham gia vao chu
trinh qua phan ting ngung két véi axetyl ~ CoA nhu dd néu & trén.

Nhu vay trong toan bo pha higu khi gém giai doan bién d6i pyruvat thanh axetyl
coenzim A va chu trinh Krep d4 gidi phong ra 3 phan tir CO,, 5 cap hidro (di&n t). Trong
5 cap hidro ndy chi c6 2 cip ctia phan tir axit pyruvic cdn 3 cap 1a tir phan tir nude da
ding cho mét s6 phan g trong chu trinh. Hidro duac chuyén t6i oxi cfia khong khi dé
tao thanh nudc, con nang lugng ctia dién tir duge ding dé téng hop ATP.

Tat ca nhimg axit trong chu trinh ¢6 trong mo6 ciia hdu hét cic loai thuc vat. Tat ci
cdc loai enzim cta chu trinh déu tap trung & thé nén cia ti thé (chu trinh Krep dién ra
trong ti thé).

Phuong trinh ctia cdc phan ting dién ra trong pha hiéu khi (tir piruvat C3H,405) nhu sau :

T 7T T 11
L N o 1 T T

Trong qu4 trinh ho hdp CO, duoc téch ra tir nguyén li¢u ho hdp (céc xeto axit trong
chu trinh) dudéi tic dong cla enzim cacboxylaza. D6 1a diéu khdc biét dic trung giita ho

hép va sur d6t chdy ma CO, 1a k€t qua cha sy oxi hod cacbon clta nguyén liéu bdi oxi cha
khong khi. Vi vay cic phin img tdch CO, trong h6 hip Ia nhimg phan (ing mang tinh chat
yém khi va su giai phong CO, khéng phu thuoc vio su hép thy oxi.

Trong qud trinh dudng phan 2 cip H, di dugc dehidraza y€m khi tich ra va chuyén

dén 1 phan tlr oxi cia khong khi tao thanh 2 phan ti nudc, cho nén téng hop lai toan bo
qua trinh hé hép dugc biéu thi bing phuong trinh téng quéat sau:
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C6H]206 + 6H20 + 602 — 6C02 + 12H20
hay . CGHL?.Oﬁ + 602 = 6C02 + 6H20

Chu trinh Krep cé ¥ nghia rdt 16n d6i véi doi séng cia thyc vat. Y nghia co ban ciia
né 13 & ché né chudn bi nguyén liéu cho cdc qud trinh tdng hop xdy ra trong thdi ki sinh
trudng chia cdc t€ bao non (vi du nhur axit a—xetoglutaric, axit fumaric). Nhiing hgp chdt
ndy c6 thé 12 nhing chét tién-than cho rat nhiéu phin éng tdng hop va trao déi chat cha
cdc axit amin, cho cdc phan ing téng hogp cdc nucleotit, cho cdc phan Ung hinh thanh
nhing hop chét vong khic nhau, cic chat béo va nhimg chat khéc.

~Chu trinh axit glioxilic

Nam 1957 Cobec va Krep da tim ra mot chu trinh h6 hép khéc nita goi 1a chu trinh
axit glioxilic. Day 12 mét bién thé cla chu trinh Krep.

Trong chu trinh nay c6 su tham gia cla axit-glioxilic va cdc hop chét 2C, vi du nhu
axetat CH;COOH dugc sir dung 1am nguén cacbon.

Co & ciia cdc phan tng clia chu trinh nay 1 s bién ddi chét béo.thanh cacbohidrat. - '
Chu trinh nay dugc phat hién & vi khudn, nfm mdc va mot s6 thuc vat, dic biét 12 nhimg
cay ¢6 nhiéu ddu. Trong qué trinh ndy mam clia nhitng hat cay ¢6 ddu do két qua cla sy
phan gidi cic axit béo s& tao nén luong 16n axit axetic. Axit ndy s& tham gia vao chu trinh
axit glioxilic. C4c enzim cta chu trinh nay & nhimg thuc vit bac cao nim trong vi thé ciia
t€ bao 14 glioxixom. Céc enzim cha chu trinh ndy nhu izoxitraza, syntetaza cla axit malic
déng vai trd quan trong trong su trao d6i chit béo (& cay huéng dwong, thau ddu).

Khic véi chu trinh Krep, trong chu trinh axit glioxilic, axit izoxitric dudi tdc dung
clia enzim izoxitraza phan gii axit sucxinic va axit glioxilic. Axit glioxilic duéi tdc dung
clia enzim malatsyntetaza ngung két v6i axetat tao thanh axit malic. Axit nay lai oxi hod
thanh axit oxaloaxetic. Axit oxaloaetic ¢6 thé bién déi ti€p thanh axit photphoenolpyruvic
va sau thanh cabohidrat. :

Cic phan ung xay ra theo ching trén nhu sau (tlf axit izoxitric) :

H
HO-(IIZ — COOH C|00H X
H(l: — COOH - ' (le2 + HC|I=O
H,C — COOH ' (lin COOH
Axit izoxitric COOH
_ Axit sucxinic Axit glioxilic
HC=0 | COOH
(IZOOH + CH;CO . S~ CoA + Hy)O (:3H2 + CoA
Axit glioxilic Axetyl-CoA ('IJHOH
COOH
Axit malic
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COOH COOH
H |
(|3H2 + NAD — C|2H2 -+ NADH,

(iIHOH (130
COOH COOH
Axit malic Axit oxaloaxetic
?OOH» COOH
CHy + ATP (,:0 PO;H, + ADP + CO,
[
O
T CH, L
COOH t -
Axit oxaloaxetic "Axit 2—photphoenolpyruvic
H O
COOH ol
|

(”30 — O-PO;H, —» ?lltHOH —» Glucoz
‘CHj CH,OPO;H;
| Axit 3 - photphoghxené o o
Nhu vy, céc phan tir axetat dwgc hinh thanh trong qué trinh phan gidi cua céc axit. béo ‘

s€ bién d6i thanh cacbohidrat tir 4 phan tir axetat s& tao nén dugc mét phan tir glucoz. Chinh' .
& day da thé hién vai trd sinh If clia chu trinh axit ghoxﬂlc (mot qué trinh higu khi). '

Chu trinh axit glioxilic ¢6 mét ¥ nghia 16n trong h6 hép cha 14 xanh ngoﬁ: 4nh sang
Axit glioxilic 1a chat tién than cho su hinh thanh axit amin glicin.

Duéi day 14 $0 d6 cida chu trinh axit glioxilic (hinh 85)

Axit pyruvi o
. pyruvie ~CO,

HLO,
Axit oxaloaxetic Axii::mohic (Axit xtric) ;
=2

Axit Cis - aconitic
*H,0

2H

Axh izotimonic(Axit izoxitric)

] Axit mxetic
(hokc Axetyl - CoA)

: Axit. sucxinic
~~ Axit glioxilic <«
Hink 85 = Chu trinh axit glioxilic .
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Nhu vay thong qua chu trinh Krep v chu trinh axit glioxilic san phdm cudi cing cha
pha yém khi da duoc phan giai ti€p trong pha hi€u khi. Trong pha nay xdy ra hai loai
phan tng : Joai thit nhat ]3 nhitmg phan éng oxi hod va khir cacboxyl ho4 lién ti€p xay ra
theo chu trinh nhir d3 xét & trén, déng thdi giai phéng ra hidro, di¢n tir va khi cacbonic.
Loai phan (mg thi hai 13 phan (ng chuyén dién tit va hidro tir céc nucleotit khir (phéan tng
oxi ho4 khi) theo mach chuyén dién 1ir (m2 ta s& n6i dén & dudi) t6i oxi cha khong khi dé
tao thanh nudc, san phdm cubi cliing thit hai cha ho hdp. Nang luong gidi phéng ra trong
nhimg phan ting oxi ho4 ndy s& dugc c6 dinh lai trong cdc m6i 1ién két cao nang clia ATP.

¢) Qud trinh 1én men. Su hé hdp yém khi & thyc vdt

Trong diéu kién khong c6 oxi, phan tir hexoz chi phan giai thanh nhiing hgp chét don .
gian hon con chua lugng nang lugng 16n chua duge huy dong thong qua qué trinh 1én
men. D6 cling 1a nguyén nhén hiéu qua ning lugng thip cla nhitng qué trinh xay ra trong
diéu kién y€m khi. Qu4 trinh lén men khong chi déc trung cho cdc vi sinh vat. M6t s6 loai
thuc vat ciing ¢6 kha ning 1én men : 1én men rugu (& mdm d4u Ha lan, 1da, dai mach vao
nhitng ngay d4u sau khi ndy mam, & ré ca r6t trong giai doan ddu cila sir yém khi) ; lén
- men lactic (khoai tay giit & khi quyén nito). Nhitng dang 1én men nay dién ra theo phuong
thitc nhu 1én men & vi sinh vat. Sur ho hdp yém khi cla cdy xanh théng qua qua trinh lén
men rugu va 1én men lactic xay ra theo phan ng sau :

2 etanol + 2 CO, + 2ATP

Glucoz + 2ADP + 2Pi <
2 lactat + 2ATP

Qui trinh 1én men rugu ciing ¢6 thé tén tai & cdc mo thuc vat dugc cung cap oxi mot
céch binh thudng (dugc goi 12 1én men hi€u khi). Vi dy trong nhitng mé mong nudc clia
nhimg qua tio, cam, quyt, thay xuit hién c4c san phdm clia sy 1én men rugu (hinh 86).

Glucoz Glucoz
CeHz‘ 206 . CBH1205
2NADT <) anapt <&
2NADH »> 2NADH
Axit pyruvic - Axit pyruvic
2x 03H4O3 . 2% C3H403
2NADH 2NADH
2xCO,
2NAD Y ] 2NAD Y
Axit lactic Rugu etylic
2x C3HgO4 2 x C,H5OH
L&n men lactic o L&n men ruou

Hinh 86 - 8o dé qud trinh lén men
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Hiéu qua nang lugng ciia sy len men thudng thap. Chéng han nhu san phdm cda su
lén men rugu etilic con chita nang lugng du trit 16n chua dugc sit dung trong hd hip nodi
phan tfr. Ngudi ta dd xdc nhan ring-dé thu dugc ciing mot luong nang lugng trong diéu
ki¢n y€m khi mé thuc vat bac cao cin phai diing lugng nguyén liéu gip 30 —- 50 14n so véi
trudng hop ho hap hi€u khi. Két qua ciia qué trinh h6 hap yém khi 12 m6 cdy bi déi, mo bi
mat cdc chiét trung gian khdc nhau di chwa duoc hinh thanh trong hé hip hiéu khi.

Tuy nhién, nén hiéu su oxi hod yém khi khéng phai 13 mot bénh If ma tuy thude vao
diéu kién beén trong cfing nhu bén ngoai, n6 luén xay ra va cung vGi ho hép hi€u khi nd 1a
mot trong nhiing qué trinh khong déi cha sy trao déi khi oxi ho4 trong mé thuc vat béc cao.

3. Nhimg con dudéng bién ddi khac cla glucoz

a) Con duong pentozophotphat

Con dudng dudng phin khong phai 12 con dudng phén gidi glucoz duy nhat ma con
¢6 nhitng con dudng khic, trudc tién ta phai ké dén con dudng pentozophotphat. S& di goi
nhu vdy vi trong qué trinh nay san phdm trung glan gbm nhing dudng 5 cacbon. Con
dudng pentozophotphat duge phat hién ddu tién & ndm men, cic mod déng vat va sau nay &
cdc md thuc vat vio nhimg nam 30 va 50 clia th€ ki XX cha hang loat c4c nha sinh 1i
(Warburg, Cristian, 1930 ; Grise, 1935 ; Diken 1936...).

Khéc véi con dudng dudng phan ma & d6 mach cacbon ctia phan tir glucoz bi phén giai
thanh hai trioz, trong con dudtng pentozophotphat nguyén tir cacbon tht nhét cia mach
glucoz bi cat di, do d6 con dudng nay cdn cé tén goi 1 su oxi hod apotomic (cit ngan di)
dé phan biét véi con dudng dudng phan duge goi 1a dikhotomic (ludng phan). Con dudng
nay con duge goi 1a con dudng hexozomonophotphat {do sit oxi ho4 cia este monophotphat

cua glucoz) hojc con dudg oxi ho4 truc ti€p va con dudng Warburg — Diken.

Diém dac trdng ctia con dudng pentozophotphat (hinh 87) 1 tir 6 phan tir hexoz tham
gia vao chudi céc phan ting cia chu trinh thi 5 phan tir dugc téi sinh, chi ¢6 mot phan tir
dugc oxi ho4 theo phuong trinh théng thudng chia hé hép :

CgH,04 + 60, = 6CO, + 6H,0 + 2867 kJ

Day 12 mét qud trinh bién d8i hi€u khi. Phan mg bit ddu cla nd tring v6i phan ting
clta dudng phan. Su phén chia bit ddu sau khi tao thanh glucoz-6-photphat :

Glucoz —A-TP—> glucoz-6-photphat l—’ Con dudng dudng phén

hexokinaza

Con dudng apotomic
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A
Neid ) ' | Glugoz - 6P J
:-_: 8: 6 NADPH, ~ - 6 NADP A l
HCOH ~ { 6 Glucozphotphat |
(®=Hp,O,  HoH +6H,0
cH,0(P) _ (5) I
Axit 6 photphogluconic _ [ 5 Glucozphotphat I
& NADP 2)
6 CO, 6 NADPH,,
H O (1) {2)
N
§ SHZ-OH - €HOH
HCOH =0 =0
HiOH HGOM HGOH . 1
O] cH,0(®) CH20®
Riboz - 5P Ribuloz - 5P * Xululoz - 5P
1 Fuctoz ~ 1,6~ dipholphat — |7‘1 Fructoz - 6P
GH,-OH ’ l
?:O .
HO(EH H o r 2 Glucoz - 6P J—J
HCOH N CH,OH
C -— 2
HCOH -
HEOH @ ngom ® CH,0(P)
H,O 2
Ho @ 2
Sedcheptuloz -7P 3 Photphoglixe 3 Phoiphodihigro
-raldehyt -oxiaxetin | I
2 Frucioz - 6P
K—. HéOH ) C .
H oH I Xiluloz -5P J

H 2 Fructoz - 6P | CH20®

Erytroz 4 - photphat

Hinh 87 — Con duong pentozophotphat
(Tit 6 phdn tr glucozophotphat chi mot phdn tit oxi hod cén 5 phdn tit dé i sinh)
Glucoz-6-photphat c¢6 thé tir su phan giai tinh bot va k& dén tir céc phan ing ddu tién
clia qué trinh dudng phan hoic ciing ¢ thé tryc tiép tit cdc phan (ng quang hop.
Hai phén ttng d4u tién cha chu trinh 1a nhimg phan @ng oxi hod dic hi¢u nghiém ngat
vdi nicotinamit adenin dinucleotitphotphat (NADP). _
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Cic phan \ing ké 1i€p xay ra theo so dé (hinh 88) ‘:'

. NADPH
NADP A

H\ ’o

| Cacsohidrat dy -7 | ¢ :
H-C-0H  gluconat- 6-(P)

H"C-{)N . v
\m_?,,‘ : *0-C-n L
H-C~OH H-C-on NADP

glucoz-6f) "5On ' Mg -on
n-c-0-F _ “'E‘°'®
" " NADPH
2\ .
A |
H
]
H ‘IC"OH
2 6-® g : c=0
fructoz- 6 @-—«-.: glixeraidenyt - 3'@*—,:'-—11|u!a=-5-® .__3_“_6_°H .
4 h / ; ribuloz - 5-®
SR i H-c-on
T io®
3 S $ A
. erythrozo-4.(F) ! RGN
, . I . .
e 1 A tfiboz - 5- ®
L ' A} ~
- - \ \‘ RS
. . 5 4 ! ~ -
aromatic " sedoheptuloz-7.F) ] R
. S ‘ nucleotit

C, |
(C6<
’ C5+(C5)-—>C3+Q-—>C4+C6)

Hinh 88 — Chu trinh pentozphotphat

Phan tmg déu tién cha chu trinh 12 oxi hod glucoz-6-photphat nh&s enzim dac hiéu véi
nhém hoat dong NADP tao thanh axit 6-photphatgluconat. Axit nay sau bi khir cacboxyl
hoé oxi hod tao phan tir dudmg 5 C la ribuloz 5-photphat va giai phong ra CO,. I

Ribuloz lai ¢6 thé bién déi ddng phan nhu sau : cif tir 3 phan tir ribuloz tao thanh thi 2
phan tlr bién d6i thanh xiluloz- S-photphat con mét phan tir bién thanh riboz-5- photphat.

Duéi tdc dung cla enzim transxetolaza tir cic dudng 5C 14 xilutoz (5- photphat va
riboz-5-photphat s& tao ra dudng 7C 1a sedoheptuloz-7-photphat va dudng 3C la aldehyt-
3- photphoglixeric. Hai sdn ph4m nay lai k& hgp v6i nhau duéi tic dung ctia enzim
transaldolaza tao thanh phan tir dudng 6 C ddu tién fructoz-6-photphat va dudng 4C la
erytroz-4-photphat lai phan tmg v&i phén tir dudmg pentoz-4-photphat. Erytroz-4-photphat
lai phan ng v&i phan tir dudmg pentoz thit ba 1a xiluloz-5- photphat duéi tdc dung cia
enzim transxetolaza tao ra phan tlr fructoz-6-photphat thit hai va phan dudng 3C la
aldehy!-3-photphoglixeric.
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Hai enzim transxetolaza va transaldolaza 1i nhiing enzim chuyén chudi nguyén ven
cic nguyén tir cacbon.

Transxetolaza chuyén nhém gém 2 ﬁguyén tir cacbon goi 12 nhém "glicoaldehyt hoat
doéng" ¢6 dang sau : H

{ "H—C—OH |

: | :

t C=0 !

N S N '

HO—C—-OH
H

0 (?""O"
o
L O

:_OT
|

Hai triozophotphat rén ngung két véi nhau nh& enzim aldolaza tao phan tr
fructozophotphat thit ba.

Pén day két thic toan b6 con duding pentozophotphat Phuong trinh t6ng quét cha
con dutmg pentozophotphat nhyu sau :

6 glucoz-6-photphat + 6H2 + 12NADP —
— 5 glucoz-6-photphat + 6CO, + 12NADPH, + H,PO;.

Tu phuong trinh chung nay ta thdy khi oxi hod hoan toan mot phan tir glucoz-6- photphat
s€ tao ra 12 phén tir NADPH,. Khi oxi hod mot phan tf NADPH, trong qud trinh
photphorin hod oxi s& tdng hgp dugc 3 phan tir ATP. Nhir vay khi oxi ho4 mét phéan tir
glucoz-6-photphat s€ tao nén 36 phan tir ATP nghia 1a b?mg lugng ATP téng hop duge khi

oxi hod cacbohidrat qua chu trinh Krep (thyc ra hiéu qua nguyén 1a 35 ATP vi 1 ATP da
phai dung d€ photphorin ho4 glucoz thanh glucoz-6-photphat).

Con dudng pentozophotphat xdy ra trong chét t€ bao. N6 duge phét hién trong 14
) nhiéu loai cay (lda mi, ci cai dd, dau, che...), trong ré nhiéu loai cay, trong ma'm lia mi.

Con duéng pentozophotphat c6 mot ¥ nghia 16n : N6 12 nguén co ban tac nén céc
pentoz cin cho su tdng hop axit nucleic trong t€ bio va 12 nguén tao ra ribuloz tir dé hinh
thanh ribuloz diphotphat 12 chat nhan CO, trong quang hop. Chu trinh ndy cdn tao rit nhiéu
chat ¢6 s6 nguyén tir cacbon khéc nhau cdn cho nhitng qué trinh sinh t8ng hop khéc nhau.

h) Con duimg oxi hod glucoz ti do .

Trong mét s8 co thé ndm men, ndm méc va mot s6 mo dong vat, di phat hien dugce
con dudng oxi hod phan tir dudng tu do khoéng qua su photphorin hod. Van dé con dudng

nay c6 ton tai trong mo thuc vat hay khéng con chua duge séng 1. Sy oxi hod glucoz tu
do duge thuc hién nhd hai enzim :
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1. Glucozdehidrogenaza vdi nhom hoat déng la NAD, hidro cta NADH2 sau duoc
chuyén cho mach céc chét xiic tac trung gian réi dén oxi khéng khi. :

2. Glucozoxidaza v6i nhém hoat dong 12 FAD ; enzim flavoproteit chuyén hidro truc
ti€p-cho oxi clia khong khi. ~

So d6 ctia hai phan timg trén nhu sau :

glucoz + H,0 + NAD Slucozdehidrogenaza 3 axit gluconic + NADH,

Gl
ucoromddz,dﬁ axit gluconic + H202

glucoz + H,0 + O,

NADPH

I glucox I "‘% NADP ¥

— "@ NADPH

91:.1 6 @—-"‘

e S

3 2 trioz.
B e Chu frinh Pentoz photphat
S8 2napt ZNADH _
8 o ..
G -
og 2®—1~2“‘® ~
'V b ks
| \
2®—2~® o
2HADH ZNADN

1
y
t
J

ZNAD* 2NAD+

o —— - _-_.,—___._

Dl
2NADT ]
2 axetat q[u‘]'." ‘,’

[~ 2 NADH ~
1

,.® )
st ./ po4
. w@E  #~@ .
. pholphorinhod  oxi hod

Ti thé

Hinh 89 - Mdi lién quan giifu cdc ducng oxi hed cachohidrat

Axit gluconic nhén thém g6c photphat nh& xic tdc cha enzim photphopheraza va
bién thanh axit 6-photphogluconic. Hgp chét ndy qua mot s qua trinh trung gian réi cling
bién d6i thanh cdc hgp chat 3 hoac 5C. Vai trd sinh hoc cha sir oxi hod nay chua rd.

O trén ta da xét ba'con dudng phan gidi oxi hod cla hexoz. Tuy nhién, khé c6 thé
hinh dung dugc rang trong co thé cic dang oxi hod ndy xdy ra mot cich doc 14p véi nhau.
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Thue ra, sy trao d6i chét 13 mot hé phitc tap va lién quan mat thi€t v6i nhau. Nhiéu san
phim trung gian cha qué trinh nay lai c6 thé 12 chat khdi ddu clia cdc qué trinh khic.

Ciing nhu vay, hé oxi hod trong t€ bao thuc vat 1a mot mach phirc tap, phan nhanh
nhung khéng kém phén théng nhét cla cac qud trinh.

IV — SUCHUYEN HOA NANG LUGNG CUA QUA TRINH HO HAP
1. S{r dung ning lugng 8 thuc vat

Ho hap 12 nguén cung cdp nang lugng c¢o ban cén thiét cho co thé. Thong qua qué
trinh hé6 hip ning luong duge chuyén tir dang tiém tang khé sir dung sang dang hoat hod
dé sit dung cho co thé. Ning luong dugc gidi phéng ra tit cdc hop chét hitu co s& dugc t€
bao ¢6 dinh, tich lu¥ lai trong nhiing hop chat hod hoc dédc trung, coi nhu nhing acquy
nang lugng. Y nghia quan trong cita nhiing hop chét nay thé hién & chd nang lugng tich
lu§ trong ching dugc giir trong nhimg mdi lién két giau nang lugng dac biét duoc coi la
cdc lién két cao nang. Nang lugng clia cdc m6i lién két nay dé huy dong cho cdc qud trinh
¢dn nang lugng trong t€ bao.

a) Bdc diém trao déi ndng luong ciia co thé séng

Trong qué trinh hé hdp, su oxi ho4 mot phan tir gam glucoz giai phéng ra 688,5 kcal,
cdn khi d6t chiy né ciing tao ra mot luong ning lugng tuong duong. Tuy nhién, sy OXi
hod cfia glucoz (nguyen liéu ho hdp) trong co thé séng c6 nhimg diém khic biét co ban
vdi sur d6t chay né & bén ngoai dac biét 1a & cdch thite gidi phdng va bién d6i ning lugng.

Trudc hét 12 trong qué tinh ho hap chi mot phan nang lrgng cla cac lién két hod hoc bi
mét di do bién thanh nhiét con mét phén tich luy trong mé dudi dang cédc hop chét déc bict
va phdn niang lugng riéng c6 thé dugc sir dung truc ti€p khong cin qua trang thai bién déi
trung gian 13 nhiét nang. Diém khéc biét thit hai clia qué trinh ho hép v6i dot chdy la ning
luong chia ho hép khong thodt ra mot cach tirc thdi 6 at mot lic ma duoe giai phong thanh
tirmg dot nhd trén con dudng bién déi theo timg bac thang ctia cic hop chét hitu co. Diéu d6
gitp cho co thé s6ng c6 thé kip thdi tich lu¥ lai nang lugng clia qué trinh oxi hod.

Diém khéc biét thit ba 12 trong co thé séng ngoai nhilng hé enzim phéin phdi rt nhip
nhang trong qud trinh chuyén ho4 nang lugng dién tir cdn c6 nhimg hé enzim thuc hién co
ché dy trit, tich lu§ nang lugng ¢ha qué trinh oxi hod. Hé enzim nay hoat dong tao thanh
m6t mach van chuyén dién tir tir nguyén liéu oxi hod t6i oxi ciia khong khi. Nang luong
cia qué trinh ho h4p chi y€u dugc tich lu§ nhd hoat dong clia mach nay.

b) Sit dung ndng lugng hé hap

Ning luong hod hoc gidi phéng ra trong qué trinh hé hip duge tich luy dudi dang
ATP sg& dugce co thé sit dung theo nhiéu huéng khac nhau.

Qua4 trinh thir nhét ding nang lugng clia ho hdp 14 qud trinh sinh éng hop céc chét
phiic tap tir nhiing chét don gidn. Dudi tic dung clia enzim kinaza, néng luong dugc tich luy

trong ATP ¢6 thé chuyén cho cdc hop chit khéc cling voi gbc PO3™ 1am hoat hod céc chat
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nay. Ching han véi ning lugng clia ATP s€ tao nén céc este phophat cta glucoz, fructoz,
ribuloz va clia cdc cabohidrat khic trong chu trinh Calvin va con dudng dudng phan.

Nang lugng ciia ATP cdn dugc ding trong qué trinh 8ng hop protein théng qua su
hoat hod cic axit amin. Trong qud trinh tdng hop céc chat béo, nang lugng ctia ATP cé
thé diing dé hinh thanh cdc lién két cao nang giita phan tir CoA va céc nhém axetyl tac
nén hop chét axetyl-CoA c6 kha néng phén g cao va déng vai trd quan trong trong qui
trinh nay :

COA ~SH + CH3COO_ + ATP — CoA -5~ COCH3 + AMP =+ H3P04

Ngoai ATP, cic nucleotit khic nhu UTP, XTf’, GTP, ITP (uridin, xitidin, guanodin,
inodin - triphotphat) ciing tham gia tich cuc vdo qué trinh chuyén hod cdc nguyén liéu
hitu co. Nhiing hop chét ndy duoc hinh thanh tir cdc dang dlphotphdt tuong ung nho tac
dung chuyén nang lugng ctia ATP :

ATP + GDP — ADP + GTP

ATP + UDP — ADP + UTP

UTP la nguén nang lueng clia cdc qud trinh sinh téng hop cic disacarit va polisacarit.

XTP c6 vai trd quan trong trong trao di lipit.

Ning lugng cla qué trinh ho hap con duge ding vao c4c qué trinh sinh 1i khidc xdy ra
trong co thé nhu qué trinh xam nhép, hdp thy, tich luy v van chuyén c4c chét vao t& bao.

Nang lugng clia qud trinh b6 hép dugc ding d€ thuc hién qué trinh vin déng, cam
ing, qud trinh phat quang sinh hoc, qu4 trinh phan bao, trong sy hinh thanh va duy tri cdc
cdu tric cha chat nguyén sinh. :

Vi vdy, ¢6 thé néi su chuyén hod nang lugng trong ho hép la mot trong nhimg bleu
hién vai trd sinh hoc clia qué trinh nay.

2. Sy tich luy niing lugng trong qua trinh hd hap

a) Vai tro ciia photpho trong su trao déi nang ligng sinh hoc — Adenozintriphotphut

Nhiing hgp chdt n2o c6 thé dam nhén vai trd 12 mot acquy nang lugng ? Nhiing
nghién ctru clia céc nha bic hoc Nga truée hét 1a Ivanep (1905) da khing dinh vai trd cla
axit photphonc trong sy trao ddi nang lugng cha t&€ blo s6ng. Hang loat nghién citu sau
nay cla Enge]hart Belixer, Braunstein cling chi ra rang trong t€ bio séng xdy ra déng
thdi hai qué trinh d&i 1ap nhau ; mét mat 13 su thuy phan céc hop chat chira photpho, mit
khic 1a su lién két axit pholphoric trong qud trinh hoé hap. Nhu vay ham luong khéng déi
cla axit photphoric trong t& bao s6ng thuc t€ 12 két qua clia moét sy can bing dong giita su
phan giai va sy tdi t6ng hgp nd, chi khéng mang tinh chét tinh nhu truéc day ngudi ta
14m tudng. Cdc nghién ciu trén ciing chi ra ring sy hdp thy oxi trong ho hap x4y ra déng
thdi vdi sy hép thu photpho vé co tuong img va hai qua trinh ndy & trong mot moi tuong
quan hoan toan xdc dinh. Photpho v6 co dugc hdp thu trong t€ bao séng s& dugc lién két
dué6i dang adenozintriphotphat (ATP).
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Nhu vay su tdng hop cic hop chét gidu ning lugng cé chita axit photphoric chinh la
mét trong nhitg phuong thiic ¢6 dinh nang lugng cta ho hép.

",
Ho-r}-o-cv-cz-@— N-~ ' —H
OH M H N

OH OH
Adenozinmonophotphat (AMP)
: NH,
/J*l N
. o O Q e \/ I
(1] [1] _ N P _H
HO-P~ O-P-O-CH;
OH OH H H N
OH OH
Adenozindipholphat (ADP)
NH,
N
© 0 o 2 w7
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HO—?~0—F,‘-O-F-O-CH2-
OH OH OH H H N
- OHOH

Adenozintriphotphat (ATP)

Hinh 90 — Céng thitc cua AMP, ADP, ATP

Adenozintriphotphat tap trung trong né mot lugng niang lugng khd 16n cta sy phan
giai hi€u khi va yém khi. Nang luong dugce t4p trung trong cdc mdi lién két photphat —
cde moi lien két cao nang. Nang lugng cda céc lién két cao nang trong phan tir ATP dat
téi 7 keal (trong khi d6 cdc lién két photphat cta glucozophotphat va fructoz — photphat
chi c6 2 — 4 kcal). Vi viy ATP dugc xem nhu 12 mét acquy nang luong.

Phén tit ATP c¢6 cau tao phic tap. N6 gém c6 purin adenin (6 aminopurin), dutng
riboz vi ba géc -axit photphoric (ddu ~ ki hiéu céc lién két phophat cao ning trong ATP).

ATP c6 thé cho cdc chit nhan axit photphoric khdc nhau mot hai g6c phothphat dé
bién d8i thanh adenozin diphotphat (ADP) vi adenozinmonphotphat (AMP) hay axit
adenilic tuong ng. Nguoc lai, axit adenilic 13 mot monophotphat, 1ai ¢6 kha ning két hgp moét
hoac hai g6c axit photphoric va bi€n ddi thanh adenozindiphotphat va adenozintriphotphat.

Trong co thé, adenozidiphotphat 12 chét tién than truc tiép chia adenozintriphotphat.
Khi duzoc thu nhan thém photpho giiu ning lugng, hop chét ndy s& bi€n déi thanh ATP :

ADP + H;PO, % ATP

Trong phan tir ATP ¢6 hai mdi lién két giau ning lugng ; trong phan tit ADP c6 mot méi
lién két gidu nang luong ; con trong phan tr AMP khong c6 mdi lién két giau nang lugng nao.
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Ngoai ATP, trong co thé con c6 nhiing hop chit khac chita cic méi lien két cao ning
nhu : uridinphotphat, guaninphotphat, axetylphotphat, axetylcoenzim A. Dic biét trong
axetyl CoA méi lién ket cao ning 12 mé6i lién két tio (giita liu huynh 12 oxi).

Nhimg phdn iing oxi hod khic nhau cha cdc nguyen liéu trong t€ bao déu din dén su
tdng hop ciia cing mot loat chit mang nang luong tieu chuin chung cho thé gidi séng 12
ATP. Nang luong clia ATP ¢6 thé bién d6i thanh cdc dang nang luong khéc nhu co hoc,
dién hoc, nang lugng thdm thau, nang luong 4nh sdng va dugc sir dung cho cdc qud trinh
sinh tdng hgp khéc trong co thé s6ng. :

- b) Qud trinh photphorin hod oxi hod ,

Nhu trén di néi, ATP 12 mot hop chét rit quan trong vi nd 1a noi tich lu¥ ning luong
giai phéng ra trong qua trinh oxi ho4..

Trong mo, dong thei véi qua trinh oxi hod ¢é su hdp thu photpho vé co. N.'?mg luong
+ gidi phéng ra trong qua trinh oxi hod dugc c6 dinh lai trong mdi lién két giita photpho v6 co
va san phdm oxi ho4 ; sau d6 cdc nhém photpho gizu ning lwong diroc chuyén dén ADP dé
tao thanh ATP. Nhu vy sy oxi hod dudng nhur 13 lién két v6i qud trinh photphorin hod clia
ADP. Do d6 qua trinh nay duoc goi /d qud trink photphorin hod oxi hod.

Qua trinh photphorin ho4 oxi hod dugc biéu thi bing phuong trinh t6ng quat sau :

AH,; + B + ADP + photpho v6 coc — A + BH, + ATP
~ (trong d6 AH, la chit cho va B 12 chdt nhin dién tir).

Phén ing chuyén dién tir tir AH, dén B 14 nguén ning luong dé tao thanh méi lien ket
- cao ndng thit hai trong phan tir ATP.

C6 hai dang photphorin ho4 oxi ho4d dé la photphorm hod trén mitc do nguyen licu
(co chit) va trén midc do enzim.

— Photphorin hod trén mitc d¢ nguyén liéu

Trén todn b6 con dudng bién d6i oxi hod ciia phan ti dwémg bao gém qu4 trinh dudng
phan va ti€p theo 1a chu trinh Krep c6 hai phan dng oxi hod lién két v6i photphorin ho4
trén muc d6 nguyén liéu.

Phan img thit nhat 13 su oxi hod aldchyt- -photpho glixeric thanh axit-3- photphoglixeric

trong qud trinh dudng phan. Phan img nay dién ra theo phuong trinh sau : \

//O ' o C 4,0' ,
H— C OH + H;PO, + ADP + NAD——)- H- C OH + ATP + NADH,
' il
CH20® CH,0®
Aldehyt-3-(p) -glixeric | Axit 3-(P) -gilixeric
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Photpho vo co duge két hop vao nguyen tlr cacbon thir nhat cha trioz va sy oxi hod
cung dién ra & vi tri ndy. Nang lugng oxi hod dugc tap trung gma photpho va trioz, két
qua 1a lién két trd thanh lién ket giau ndng luong.

Sau d6 méi lién két giau nang lugng nay cung véi photpho duge chuyén dén ADP va
chét nay bién déi thanh ATP.

Phan img thi hai 12 phan tng khir cacboxyl (decacboxyl hoé) oxi hoé cla axit o —.
xetoglutaric thanh axit sucxinic trong chu trinh Krep. Cing nhu phan tng trén, & day
nang lugng oxi hod ciing dugc c6 dinh lai trong mdi lién két cao ning cha ATP. So d6 cia
phéan ng nay nhu sau :

Axit a—xetoglutaric + NAD + ADP + HyPO, —=22 5 axit sucxinic + CO, + ATP+ NADH,

Trong ¢ hai trudng hop trén sy photphorin hoé oxi hod dugc thyc hi¢n nhd sy oxi
ho4 truc ti€p chat hitu co, 12 nguyén lieu clia hé hap. Vi vay qua trinh nay dugc goi la qua
trinh photphorin hod trén mic d6 nguyén litu. Qué trinh photphorin hod nay tich luy

khéng qua 10% toan bo nang lugng cla t€ bao sbng.
' Khoang 90% nang lugng con ]al duge tich luy trong qué trinh goi 12 photphorin hod
trén mirc d6 enzim.

i — Photphorin hod trén mitc d6 enzim. D6 12 qué trinh photphorin hod xdy ra trong
mach chuyén dién tt piridinucleotit khir hoac flavoprotein dén oxi khong khi.

Belixer va Xubacova 1a nhiing ngu’orl ddu tien nghién citu sy hinh thanh céc lien ket
cao nang trong nhimg giai doan trung gian trén con duong chuyén dién tir téi oxi. Cac tac
gi4 da khing dinh ring khi oxi hod NAD khir qua mach chuyén dién tix tao thanh ba dén
bon lién k&t cao nang cla ATP, con khi oxi hod axit sucxinic qua enzim flavoprotein
sucxinindehidrogenaza tao dugc hai lién k&t cao néng. '

Muach dmyen dién tit trong ti thé. Mach chuyén dién ti trong ti thé cdn goi 1a chubi
hé hép cha ti thé. Mach ndy nidm & mang trong cha ti thé. Thanh vién ddu tién cha mach
]2 nhimg dehidrogenaza dé 1 nhitng enzim thu nhan dién tir tir cdc phan dng oxi hod cla
phtrc hé pyruvat dchldrogenaza khtr cacboxyl hod oxi hod pyruvat thanh axetyl coenzim A
- ¢ha chu trinh Krep, cia con dudmg oxi hod va cdc budc oxi hod cha sy trao ddi chit cha
axit amin. Nhitng dehidrogenaza nay diing céc piridin nucleotit (NAD hoac NADP) hoidc
céc flavin nucleotit (FMN hodc FAD) 1am chat nhin dién t&. Phan ing chuyén hidro va
dién tir cha cdc enzim nay dién ra nhu sau : :

Cp chit khit + NAD* = Co chét oxi hod + NADH + H*

Cic thanh vién khéc cta chudi ho h:‘ip 1a hé xitocrom (a, b, ¢) con goi 12 coenzim Q.
Trong chudi h6 hdp cla thuc vat, c6 thé hdu hét ublqumon khéng nam & mach chinh,
ngodi ra mot s protein chita déng, sét ciing cd thé tham gia vao qué trinh chuyén dién tir.

~  Co sd cha su tham gia viio qué trinh chuyén dién tir (oxi hod) trén mach chuyen dlél‘l
tir cia hé Xitocrom i su bi€n déi hod tri cha nguyén t& sit chita trong né (Fe = Fe' )

Méi thanh vién cla chudi hé hdp ¢ mot thé nang oxi hod khir nhat dinh (E)). Cic thanh
vién sip xép trén mach theo thit tr th€ nang oxi hod khir ting din t¥ NADH (FADH,) t6i.
xitocrom a (hinh 91a). '
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Hinh 91a —So dé midu td mach ¢ huyen dién tit hé hdp & mang trong cia ti thé cé kém theo gid tri
thé nanyg oxi hod khtr cia cdc thanh vién va nhitng vi m tdng hop ATP trén mach.

Céc thanh vién cla mach chuyén dién tlr con duge sép x&p thanh 4 phirc hé ki hiéu I,
IL, I, IV.

Phic hé¢ T : tir NADH t6i xitocrom b (hoz'_ic ubiguinon) con goi 1a phic hé NADH
dehidrogenaza.

Phitc he II : tir sucxinat t6i xitocrom b (hodc ubiquinon) cén goi 1 sucxinat dehidrogenaza.

Phitc he 111 : tir xitocrom b tdi xitocrom c cdn goi 1a phitc he xitotrom be.

Phitc hé IV : giai doan khir O,, con goi 14 xitocrom oxidaza (hinh 91b).

t phwic hé Ll —..i phuc hé il —————c-ir——-—v—- phuc hd 1Y -—-————o[
~ —~ 2.4 - dinitrophenol
VAV AR ANAA- { aramixidin
N . ' ! dicumarin
.+ 1 barbiturat {amytaf} 1 -ascorbat A :
NADH — FP,, | rotanon : r Mf:o . . phenythidrazon
: 400 ms 3 1 me
. FPoa 72 Witb 556 — Xit b 560 g xil ¢ 2 — xit.c 560 ...xila_g. it aa-o?
sucxinat /?, %\\\ f
. anlimmn CNT
malonal ‘.' co
X -?-o, Bzit+
hidraxamal
modanit
8-hi droxyquinclin ,
2.2 dipyricyl

Hinh 91h — Mach chuyén dién tir hé hdp véi sit phan chia thanh 4 phire hé,
W trf cria cde chdt kim hdm qud trink vdn chuyén dién tr (amitanrotenon, antimixin,

CN ", CO, azit (+) va 3 vi tri photphorin hod I, I1, I (~P)
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Hinh 92 — S0 dé mé td su sdp xép mach chuyén dién 1k trén oxixom

Mach chuyén dién tir dugc dinh vi trén mot cdu tric goi I oxixom nam & trong ti thé
(hinh 92).

Su van chuyén dién tir trong mach dién ra nhu sau : Dién tir dugc tich ra tir ban thé
cha chu trinh Krep (tir cic axit hitu co) di vao mach theo hai nhénh : mot nhanh tir
sucxinat qua enzim dic hiéu cho axit nay (SDH) c6 ban chit flavin (FAD,) téi chét nhan
proton 12 nhiing flavoprotein (FMN) ; chét nay chuyén dién tir ti cdc xitocrom b, ¢, a va
cudi cung 1a téi oxi khéng khi. O nhénh thit hai, dién tir tir c4c axit : xetoglutarat (& -
xetoglutarat), izoxitrat, malat cda chu trinh Krep dugc NADH chuyén t6i flavoprotein va
sau dén hé xitocrom réi d€n oxi khong khi nhu & nhénh 1.

Cing véi dién tlr, hidro (proton) ciing dugc chuyén t6i oxi dé tao ra san phdm cudi
cling cla qud trinh ho hép ]a nude.

Trong qué trinh van chuyén dién tir nhitmg cht c6 thé kim ham sy chuyén dién tir &
nhitng vi tri khdc nhau 12 amitanrotenon, antimixin, CO, xiamit, azit ... (hinh 91b).

Xianit (CN ) 13 mot chit kim ham rit manh d6i véi xitocrom oxidaza (xitocrom a va ag).
Tuy nhién, & thuc vat cé con dudng vat chuyén dién tir phy (nhdnh bén) khong bi Kim
ham bdi xianit, dugc goi 1 con dudmg chuyén dién tir chéng chiu xianit. Nhanh bén nay
duoc tach ra khéi con dudng chinh & trude vi tri tic dong cla antimixin, c6 thé 12 & viing
flavoprotein. Ubiquinon ciing cé thé dugc khir bdi nhénh bén nay (hinh 91b).

Qua trinh hé hip véi su tham clia con dudmng chuyén dién tir chiu xianit nhu vy dugc
goi 12 ho hap chiu Xianit. Trén toan b6 con dudng van chuyén dién tir trong mach ¢6 3
vi tri téng hop ATP (photphorin ho4). Qu4 trinh photphorin ho4 ciing ¢6 thé bi tich rdi
khot quéd trinh oxt hod b&i cdc "chdt tdch roi" : 2,4 - dinitrophenol (DNP) hodc
gramixidin, dicumarin, (hinh 91b) va nhilng diéu kién b4t lgi clia moi trudmg (ndng,
lanh, kho han ...). Qud trinh photphorin hod dugc dénh gid theo m&i tuong quan giffa sy
hinh thanh ATP va su hép thu O, titc hé s6 P/O, con goi 1a hé s6 photphorin hod. H¢ s6

nay chi ra bao nhiéu phan tir ATP duge hinh thanh cho 2e (1/20,). Vi du, theo li thuyét gid

tri ndy 12 2 d6i v&i sucxinat va la 3 d6i véi nhiing co chit duge khir bdi he NAD' /NADH.
Déi v6i qué trinh hé hép chiu xianit P/O =1 (v6i co chat 13 malat) va bang 0 (vdi co
chét 13 sucxinat).
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~ Co ché qua trinh photphorin hod — Thuyét hod tham ciia Mitsen. Nhu di néu &
trén, trong qua trinh oxi hod clia co chat ning lugng oxi hod giai phéng ra duoc dung dé
téng hop ATP (duoc c6 dinh trong phén tir ATP). Diéu d6 c6 nghia 14 su lién két giita qué
trinh van chuyén dién tir tir co chat ho hdp t4i oxi khong khi (qué trinh oxi hod) va qud
trinh photphorin hod ADP,

Vé ca ché clha qud trinh photphorin hod oxi ho4 da duoc nhiéu tic gia nghién citu
trong thoi gian dai nhung thuyét tiéu biéu va dugc quan tam nhiéu hon ca 13 thuyét cia
Mitsen (nha sinh hod Anh, 1961) goi 12 thuyét ho4 thdm. Béng thuyét ndy ngudi ta d3 giai
thich co ché téng hop ATP & ca trong luc lap (qué trinh quang photphorin hod) va ti thé
(qua trinh photphorin hod oxi hod). Theo thuyét clia Mitsen, co s& cho sy lién két dong
dién tlr v6i sy photphorin hod & ca luc lap va ti th€ 12 su chénh lénh vé dién tich va proton
(ion hidro) giita hai mat mang cha céc bio quan trén do su van chuyén dién tr vi proton
qua mang. Két qué 12 hinh thanh nén thé ning dién hod clia protori con goi 12 "dong luc
proton” (proton motive force - Pmf). Dong luc proton niy cung c4p ning hrong cho su
téng hgp ATP.

Sy hinh thanh dong luc proton dién ra nhu sau : Trong qué trinh hé hap, dién tir tach
ra tir cdc co chat ho hip duge chuyén theo mach chuyén dién tir vio mat trong clia mang
trong clia ti thé (matrix) [Am cho mit trong clia mang tich dién am ; con proton ciing duge
chuyén qua mach chuyén dién tir ra mat ngoai cia mang 1am cho mit ngodi tré nén axit.
Két qua ciia sy van chuyén déng thai d6 gay ra su chénh lenh vé dién tich d3 hinh thanh
nén "gradien dién tich" A y (cdn goi 12 AE,; . " th€ nang mang") va su chénh 1énh vé néng
d¢ ion hidro di hinh thanh nén "gradien proton" A H. Céc gradien nay tao nén "d@r'lg luc
proton"” A;,LH+ (con goi 14 "th€ nang proton”) hinh 93.

Khoang khong
r o, g:an gida hai

1...-

Matrix
Gradlen Tonghopl  [Thé néng -
ATP nhd dl n
(APH) dong he Ay) T
proton

Hinh 93— Su lién két giita dong dién i va van chuyén proton hinh thanh nén gradien dién tich va
gradien proton (déng e proton) ld déng lue cho qué trinh téng hop ATP nhe ATP - syntaza-
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Ngudi ta da xac dinh duge gid tri ciia dong luc proton theo biéu thic sau :
Au}‘r = F(AEy; — 0,059A:H)

F : $6 Faraday = 96.490 culéng
AE,, . Th& nang mang (von)

Agyy . ThE nang proton (kj/mol H' ).
Gia tri cla th€ nang proton nay dugc coi
nhu nang luong tu do clia proton va béng
it nhat 1a 30 kj/mol, di dé diéu khién sy
téng hgp ATP, bdi vi su photphorin hod
ADP tao thanh ATP trong diéu kién tiéu
chuén c4n 30 kj/mol. j

Vi dy, mang tilacoit véi pH = 5 va
thé€ nang mang AEy = -150.,V dugc dat
vao moi trudng c¢b pH = 8 khi d6 ApH =3 -
vd theo biéu thitc trén cé thé tinh duogc
th€ nang proton ,AIJ«H+ = 32/kj/mol H". ' Khdng bao j

Mang sinh chét

ATP dugc hinh thanh & phia matrix cla

cdc bao quan (ti thé va luc lap) trong khi Hinh 94 = Sut lién két giita qud trinh t6ng hgp va
did do h ’ lai ci thuy phdn ATP véi cdc qud trinh vdn chuyén proton,
1en ra dong van chuyén ngugc lai cua bom proton nho ATP - syntaza & i thé va luc lap.

H*+3

+++

H* (véi ti thé 1a tir phia ngoai vao trong

tidc tir khoang khong gian giira hai mang

vao matrix, con véi luc lap thi ngugt lai, tit mang trong ra mang ngodi cla tilacoit nhd
mot chat hoat dong c6 dinh huéng l1a ATP - syntaza (hinh 94).

ATP-syntaza hoat 'd{_'mg nhuy mot cdi bom proton, bom proton tit ngoai vao trong
mang ti thé sau khi proton dwgc van chuyén tif trong ra nhd mach chuyén di¢n tkr. Sir hoat
dong lién tuc cia "vdng" (chu trinh) proton dé tao ra gradien proton, mét thanh phdn cla
dong luc proton. :

ATP-syntaza 1a phitc hé¢ enzim téng hgp ATP gém hai thanh phan (hai yéu t6) dugc
ki hiéu 1a F, va F| (trong ti thé) va CF,; CF, (trong lyc lap) ; d6 12 cdc "nhan t6 lien két".

F, va CF, dugc coi nhu mét cdi kénh. (clra ngd) ra vao cla pfoton & luc lap va ti thé.
Ca hai thanh phén cha ATP - syntaza déu 1 cdc protein. Néu mét F; va con céc chat
chuyén dién tir thi dién tir vin dugc chuyén dén oxi nhung khong dién ra qud trinh
photphorin hod ADP. Tuy nhién néu héi phuc F; thi dong van chuyén dién tir lai lien ket
vdi sif téng hop ATP.

Phitc hé ATP - syntaza cfia ti thé ndim & bé mat trong (matrix) clia mang trong ti thé ;
con phiic hé ATP - syntaza_cfla luc lap ndm & bé mit ngodi cia mang tilacoit (hinh 95).
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Khoéng khong gian
gidra hai mang

Stroma

Khodng khong gian
gitta hai mang

Hmh 95 — 8o sdnh sit van chuyén ciia proton va sie dinh h:mngcua ATP - syntaza

J trén mang ti thé, luc lap va vi khudn E. coli

* ATP duoc tdng hop trong ti thé s& van chuyén ra ngoai nhd mét hé théng van chuyén
tich cuc (cdc chdt mang) ndm & mang trong cha ti thé. Mang trong cua ti thé khic véi
mang ngoai clla né vi mang ngoai cha luc lap 1a khong thim v6i hau hét cac phan tl nhd
vd ion bao gém ca ion hidro (H"). H" dugc bom vao mang nhd ATP - syntaza, cOn cic

chét khac nhd hé chdt mang nam trén mang trong cla ti thé (hinh 96).

Mang trong

cua ti thé

2-oxoglutarat
malat

aspartat

glutamat

MR\

sucxinat

Hinh 96 — S vdn chuyén ctia cdc ion va cdc chér
nhe hé théng chdt mang hoat déng trén mang trong ciia ti thé

Nhu vay, su téng hop ATP trong ti thé va luc lap vé co ché 12 hoan toan nhu nhau, chi
khédc nhau & nguén nang lugng cho ATP va chiéu huo’ng vén chuyén dién t& va proton qua

mang & hai bao quan dé. ,




3. Hiéu qua cua sur tich luy ning lugng trong hd hip
Theo cong thic tinh ning lugng dugc gidi phéng ra trong qua trinh oxi hod :
Af = ~nF (E| - E;) = —nFAE
Ta thdy ring mu6n tao dugc mot lién két cao ning lic van chuyén 2 dién tir thi higu
cdc th€ nang cha cdc hé théng tham gia phan @ng oxi hoa phai la:
_Af _10.000x4,18
nF 2x96.500
Af : Nang luong giai phéng = 10.000 jun (t6i da)
n : S8 dién tir tham gia phan ng =2
F : S6 Faraday (96.500 culong)
4,18 : Hé s6 chuyén Jun thanh calo.

Tri s6 trén cho bi€t muén gidi phéng duge 10.000 Jun dé tao nén mot lién két cao
nang thi the ning hé oxi hod khir phan ing v6i nhau phai khdc nhau ia 0,22 von. Do d6
v6i thé hiéu gita hidro va oxi 12 1,23 von, khi chuyén mét cip dién tir trén con dudng tir

=0,22 von

hidro téi oxi c6 thé tao duge 5 lién két cao ning (%—22% > SJ.
Tuy nhién hién tai trong thuc nghiém mdi chi thu duge 3 hodc 4 lién két cao nang
(trxdng hop tir sucxinat méi thu duge 2 1ién két cao nang).

Qua trinh ho hip bao gém giai doan y&€m khi (con dudng dudng phan) vA giai doan
hi€u khi (chu trinh Krep) dé t4ch hidro tir nguyén liéu ho hép, k€ theo 1a sy chuyén dién
tir va hidro téi oxi khéng khi theo mach chuyén dién tir dé tac thanh nuéc. Trén con
dudng tdch va van chuyén hidro va dién tlr nhu vay ning lugng glal phéng ra dugce tich
lu¥ trong phan tir ATP.

a) Hiéu qud ndng lugng cia pha yém khi

— Photphorin hod & mitc d6 nguyén liéu tao 2 phén tir ATP.

— Photphorin hod & mitc do coenzim tg0'4 hodc 6 ATP.

Théng thudng thi mot phan tit NADH khi oxi ho4 trén mach chuyén dién tir tao ra 3
ATP. Nhumg d6i v6i NADH van dé c6 khéc 12 c4c ti thé nguyén ven khéng tham d6i v6i
NADH va NAD". Vi viy, céc dién tir tit NADH (dugc hinh thinh trong qu4 trinh dudng
phan & chat t€ bao) duge mang vao ti thé nhd ch4t mang. Qua trinh dién ra nhu sau : dién
tir tr NADH dugc chuyén cho dihidrooxiaxeton photphat (DHAP), chat ndy bién déi
thanh glixerol -3- photphat (GP). GP bay gi déng vai trd 1 chat mang, mang dién tir vao
ti thé. Trong ti thé GP dugc oxi hoé tré lai thinh DHAP nhd FAD nidm trén mang trong
cla ti thé, FAD khir nay s& chuyén dién tir t6i mach ho hip tai vi tri xitocrom b hoic
coenzim Q. K&t qua 12 2ATP dugce hinh thanh khi oxi hod mot phan tir NADH tir chat t&
bao. Ngoai glixerolphtphat trong mot s6 d6i tugng cdn c¢6 malat déng vai trd chat mang,
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mang di¢n tr cia NADH chat t€ bio vao ti thé. Theo hé cht mang nay tir 1 NADH cia
chét t€ bao tao 3 ATP (hinh 97a,b).

Nhu vy toan-bg qué trinh dudng phan tao 6 hoic 8 ATP phu thudc vio ban chat cia
chat mang di¢n tir tir ngoai vao ti thé (con thoi chit mang).

b) Hiéu qud ndng heong ciia pha hiéu khi

SHy NADY .. aP
X X Flavopro;D
s NADH DHAP * - FADH»

© T DHAP

- /
NAD AD™
Malat He~"11-
NADH | | > v \CNADH ,
Oxalaxetat ~ Oxalaxetal
R-NHp ol
A L R-NH;
spariat «4 ; - # Aspartat
" R=O R=0
L~

Hinh 97a — Hai thuyét vin chuyén NADH tr chdt té bao vdo ti thé (xem giai thich & trén)
~ Photphorin hod & mitc dp nguyén liéu. Trong chu trinh Krep xay ra' 5 phan ting oxi
hod c4c axit clia chu trinh nay, trong d6 chi cé6 m6t phan ing oxi hod cla axit a-xetoglutaric
thanh axit sucxinic théng qua viéc hinh thanh sucxinyl-CoA 12 lién két véi qud trinh
photphorin hod tao ra mét phan tir ATP (photphorin hod & miic nguyén liéu).

" — Photphorin hod ¢ mitc dé coenzim. Chc cap hidro va dién tir duge tach ra tir cdc
axit cta chu trinh Krep thong qua qud trinh oxi ho4 duge chuyén dén mach chuyén dién
tir va dugc oxi hod dén tan cling tao thanh nuée. C4c dién tir chuyén tir 4 phan tit NADH,,
trong mach chuyén dién ti, tao duoc 12 phan tir ATP (3 ATP x 4 =12 ATP).

.Con céc dién tir tir 1 phan tt FADH, trong phan tng oxi ho4 cla axit axetoglutanc
tao duge 2 phan tir ATP. _

Nhu vay, téng cong trong chu trinh Krep tao dugc 15 phan tir ATP. Néu tinh oxi ho4
toan bo phan tir dudng qua viéc tao 2 phan tir axit pyruvic (trong dudng phan) sé hinh
thanh 30 phan tir ATP. Nhu vay, so v6i giai doan phéan gidi yém khi, giai doan hi€u khi cé
hiéu qua ning luong cao hon nhiéu.
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Téng cong toan bod qua trinh hé hédp tao dugc 36 hoic 38 ATP (hinh 97b).

Phin ning lugng con lai duge t€ bao thai ra ngoai dudi dang nhiét, 1am tang nhiét d¢
& bén trong nhitng co quan hé hap manh do d6 lai 1am ting t6c 46 cic phan tng sinh hod.

»

Glucoz

F'at = i 4

Axetil-CoA

7
v F o g A R 3 RER n Eo ",> 2
6 1

_ Téng iugng ATP = 36

Hinh 97h — Hidu sudt ning licgng (ATP)} chiét riit diege khi oxi hod mét phan nt glucoz

So véi cdc qud trinh 18n men thi ho hdp hi€u khi c6 hiéu qua hon nhiéu, nhit 1a vé
mat ning lugng. Mot phin tir glucoz qua con dudng phan giai hi€u khi giai phéng ra 688
kcal trong khi dé qua con dudng 1én men ning lugng giai phéng ra it hon nhiéu : trong
lén men rugu nang lugng giai phéng ra 1a 28,2 kcal ; 1én men lactic 18,5 va 1én men axit
béo 1 15 kcal va lugng ATP c6 dinh duge trong 1én men chi 12 2. Chinh vi hiéu qua tich
luy nang lugng cao nén hiéu sut sir dung clia nguyén ligu trong ho hdp hi€u khi ciing cao
hon, do dé tiét kiém duge nguyén liéu rat nhiéu so véi ho hap ki khi.

V — CAC NHAN TO ANH HUBNG DEN QUA TRINH HO HAP CUA THUC VAT

Trudc khi néi dén anh hudng cua cdc nhan t6 1én qud trinh hd hap cha thuc vat ta
hay xét so qua vai nét vé cudmg dod ho hidp bdi vi né 1a ' mot chi tiéu quan trong biéu thi
kha ning ho hap cia thyc vat, dong thdi né rdt nhay-cdm véi tdc dong cha cdc diéu kién
ngoai canh. ‘
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1. Cuéng dd ho hap

Tir phuong trinh tdng quét cha ho hap da néu & trén, ngudi ta da dua ra khéi niém vé
cudng d¢ ho hadp. D6 la lugng khi oxi do mo hap thu hoéc Ivgng khi cacbonic do mé thai
ra trén mot don vi khéi lugng trong mét don vi thdi gian.

bé6i v6i nhimg m6 chita diép luc cén phai do ho hap & trong t6i dé trinh anh hudng
cla sur trao d6i CO, trong qud trinh quang hap.

Két qua nghién citu véi nhiéu d6i tugng khic nhau di chi ra réng cudng d6 hé hdp
khﬁng phal la mot tri s6 bat bién. N6 thay déi khong chi tuy thuéc vio dic di€m chia loai
mi thay doi ngay ca trong gi6i han clia mét cay tuy theo dac di€m cha timg mé vi co quan.

Céc thyc vat thuéc nhém phén loai khdc nhau hé hap khdc nhau nhiéu. C4c vi khuén,
thuc vat bac thap cé cu'ong d6 ho hap cao, dac biét nAm mdce st dung chat khé cho ho hédp
bing 5% kh6i lugng cla chiing trong mot ngly dém. Thue vat & cdc vang sinh théi khac
nhau hé hap khic nhau. Nhimg cay chiu béng hé hap kém hon nhitng cay ua sang. Nhimg
cay mong nudc ma cdc mo xop cla chung dugce bao boc boi 16p cutin day khOng th8m khi
va ndi chung ca nhimg cay thiiy sinh ¢6 hoat tinh ho h4p thap. Nhitng c4y & mién Béc hé
hap manh hon nhitng cdy & mién Nam trong diéu kién nhiét dé thap Nhimng cay & vung
nii cao dac trung bdi sy ting manh cudng d6 ho hdp va hoat tinh clia c4c enzim oxi hod
tao cho nhimg cdy nay tinh thich nghi v6i 4p sudt oxi thdp clia cic viing nii cao. Trong
gi6i han mét ciy, cdc co quan khic nhau ciing c6 cudng do ho hip khic nhau. Nhimg co
quan sinh san ho h4p manh hon nhitng co quan sinh duéng (nhi va nhuy hoa hé hip manh
gép 2 1an 14). :

Nhimg mé va co quan c6 mirc do hoat dong s6ng thdp thi ciing c6 hoat tinh hé hip
y€u. D6 la nhitng co quan duy triY, nhitng co quan dinh dudng va sinh san dang & trong thoi
ki nghi. Dac biét 12 hat khé c6 cudng do ho hap y&u hon 4 t6i hang van 14n. Nhiing hat
ndy mam c6 cudong d6 h6 hdp gdp hang trim l4n so véi hat kho, lien quan t&i su hinh
thanh céc t€ bao phan sinh méi.

Trong timg co quan, cdc m6 dang hoan thanh chie ning sinh I, cic md phan sinh
dang phan chia manh, tidng phdt sinh mach... h6 h&p manh. C4c mé bén ngoai va ngoal
bién c6 hoat tinh hé hép-cao lién quan véi su cung cip oxi t6t hon.

Theo Borodm va Paladin thi cuong do ho hdp cia mé thuc vat, & mot mitc d4ng ké
dugce xéc dinh béi ham lugng ciia sinh chit ¢6 hoat déng séng tich cuc chira trong mo dé.

Cudng do ho hédp cia thyc vat thay déi nhiéu trong qud trinh phat trién c4 thé cla né.
Cdc mb va co quan con non, cdc cay dang sinh trudng manh c6 cudng do ho héip 16n
(nhitng 14 non cta ngo, bﬁu bi, ... ho hdp manh gdp 2 — 10 14n 14 gid, trong mot s6 trudng
hop dat 161 20 mg COzldm h. Cung vl su két thic thoi ki sinh trudng manh cla co quan
khi ma s8 t€ bao trong cdc mo clia co quan khOng tang nifa, cudng d6 ho hdp s& giam dén,

~ n

lién quan v6i qud trinh goi 12 "sy hod gid" cha sinh chat.

Céc giai doan va cdc pha sinh trudng cla ciy ciing anh hudng 1én cudng do hé hip
chia nd. Vi dy, thai ki chuyén giai doan sinh trudng nhu dé nhénh, 1am déng & cdc cay ho
Liia, thoi ki ra hoa, thdi ki gdn chin qua cudng 46 ho hﬁp tang rd rét. Trong qua trinh phét
trién cd thé, ciing véi cudng do ho hap thi hoat tinh cha cic enzim, chiéu huéng cta céc
con dudng phén giai nguyén liéu hé hép ciing thay déi. Chang han trong qu4 trinh ho4 gia
cla 14 téo hoat tinh clia enzim peroxidaza gidm di nhung ddng thai lai ting hoat tinh ctia
poliphenoloxidaza. O cdc cdy ho Lida trong 5 — 7 ngay ddu cta qué trinh sinh trudng
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enzim xitocromoxidaza hoat dong manh nhung sau d6 vai trd oxidaza lai do cdc enzim
flavoprotein hay ascorbat oxidaza dam nhan.

Bang 12 dudi day cho thdy cudng do ho hdp cia mot s6 loai thuc vat

Bang 12 : Cudng do hé hip clia mét s6 loai thuc vat & 15 — 20°C
(mg CO,/1g chit kho trong 24 gid)

boi tugng Cuong 36 ho hap

L4 lda mi 138,70
Ci khoai tay - 2,45
RE ¢l cai dudng 6,70
Qua chanh 12,40
Hat huéng duong nay mim 43,70
Sqi nadm Aspergillus niger

2 ngay tudi _ 343,20

4 ngay tubi 54,10

Ngoai nhimg dic diém cia chinh co thé thuc vat, cudng dé ho hédp cén phu thudc rét
nhiéu vao tic dong clia diéu kién ngoai canh. Duéi day ia anh huéng clia mot s6 nhéan 16
chinh 1én qué trinh ho hép clia thue vat.

20
K = .
2. H6 hap va anh sang g | 45C,
. = 40°C -~

Co ch€ tic dong ciia 4nh séng chua §151 35°C AT
15 ngoai anh hudng gian ti€p thong qua 2, [ a0 Al dnituiodely
anh hudng 1én quang hop. Ngoairamét  § .
s6 tic gid con cho rang 4nh sing 1am g 25°C N
tang sy hinh thanh axit glicolic ma sy ;;10 5°°C~\ e Tee.
oxi ho4 nhanh cia chét nay s€ 1am tang o 55°C~—~
su thdi CO, va hdp thu O,. Cic nghien g
ciru cho thdy nhimg tia c6 budc séng e S e
ngan (300 -500 nm) hoat hod hé hap 3 [we R e
manh hon ci. Anh sdng khéng chi anh o°c
hudng dén cudng do ma con anh hudng 5 ) £ 4 4
dén hé s6 ho hép : ngoai sdng RQ thdp Théi gian xit!f {h)

hon trong toi.
Hinh 98 — Anh hudng cita nhiét dé Ién cudmg dé hé hap

3. H6 héap va nhigt do ctia mdm ddu Ha lan dwoc 3 gié 6 25°C

Cudng do h6 hip tang khi nhiét do tang trong gidi han giffa viec 1am t6n thuong sinh
- chét va hoat déng s6ng binh thudng cia t& bio.

Nhiét d6 t6i wu cho ho hap 12 khodng 35°C. Nhiét o t6i thiéu phy thudc vao loai va ving
sinh th4i : & viing nhiét déi khong dudi 10°C ; & viing han déi khoang 0°C, mét s6 thuc vat
codn c6 kha nang ho hip & —25°C (théng 14 nhon). Gidi han trén clia nhiét 46 ma & d6 ho hdp
cdn dién ra dugc (nhiét d6 cuc dai) khodng 45°C — 50°C (hinh 98 va 99).
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Su phu thuéc cira nhiét d¢ tuan theo quy luat Van—Hoép — QIO =2 —~ 3 nhumg su dién bién

ctia Q¢ khd phiic tap.

Su thich nghi chia hé hap dat duge do sy bién d6i vé mit dinh tinh clia hé men hé hép.
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Hinh 99 - Anh hudng ciia nhiét d¢ lén cuong d6 hé hdp

1
0 10 20 30°C 0

1

¢ 20 30

°C

(frinh bén trai) va hé s6 hé hdp (hinh bén phdi)
ciia qud quyt cé d6 chin khéc nhau.

qud xanh

— — — qud dang chin (nita vang)
......... qud chin.

- ~r by A A2 7 -
4, Ho hap va déo am cuaméd

Anh hudng cBa ham Iuong
nudc trong md Ién hé hdp phu
thuéc vio dic diém sinh théi cta

mo. P6i véi dai bo phén cay, hoat

tinh ho hip giam khi thi€u nuéc.
Riéng d6i v4i nhimg modé mong
nude ho hap lai tang khi cay héo.

Anh hudng cla do dm lén ho
hap th€ hién rd hon ca 12 & hat. Hat
khé khong khi c6 cudng do ho hap
rét thip. Chéng han & hat lda mi, hat
& do 4m 12% c6 cudng d6 ho hdp 1a

1,5 mg CO-kg hat. Khi d6 dm hat

tang dén 14 — 15% thi cudng d6 ho

hép tang 4 — 5 14n va khi d6 4m hat
tang dén 30 — 35% thi cudng do ho
hép tang dén hang nghin lan.

D6 4m ma & dé xuft hién nudc
ty do va ho hép tang manh goi 1a 46

4m 161 han. D6i vé6i dai bo phan cdc cay ho Lia (ngii c6c) d6 4m tGi han 12 14,5 —

cOn 461 véi cay c6 dau tir 8 — 9%.

Cuding d6 hd hdp (mg CO,/100g.ch. khé . 24h)

Hinh 100 —~ Cuong dé ho hdp ctia hat lia mi ¢6 dg dm khdc

14

15

18

17 18 19
D6 8m cla hat (%)

nhau phu thudc vao nhiét do
(1:60°C; 1:310°C ;11 :618°C ; IV : i 18 - 25°C)

Anh hudng ciia d6 4m lién quan chit ché vdi anh huéng clia nhiét do (hinh 100}.

221

15,5%



5. H6 hap va thanh phan khi

- Khi ham lugng oxi giam, ho hdp giam. Thuong thi ham luong oxi thdp hon 5% ho hép
. hudng vé yém khi va con dudng dudng phan chi€ém wu thé. Ham lugng oxi t01 wu 1a khoang

20% (hinh 101). Theo quy luat chung khi ting
ham luong CO,, ho hip giam. Co diéu ding luu
y la thanh phan khi trong mo khac thanh phin _E:
khi quyén, & trong mé ham lugng oxi thip o
(7-18%) con ham huong CO, cao (0.9 — 7,5%). . %

Ngoii cdc yéu t§ trén thi ch€ d¢ dinh 8

dudng khodng, cdc y€u t6 vatli, hod hoc, cdc & -
chéit c6 hoat tinh sinh I cling dnh hudng dén = 5
qué trinh ho hip. T

L ) K R 5 10 15 20 25
Vi-HO HAP ANH SANG 6 THUC VAT oxi (%)

Vio nhi‘mg nim thit 60 cha the ki XX, !{:rtfﬁ 101-:4:{.!1}1 hudng coa néng d(S-o.w lfhongh
. s . , . - . khi lén su thai CQ, trong mo thure vdt (hén phdi
trong nhiéu nghién ciu vdi nhimg loai cay ./ °7 = 7207 ° L -
P ", . 1 s g . mii tén : sie cung cdp oxi tdng lam tdng hé hdp.
khac nhau, nguoti ta di phat hién ra hien  pg, 1gi miai tén : ham luong oxi thip di lam
tuong thai CO, sau thoi gian chi€u 4nh sdng & gidm nhanh ligng duomg thanh riou va CO,)
mot s6 loai cay. Nhu vay c6 nghia 14 6 ngoai
dnh sdng, trong mot s& cay, cdc sin phdm so 160 : 5
¢dp cla qud trinh quang hop da bi bién déi SANG Tol

thanh CO,. Sy hdp thu oxi xay ra ciing véi su

thai CO, phu thu6c vao dnh sing nhu vay 1201 Thudcta
duge goi 1a su ho hdp sang (quang ho hip). 5.
Nhu thé, trong thuc 1€ ¢6 nhiéu lodi cay cé6
kha nang ho hép & ngoai sdng va qué trinh ho ]
hdp nay xy ra song song véi qué trinh quang §

hogp. Qué trinh ho hip sing vdi diém b CO,
cao duge xdc dinh & phén Ién cdc loai cay bac
cao nhu hudng duong, thude 14, 1da mi va cic

ciy ho Dau (Cay C;). Con & nhilng cay cé

diém bt CO, thdp nhu & cit cdi dudng, mia, o3 30 0 20 30
ngd va nhiing cdy ¢6 nguén géc nhiét déi phut

khic (Cay C,) khong phat hién thdy -hi€n Hink 102 - S thii CO, ngodi sing & thude ld
tugng hoé hip sang (hinh 102). va ngé nhu mot s do vé hé hap sdng

1. Nguyen iiéu cua hé hap séng va sif chuyén hoa cia i

Nguyén liéu cha ho hap sang la axit glicolic. V€ sy hinh thanh cia axit ndy c6 nhxeu
quan diém khéc nhau : hinh thanh tir mét trong s6 cic duo‘ng xeto, tir axit glicolic sau sir
cacboxyl hoa so cp ... Mot quan diém duge cong nhan hon ¢4 14 glicolat duge hinh thanh do
su oxi hod cta ribulozodiphotphat. Theo quan diém nay (Chollet va Ogren, 1975) thi enzim
ribulozodiphotphat cacboxilaza c¢6 hai chic ning : chifc nang nhu mot cacboxilaza va chite
nang nhu mét oxigenaza. V&i chifc ning thir hai nay né duge goi 1a ribulozodighotphat
oxigenaza, s& oxi hod ribulozodiphotphat d€ tao thanh photphoglicolat va photphoglixerat.
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+ C02

hot olixet
: cacboxilaza 2 photphoglixetat
RiDP
| oxigenaza - |
photphoglixetat + photphoglicolat
' +02 .

Photphoglicolat sau.duoc thuy phan thanh glicolat nh& enzim dic hiéu cta luc lap 1a
photphataza.

COGH
GHNH,
CH,0H

Serin

NADH;
) @ * s
NAD
OOH + THFA +H,0
HoNH, .
Glixin )
4 TI THE
i | _|

: COOH
CHoNH,

COp_\

Fr.Dip cdon

Glixin

)
GOOH

! CHO
Axit glicoxilic
NADHz
¥ NADHR.
GOOH __

CH20®

GOOH
CH,0
Axit glicolic

CHO
Axll glicaxilic

CH20H
Axit ghicolic

H20, NADH
@ ] H» 9 {1 NAD
OH

- Xeto glutarar e

- Glutamat -t

Oxaloaxetat —tp—
Malal =

T

PEROXYSOM

LUC LAP

Hinh 103 =S chuyén hod cita axit glicolic
1. Glicolat oxydaza ; 2. catatlaza ; 3. Glutamat —Glixin ~Aminotranspheraza ;
4. Serinhydroxy metyl transpheraza, Glixindecachoxylaza THFA axit tetrahidrofolic

Ban 'thé cia ho hap sang 14 axit glicolic (glicolat) dugc hinh thanh trong luc lap sau
duge chuyén vio peroxixom. Trong peroxixom duéi tdc dung cha oxidaza dic hiéu
(glicolatoxidaza) axit glicolic dugc oxi ho4 thanh axit glioxilic va H,0,. Axit glioxilic lai
bi amin hod boi glutamat duéi tic dung cla enzim glutamat glioxilat amino transpheraza
thanh glixin. Ti€p theo glixin bj khir cacboxyl hod va bién thanh xerin déng thdi giai
phéng CO, v6i sur tham gia clia axit tetrahidrofolat (ATHF). Qu4 trinh nay gém mot s
giai doan va dién ra trong ti thé. Mot phén glixin hinh thanh trong peroxixom khéng
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chuyén vio ti thé ma lai chuyén nguoc trd lai lap thé va bi khir thanh axit glicolic.q Serin
dugc tao thanh trong ti thé c6 thé duge chuyén lai peroxixom & d6 né dugc chuyén hod
thaoh glixerat. Glixerat sau d6 dugc bién d6i theo chu trinh quang hop & luc lap. Su
chuyén ho4 ciia axit glicolic trong 3 bao quan dugc biéu thi trong hinh 103 trong do oxi
duoc hap thu & hai giai doan trong hai bao quan khic nhau.

Hoé hap sdng khic ho hdp t6i & chd ho hdp sing 12 mot qud trinh phu thude nhiéu vao
oxi vi 4nh sdng. Ngodi ra ho hdp sdng con c6 cudng do 16n hon h6 hép t6i, lam giam st
cudng do quang hop, khong nhay cam véi céc chat kim ham ho hap t6i (vi du azitnatri).

Ngudi ta cho réng nguyén nhan 1am cho qud trinh hé hdp 4nh séng & céc loai thyc vat
C, yéu holic khong c6 12 do hoat tinh cila oxigenaza & lodi ndy gidm nhd ti 6 CO,/O, trong
t€ bao bao b6 mach cao, diéu dé gitip cho hoat tinh cacboxyl hod thing th& hoat tinh oxi
hod. Mit khéc, bét ki sy thai CO, nao tir t€ bao bao bé mach (co thé 1a do su thay déi
glicolat) déu dugc dbng hod lai bdi PEP - cacboxilaza ctia t€ bao thit 14, vi vay lam gidm ho
hip sang (tic khong phat hien dugc sy thai CO, & ngoai séng, hodc sy thai d6 rét yéu).

2. Vai trd cGa hé hédp anh séang

Qu4 trinh ho hip séng di ding 20 - 50% sén phim cla quang hop nén lam gidm su
tich lily chdt kho va do d6 1am giam nang sudt. Vi viy, ngudi ta da tim ra nhiéu bién phdp
dé ngan ngira tac dong ciia n6 bing cdch 1am tic ché ho hdp sdng thong qua viéc 1am giam
lugng oxi trong khi quyén xu6ng t6i 5%. Ngudi ta con chon nhimg thuc vat khong c6
chifc nang ribulozodiphotphat oxigenaza hodc nhing thuc vat ¢6 kha nang cao trong viéc

déng hod lai lugng CO, do hé hép séng sinh ra. Thong thudng ngudi ta thudng chon
nhitng cay c6 cudng d6 hdp thu CO, cao va cuomg d¢ ho hdp sdng thip theo nhing
phuong thic chon loc ¢ dién. |

Tuy ring ho hdp sing cé nhiing dnh hudng bit lgi dén nang sufit cha cdy va trong qud
trinh nay khéng cé st tich lu§ ning lugng (su téng hgp ATP) nhung né ciing c6 mét y
nghia nhét dinh & ché thong qua qué trinh ndy da hinh thanh mat s6 axit amin cho cay
(glixin, serin).

VII - VAI TRO CUA HO HAP TRONG DJI SONG CUA THUC VAT VA
TRONG UNG DUNG THUC TIEN |

1. H6 hap l1a khau trung tam cha qué trinh trao ddi chat trong té bao
thuc vat
Ho hdp 1a trung tam lién két sy trao d6i chat gluxit, protein va chit béo.
Trong qué trinh oxi hod nguyén liéu clia ho hp s& tao nén nhiing san phim trung
gian. Chinh nhilmg hop chét nay 12 s¢i day lién két cdc mit khéc nhau cha qua trinh trao
di chat théng nhit trong co thé. Nhiéu san phdm trung gian ctia qué trinh ho hap lai 1a
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nhing chét tién than cho nhing qué trinh sinh téng hop, 1A nhimg chat bi cudn hit vao
cdc vong trao déi chét khic cha t&€ bao (hinh 104).

Tinh bt
Cac hexozophotphat - Cdc hop chat cda thanh té bao
(xenluloz  hamixenluloz, cacxllanaraban, .
. : dgalactan.manan.céc hop chal pectic)
Tmz#pholphat . Glixerc] cha cde chat béo
Axit ph::f;“”" - »  Céc hgp chét phenol Tyrizin,
PY phenylalanin,antaxianin,linhin,
1 friptophan,cde hoocmen indolauxin
Etanol
Axit pyruvicé Axit lactic

T Alanin e .o Profein

ga:c axit béoc;ic?c hop chit cla biéu b

4 ac izoproncit(cac carotisnait,phylol hodc

Axetyl CoA ~ clorophin,cae s!eroi!.gigerelin)
Mét 88 hop chit thom

Axit as; '
. o« _—partic - — Axit xitric
Protein ./_p : Axit gxaloaxetic

Céc pyrimidin > / \ '!

Axit 1zoxitric

Cac axit .
amin khae Axit malic . -
Cicanunoit - Axity Axit
-xetogtutaric — glutamic —» Protein
Axit tumaric .
Sucxinyl CoA Cac axit amin khac
1 Axit |
xXucxinic :

Céc hop chét pyrol {clorophincéc !
% itocrom, phiytocrom, phycoxyamin,phycoerytrin

Hinh 104 — M&i lién quan gifta giai doan yém khi va hiéu khi ciia qud trinh -
hé hdp véi viéc sinh téng hop cdc hop chdt cdn thiét che qud trinh sinh trudng & thuc vdt

Ho6 hdp dong vai trd quan trong trong vi@cl lién két cdc qua trinh trao d6i gluxit va cac
chit nito. V€ mat nay thi cdc xeto axit duge hinh thanh trong giai doan dudng phén va
chu trinh Krep chi€ém mot vi tri dic bigt. Cdc xeto axit nay (axit pyruvic, axit xetoglutaric,
axit oxaloaxetic) khi dugc amin ho4 s& bién déi thanh nhitng axit amin tuong tng (alanin,
axit glutamic, axit asparaginic) déng vai trd trung tdm trong qué trinh téng hop ciing nhu
trao déi cdc axit amin va cdc chdt protein.

Trong qué trinh oxi ho4 di tao nén nhitng chat tién than cho viéc sinh téng hop vong
thom. Chéng han nhu axit photphoenolpyruvic duge tao nén trong qué trinh duéng phan
va eritrozo - 4- photphat dugc tao nén trong con dudng pentozo photphat 13 nhitng chat
tién than d6. Céc chat nay khi bi ngung két s& tao nén axit sikimic. Tir axit niy s& hinh
thanh hang loat cdc chéit thom khic nhau, vi du nhu c4c axit amin phenylalanin, tirozin,
triptophan vA vdng clia phenol, antoxian.
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Ho hép con la khau lién két su trao ddi gluxit va céc chit béo. Trong qué trinh dudng
phan tao ra aldehyt-3-photphoglixeric 14 chét cén cho téng hop glixerin tham gia vao
thanh phdn clia chit béo. Axit pyruvic, san phdm cu6i cling cha con dudng dudng phan,
qua qué trinh decacboxy! hod oxi ho4 s€ tao ra axetyl - CoA 12 nguyeén li¢u xay dung
co ban trong t8ng hop cdc axit béo va sterol.

Thoéng qua con dudng oxi hos pentpzophotphat s& tao nén cic pentoz cdn cho téng
hop cdc axit nucleic cdc enzim flavin cling nhu cdc cdu phén cla hé adenin. Ngoai ra, con
dudng pentozophotphat con tao ra dudng ribuloz tr thanh chét nhan CO, trong qud trinh
quang hop (ribulozodiphotphat). Con dudng pentozophotphat va chu trinh Calvin trong
quang hop giSng nhau khéng nhilng & cdc san phidm trung gian ma con & hé enzim xic
tac ching. _

Nhu vay ho hap khong thé cot nhu chi don thufin 12 mot qua trinh di hod. Trong mét
mirc do ndo dé ho hip 12 mot qué trinh d6ng hod, mot qué trinh da tao nén nhimg san
phdm khdc nhau cdn thi€t cho viéc sinh téng hop nhig thanh phdn quan trong nhat cla
sinh chat.

2. Nguén ning lugng cho cay
Trude hét, ho hdp cung cdp nang lugng cho céc qué trinh sinh tdng hop.

O céc co thé di dudng (hdp thu cdc chat hitu co di c6 sin) nang lugng giai phéng ra
trong ho hdp duoc ding cho nhiéu muc dich khéc trong co thé trong dé c6 cdc qud trinh
sinh tong hop. Tuy nhién, khéng phai 12 ching ¢6 thé téng hop dugc tét ca cdc chét cén
thiét (vi du, dong vat ¢6 vi khéng c6 kha nang t8ng hop mot sd axit amin duoc goi 1a axit
amin "khong thay thé”, cdc vitamin v hang loat cdc hop chét khéc). Con céc co thé w
dudng trong d6 cé thyc vat cé khd nang sinh téng hop t6t hon nhiéu. Thuc vat ¢ kha
niang téng hop chat hitu co tir cic chét vo6 co 1a CO, va H,0, amoniac va cdc nitrat. Dé
thuc hién qué trinh tdng hop loai niy ddi hdi nhiéu ning luong gap boi so vdi qua trinh
sinh téng hop & dong vat.

Quang hop chinh 1a nguén cung cap nén'g lugng cho sy téng hgp d6. Nhu vy frong ciy
xanh khéng chi hé hép ma ca quang hop 12 ngudn cung cép ning lugng cho t€ bao sdng.
Niang luong dugc giai phdng ra trong cdc qud trinh photphorin hoéd oxi hoi va photphorin
hod quang hod s& duoc ¢ dinh lai trong cdc 1ién két cao nang trong phéan tt ATP.

Nhu vy ATP 1a nguén ning lugng co ban trong co thé, 12 chat du tri nang luong van
nang cla cad thé.

Ngoai ATP, mét s0 nucleotit khéc ciing ¢6 nang luong du trff khd 16n. Tuy nhién,
nguén nang lugng dé hinh thinh cdc hop chat nay ciing lai vin Ja ATP. Ngoai viéc cung
cdp nang lugng cho cdc.qué trinh sinh téng hop 12 chi y&u, h6 hip cdn cung cip nang
lugng cho hang loat qué trinh khéc nhu sy phan chia t€ bao, su hiit cic chat khodng qua
hé ré, su xam nhdp cha cdc chét tir ngoadi vao t€ blo nguge véi gradien néng do, su
chuyén vén cia cdc chét trong cay, sy van dong cla cy... '
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3. Y nghia cda hé hdp déi véi bao quan céc d6i tugng thyc vat

H6 hip c6 mot y n\gh'ia 16n do6i véi viéc bao quan céc d6i tugng thuc vat. Hiéu duoc
méi lién quan gita h6 hdp va céc diéu kién ngoai cinh, c6 thé diéu khién céc d6i tuong
béo quéan gilr durge chat lugng theo muc dich clia minh. Truée day trong mot thdi gian dai
Ngudi ta quan niém ho hap chi don thudn 12 moét qud trinh phan gidi céc chat dinh dudng
nén c6 hai cho bado quan va cang ha thip cudng do h6 hép cang c6 loi cho viec bao quan.
Ngudi ta dd queén rang ho hdp chinh 1a mot diéu kien cdn thiét cho co thé séng, su vi
pham qua trinh nay s Jam cho t€ bao séng bi chét va gay hu hai cho dé6i tuong bao quén.
V6i quan diém hién nay ngudi ta di nh4n ra rang, trong qué trinh bao quan céc déi tuong
thuc vat s6ng, cdn phai tao ra nhimg diéu ki¢n dam bao cho ho hdp vin xay ra binh thudng
V@i cudng do thdp nhung van dam bao cho céc qué trinh trao déi chét dién ra binh thudng.

C6 mot s6 bién phdp dé diéu chinh ho hép cla d6i tugng khi bio quan, trong dé ding
luu y 1a ché d6 nhiét va do 4m. Su diéu hoa nhiét d6 va do 4m phai-tuy theo dac diém cla
chc d6i tuong khi bao quén.

Ha thdp nhiét d6 s& 1am gidm cudng do ho hdp va sy mat mat chét dinh dudng. Nhiet
d6 thap con c6 tdc dung ngin ngiva sy phét trién cla vi sinh vat gdy bénh, lam giam su
thodt hai nude (mot diém dic biét c6 ¥ nghia khi bao quan nhimg d6i tugng mong nudc).

Nhigt d6 t6i wru d6i v6i cdc d6i tugng bdo quin khic nhau thudng khic nhau rat
nhiéu. Vi du d¢ bdo quan t6i wu d6i véi bip cai 1a 1°C, d6i v6i khai tay : trén 4°C, d6i voi
céc loai qui cam quyt trén 6°C, d6i vi hat nhigt d6 161 wu cao hon. '

D6 dm cha d6i twgng bao quan anh hudng rdt 16n dén hé hép, van dé ndy dac biet c6
y nghia khi bao quan hat. D8i véi nhitng hat ngii c6c d6 4m t6i vu khoang 11- 12%, dé
4m t6i han 1a khoang 14 - 15%.

Thanh phin cla khong khi noi béo quan ciing c6 ¥ nghia rdt 16n d6i véi viec bao
quan. Viéc gidm néng do oxi va tang néng d6 CO, s& 1am gidm cudng do ho hip, déng
thoi ngan ngita sy phét trién ca vi sinh vat gay bénh. Tuy nhién néng d6 oxi va CO, cho
phép bién thién rat nhiéu & cdc d6i twgng bdo quin. Ngudi ta c6 thé ding phuwrong phip
nhan tao d€ tao ra thanh phén khi thich hgp & kho bao quan.

Nhiing d6i twong thudng duoce bdo quén 1a raw, qua, c va hat.

Bdo qudn rau qud : Trong viéc bao quan cdc loai rau, qua, cii, nhin t6 cht yéu Ia
nhiét dé chit khong phai d6 4m nhu d6i vé6i hat vi d6 4m & nhimg d6i tugng nay v6n di
cao. Nhiét d6 t6t nhét cho béo quén rau, qua 1 khoang gin 0°C. Thudng thi ngudi ta béo
quan chiing trong nha lanh & nhiét d6 khong qud 3 - 7°C. '

Ngoai nhiét d9, trong bdo quén rau, qud ngudi ta cdn diéu chinh ché d6 khi bing
cdch tao mdi trudng khi gidu CO,. Tuy nhién bién phép nay ciing tuy thudc vio cdc d6i
tuong cu thé, ching han bién phép nay t6t d6i véi viec bao quan tdo, 1&, ca r6t nhimg lai
khong c6 lgi cho bao quan cam, quyt, cai bip, hanh, khoai tay, khoai lang...
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Ngudi ta con diing ¢a bién phép hod hoc trong bao quan qua (ngdm qua trong axit
sunfuric). Trang thdi chin clia qua ciling anh hudng dén viéc bio quin. Nhitng qua chua
chin khi h6 hdp s& tich luy cdc sin phdm chia ho hdp y&€m khi 1a ruou etilic va axetaldehyt.
Nhitng qua nay khé bao quan va chét lugng bi gidm trong qud trinh bdo quan.

Bdo qudn hat : Trong khi bao quén hat d3 dién ra ca hai dang clia qua trinh hé hap ia
h6 hap hi€u khi va ho hdp yém khi (1én men rugu).

Sur h6 hdp cha hat khi béo quén s& dua d&n nhiing hau qué sau :

— Lam hao hut lugng chét kho.

— Lam ting d6 4m cla khéi hat.

— Lam thay déi thanh phan cGa khong khi trong khoéng tréng bao quanh khéi hat.

— Tao ra nhiét trong khéi hat. Su tang d6 4m va ting nhiét d¢ lai 1am tang qu4 trinh
hé hép ctia khéi hat.

Trong bao quan hat cudng d6 ho hdp c6 § nghia 16n. Cudng d6 hé hép lai phu thude
vio nhiéu y&u t6; trong d6 d6 4m cha khdi hat 13 nhan t& chl y&u. Hat cang 4m hé hip
cang manh. Vi vay trudc khi cho vao kho bdo quén ngudi ta phéi phoi kho hat dam bao
cho hat ¢c6 d6 4m duéi 46 4m t6i han (d6 4m t6i han cla hat cic cay ho Liala 14 - 15%,
clia cdc cdy c6 ddu thép hon tit 8 - 9%).

Ngoai do 4m thi ché dé nhiét, do thoang khi chia kh&i hat ciing cd ¥ nghia i6n trong
qué trinh bdo quin. Ngudi ta ciing c6 thé bom nito vio kho bdo quan nhdm lam gidm
luong oxi va do d6 han ché ho hép. '

Trong qué trinh bio quan cha qua (dic biét 12 ngay sau khi thu hoach) nhiéu loai qua,
vi du : tdo, chudi, 18, ci chua... ¢c6 su ting dot ngdt ctia ho hdp (thai CO, va héip thu O,),
goi 12 ho hip khing hodng hay ho hap trdi dinh (climateric). Hién tugng nay thudng lién
quan véi sy phéan giai cha mét s6 chit nhu pectin & trong thanh t€ bao hoac sy thuy phan
tinh bot thanh dudng.
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. Chuong VI
SINH LI SINH TRUONG VA PHAT TRIEN THUC VAT

I - KHAI NIEM CHUNG VE SINH TRUSNG VA PHAT TRIEN THUC VAT .

1. Binh nghfa sinh trudng va phat trién thuc vat

~ Sinh truéng va phét tri€n clia cdy c6 hoa 12 mot hién twgng phic tap. C6 thé xem
chu trinh s6ng cha mdt c4y c6 hoa héng nam bét ddu bing qué trinh ndy mam, ti€p dé 1a
mot loat cdc phdn Ung hinh théi va sinh 1i dugc goi 1A sinh trudng va phét trién d€ cuéi
cling tao nén mét cay hoan chinh. Hinh 105 minh hoa chu trinh s6ng cda mot cay ¢ hoa
tir hat ngh nghi théng qua ndy médm, sinh trudng sinh dudng, sinh truéng sinh san din dén
ra hoa hinh thanh qua va két hat. : '

Hinh 105 —So d6 vé chu trinh s6ng cia cdy c6 hoa it trang thdi hat nghf
théng qua ndy mdm, sinh trudng sinh dudng va ra hea
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+ Trong trudmg hop cay mot nam, phdn sinh dudng (r&, than, 14) sé chet di chi con hat
ti€p tuc cho mua sinh trudng tiép theo.

+ D6i v6i cay 1au nam, phén sinh trrdng khéng chét ma thudng di vao trang théi ngu
nghi truée khi bat ddu lai sinh trudng sinh dudng. :

~Trong suét chu trinh s6ng, c6 nhiéu su kién c6 tdc dung diéu chinh sinh trudng va
phét trién cla cay.

+ Mot mit cay chiu hau qua tac dﬁng chia thanh phan di truyén va mit khic d6 1a hau
qua clta méi trudng trong d6 cay sinh trudng va phat trién. :

+ O mot chimg muc nhat dinh, hé gen duogc l4ap sén, nhung chuong trinh dé bi bién
déi dang k€ do céc nhan t6 moi trudng.

+ Mat khdc, céc chat sinh truémg bén trong goi 1a hoocmon va céc nhan 16 moi
trudmg c6 vai tro diéu chinh su phat tri€n clia cay. R rang, cdc hoocmon cé téc dung diéu_
chinh bén trong sy phét trién clia cay va nhan t6 moi trudng lam bién déi toan bo chudi
céc sy kién xay ra trong cay.

~ Sinh truéng va phét trién dugc dinh nghia nhu the nio ?

+ Sinh trudng, theo dinh nghia don gidn nhdt bao gém su tang v€ s6 lugng va thanh
phén t€ bao.

+ Phdt trién 12 sy két hgp ca vé sinh trudng va phan hod t€ bao. Nhu vay, sinh trudng
biéu hién khia canh vé lugng, cy thé, d6 1a su tang vé s6 luong va kich thude cla t€ bao.
Phén hod 12 khia canh vé chat chia sy phét trién. Nhitng bi€n d68i vé chét trong t€ bao va
thanh phén t& bao din dén viéc hinh thanh nhiéu c4u triic chuyén hod, dac biét 1a céc co
quan sinh san — thudc do cua su phan hoa.

— C6 thé chia sinh trudng thanh hai pha : Phén chia t&€ bao va su ting trlrfmg.te' bao.

+ Su phan chia t€ bao (khong trinh bay chi tiét & day) tao nén hai t&€ bao con tir mét t€
bao me, 1am ting s6 lugng t€ bao trong m6t c4 thé. N6 két thic khi t€ bao dat duge kich
thudc cia té€ bao me ban ddu. ‘

+ Su tang trudng t&€ bao hay kéo dai t&€ bao lam ting kich thuGc clia cdc 1€ bao vira
duoc hinh thanh vuot xa kich thudc cia t€ bao me.

— Phan hoé - kh:’a canh vé chét clia su phét trién 13 sy hinh thanh nén dang hay céu
tric chuyén hod va sinh ra cdc chat chuyen hod trong t€ bao. Thi du, trong qué trinh
phan hoé vé& mat hinh thdi, d6 12 sy tao nén céc cau triic dudi t€ bao nhu bao quan (luc lap,
ti thé, nhan) hinh thanh cdc t€ bio chuyén hoa nhu t€ bao din truyén, bio vé hay t€ bao
du trir. G mic d6 co quan, d6 12 sif tao ra 14, hoa va cdc cdu tric phic tap khac. Déng thoi
trong qua trinh niy, t€ bao cung tich juy nhiéu sin phdm chuyén hod nhu alcaloit, tecpen,
nhya mi, cutin, xenluloz hay céc lodi sic t6.

2. Phat trign lién tuc — nét dic trung cda thuc vit

— Thuc vat luén phai trii qua sy phdt trién. Gidng nhu cdc sinh vat khac, thuc vat
phét trién theo thi€t k€ di truyén da dinh sdn, nhung si biéu hién clia ban thi€t k& riéng
biét nay chiu nhiéu tdc dong clia cdc nhén td bén ngoai.

— O dong vat, su phét trién din dén su két thic — ¢4 thé trudng thanh, trong khi dé, &
‘thuc vat, mot s& t&€ bao tradi qua sy phét trién lién tuc (t€ bao mo6 phén sinh dinh than,
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ré...). Do dé, 6 thé coi thuc vat nhur moét hé sinh trudng hé hay sinh trudng vo han, dién
hinh & cay gé lau nam.

— Mat khéc tién trinh phét trién c4 thé & cﬁy chiu nhiéu anh hudng do cdc tin hiéu
nhan duge tir méi trudng ngodi véi sy diéu hoa clia cdc hoocmon. Hon nifa, su biéu hien
rieng cia cdc hoocmon khong chi dugc diéu ti€t nh c4c gen ma cdn do cac nhén t6 moi
trudng ngoai. -

~ O dong vat, anh huéng bén ngoai gay tic dong yéu hon nhiéu 1én hé théng.

~ Thyc vat khéng thé van déng, do dé ching phai'ti€p tuc tén tai trong moi trudng
rieng biét. Phdn Idn céc hoat d6ng sinh If — ho4 sinh ma cdy tién hanh nhu quang hgp, nd
hoa, phat tdn hat, sinh truéng déu min cam véi tinh chat chinh xé4c cda diéu kién tai chd.

Do dé, bit bugc cay phai thich nghi cao vdi diéu kién ma trong d6 chiing s€ ti€p tuc sinh
trudng, phét men va cay ¢6 kiéu phat trién dé& uén nin hon so véi dong vat.

DONG HOC SINH TRUONG

Sinh trudng va phét trién cha cay xdy ra theo mot loat cic su kién ph6i hop phitc tap
dé cubi cling tao nén cay.

Vin dé & day 12 phat trién c4c khai niém vé sinh trudng thuc cia cay - né xay ra nhu
thé nao, dugc diéu ti€t va kiém sodt ra sac do céc nhén t8 bén trong va bén ngoai.

Cian xem xct hai van dé :

—~ Mot 12 dong hoc thuc clia sinh truéng, nghla 12 giai thich qud trinh smh truorng va
phdt trién xay ra nhu the nao duéi mot ham s6 cha thdi gian véi cong thidc todn hoc don gian,

~ Hai la cdc phan ing v&n dong sinh trudng nhu hué‘ng kich thich, tinh huéng, ing
dong va vin dong truong khong sinh trudng. :

1. Dong hoc sinh trudng

DBoéng hoc cia sinh trudng rit phitc tap phu thude vio nhén t6 ca bén trong 14n bén
ngodi. Tuy nhién, véi cﬁy sinh trudng & diéu kién én dinh, ta cé thé thu dugc dudng cong
sinh trudng thich hop dé mo t qu4 trinh sinh trudng.

D& nhan dubng cong sinh trudng cho mét bo phan cha cay (14, qua,...) mot cdy non
hay mot cdy trudng thanh nguyén ven, diéu trudc tién 1a cdn xac dinh chi s6 nio cha sinh
trudng s& duge ding nhu 14 phép do va vé sau x4c dinh su bién d6i trong chi s6 dudi dang
ham sé ctia thdi gian.

Sau day s€ trinh bay cdc bién phép do sinh truéng va phan tich dwdng cong sinh trudng :

Phép do sinh trucng

Thudng c6 thé do sinh trudng bing thude ké va can, nhung theo dinh nghia thi sinh
tredng ta su ting khéng thusn nghich (su tang 1 mot chiéu) vé thé tich va dé 14n cha té
bao. Do d6, cdc xdc dinh vé sinh truéng 12 chi s6 vé su ting khong thuan nghich, chi
khOng phai dua vao nhitng bién d6i do truong don thudn ma do thay déi ham lugng nuée
cia 1€ bao gay nén. Ngoai ra, cdn phai cin cif vao phép do do dii, dién tich hoic khéi
lugng cha mé. Phép do phu thudc chil y&u vao loai phan tich sinh trudng di din ra.
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— Cb thé do thé tich thyc clia moé theo cdc chi s6 vé c4c chiéu hay theo su chi€ém chd
clia md trong nudc. :

~ Do kh6i lugng tuoi hay bo phan ctia cdy theo phuong phdp cén bang can thudng
hay can phan tich. '

—~ Diing phép do tuyén tinh dé danh gi sinh trudng cla t€ bao c4 thé voi mﬁu tuot.

Cin x4c dinh su tuong quan gita phép do vé thé tich hoidc kh6i lugng va phép do
tuy€n tinh cho phép du do4n thé tich hoac khdi luong tir cdc phép do tuyén tinh ti€p thco
Ham s6 sau $& thoa man cho phén 16n cdc yéu cdu thuc nghiém : :

Logy = Klogx + logb
Trong d6 :
y : Thé tich hoac kh6i lugng
x : Phép do tuyén tinh
k : Hé s8 tuong quan
b : Hing s6 :

Tuy nhién, loai thi nghiém phan tich sinh trudng thi dién tich 14 14 moét chi s6 c6 glé
tri. C6 thé€ x4c dinh dién tich 14 nhd c4c thiét bi chuyén dung. Vi du, ding may sao chup
dé chup anh 14 bing gidy nhay 4nh sdng va thu anh ciia 14, tir d6 c6 thé xdc dinh dién tich
cua anh réi suy ra dién tich 4. Ciing cin x4c dinh m6i tuong quan giita dién tich 14 véi
chiéu rong va chiéu dai cha l4. |

— Ham s6 thoa méan cho céc dit kién thuc nghiém a :

A=KLW

Trong d6 :

A : Dién tich 14

L : Chiéu dai 14

W : Chiéu rong 14

K : Hé s6 tuong quan

- Theo chuong trinh sinh hoc quéc t€, viéc xdc dinh téng lugng tang vé chat kho
(ndng sudt thuc) cé ¥ nghia trong viéc xac dinh nang sut so cip theo cong thirc sau :

P,=Ag+L '
Trong 46 :

P, : Ning suit chét kho thyc trong thoi gian da dinh giita hai 14n do.
Ap : Téng lugng ting chét kho trong thdi gian gilta hai 14n do.
- L : Lugng chét kho mé&t mat trong thoi gian gitta hai 14n do do cay chét hay
-do dong vat an co tiéu thu.
Nang sudt chat kho thuc (P,) khong bao ham lugng vat chét da mét do ho hédp. Néu

gbm c lugng mat do ho hdp thi s6 do 12 tdng nang sust (P,). Nang suét thye 1a mot chi s6
c6 gié tri cla sinh trudng trong cic nghién cuu vé sinh 1i. Tﬂ' cdc chi s6 vé sinh trudng cé
thé xay dung dudmg cong sinh trudng.
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2. Puéing cong sinh trudng

— Hinh 106 13 dudng cong sinh trudng dang xichma dién hinh (dang S) cla su ting
trudng 14 dau pinto sinh truéng trong phong sinh trudng.
a0e™”

7 9 1 13 15 17 19 21 23 ngay

Hinh 106 — Puong cong sinh trudng dang xich ma (dang S)

+ Dic trung cho ca qud trinh sinh trudng 1a mbt pha cham (lag phase) lic diu,
trong d6 su sinh truéng theo théi gian 12 kha ch4m nhung vén xady ra véi su ting t6c do
sinh trudng.

2

om
+ Tié€p sau pha chim la pha loga,
trong d6 téc do sinh trudng ti 1& véi thoi
gian. 3l
+ Sau pha loga thi xay ra pha sinh
truong gam.
+ Cuéi cting xdy ra pha dimg (pha 27

khéng thay déi), trong d6 khéng con bt
ki sy tang nao vé kich thudc theo thén
gian nifa.

+ Dudng cong -sinh trwdng dang
xichma (dang S) ]a nét dac trung cho hau
nhu toan bo qué trinh sinh trudng trong .
céc ca thé song. 7 9 11 13 15 17 19 21 23

+ Do sinh trudng 13 sy k€t hop ciia ngay .
qué trinh phan chia va ting trudng t€ Hinh 107 - Puong cong téc d¢ sinh truong

Téc db sinh trudng, cm’ d-’
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bao nén néu cay dau duogc sinh trudng & diéu kién tu nhién véi sy bién thién trong cic
nhan t6 méi trudmg xay ra hiing ngay thi dudng cong c6 thé khong déi xing nhu vay.

+ Hinh 107 14 d6 thi ciia dudng cong t6¢ do sinh trudng theo sé liéu trong hinh 106.

Biéu dién t6c do sinh truong dudi dang ham sé ctia wéi & 14 dau. Dinh d6 thi phan
dnh t16c do sinh trudmg cuc dai trong qud trinh tang trudng 4.

C6 thé tao nén cdc dudng cong sinh trudng tuong ty theo thi nghiém vé sinh trudng
theo su kéo dai cdc t€ bao don, ré va than hay sy tang v€ kich thudc qua. Ngoai ra, cac
quan thé hay nhém t& bio, co thé don bao hay cay nguyén ven ciing phét trién theo dutng
cong sinh trudng dang S. M&i dang dudng cong sinh trudng & méi d6i tuong thi nghiém c6
sai khdc chit it. Vi du, mot s6 duong cong sinh truéng c6 thai ki cham thu hep, song s6
khdc lai co thoi ki cham md rong, nhung tat cd déu chiu sur tdc dong cla di truyén va
moi truong.

— Trong phan tich sinh trudng ciing thudng gap thuat ngit "t6¢ do sinh trudng tuong d6i".

+ T6c do sinh trudng tuong d6i 13 luong sinh trudng theo thdi gian biéu dién du6i
dang ham s cla lugng mo6 dang ton tai (%). Vi dy, mot s6 cdy cé t6c do sinh trudng
twong déi 10% mbi ngay, cé nghia la sy tang vé kich thudc & t6c do 10% cua tdng khéi
lugng méi ngdy. Do sinh trudng chung cla ciy bay b phin ciy thudng tudn theo dudng
cong dang xichma, nén 16 rang t6c do sinh trudng tuong d6i s& bién déi trong cdc pha
chain, pha loga va pha dimg cta sinh truéng.

+ Hinh 108 biéu dién duding cong téc do sinh trudng twong d6i cho su tang trudng 14
dau. T6c do sinh trudng twong d6i hdu nhu khong déi trong pha loga cha sinh trudng
nhung vé sau giam nhanh khi t6c do sinh truong cham lai. |

+ Trudng hgp don gian nhat cho phan tich sinh trudng 12 su sinh truong kéo theo sy
tang trudng vé s6 luong t€ bao do phan chia t€ bao. T hinh 108 cho thdy rang pha cham
1a thai ki trong d6 qua trinh phan chia t€ bao bi cham lai, t&€ bio tang trudng it hay khOng
tang trudng. Vao cudbi pha cham v trong pha loga, t€ bao déu phan chia v6i t6c do 6n
dinh va c6 su ting theo cip s6 nhan
sO lugng cha t€ bao. Su sinh truong
trong todn bo giai doan nay (pha
cham va pha loga) 12 theo him s6
mi. Khi phan chia t€ bao giam, t6c
d6 sinh truéng giam cho dén khi
khong xay ra phén chia va t€ bao dat
trang thdi on dinh.

— Tir hinh 108 c6 thé ding biéu
thiic todn hoc don gidn dé biéu thi
dudmg cong sinh trudng. O giai doan
sinh truémg dau tién (pha cham va
pha loga), téc do sinh trudng (dN/dt)
do phan chia t€ bao ti 1& véi s6 luong ols P AT R DU
t€ bao c6 mat & bit ki thoi gian nao. 78 1Mo 57 18 21 3

YRR P . NGAY
Tir d6, mot bidu thirc téc d6 bic nhat
cho ham ddng bién 1a : Hinh 108 — Puong cong téc db sinh triedang neong doi
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dN
dt

Trong d6 : N : S6 lugng t€ bao

' T : Thoi gian
K : La hang s6
Lay tich phan theo thdi gian ¢6 phuong trinh :
‘ InN = Kt + InNo
O day No 12 s6 t€ bao & thi diém bang khong.
C5 thé nhan duge biéu thitc nay dudi dang mot ham mii :

N = N Kt

on
+ Néu gia dinh ring c6 gidi han trén cho s8 lugng t& bao trong bat ki mot quan thé
dang phan chia nao (Nmax) ta c6 thé trinh bay biéu thitc téc do sinh trudng duéi dang :

dN
-—K(Nmax-— N)
dt :
O day, t6¢ d6 sinh truémg dN/dt s& gén bing 0 khi N tién gin cuc dai Nmax.
K&t hop hai biéu thic s& cho mot bi€u thitc méi thich hop giai thich toan bé dudng
cong sinh trudng & dang xichma :
dN

—— = KN(Nmax— N)
dt

+ Néu gia dinﬁ rang No bé, My tich phan cho ta mét phuong trinh ¢6 dang :

Inf\l_—l\lhﬁ = Kt
max .

+ Sur sinh trudng cia phén 16n thuc vat déu thé hién dudng cong sinh trudng d6i xiing
dang xichma da I gidi & trén. D6 thi cla In[N/N_ ., - N)] theo thdi gian s& 12 mot dang
dudng thing véi do déc bing véi hiing s6 K cia t6c do sinh trudng.

+ T6c do sinh trudng cyc dai 12 diém uén trung tam trong dé :

N

N = max

2

Hang s6 N_,, (biéu thi s& (& bio cuc dai) va K (hing s6 cha t6c do sinh trudng) 1a
ham s6 vé& nhén t6 moi trudng tuong tac va thanh phin di truyén cha cay. Thuc ra day 13
vén d€ rit phic tap khé phan tich mot cich toan dién bing bi€u thic todn hoc. D6i véi
sinh trudng cua thuec vat bic cao, ta ¢6 thé gia dinh ring sy tang trudng vé& khéi lugng (W)
& bat ki thi gian nao s& ti 1¢ v6i kh6i lugng & thdi gian d6. Do d6, c6 thé sir dung biéu
thic thé hién s6 1€ bao ting theo thdi gian d€ miéu ta qu4 trinh sinh trudng cho phin 16n
cay hay bo phéan cay, né€u biéu thj sinh truéng nhu 12 s ting vé khét lugng hoac thé tich :

dW

5 = KW (Woy = W)
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Vi du vé dudng cong sinh trudng dang xichma gén d6i xing dugc thé hién trong hinh
109. Hinh 1092 — sinh trudng thuc vat clia quén thé don bao (Euglena) dudi dang ham s6
clia thoi gian ; D6 thi sinh trudng trong hinh biéu thi su kéo dai cha soi bong khi sinh
trudng in vitro trong modi trudng sinh truéng nhan tac. Vi dudng cong sinh trudng cua
than xuong réng (Opuntia basilaris). ' :

— Pudng cong sinh trudng trong hinh ching minh ring sy sinh trudng ca céy va bo
phan cay tuan theo dudng cong xichma ma c6 'm6t pha cham, pha loga va dat dén cyc dai
v6i pha dimg. Céc bo phan khdc nhau clia bét ki cdy nao déu c6 thé sinh trudng & téc do
khic nhau. Than s& sinh trudng & t6c d6 khic véi ré€ va ca hai s€ khac véi 14. L4 khic
nhau trén bat ki cay nio c6 thé sinh truéng & téc do khéc nhau. Sy sinh trudng cla hai
doan than xwong réng trén hinh 109¢ ching minh diéu dé.
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Hinh 109 — Mot s6 ditémg cong sinh trudng tiéu biéu

(a) Sinh trudng luF tién cia qudn thé t& bao tdo Euglena.
{h) : Dudng cong sink trudng kéo dai ciia sgf héng.
(c) : Sinh trucong cita thdin cdy Opuntia basilaris.
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3. Sinh trudng cta cay nguyén ven (sinh truéng toan cay)

— Diénh gi4 sinh trudng clia toan cay 12 moét cong viec kha phic tap cdn phdi do sinh
trudng cic phén trén va dudi mat d4t. Trong mia sinh trudng manh mé, ham sinh truéng
gén ding véi dudng cong sinh trudng dang xichma. Song ngudi ta khong doén truée dugc
rang sinh trudng chia ré nh4t thi€t phii song song véi sinh tridng cla chéi hoac 14. Sy
phén chia san phdm quang hop cho céc bo phan dang sinh trudng khéc nhau c6 tdc dung
diéu chinh sinh trudng cdc bo phan cay v t4t nhién t4t ca céc hoat dong s6ng d6 chiu tic
dong ciia nhan t6 méi trudng.

R& va chéi khong sinh tnréng cling t6c d6 va khéng nhit thiét sinh truéng cing thoi
gian. Vi du, phd bién 12 ré bt d4u sinh trudng va phat trién truéc khi phét trién chéi 14.
Ddi v6i ciy gb lau nam trong viing 6n déi thi chéi va ré c6 thoi ki sinh trudng gisn doan.

~ Trong mot s6 lodi cay gb nhu cy tdn bi, s6i va nhiéu loai cay ting béch & ving 6n
d6i c6 thoi ki sinh truéng riéng sau chu Ki, nglt nghi méi bét ddu mia sinh trudng. O cdc
cay gb kh4¢ bao gém nhiéu logi cy tiing bach c6 thai ki sinh trudng dinh ki sust mda sinh
trudng. Ki€u sinh trudng gidn doan ciing rdt phé bién trong viing nhiét déi va 4 nhiét déi.

~ Sinh truong theo ngay dém ciing 1a kiéu sinh truéng phd bién cha thuc vat. Phén
nhiéu sinh trudng x4y ra ban dém khi nhiét do thich hop hon va can bing nuéc t6t hon.

RE ciing nhu chdi cdy thé hién tinh chu ki vé kiéu sinh trudng. Vi du, r& c6 thé sinh
trudng & thdi gian khic so v6i chéi nhung chiing cfing c6 thdi ki sinh truéng gidn doan
gidng nhu chéi. C6 bing ching cho ring khéng phai t4t ca dinh r& cha bét ki cay nlo
cling nhét thiét sinh trudng cliing thai gian.

Ngoai céc phuong phdp trén, khi nghién ciu sinh trudng toan cay hay quin thé cay,
ngudi ta cdn ding cic chi s6 khéc nhu ddnh gid t6c d6 déng ho4 thudn hay niang sudt so
cflp (P,). Vi du, c6 thé dénh gi4 sinh trudng tir cdc phép do vé kh6i lugng kho clia bo phan
trén mét dit cé lién quan v6i lugng vat chit mét di do hé h4p va din truyén dén bo phan
dudi d4t. -

III - SUSINH TRUONG VA PHAN HOA TE BAO THUC VAT

Sy sinh trudng va phit trién cha co thé thyc vit ciing nhu clia cic mé, co quan gén
li€n v6i su sinh trudng vi phat trién clia mbi t€ bio.

Te bao thuc vat duge sinh ra bing con dudng phan chia trong c4c mé chuyen hos 1a
mo phén sinh. Sau d6 céc t€ bio ting kich thuéc va thé tich nhanh chéng trong céc ving
gidn va cubi ciing chiing duge phin ho4 thanh cdc mé chitc nang, dim nhiém céc chiic
nang sinh 1i rieng biét gén 1ién véi sy thay déi vé cdu tric dic trung cho cdc mo. RS rang,
mdi t€ bao thyc vat ciing duge sinh ra, 16n 1én, hod gia va cudi ciing ciing chét, phit hop
v6i chu Ki phat trién cac c4 thé clia cay.

Theo quan niém hién nay thi sy sinh trudng cia t€ bao thyc vat trai qua hai giai doan :
Giai doan phan chia va giai doan gian, trong d6 c6 su tang khéng thuan nghich céc yéu t6
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cdu tric gén lién vai sir tang kich thwdc thé tich 1€ bao. Giai doan tiép theo la giai doan
phan hod 1€ bao, trong dé6 cé su bién déi vé clu tric va chic nang ciia cdc t€ bao va vi vay
su phan hoa té€ bio thuoc pham tri phét trién ciia t&€ bao.

1. Giai doan phan chia té bao

Sy sinh trudng cha t€ bao bt ddu bang su phan chia t&€ bao trong cdc mé chuyén hoa
hinh thanh nén cdc mo phén sinh ‘

C6 ba loai mo6 phan sinh chinh trong cdy : Mo phén sintr dinh, mo6 phan sinh 16ng va
mo phén sinh tdng phdt sinh mach. Mo phén sinh dinh ndm & tan cung cua chéi va ngon,
choi bén, di_’iu ré. Chiing c6 kich thudc rat bé, xdp xi 0,5 mm. Su phan chia cédc 1€ bao
trong mo phan sinh dinh s& 1am tang s6 lugng t&€ bao ; tiép theo bing su gidn cha t€ bao s&
1am tang chiéu cao, chiéu dai ciia than canh va ré. D¢ 14 su sinh ttudng so cap.

Mo phan sinh 16ng nim & g6c ctia dot cAy ho Lia, Cau... Sy phan chia t€ bac ciia mo
phan sinh l6ng tiép theo 1a sy gizn t& bio 1am cho d6t dai ra, cay vuon cao, 14 dai ra.

M6 phan sinh tdng phdt sinh mach nam & giira libe va gb trong b6é mach. Sy phan
~hia t€ bao cia ching cho ra phia ngodi cédc t€ bao libe va bén trong 12 gb. Vi vay ma hoat
¢ong ciia mo6 phan sinh ndy s& 1am cho cdy ting trudng vé dudng kinh cla than, cinh, ré.
Su tang trudng nay c6 tinh chat thit cp.

Su phan chia t€ bao xay ra qua hai budc k€ ti€p : Sy phan chia nhén (mitoz) : trong d6
moét nhan phan thanh hai nhan va sy phan bdo (xytokinez) : trong dé ¢ su phan chia t&
bao hai nhan thanh hai t€ bao mot nhan. ' '

Trudc khi xay ra phan chia nhan, doi héi phai nhan d6i lugng ADN clia t€ bao me,
tiic 12 nhéan d6i tat ca nhimg thong tin di truyén ma t€ bao me vén c6. Chinh vi viy ma su
tong hop ADN xdy ra rdt manh mé trong t€ bao phdi sinh. Sau d6 nhan dugc phan chia
thanh hai nhan. :

Giai doan ti€p theo 1a su phan bao : Mot mang modng bang vat liéu polisacarit xudt
hién gita hai t€ bao. Nguén g6c ciia I6p mang t€ bao nay ia tir bd mdy Golgi va luéi noi
chdt. Lép mang nay nhanh chéng tang trudng dé dat dén thanh t€ bio, chia doi t& bao me
hai nhén thanh hai t&€ bao con mot nhan. Nbkin chung thi trong pha gian ti€p theo ciia t&
blo khong c6 sy nhan d6i ADN nita. Nhung trong nhiéu truong hgp su nhan d6i ADN viin
ti€p tuc nhung khong xdy ra phan chia nhan din dén cic t€ bio da boi thé.

Trong qud trinh sinh truéng phoi sinh, mdi t€ bdo con sau mdi chu ki phan chia t&
bao s& ¢6 dugc mot thanh phan sinh hod va céc biao quan hoan chinh nhu t€ bao me ma tir
d6 no6 sinh ra. Boi vy cé mét su nhan d6i lai hodn chinh t4t c cdc thanh phidn sinh hoa
va bio quan bing sinh téng hop chiing trong méi chu ki phan chia dé.

Dic trung chung cua t€ bao trong giai doan phoi sinh 14 : T€ bao bé, déng nhit, cé
kich thudc nhu nhau, thanh t€ bao mdng, toan bo thé tich t€ bao chira chit nguyén sinh va
nhan to, chua xuét hién khong bao. S6 lugng t€ bao duge ting 1én nhanh chéng, nhung
kich thudc t€ bao chi tang gap doi vi kich thudc 1€ bao dat nhu t€ bao me thi su phan chia
i€ bao xay ra...
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- D€ cho giai doan phan chia t€ bao xdy ra thuan loi thi tnsdc hét phai c6 phytohoocmon
hoat hod su phan chia t€ bao, dé 1a xytokinin. Ngoai xytokinin, auxin vi giberelin ciling
c6 vai tro kich thich nhét dinh su phan chia t& bao. Mat khéc diéu kién ngoai canh (nuéc
va nhi¢t d6) ciing anh huéng 16i phan chia t€ bao. Ham lugng nudc bio hoa trong mé
phan sinh 12 diéu ki¢n t6i uu cho sy phan chia t€ bio ; néu gap han, d6 thi€u hut bo hci

nuge tang ién va tic ch€ si phan chia t€ bao. Nhiét dé thdp qué hodc cao qud cling tc ché .

sir phén chia t€ bio. Nhi¢t do thich hgp cho giai doan nay kkoang 25 — 30°C.

2. Giai doan gian cla t€ bao

Cic 1€ bao phia dudi mo6 phan sinh ma & d6 chl’lﬁg s& tang kich thudc, thé tich rat
nhanh chong bang giai doan gidn cla t€ bao. Viing sinh trudng dé duoc goi la ving gian.

Giai doan giin cia t€ bio cling dugc théy rit rd rét bing nhu’ng bi€u hién sinh trudng
manh mé clia ciy nhu sy dam chéi, nay loc, sur vuon cao long cia c&y ho Lia, su tang
truéng chiéu cao nhanh chéng cua cay...

bac trung chung cha t€ bdo trong giai doan nay 1a :

— Té bao bat dau xuat hién khong bio. Ban ddu, khong bao ¢ kich thude nhd va s6
luo‘ng nhiéu. Cang ngdy nhiéu khéng bao nhé lién két v6i nhau thanh khong bao to hon va
sau d6 nhiéu khéng bo to tap hop lai thanh meét khong bao trung taim duy nhét. Kh(mg bao
trung tam cang ngay cang lon, chiém hdu het thé tich bao (90% thé tich t€ bao), ddy chat
nguyén sinh va nhan sit thanh t€ bao. Khéng bao chita dich bio, gém nhiéu chét tan 13 san
phdm chia qud trinh trao d6i chit chia t€ bdo. Dich bao tao nén 4p suit thdm thiu cao, gidp cho
qud tiinh xam nhap nuéc va cha tan tir dat vio ciy bing con duong thdm th&u. Sy xam nhip
nudc vao khong bao gy nén sic truong l6n gitip cho sy gidin cia t&€ bio cang nhanh chéng.

— Kich thudc t€ bao tang rit nhanh chéng. Trong chu ki 6 gid, c6 t€ bio da tang kich
thudc 10 1n so voi t€ bao phoi sinh va tham chi dat kich thuéc t€ bao trudng thanh : Sy
gidn nhanh chéng t€ bao 13 két qua cla hai hiéu ung : Su gidn thanh t€ bio va su tang thé
tich khong bao va chdt nguyén sinh gin lién v6i qud trinh sinh téng hop céc vat liéu cdn
thi€t cho su xay dung thanh t€ bao va chat nguyén sinh. Chéng han, cé su tang cudng téng
hop xenluloz, hemixenluloz, pectin... d€ tao nén cic 1dp vo 1€ bio mdi va kéo dai thanh t&
bao cii ; tang cudng sinh téng hop protein dé tang kh6i lugng chét nguyén sinh va cac bao
quan... Ngoai ra, su hdp thy nu6e thdm thiu clia khong bao cé ¥ nghia quan trong tao nén
luc ddy 1én thanh t€ bio 1am cho cdc vi soi xenluloz vén bi cit dat cac ]uc hén két c6 diéu
kién trugt 1én nhau ma gidn ra.

~ Diéu kién quan trong nhit cho t€ bao gian duoge 13 su c6 mat clia cdc phytohoocmon
kich thich su gian cla t€ bao. Chét quan trong nht 12 auxin va giberelin. Sy sinh truéng cha
t€ bao c6 thé ting 1én 6 — 8 14n khi c6 mat cia auxin. Vai trd clia auxin 1a hoat hod bom H*
6 mang ngoai, bom H' vao thanh t€ bao. Sy gidm pH thanh & bao (pH = 4 — 5) s& hoat ho4
cic enzim phan huy cdc cdu n6i ngang gifia cdc bé vi sgi xenluloz va 1am cho ching tdch
r0i nhau. Duéi tic dong cla stc truong do hdp thu nude tham thau vao khong bao ma céc vi
soi xenluloz d6 c¢6 thé van dong truot theo cdc hudng khéc nhau va két qua thanh t& bio
gidn ra. Song song véi qué trinh gidn nay thi cdc qud trinh sinh téng hop méi cdc vat
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liéu mdéi x4y dung thanh t€ bao & vi tri di gidn (xenluloz, hemixenluloz, protopectin...).
Giberelin véi sy gidn cha t&€ bao, ngoai co ché hoat hod bom proton nhu auxin né con kich
thich céc enzim thuy phén lién quan dén co ché hdp thy nudc thim thau cla t€ bao va tang
cudmg ham lugng auxin nhd tang ham lugng tryptophan. :

~ — biéu kién ngoai cinh cuc ki quan trong cho su gidn cla t€ bdo 1a nude. Vi sy hdp
thu nuée thdm thiu vao khong bao c6 ¥ nghia quyét dinh sy gidn cha t€ bao. Trong trudng
hop thi€u nudc thi giai doan sinh trudng gidn cia 1€ bio bi e ché. Vi vy trong trudng
hop cdn ttc ché sy gidn khong cdn thiét cha cay thi chi cdn tao diéu kién kho han trong
giai doan ma céc t€ bao dang t4p trung giin. Chéng han, su sinh trudng manh cla lia c6
nguy co 16p d8 s& duge han ché€ néu ta rit nudc phoi ruéng vao giai doan ding cdi cla
lia, tirc 1 giai doan vuon 16ng cla ching. D& itc ch€ pha gian clia t€ bao, ngudi ta c6 thé *
st dung céc chat Gc ché thudc nhém retardant, ching han ngudi ta thudng st dung CCC
cho cay ho Lia dé chéng 16p dé. '

Sggn @ Q‘Z@Zo ‘Pha gian
chia
& &
KRIRE)
G0 G ~—

Hinh 110 - So dé minh hoa cic giai doan sinh trudng cita té& bdo
a) Giai doan phén chia t&€ hao biéu hién sy tdng vé s& lugng t€ bdo con kich thudc thi on dinh.
b) Giai doan gidn cia t& bao hidu hi¢n su tdng vé thé tich ciia 1€ bdo, con s& litgng 1€ bdo thi 8n dinh.

Céc nguyén t6 dinh dudng c6 ¥ nghia quan trong ién sy co gidn t€ bio nhu nito,
photpho, ching nhitng ching kich thich sy phan chia t€ bdo ma con ting cudng sy sinh
trudng giin cla ching, vi ching di vio thanh phédn cia protein, photphatit 12 nhitng thanh
phin quan trong c4u tric nén ch4t nguyen sinh, tang sinh khéi. Canxi v& céc nguyeén t6 c6
ho4 tri cao 1am cho sy gidn t& bao két thic sém hon, ciy cimg hon vi pectat canxi s€ gén
c4c té€ bao vai nhau chit ché hon.,

Trong ddi séng ciia cay, c6 nhimg giai doan su phan chia t€ bao rdt manh mé va wu thé
nhu giai doan dé nhénh cha lia, nhung ciing c6 giai doan su phan chia t€ bao rat yéu va sy
gidn t€ bdo manh mé vA wu thé nhu giai doan vwon 16ng cla ciy ho Lda. Nim duge quy luat
sinh trudng cha cdy qua céc giai doan sinh trudng cla t€ bao va cdc y€u t6 anh hudng dén
chiing, con ngudi ¢6 thé can thiép vio viéc diéu khién sy sinh trudng cla cay theo y muén.
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3. Su phén hoa - phan phan hoa va tinh toan ning cua té& bao

Té bao trimg sau khi thu tinh xong c6 kha nang phén chia manh m& va bing c4c con
dudng phan hoi khac nhau ma tao nén duoc nhiéu loai t& bao khic nhau trong co thé...

Su chuyén hod céc t€ bio phoi sinh thanh cdc t€ bio cla cic mé chuyén hoa goi 1a su
phan hod t€ bao thuc vat. Cic t€ bio mé phan sinh phan chia lién tuc cho ra cic t&€ bao méi.
Céc t€ bao mdi nay trdi qua giai doan sinh trudng gidn va sau d6 bing cdc con dudng khac
nhau ma ching phan hod thanh c4c t€ bio chia cic mé c6 chiic nang dam nhiém cic chitc
phén sinh If dac trung. Vay thi c4c € bio sau khi d3 trai qua cic giai doan sinh trudng cla
ching thi méi phan hod dugc. Céc t€ bao & trong giai doan sinh trudng phoi sinh va gidn thi
hau nhu khong phan biét rd rang nhimg dic trung v€ ciu tric va chic ning, tit ca cic t€ bao
gén nhu gidng nhau, Nhumg khi chuyén sang con dudng phén hod, céc t€ bao d6 cé nhing
dac trung khic nhau vé cdu tnic. Chéng han, mot s6 t& bao mat hét chat nguyén sinh va hod
g0 nhu céc t& bio clta m6 din ; mot s6 € bao theo hudng giam nhan va ti thé (1€ bao ray) ;
mot 56 t€ bao theo hudng hinh thanh luc lap (mo gidu) hoac ho4 cutin, hod suberin (mé bi)...
Sy thay d6i vé cdu trdc d6 gén 1ién véi chitc néang sinh 1 khdc nhau clia cdc m6 nhu : mo gidu
ddm nhan chitc niing quang hgp, m6 diin ddm nhan chic nang din nudc va chdt hitu co, moé
bi€u bl ddm nhan chifc ning che chd, bio vE ; nhu m6 ¢b vai trd du trir... Trong cay cé
khoang 15 loai t€ bao chuyén ho4 cia cic mé chirc nang, nhung suy cho cliing thi ching déu
dugc phan hod tir mot t€ bao khéi nguyén 12 hop tir (hinh 111).

Thanh

Chéat nguyén sinh m’;h
@1 Nha (ohs) 1 Koo
OFH. n i
&= Kthéng bao Khong

. bao
Té bao m& T& bao nhu mo
phan sinh

|
<
:

Thanh té bao
L& trén thanh
té bao

L& trén
thanh gilta

Quan bao

3 T& bao ray
L6 théng cac Thanh t& bao

' t& bao thanh T& bao bifu bi
A mao quan kém : Léng hit
hé&n :
. L—— Chét nguyén sinh
Té bao mach g L3 ray Khéng bao

Té& bao mach ray  T& bao bidu bi

Té& bao trén
-
T Thanh day
] T&bao sgi T8 bdo da Té bao cuong mé
Hinh 111 - M6t 56 loai 1€ bdo dd chuyén hod trong cdy
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S& di ¢6 su phan hod theo cdc dudng hudng khéc nhau dé hinh thanh nén nhiéu loai
t€ bao hoin toan khéc nhau I3 do su hoat ho4 phan hod cédc gen vOn ¢6 trong loai t€ bao,
titc 12 qué trinh ma mot s6 gen truéc day khong hoat dong nay dugc hoat hod vi dong thdi
mot s6 gen dang hoat dong thi bi tc ch€ va ngimg hoat dong : mot s6 gen cén cho sy tong
hop nén cdc enzim cén cho sy phét trién cla giai doan nio 46 dugc hoat hod, con céc gen
khéc phu trich céc enzim nhét dinh khic khong cdn thi€t nita 1ap tifc bi ngimg va tt
nhién nhimg gen phu trdch cdc enzim lién quan qué trinh trao déi chit thudng xuyén vin
ti€p tuc hoat déng binh thudng. Do d6 su phin hod t&€ bao chi 12 su hoat hod phan hod gen
- ma khong 1am t€ bio c6 thém hoZc mit di v6n gen cha ching. Piéu nay lién quan dén
mét s6 dic tinh quan trong cla t& bao : tinh toan ning cla t€ bao.

Haberland (1920), 14n ddu tién di dua ra quan niém ring méi 1€ bao bat ki cia mét
s6 co thé sinh vat da bio déu c6 kha nang tiém tang dé phét trién thanh mot c4 thé hon
chinh. Theo quan niém cla sinh hoc hién dai thi mdi t€ bdo riéng ré d3 dugc phan hod
déu chita toin bd luong théng tin di truyén (ADN) cén thiét cha ca co thé thuc vat dé va
néu gap diéu kién thich hgp thi médi t€ bao d6 déu cé- th€ phét trién thanh mot c4 thé hoan
chinh goi 12 tinh todn nang cta t€ bao thuc vat. T

Ngay nay ki thuat nu6i cdy mo t& bao dé téi sinh cay hoan chinh tlr mét t€ bao nudi
c&y di ching minh cho luén di€ém vé tinh todn nang chia t€ bdo 12 ding din.

Tinh toan nang cla t& bao dugc chiing minh qua céc khi nang phan phan hod t€ bao.
Cic t€ bao da phan ho khong hoan toan mat kha nang phan chia cla minh, tic 12 t€ bao
dd phan hod trong diéu kién nhit dinh c6 thé quay trd lai nhu mot t& bao phoi sinh c6 kha
nang phan chia dé cho ra céc t€ bao méi. Hién tugng d6 goi 13 su phan phan hod t€ bao.
Diéu d6 c6 nghia 12 t€ bao trong md nim trong trudng dc ché€ va tao diéu kién cdn thiét
(hoocmon v chit dinh dudng...) thi mét s6 gen v6n bi tc ché nay duge hoat hod tré lai va
do d6 t& bao phan chia duge. Vi dy, viéc hinh thanh callus & viét thuong, & canh chiét,
canh giam, & mo6 nuodi cAy 13 sy phén phan hod cla cdc t€ bao nhu mo & viét cét khién
ching ¢6 thé déng vai tro nhu t€ bao phoi sinh, phan chia manh liét. Sau d6 bang con
dudmg phan hoa ma hinh thanh r& va chéi.

Sy phan ho4, phan phan ho4 t€ bao cliing v6i dic tinh vén c6 clia né 14 tinh toan ning,
12 co s& If luan vimg chic dé xay dung ki thuat nu6i cfy mo - t€ bio, nham tii sinh cay
hoin chinh tir cdc t&€ bao tich roi.

Trong mét nira thé ki qua, ki thuat nuéi cdy in vitro phat trién rit manh mé va trd
nén mot phuong phéap c6 § nghia vé If luan va thye tién ién trong viéc nghién ciu vé T&
bao hoc, vé linh virc di truyén chon gi6ng, vé sinh If, sinh hod, vé viéc 1am sach virus va
c6 nhimg tng dung kh4 rong rii trong viéc nhan gidng vo tinh ciy trong, trong viéc cai
luong gi6ng, trong viéc thu sinh khéi va hoat chat quy. Ngay nay ki thuét nuoi cdy in vitro
d va dang tr& thanh mot cong cu c6 higu qua clia Cong nghé Sinh hoc.

IV- SUTUONG QUAN SINH TRUSNG GIUA CAC BO PHAN TRONG CAY

 Co thé thuc vat nhu 13 mot chinh thé thong nhdt, hai hoa tao ra tinh toan ven cia nd.
Tinh toan ven dé duge bifu hién bing su tuong quan sinh trudng cdc bd phén trong cay.
Su tuong quan sinh trudng 12 m&i quan hé, 14 sy twong tdc 1dn nhau giita cc co quan, bd
phan, gifta cdc mo va t€ bao dang sinh trudng. M6i tuong quan dé duge dim béo bing céc
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tdc nhan kich thich va ca c4c téc nhan dc ché. Cic tic nhan kich thich bt nguén trude
tién 1a tir he théng ré, cdc 14 non, chdi non, céc 14 mém c6 mau xanh c6 kha nang quang
hgp. Con céc tde nhan c ch€ bit ngudn tir cdc co quan dang hod giz nhu 14 gid, cdc co
quan sinh san va co quan dy trit... Ngudi ta thudng dé cap dén khdi niém twong quan kich
thich va tuong quan e ché.

Twong quan kich thich xiy ra khi mot bo phan, co quan ndy sinh trudng sé kich thich
bo phan khdc, co quan khdc sinh trudng. Vi duy, nhu hé théng ré sinh trudng t6t s& kich
thich than 14 sinh trudng t6t va nguoc lai ; hodc 14 non sé& kich thich mim néch...

Nguoc lai,. tuong quan iic ch€ x4y ra khi mot bo phan trong cdy sinh trudng sé vc ché
sinh trudng cta bd phan khdc. Vi du, nhur chéi ngon ic ch€ chéi bén, ré chinh e ché ré
bén, cg quan sinh san iic ch€ co quan sinh dudng. ..

C6 hai nguyén nhan cid cic méi tuong quan trén : Nguyén nhan thi nhét thude vé
dinh dudng. Trong trudng hop tuong quan kich thich thi c6 sy hé trg vé& mit dinh dudng
gilta cdc co quan ciing sinh truong ; Nguyén nhan thi hai 12 nguyén nhan hoocmon.
Trong trudng hop twong quan kich thich chiing hé trg nhau vé cdc hoocmon nhém kich
thich sinh truéng (xytokinin, giberelin, auxin). Con trong trudng hgp tuong quan c ché
c4c co quan gy anh hudng dc ché lén nhau bing cdc chat itc ché sinh trudng vén duge
. san xudt va tich luy trong chiing.

Dé 1am sdng td thém quan di€m trén, chiing ta néu mot s6 vi du cu thé vé cic méi
tuong quan trong co thé thuc vit :

1. Hién tugng wu thé ngon

U thé ngon 12 hién twong phd bi€n ddi véi giGi Thuc vat. D6 13 sy tic ché cia chéi
ngon lén sy sinh trwdng clia chéi bén, ré chinh 1én ré phu. Néu cit bd chéi ngon, tifc 13
1021 bo wu the ngon thi cdc ch6i bén duge giai phéng khoi trang théi tc ch€ twong quan
cua cho6i ngon va 1ap tic sinh trudng. Diéu nay rdt cé ¥ nghia trong san xuat. C6 nhiéu
trudmg hgp cén loai bo wu thé ngon dé ting phan canh, phan nhdnh nhi véi céc ciy #n
qud, cdy canh, cly cong nghiép, ki thuit tao hinh, tao tdn c6 ¥ nghia quyét dinh dén
ning suit v phdm chat thu hoach. Viéc cdt b6t ré chinh cho ma trudc khi cay ciing
nham muc dich kich thich c4c 1& phu phit trién. Tuy nhién ciing ¢6 trudng hop cén ting
cudng wu thé vi sy phan canh khong cén thiét va ¢é hai cho san sut nhu véi thudc 14,
béng, dau tay...

Nguyén nhan gay nén hién tugng tu th€ ngon ciing di dugc nhiéu ngudi quan tim
nghién cifu dén. Quan niém d4u tién dya trén sy canh tranh dinh duéng ciia chéi ngon 1én
choi bén : mo phan sinh chéi ngon 12 trung tim 16i cusn dong chat dinh dudng wu tién,
nén chéi bén nghéo chét dink dudng, khong sinh truéng dugc.

Khi phdt minh ra auxin, Thimann (1943) d3 bat chudc hién tuong wu thé€ ngon bing
céch xir If AIA ngoai sinh 1én mit cit qua ch6i ngon va cdc chéi bén ciing khong sinh
trudng dugc nhu trudng hop ¢6 chéi ngon nguyén ven. Gia thiét "ic ché tryc ti€p" cho
rang ch6i ngon la noi san xuat auxin AIA v6i ham Iuong cao va khi van chuyén xudéng
dudi da c ch€ tryc ti€p sy sinh trudng cla chéi bén. Tuy nhién nhiéu bing ching cho
thdy ring, néng d¢ auxin cho chéi bén chua dén miic dc ché sinh trudng, vi vay gia thuyét
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"{rc ch€ gin ti€p" cho ring dudi tic dong cha auxin, trong chdi bén téng hop nén cht ic
ché (etilen) vd chinh chét Gc ché sinh trudng nay gay nén hién tugng e ché chdi bén
(hinh 112).

Chéi ngon

Chdi bén

X

Hinh 112 —Hién twomg wu thé ngon & cdy ddu Ha lan ndy mdm
a} Un thé ngon trén cdy nguyén ven ; b) Cdt chdi ngon, chéi bén sinf trudng.
) - ¢z} Xt Ii AIA ngoai sinh tugng tw nhu ch6i ngon nguyén ven. AIA ngoai sinh e ché chéi ndch
dy - dy) Xytokinin gidi phong chdi bén, lam yéu wu thé ngon
Nhu vy rd ring auxin cé vai trdé quan trong trong hién tugng wvu thé ngon. Tuy nhién
céc phytohoocmon khéc ciing ¢6 vai trd quan trong diéu chinh hién tuong nay, dac biét la
xytokinin. Xytokinin hoan toan d6i khdng véi auxin trong trudng hop ndy : xytokinin
duoc san xuét & ré réi duoe van chuyén 1én ngon va s& cé tic dung giai phéng chéi bén
tirc 12 1am yé&u vu th€ ngon. Vi vay, hién tugng wu th€ ngon duge diéu chinh chinh trong
cay bing ti & auxin / xytokinin. Ti & d6 cang cao thi vu thé ngon cing manh mé, con ti
1¢ d6 cang thdp thi sy phan canh cing chi€m wu thé. Khi di tir ngon xuéng gdc thi ti 1& d6
cang giam va uu th€ ngon ciing giam dén.
Mitc d6 uu thé ngon ciing khédc nhau & loii thuc vat khdc nhau va trong cing mot cay
thi khdc & vi tri khdc nhau nay cé 1& quyét dinh chit yé&u ti 1¢ auxin / xytokinin.

2. Tudng quan giira hé théng ré va-than, la

Nhin chung m6i quan hé giita ré, than va 14 12 m6i tuong quan kich thich : R& sinh
trudng t6t s€ kich thich cdc bo phan trén mat dit sinh truéng va ngugc lai.

Trén quan diém dinh dudng, m6i quan h¢ hitu co ndy c6 thé dugc giai thich nhu sau :
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Ré& s& cung cép nuéc va chdt khodng cho cac b phan trén mit dit, nguge lai céc bo
phén trén mat dit s& cung cép cho hé théng ré cdc san phdm cia quang hgp dé sinh
‘truéng. Hon nita r€ 12 co quan téng hop xytokinin va s& cung cép.cho cdc co quan trén
mat dat kich thich sy phan chia t€ bao va sinh trudng chéi ; nguoe lai chéi ngon, 14 non 1a
co quan téng hgp auxin va mot s6 cic hoocmon khéc, chiing van chuyén xudng r& va kich
thich su phan hod ré. '

M@i quan h¢ hitu co nay biéu hién hét siic chat ché trong giai doan ciy ¢on non, cang
gia thi m&i quan hé ndy cang x4u di, cdy cing ho4 gia va cudi cling s& chét. Vi vay, céc
bién phdp ki thuat nhu bén phan, twéi nude, kich thich sy sinh trudng, phat trién manh
cia bg ré déu c6 ¥ nghia ting cudng sy sinh trudng, phét trién clia than 14. Néu ching ta
han ch€ sinh truéng ciia ré bing cdch 1am thi€u dinh dudng va nudc hodc cit r&, dao cay...
s€ lam giam cung cip xytokinin cho sinh truéng clia chéi, lam can bing hoocmon lech vé
phia phan ho4 mam hoa va cay c6 thé ra hoa dugc.

3. Sy tuong quan giira cd quan sinh dudng va cd quan sinh san

Méi twong quan ndy c6 ¥ nghia thuc tién 16n. Chiing c6 thé didu khién m6i quan he
ndy d¢ tang ning sudt thu hoach. Su tuong quan giita co quan sinh dudng va co quan sinh
san 12 sy tuong quan dc ché. Than, 14 sinh trudng manh mé& [am cham sy hinh thanh hoa
va nguge lai sy hinh thanh hoa, qué s& lam cham va ngimg su sinh trudng cla co quan
sinh duéng. M6i quan hé ndy dugc xem xét chii yéu trén quan diém hoocmon. Su-sinh
trudng va ra hoa, két qua duge quy dinh véi sy can bing gifta hai nhém chét ¢6 tic dung
d6i khédng sinh 1 : Chat kich thich sinh trudng va chét wc ché€ sinh truéng. Néu céc chat
kich thich sinh trudng chi€m wu thé thi co quan sinh dudng duogc kich thich sinh trudng va
cdy tréng khéng ra hoa. Céc chét kich thich sinh trudng dugc téng hop & co quan sinh
dudng con non dang sinh trrdng. Vi vay khi ré, than, 14 phét trién manh m& 1a lic cdc
chét kich thich sinh trudng chi€m vu thé€. Nhung khi céc co quan d3 hod gia thi chiing
téng hop va tich lu§ cic chét e ché sinh truong va dic biét lic ra hoa, két qua thi co
quan sinh san va co quan duy trir 13 trung tdm san xuft cic tic ché sinh trudng. Néu ti le
nghiéng vé chét irc ch€ sinh trudng thi cdy s& ra hoa, qua, hinh thanh ci vi can hanh,
dong thdi e ché su sinh trudng clia co quan sinh dudng.

Hiéu biét trén c6 ¥ nghia 16n vé Ii luan va thuc tién. Néu bing cach nao ddy ching
ta lam cho cay khéng ra hoa hoac ngat bd hoa thi ¢6 thé 1am cho ciy d6 sinh trudng lién
tuc. Ngugc lai, muén cdy ra hoa k&t qua thi phai rc ché sy hinh thanh co quan sinh
dudng. D€ 1am cay ra hoa nhanh hon, chiing ta c6 thé han ché dinh dudng bing cich
ngt 14, cét ré, ddo cy, han ch€ bén phan, tuéi nudc... hoac sir dung cac chat e ché
sinh trudmg thén, 14 va tang cudng hmh thanh ct. Sir dung MH s& kich thich su hinh
thanh cii hanh, t0i.

Vi vy, tuy theo trudng hop cu thé ma ching ta c6 thé diéu chinh méi quan hé gifta
co quan sinh dudng va co quan sinh san theo huéng c6 lgi cho con ngudi.
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M6i quan hé giita 14 v chdi ndch ctia cdy thay déi theo tudi ciia 14. L4 non, sy tuong
quan giffa ching 12 twong quan kich thich, con cdc 14 gia anh hudng tc ch€ 1én sy sinh
truedng cia chéi nach.

Tit ca cdc mdi tuong quan & trén déu dugc xem xét trén quan diém cin bang
phytohoocmon trong cdy. O trong cdy c6 su phan chia cdc 4nh hudng diéu chinh. Anh
hudng diéu chinh khdc nhau trong c4c co quan, bo phan clia cay va ca trong cdc phin
khdc nhau cla co quan. Ching han, trong mét ciy néu di tlr ngon dén géc thi ham luong
auxin giam d4n, con ham luong xytokinin v ca giberelin thi lai ting 1én. Céc chét c ché
sinh trudng dugc téng hop va tich luy nhiéu nhét trong cdc co quan gia, co quan du trit va
co quan sinh sdn gay anh hudng dc ché ién céc co quan khic.

Trong su phét trién ¢4 thé cha cay, & giai doan con non, cdc anh hudng kich thich
phit sinh trong c4c c¢o quan non dang sinh truémg giy anh hudng diéu chinh 1én toan cay.
Nhung cang ngay anh hudng gay kich thich cang gidm va anh hudng \c ché phét sinh
trong co quan gia cang tang cao. Liic hinh thanh co quan sinh san 12 trung tadm phat sinh
cdc tac nhan vc ché, cay hod gia nhanh chéng va cu6i cung sé chét.

V - SUTAI SINH VA TINH PHAN CUC

1. Su tai sinh

Khi tidch r&i mét bo phan nao diy khdi cay me, tic I tinh nguyén ven cla cly bi vi
pham, dic tinh v6n cé cia cay 12 kha nang khoi phuc lai tinh nguyén ven d6 bang su tai sinh.

Khic v6i dong vat, thuc vat c6 kha ning tdi sinh manh mé hon nhiéu : Tir mot bo
phan tich r&i khoi cay, trong di€u kién nhit dinh né c6 thé tdi sinh dé cho cdy hoan
chinh. Khi ning tdi sinh manh mé cia thuc vat di goi ra nhimg ‘mg dung hiéu qua cho
con ngudi trong viéc nhan giéng vo tinh tir cdc co quan sinh dudng khéc nhau (chigt,
ghép, giam canh vi nuoi cdy mo t€ bao...),

Su tdi sinh cla thuc vat c6 thé chia ra su téi sinh sinh If va sy ti sinh bénh i :

Su tdi sinh sinh i, chiing ta hiéu nhu 14 sy thay th€ nhitng bé phan di mét di va cén
thiét cho chiing trong ddi séng. Pay 14 bi€u hién vé mit sinh !f cdn thiét cho cay, ching
han nhv ciy rung 14 vao mua thu, mia dong, sang xuan ching lai tél sinh ra 14 méi dé
dam nhan chic ning quang hop t6t hon.

Su tdi sinh bénh 11 12 t4i sinh do thuong tén gay ra, ching han nhu s t4i sinh idm lanh
vét thuong hodc phuc héi cic phidn di m4t di hay tdi sinh co quan méi d€ khoi phuc tinh
nguyén ven cua ciy. Su tdi sinh bénh H nay rit cé ¥ nghia d6i véi thyc vat va con ngudi.

Sur tdi sinh 1am lanh-vét thuong 14 hinh thic tdi sinh bénh 1i don gian nht. Ca khoai
tay khi thu hoach cé thé bi mit 16p vo ngoai, sau vai ngdy chiing c6 thé tdi sinh ra 16p vd
mdi thay thé 16p vo dd mat di va 1am lanh vét thuong. Khi ¢o vét cit, cay ¢6 kha nang 1am
lanh vét thuong bing cdch hinh thanh callus (m6 seo) tir tAng phdt sinh. Sy tdi sinh nay

™
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duge kich thich b&i auxin va xytokinin, do d6 viéc 4p dung ngoai sinh auxin va xytokinin
da tam nhanh su hinh thanh callus & vét thuong.

Su tdi sinh phuc héi 12 sy tdi sinh truc ti€p trén vét thuong nham khéi phuc lai phén
di m4t di. Ching han, néu cit dinh 1& (1/2 — 3/4 mm) clia cAy dau thi t€ bao gin vét
thuong phén chia va tao nén dinh sinh trudng méi phuc héi lai phdn di m4t va tao nén
chép ré. Néu cét dinh ré 1 mm thi s& tao nén hai dinh ré mdi... |

Sy tdi sinh ngoai vét thuong : Hai hinh thic t4i sinh & trén 14 sur t4i sinh ngay trén vét
thuong, tuy nhién ¢é hinh thitc téi sinh khdc ngodi v€t thuong bing viéc sinh trudng cia
mam mdi hosic bing su sinh trudng cla cdc mim c6 sin tir trudc nhung bi ic ché tuong
quan. Chang han, khi loai trir wu th€ ngon thi 1ap titc téi sinh chéi bén ; 14 cay
Bryophyllum tach rdi cd thé moc ré va chéi trén k& 14 hoic 14 cay thu hai dudng (Begonia)
tach r&i c6 thé tao ré va chéi trén callus hay trén biéu bi...

Kha ning tdi sinh clia thuc vat kh4c nhau phu thuéc vao dic tinh cha loai, giéng, céc
giai doan sinh trudng, phat trién, mia vu va cc diéu kién sinh thai.

Céc phytohoocmeon c¢6 ¥ nghia rat quan trong trong qué trinh tdi sinh ciia cay. Auxin
va xytokinin s& 1am nhanh su han gin vét thuong ; auxin kich thich su t4i sinh ré, con
xytokinin va giberelin kich thich su tdi sinh chéi. Trén doan than ¢6 14 va chdi kha ning
téi sinh dé dang hon nhiéu va 14, chéi 12 co quan sin sinh cdc phytohoocmon ndi sinh cén
thi€t cho sy t4i sinh dé.

Viéc tdi sinh c6 y nghia 16n trong viéc nhéan gidng vo tinh cdc loai ciy 4n qua, cdy
canh, c4y thudc, cdy cong nghiép bing cdc phuong phép giam canh, chiét canh, ghép mit
va nudi c&y mo, t€ bao in vitro, trong d6 viéc tai sinh r& bét dinh c6 ¥ nghia thuc tién 16n.

Su tdi sinh ré phu : R& phu xudt hién do sy tdi phan chia ciia mé phan sinh bén (tdng
trudc phét sinh, v6 try). RE phu cé thé xuit hién trén cdy nguyén ven (da, si, ngd). Kha
ning tdi phan chia (tit mé siu bén trong) hoic 12 ngoai sinh (& 16p biéu bi clia 14) c6 thé
tit m6 phén sinh so cdp va ciing ¢ thé tir md phén sinh thit c4p. R& xudt hién tir mo6 phan
sinh so cdp va cling ¢ thé tir mé phan sinh thit c4p. RE xu4t hién tir mé phan sinh so cép
nhur 14 cdy thube bdng (Broyphyllum), ré& va chéi xuft hién & ké ring cua cia l4...

Ré& xuat hién trén mo phén sinh thit cdp, tic 12 tir tdng phét sinh hoic céc t€ bao c6
thanh mong giita cic bé mach. Céc cay gb 1au nim, ré bit ngudn ti¥ trung try cha mo din.
3 mot s6 thuc vat ré phu dugc hinh thanh sém & trén cy nguyén ven, tao nén cic mim ré
sén va bi ¢ ché€ twong quan. Khi cit bd khéi co thé me trong giam canh, chiing dugc hoat
hod va sinh trudng thanh ré bét dinh (liéu, bach duong, mot s6 loai chanh).

Sy hinh thanh ré bat dinh phu thuéc vao kha ning hinh thanh céc phytohoocmon cia
thuc vat, néu phytohoocmon dic trung hinh thanh thuén lgi thi su hinh thanh ré dé dang.
Viéc xir Ii cac chit auxin ngoai sinh (AIA, AIB, o — ANA, 2,4-D...) d4 kich thich qué
trinh téi sinh ré thuén lgi & hiu hét cic d6i tuong thuc vat.

Su hinh thanh ré phu c6 thé chia 1am 3 giai doan :

Su phan chia clia m6 phén sinh (vd tru) titc la su phin phan ho4 céc t€ bio & ving
xuét hién ré manh mé.
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Sur tao nén cac mam ré phu.,

Su sinh trudng kéo dai chia mam ré thanh ré phy, Xxuyén qua v va ra ngoai.

Céc giai doan niy khéc nhau rat nhiéu vé nhu cdu auxin. Giai doan thit nhat doi héi ham
lugng auxin cao cho sy phan phén hod ban dau cia t&€ bao ( 1074 - lo—s'g/cmS) ; giai doan hai
nhu ciu auxin th&p hon cho su xudt hién mém ré ( 1077 g/cmB), cOn su sinh trudng cia mam
r& thinh 1 bat dinh doi hai ham lugng auxin rét thap (107" - 107 % g/em?).

N&u quan hé giita auxin va su hinh thanh ré phu 14 duong tinh thi ngugc lai xytokinin
va giberelin v6i qua trinh d6 thudng 1a 4m tinh. Trong nudi ¢4y mo, auxin kich thich su
hinh thanh ré cén xytokinin lai @c ché qua trinh nay.

Ngoai ra, diéu kién ngoai cinh c6 anh hudng 16n dén sy t4i sinh ré phu : D6 dm bao
hoa, 4nh sdng tdn xa, nhiét d6 6n hoa... 1a diéu kién thuén l¢i kich thich su ra ré nhanh.
Nghién citu su tdi sinh ré phu ¢6 ¥ nghia quan trong trong viéc nhan gidng v6 tinh cho
céc dbi tuong cdy tréng khic : cAy an qud, ciy cong nghiép, cdy canh, cay thuc. Viéc xit
1i auxin ngoai sinh (AIB, ANA, AJA) di kich thich sy xuat hién ré bt dinh & canh giam.
S6 14 dé lai va tudi clia 14 lien quan dén ham lugng phytohoocmon ndi sinh ¢6 ¥ nghia rét
quyé€t dinh d6i tugng canh gidm. K&t qua nghién ciu da chi ra ring : su t4i sinh ré phy 12
mot qud trinh sinh If phiic tap lién quan chit ché dén cdc biéu hién noi tai cha canh gidm
va di¢u kién ngoai cdnh. Phuong phédp x{ li néng do dac, nhdng nhanh (néng d6 4000) 13
c6 hi¢u qua cao hon ca. Anh sang tdn xa, d6 4m khong khi bdo hoi... 1 diéu kién t&i uu
cho su ra ré cha canh giam.

2. Tinh phan cuc cua cay

Phin cyc 14 mét dic tinh vén cé cla thuc vat. Ngay ca t€ bao tring thy tinh cia t€
bao thuc vit bac cao cling phan chia thanh hai t€ bao con khéng nhu nhau : t&€ bao & dinh
thi nho, t€ bio gbc 16n. T€ bao & dinh phan chia va phat trién thinh phéi cén t€ bao géc
phat trién thinh mdm ré&. Nhu vay ph6t rit nho bé ciing biéu hién tinh phan cuc : cuc ré vi
cuc than. Viéc hinh thanh ré va chéi phu & canh giam, canh chiét cling lién quan dén tinh
phan cuc cha ching. M6t doan than ciy bao git ciling ¢é hai cuc : mot ddu hudng dén
ngon va mot dau huéng vé gdc. Chéi bao gid ciing tai sinh & cuc ngon va ré thi téi sinh &
cuc g6c. O mot doan ré thi chéi téi sinh binh thudng & ddu géc va ré t4i sinh & ddu ngon.
O 14, vé nguyén tic thi ré va chéi xuit hlén nhiéu & g6c 14. Tuy nhién, & B; yphylhm: thi
ch6i va ré xudt hién nhiéu nhat & d4u phién 14.

Sir phan cuc ¢6 thé bifu hién vé phuong dién céc thanh phén sinh hod-va hoocmon
trong ching. Ham lugng chét kho, clorophin ciing nhu hoat tinh enzim ciing ting tir géc
dén ngon. Anh hudng diéu chinh cia phytohoocmen ciing c¢é tinh chét phin cuc r6 rét.
Viéc phan tich ham lugng phytohoocmon noi sinh trong than cAy lanh di chi ra ham
lugng auxin giam déin tir ngon dén g6c va nguoc lai, ham luong xytokinin tang dén tir g6c
dén ngon. Trong ré thi cuc ngon giau auxin hon vi do d6 kich thich su hinh thanh r&, con
cuc doi dién nghéo auxin thi kich thich sy xust hién chéi. Do &nh hiréng khédc nhau cia
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su phan cuc d6 ma cdc doan canh giam 14y tir cdc vi
tri khdc nhau trén mot doan than c6 kha nang t4i
sinh khdc nhau (hinh 113). Nhin chung khi nang tai
sinh ré trén canh giam ting ddn tir g6c d€n ngon
cla cay.

Sy phan cyc cé ¥ nghia quan trong trong ki thuat
ghép, giam canh. Cdc canh giam bao gi¥r ciing phai
cdm phin géc vao gid thé vA trong ghép cay néu
ghep vao gbc khong phid hgp vé cuc tinh thi khéng
thé tdi sinh va khong thanh cay duoc.

VI - SUNAY MAM CUA HAT

SL_r‘_néfy méam cua thuc vat bao gém sy nidy mdm
cia hat, ¢, can hanh v chéi ngi. Nhung quan trong
nhat 13 sy ndy mim cia hat.

Hat kh6 c6 ham lugng nuéc 12 - 14% thi hdu
nhu & trang thii nghi, khong sinh truéng. Thoi gian
c6 thé duy tri hat & trang thdi nghi rét khic nhau tuy
theo loai thyc vat. Cé nhiing loai hat thu hoach xong cé thé ndy mim ngay néu da diéu
kién cén thi€t, nhung c6 nhimg loai hat kéo dai thdi gian ng nghi dén hang trim, hang
chuc nam va tham ch{ dén hang trim nim sau méi ndy mim. Sy ndy mim bit ddu bing
su hdp thy nude nho co ché hiit truong cta hat. Sau khi két thic su ngli nghi, trong hat bét
déu tang tinh thuy hod clia keo nguyén sinh chat, giam tinh ua m& va do nhét cua keo,
din dén nhu‘ng bién déi sau sic va dot ngot trong qud trinh trao déi chat trong hat lién
quan dén sy ndy mdm. Dic trung nhét 12 taing manh mé hoat tinh cla enzim thuy phan
phan gidi polisacarit, protein va cdc chat phiic tap khac thanh cic chét don gian, din dén
thay déi hoat dong thim théu. Cdc san phim thuy phan niy ding lam nguyén liéu cho
qud trinh ho hdp tang 1én manh mé ciia phoi hat, vira lam tang dp suét thdm thdu trong hat
gitp cho qud trinh hdt nude vao hat nhanh chéng.

Su tang hoat tinh enzim din dén su bi€n déi c4c chat du trit va mic do hoat hod céc
enzim riéng biét phu thudc vao tinh chit dic trung vé thanh phén hod hoc cla hat. Cdc hat
c6 chat dy trit ch@i y&u 12 tinh b6t thi enzim a-amilaza 12 chd yéu va hoat tinh ciia né ting
1én manh mé khi hat bit ddu ndy mim (vi du : 8§ ngdy sau khi ndy m4m thi & hat lda mi
hoat tinh o - amilaza tang 22 I4n, con ¢ hat huéng duong thanh phin du tri¥ tinh bot 1a thi
yé&u thi chi tang 4 14n) (bang 13). Con cdc hat cé chét dy trir cht yéu 1a protein (dau) thi
hoat tinh enzim proteaza ting 1én manh mé hon céc enzim khic. Két qua protein thit cdp
cu tric nén chét nguyén sinh cla phoi hat sinh trudng ciy non va ciing ¢6 thé két hop
vGi NH, d€ tao nén cc amit, dic biét 1a sy ndy mam ciia hat trong t6i (asparagin, glutanin).

Hinh 113 — Khd ndng tdi sinh ré hdt dinh
trén canh gidm & cde vi tri khde nhau.

Sy tang hoat tinh enzim cé 1€ 1a do qu4 trinh tng hop méi cdc enzim & trong lop
aloron hon 1a qud trinh hoat hoa cdc enzim cii vén c6 trong hat.
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Bang 13 : Su bién déi hoat tinh cia enzim a-amilaza khi nay mdm
hat Iia mi va hat huéng duong

Hoat tinh ciia o - amilaza (%)
Thoi gian ndy mam (ngay) Lia mi Huéng duong
(Triticum aestivum) (Helianthus annuus)
0 100 100
2 139 102
3 230 141
6 1850 300
8 2390 346
11 2190 416

Trong hat dang ngi nghi thi ham luong ADN 12 t6i thi€u va ham luong ARN la rét
ngheo. Numg khi bit ddu ndy mdm va trong qué trinh ndy mdm ca hat, x3y ra sy tdng
hop rdt manh mé axit nucleic...

R4 rang, nhitng bi€n déi vé sinh hod x4y ra cuc ki manh liét ngay khi phoi phar dong
sinh trudng. Con hoat déng sinh 1f trong qua trinh ndy mam, dic trung nhit 12 nhitng bién
d6i v& ho h&p. Ngay sau khi hat hit nuéc, 1ap tic hoat tinh céc enzim ho hdp ting len
manh mé& va két qua 12 cudng do ho hép cling tang 1én tuong Ung : chang han 1 kg hat lia
khé giai phéng 0,3 - 0,4 mgCO,/ ngiy nhung khi hdt nudc dén 30% thi cudng d6 ho hép
c6 thé tang lén 3000 mgCO,/ngly. Viéc ting cudng d6 ho hip gitp cho phéi hat c6 di
nang lugng va nguyén liéu cin thiét.

Nhiét d6 : Gidgi han nhiét d6 cho sy ndy mdm 12 rdt khic nhau, phu thudc vio loai
thuc vat (bang 14).

Bang 14 : Gi6i han nhiét do cho sy ndy mam clia hat mot s6 cay trong

Nhiét do (°C)
Loai thyc vat Cuc tiéu T&i thich Cuc dai
{minimum) (optimum) (maximum)
Mach (Hordeum vulgaris) 3-4 26 28 - 30
Mi (Triticum aestivum) 3-4 25 32
Ng6 (Zeu mays) 8- 10 35 45
Lia (Oryza sativa) 10-12 35-37 44 ~ 50
Déau Ha Lan (Pium sativum) 1-2 30 35
Ci cai dudng (Brassia napus) 1-2 20 40
Huéng duong (Helianthus annuus) £-9 28 35
Dua hdu (Citrullus vulgaris) 12-14 35 40
Thuéc 14 (Nicotana tabacum) 13-14 28 32-35
Bong (Gossypium) 12-26 37-44 44 - 50

Nhiét do t8i thich cho su ndy mim véi da s6 thue vat 13 tir 25 — 28°C, véi cdy nhiét
déi khoing 30 — 35°C. Nhiét do t6i thich nay thudng thip hon nhiét d6 t8i thich cho su
sinh trudng. Nhiét d¢ t6i cao cho sy ndy mim cha thuc vat én déi 1a 35 — 37°C, con thyuc
vat nhiét déi 12 37 - 40°C.
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Trong nhiéu trudng hop, viéc xit I nhiet do thép (xir If xuin hod) thuén Igi cho su nay
mém, c¢6 thé phd su ngh nghi va cay sinh trudng, phét trién nhanh hon. Day ciing 14 bién
phdp sir dung c6 ket qua trong san xust. Nhiét d¢ xdc tién cdc bién ddi sinh ho4 tang qu4
trinh ho hép va kich thich sy ndy mdm. Chinh vi v8y trong san xufil ngudi ta thudng tao
diéu kién thuan loi trong qué trinh ngam 1 hat giéng. ‘

Anh séng : Phan tng 4nh sdng d6i véi sy ndy mim ]a rit khdc nhau tuy theo timg dgi
tugng thuc vat. G mét s6 loai thuc vat, hat chi nay mém ngoéu anh sdng. Mot s6 thuc vat
khéc thi dnh séng kich thich nhanh st ndy mam, cdn béng t6i ¢ tdc dung irc ch€ nay
mam (hat thudc 14, xa lach, hat ca rét...). Ngirge lai, st ndy mam mot s6 hat (Amaranthus
rehoflexus...) bi iic ché€ bdi 4nh sang.

&

Nuéc : Nudc 1a di€u kién quan trong
cho sy nay mam. Hat kh6 khéng khi cé
ham luong nude 10 ~ 14% thi khong nay
mam. Nh& lyc hit truong clia keo ma hat
giéng hiit nuéc va khi ham lugng nuds: 50
= 70% thi c4c hoat déng s6ng tang culng
1én manh mé va phoi phat déng sinh
trwong hay niy mdm. Khi d6 4m tang,
cudng do ho hdp ting 1én manh mé nhat
tao diéu kién cho sy ndy mim nhanh /
chéng. Tuy nhién, anh hudng clia nuée
thudng trong m6i quan hé véi anh hudng 4
ciia nhiét d6 d6i véi sy ndy mém (hinh 89 5'“ “a‘ ‘%)

114). Vi vay trong san xuit, nudc va nhiét  Hinh ; é 4; ; ’Mﬁf qua;t hé 8170 dg am, a"’:ff; dg ‘g‘ '
d6 13 hai ):éU ‘to' quan trong nhdt ma ngudi  €¥O™8 I; ;ggém;;a;;' g‘ ';;y ';5 c) ’
ta dung dé diéu chinh su ndy mim cla hat

bing ki thuat ngdm 1 hat gi6ng.

-~
N

=]

mgCO,/100g chit kha/ngay
NoWw B o

-
el

0O, va CO, : Oxi rit cdn cho qué trinh hé hip cha phoi hat, mdm non ldc ndy mim.
Tuy vay, mitc 0 min cdm v6i oxi cho sy ndy mém clia cdc loai hat 13 khdc nhau. Mot s6
hat ndy mam trong khéng khi, trong nudc, nhu mam lia sinh trudng t6t nhat khi ham lugng
oxi trong moi trudng nude dat 0,2 %. Néu thi€u oxi thi hé s6 ho hédp sé ting 1én trong qud
trinh ndy mdm. Chang han néu hat lda mach dat trong nuéc thi RQ ting tix 1 dén 7,5. Trong
qué trinh ho hép clia hat san sinh ra CO,, néu tich lu¥ lai thi s& tc ch€ sy nay mam. Khi
ham lugng CO, ting 1&n 35% thi hat s& bi chét. Vi viy trong qud trinh ngam 0 hat giéng,
ngoai viec xir If nude 4m thi cn thi€t phaiddo khéi hat gidng dé cung cép O, va tranh tich
tu nhiéu CO, giy nén ho hip yém khi, gidi phong rugu giy doc cho hat. Khi gieo hat néu
gap mua thi cdn xd6i, phd vang dé cung cdp O, cho hat ndy mdm.
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Ngoai ra, ndng d6 mudi tan trong d4t c6é anh hudng dén sy ndy mam cuia hat vi néu
4p suit thdm th4u cha dit cao, hat khong hiit dugc nudc va khong thé ndy mim duge. Vi
vay viéc bén phan lic gieo hat ciing cdn dugce chd § dén.

VII - CAC HINH THUC VAN BONG SINH TRUGNG

Thyc vat khong c6 hinh thitc van d6ng nhu dong vat, nhung ching ¢6 nhiéu kiéu van
dong két hop véi sinh trudng va v6i bo phén cdy theo chu Ki ngdy dém. C6 thé chia van
dong cha cdy thanh hai loai chinh :

-~ Van dong hudng dong (hudng dnh sﬁng, huéng dat, huéng nude, hudng hod).

— Van dong cam img (van dong xoan 6c, van dong truong nudc, van dong ngl, vin
dong nd hoa).

1. Cac hinh thirc van déng sinh trudng (hudng dong)

Vén dong huéng dong la van dong sinh trudng co ban khi phan img vdi tac nhan kich
thich dinh huéng (van dong c6 hudng). Ching xay ra do sinh trudng khéng déng déu va
gady ra su uén cong hudng dén huéng kich thich (duong) hay quay di khdi huéng kich
thich (dm). R3 rang su sinh trudng khéng déng déu mét phdn do sy phén b cha auxin
(hay hoocmon khéc) do két qua ti€p nhén kich thich.

a) Tinh huomg sang

Phan Ung huéng sédng dé dang nhan thay khi dua bao 14 mam vio 4nh sdng chi€u mot
bén, bao 14 mim s& uén cong huéng vé phia dnh séng do € bao kéo dai manh mé hon bén
phia bi che t&i (khong duoc chiéu sdng).

Phan tng huéng sdng phé bien khéc la sy dinh hudng cha 14 vé phia 4nh séng. T4n 14
thudng trdi bé miat cuc dai v&i dnh séng t6i d€ nhan photon hiéu qua nhét. Kiéu sinh
trudng kham & ld cay thudng xuén 1d mét vi du.

Thuc vat thudce giéng Luctuca va Silphium c6 bé mit 14 dinh huéng theo gdéc vudbng
v@i sdnh siang mit tr&i (phién 14 hudng vé phia dong va phia tay).

O déi tugng khéc, phin tng huéng sdng thuc su 12 su van déng truong trong dé 14
hodc hoa hudng theo géc ciia Mat Trdi sut ngay. Vi du rd ring nhat 14 hoa hudng duong
ma d4u hoa luén huéng theo con dudng cla dnh sdng mit tréi. Thue ra, dang van dong
nay 1 thuén nghich thudc tinh hudng kich thich.

Tim Mat Trdi & ¢d Lupin sa mac la mot kiéu phan mg tryc ti€p véi 4nh sdng (hinh 115).
N6 dién ra thudng xuyén & diéu kién ty nhién va rd rang khong thudc nhip sinh hoc vi
khong xdy ra trong (6i. Trong diéu kién dnh sdng chi€u mét bén lién tuc, 14 huéng dén
ngudn sdng. Bubi sdng 14 hudng vé phia dong theo Mit Trdi (hinh 115a). Khi Mat Trdi
chuyén tir dong sang tay (hinh 115a, b) 14 ciing hudng theo.
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O didu kién 4nh sdng mat troi
ton phén, nhiéu cay than thio cé phan
ing quang huéng 4m con trong t6i c6

phan img quang huéng duong. Mot s6

lodi cé khi & ngodi 4nh sdng mat troi

thi bd Jan trén mat dat nhung khi-

trong t6i chiing sinh trudng thing
ding va duge kéo dai ra. Néu & ngoai
sdng mot s6 ré c¢6 phan tmg quang
hudng am va sinh trudng theo huéng
nguge chifu sdng.

Phin ttng quang hudng nhay cam .

“cuc dai v6i dnh sdng xanh, (hinh 115)

khong gibng phan ing quang phat
sinh hinh thii, nhay c¢dm véi 4nh sing
do (phan dng phytocrom - xem phin
XI & muc 2).

Quang huéng khong phai 12 mot

phin Umg quang phét sinh hinh théi
(quang tao hinh)vi n6 khéng phu thudc
vao su chi€u séng c6 huéng.

J mic ning luong thdp (khoang
0,1 j/m®) c6 phan tng duong d6i véi
dnh sdng. Trén mac ndy, phin ing
quang huéng thuin nghich cho dén
khi nang lugng dnh sdng tang lén va
cd mdt phan (ng thi hai. Phan ung
thir nhat 1a phan ng cudng do thdp
th€ hién tinh thun nghich (cudng do,
thot gian 12 mot hing s6), nhung
phan (mg cudng do cao khéng thuin
nghich. Vi Ii do d6, ta c6 thé nhan
dugc mot phé hoat dong thich hop
cho phan ting cudng do cao.

Phan iing cudng dé méin cdm véi
dnh sing xanh dudi 500 nm, c6 mot

HUGNG TAY HUONG DONG

Hinh 115 ~Ld <6 Lupin sa mac hcng vé Mdt tréi trong ngay.
Buoi sdng (dnk a) I hudng vé Mat Trdi & phia déng.
Khi Mt Tréi chuyén nir déng sang 1dy (dnh b va )
thi Id hiong theo.

dinh cuc dai khoang 450 nm (hinh 116). Do carotenoit va flavin ciing ¢6 phé hoat dong
v phé hdp thy tuong ty nhau nén khéng thé xdc dinh 5 sic t6 nao hap thu ning luong
dnh sang. Tuy nhién, c6 mét s6 bang chung cho ring sic t6 hip thu nang lugng 4nh sing
12 mot phitc hé gobm mét phan tir flavin va moét phén tir xytocrom.
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Vay gidi thich nhu th€ ndo vé phan
(ng quang huéng ? Phin sau s& trinh
bay ddy di hon khi dé cap dén co ché ,
tdc dong cha auxin, & day chi néu nhing
nét co bin.

Chép cla bao 14 mdm nhan é4nh

séng vA ¢6 phan tmg huéng. Anh séng
~ kich thich sy din truyén auxin tir phia
4nh sdng dén phia bi che t&i lam t€ bao
sinh trudng khong déu va uén cong vé
phia 4nh sdng. D6 14 gid thuyét cha
Cholodny va Went d6éng théi xuft hién
va nhimg nam 1920.

m
Phé hép thy

" Gia thuyét thit hai cho rang 4nh séng
giy quang phan huy auxin. Anh sing _
xanh hoat hoé riboflavin va violaxanthin 3 ' N
va phan huy auxin. Song trong thi
nghiém kiém tra, 4nh sing dd dé gay tic
dung uén cong va khéng 1am gidm téng Hink 116 — Phé hép thu
ham luong auxin cta chép cdy. Diu ndy - Duong lién( ) : riboflavin ; - Pudng gidn doan

mau thuln véi gia thuyét trén. (- === ) : B-caroten. (A)
- Buong lién : dich chiét hexan tir bao ld mdm ;

Gia thuyét thit ba : Anh séng lam - Duong gidn dogn (-- - - )- : phé hogt dgng i diomg
giam téc do téng hop auxin trén phia bj cong trén (B).

I e . soo & - Duong lién (
Chlé‘l{ séng. Nhicu thi nghl@lm cho rang 6 (----- ) lutein (mgt dang carotenoir) ; Puéng chim
ngoai anh sdng va trong t6i chép bao 14 cham (.. ...) : 9,9’ - mono-cis-caroten. (C)
mam tao ra lugng auxin nhu nhau va

nhu vay mau thufin vé6i gia thuyét phan huy va thuyét ic ché téng hop auxin.

Busc séng nm

) . & - caroten,- Dudng gidn doan

Song trong céc thuyét ¢d dién da néu thi gia thuyét din truyén bén trong ciia auxin
do Went va Cholodony dé xu4t 1a hop 1i hon ca.

Tuy nhién, trong nhitng nim 70 va 80 ctia thé ki ndy c6 nhiéu din liéu dé hinh thanh
moét gia thuy&t mdi giai thich tinh quang hudéng clia cay (Bruinsma va cong su, 1975 ;
Thomsons va Bruinsma, 1977 ; Fransse va Bruinsma, 1981 ; Macleod va cong su, 1984 ;
Hagegawa va cong sy, 1986) 1am ché dua cho thuyét clia Blaauw (1915) : Phan tmg
quang hudng Ia do sy tich lu§ tai chd chat dc ché€ sinh trudng cao hon & phéi bi chi€a
sdng so phia bi che t6i, do d6 (tc ch€ sinh trudng t€ bao phia bi chiu sing (lam t& bio bj
sinh truéng chdm), con t& bao trén phia kia sinh trudng nhanh hon, nén chéi cay uén cong
vé phfa.dnh sdng. Mat khdc, cdc tdc gid trén cho ring khéng cé su phan b6 theo cuc hay
bat d6i xing ciia auxin trén phia chi€u sang va che t6i vi ci hai phia ¢6 ham lugng AIA
nhu nhau. P6ng thoi ho con phdt hién, tdch v dinh ch€ duge ba chét ic ché sinh trudng
18y tén 1a cis va trans-raphanusanin va raphanusamit duéi dang tinh thé clia cay ci cai
non (Raphanus). C4c tdc gid di diing ba chit Gc ch€ cho vio tru du6i 14 mim cu cii, véi
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néng d¢ 1,5 MM cis va trans-raphanusanin, con raphanusanmit véi néng do khoang 20
MM thi gay phan tng ¢c ché sinh trudng,

Tom lai, thuy€t nay thira nhan sy u6n cong quang hudéng (phototropic curvanture) &
try dudi 1 mim cu cdi 1a do sy tdng hop cdm ing dnh sdng ciia cis va trans- raphanusanin
va raphanusamit va tc ch€ sinh trudng & vi tri chiéu sdng, do d6 phan Gng u6n cong
quang huéng khong phdi do sy tich luy bét d6i xing cila auxin nhu thuyét Cholodny va
Went di néu.

b) Tinh hwong dia (tinh huéng dat, tinh huéng trong hec Geotropism)

Thudng thi ré cay sinh trudng hudng xuéng, con chéi sinh trirdng huéng 1én. Su sinh
trudng nhur vay 12 mot phan ing binh thudng véi trong luc.

Sinh trudng ctia chéi cay hudng lén ngugc v6i trung tam cda qua dat goi 1a dia hudng
am, con sinh trudng cua ré hudng dén trung tam 12 dia huéng duong.

Phin 16n cdc b6 phan trén cay biéu hién mot s6 phan tmg hudng dia duong.

Sinh truong cia than, nhy thin
ré (can hanh) va than bo (than bo)
tac gbc vubng vdi trudng trong luc
goi 12 sinh trudng huéng ddt ngang
{diageotropic growth),

Ham lugng I1AA thip
kich thich sinh trudng

Cac canh bén thudng tao géc
- khoang 90°, phén g véi trong luc
goi 1a tinh huéng dit nghiéng

(plagiogeotropism). Ham lugng IAAcao  'AA vén chuyén theo trong luc

¢ ché sinh truding

Mot vai co quan thuc vat thuc
su khong c6 tinh huéng dit ~ khong
phan ting véi trong luc (ageotropism)
hay tinh khong hudng trong luc.

Viy cic tac nhan nao gay nén tinh dia hudng hay tinh hudng trong luc ctia cay ?

Quan niém déu tién cho rang auxin c6 thé déng vai trd diéu chinh do su phan bé bt
d6i xing & hai phia trén va dudi clia r&€ hay chéi, din dén sinh truong khong déu, gay
phan dng dia hudng (turong tu vai trd cha auxin véi quang huéng).

Thi nghiém véi bao ré cho thay itc ch€ sinh trudng c6 vai trd quan trong hon trong
viéc gay ra tinh dinh huéng. Néu loai bo té, sy kéo dai t&€ bao vdn xay ra, nhimg tinh dinh
huéng mét di. Néu cat bé mot nira bén cia bao ré, xay ra sinh trudng ré hudng dén phia
c6 nita con lai. Nhu vay bao 1&, tao ra mot chat c ché€ sinh trudng (gia dinh la axit
absxixic) va dan dén sinh truéng bat d6i ximg ma phan tng vdl trong luc. M6 ciay min
cam vGi moi trudng hdp din nhyu thé nao ?

Hinh 117 —~ So d& gidi thich tinh hwéng trong lwe clia ré

3 ré c6 mat cic bao quan nhay cam vdi trong luc goi 1a soi thing béng (statolith). D6
c6 thé 12 cdc hat tinh bot nim bén trong t€ bao ré chuyén ho4d goi 12 t& bao thang bing
(statocyte-t& bio c6 chira s6i thing béng).
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Luc hdp din lam ling sdi thing
biing chia hat tinh bot 16n hudng xubng
ngugc véi ludi nodi chit duoc dinh
huéng rieng biét (hinh 118). Diéu nay
phit hop vé6i khdi niém vé sdi thang
bing. C6 thé thiy hat tinh bot 16n
trong t&€ bao thang bing & t& bao ré va
r5 rang ching s& dinh hudng khi phan
Ung vdi thay déi trudng hdp din. RS v 1
rang, mot s6 ré ¢6 bd phan min cam Trong luc Trong luc Trong lyc
véi trong luc. Gia thi€t cho ring thai
gian cin dé 1am ling cic sbi thang  Hinh 118 —So dé chitng minh 1& bdo thang bing mdn
bi‘mg cha hat tinh bot 12 xdp xi thdi cdm véi trong lue. Sie kich thich tffeo‘d_ia h.rrd'ng’h}m ling
gian cin dé luc hap din gay nén phan cdc hat tinh bt gdy nén phdn ing dia hudng.

g dia huéng.

Tuy nhién nhiéu co quan thuc vat c¢é phan ing dia hudng nhung khéng chifa hat tinh
bot, do dé xuit hién cic gia thuy&t khic. Mot trong céc gia gia thi€t d6 cho ring céc co
quan nim ngang min cam v&i the dién dét. Bang thuc nghiém do dugc hiéu dién thé rdt
I6n dén 20 mv qua co quan nim ngang. V6i hiéu dién thé d6 cé thé phan bé lai ion va cé
{€ ¢6 tdc dung dinh huéng lai chiéu hudng sinh trudng clia cdy.

) Tinl huong tiép xiic (Thigmotropism)

Nhiéu cay cé kiéu van dong sinh trudng khi phén ing véi kich thich co hoc (va
cham). Vi du dién hinh 12 si leo cudn cha tua cubn cdy dau va cay nho leo. Chi mét vai
phiit sau khi va cham phai kich thich co hoc, tua cuén co lai & bé mat dudi v kéo dai bé
mat trén, nhu vy tua cuén s& cubn xung quanh mot vit nhd nhu coc ching han.

Con it bi€t vé co ché phan (ng nay ngoai trir khi x i auxin s& din dén phan tng va -
mirc ATP bén trong t€ bao giam, ching to phin ng cin nang lugng.

C6 quan niém cho ring sy sinh trudng din dén su leo cuén trong phan ing hudng
ti€p xdc 14 do sur din truyén ctia auxin tuong tu véi phan dng xdy ra trong cdc phan ing
quang hudng.

d) Tinh huéng nuéc (hidrotropism}

Tinh hudng nuéc la sur van dong ciia ré hudng dén nude. O day nudc déng vai trd nhur
tdc nhan kich thich clia moi trudng din dén phan g hudéng nudc.

RE& thudng sinh trudng theo phéan dng huéng dia va cé it hay khong c6 khuynh huéng
sinh trudng huéng dén nudc.

Nghién cttu ca Lomis va cong su (1936) : Chi mot vai lodi cay ho Dau va ho Biu bi
thue su ¢6 khuynh huéng uén cong hudng dén dat 4m va rdi xa ving ddt kho.

R& thudmg sinh trudng hudng xuéng (theo nguyén li dia huéng). Khi tham nhap vao
dit kho, sinh trudng ctia r€ thudng dimg lai. Trong su6t qud trinh phét trién ré, ching ¢6
kha nang phat trién ré bén nhung hi€m khi xay ra, trir khi ré trong d4t 4m & trén diém héo
vinh clru (mitc d¢ 4m cha dat lam cay héo).

Theo quan niém chung, c6 thé xay ra phan (ng sinh trudng hudng nudc cla ré theo
gradien nudc tir ddt 4m dén dat kho, nhung cdn thi€u bing ching cho kiéu sinh truéng dé,
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trir nghién citu clia Lomis di néu trén doi véi cay ho Pau va ho Biu b1 Phén 16n cay duge
nghién citu khong thé hién phan img huéng nudc.

Néu trong cay xay ra van dong sinh trudng huéng nuéc thi phai thira nhan quan niém
ring din truyén auxin va sinh trudng khéc nhau gy nén su uén cong ré huéng nuée.

e) Cdc tinh huong khac

C6 nhiéu loai van dong hudng kich thich khéc caa cay khi phén tmg vdi céc tdc nhan
kich thich moéi trudng.

Khi phén iing v6i céc loai hod chét goi 12 tinh huéng hod véi dién trub‘ng tinh hucmg
dién va nhiét d6 cho tinh hudng nhiét.

T4t ca céc tinh hu6ng nay déu c6 thé xay ra nhung thyc su con {t biét vé chiing.

2. Céc hinh thitc van ddng sinh trudng cam (g

a) Vidn déng xodn éc

L2 hinh théc van dong sinh trudng do sinh truéng
khong déu va rd rang khong phu thudc vio moi trudng
(khong phan ing v6i céc tic nhan kich thich méi trudng).

Than céy sinh trudng hréng Ién (dia huéng am) khong
di theo mot dudng thing nhung kéo dii hinh elip mo1ong.

Vi du rd rang nhat 12 van d6ng sinh trudng vong quén
cha than leo (Circumnutationa growth). Than sinh trudmg
theo hinh gin gi6ng nhu mot dudng xodn 6¢c md rong &
cdy nho leo. Khi than quin quanh mét vat nao ddy thi t€
bao kéo dai nhi€u hon phén ngoai phia duéi cha than so
bé mit trong & phia trén va din dén sinh trudng Qua'n
(twining growth).

C6 thé gidi thich phan tng nay nhu 12 ket qua cla.
viéc tich luy auxin trén bé mat dudi ‘cha than, 1am t€ bio~
kéo dai manh hon so bé mat trén, do d6 than sinh truéng
khong d€u réi vin veo va quén quanh vat Tuy nhién chu'a
c6 bing chimg tryc ti€p.

C6 bing chimg cho ring khi néng d6 hoocmon smh :
trudng glberelm thdp trong t€ bdo, thi phin u'ng xo04n 6¢ -
sinh truéng giam xudng hay m4t di.

: Céc nghién citu v€ sinh truéng xodn 60 cua tua cubn-
cly ho D4u cho th4y ring van t6¢ trung binh cla van dong -
xo0dn 6c cla chép tua cubn cay dau 13 1,57 mm/phiit. Méi Hinh 119 ~ S0 d6 vé sinh trucng

van dong xodn 6c chiém khodng 80 phiit (hinh 119). Xodn 6t tua cudn cdy dgu.

b)Vin 3_éng ngii, vdn déng nd hoa

Chung: xdy ra do sinh truéng khoéng déu & hai phia bé mit cita’'cdc co quan sinh
trudng. Vi du dién hinh 1a van dOng sinh trudng cong (epmasu) D6 14 phan Lrng md cla
mAam hoa do cuén cong trd lai cia 14 bic va céc bo phan cira bao hoa
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Giai thich : T6c do kéo dai & bé mat trén 16n hon so vdi bé mat dudi lam co quan udn
cong lai.

Khi co thé phan iing v4i 4nh séng goi 1a quang (ng dong (photonasty : Uhg dong dnh
sang), vdi nhiét d6 : Nhiét iing dong (thermonasty) hodc vdi cdc nhan t6 moi trudng khac.

Phén ting tng dong hay van dong cam tng trong dé co quan cudn cong hudng xudng goi
14 van dong sinh trudng cong (epinasty), thudng xay ra & l4. Vi dy, cudng 14 ubn cong hudng
xuéng va 14 huéng vé dat chir khong huéng 1én. ' '

Trong nhiéu cay, etilen gay nén phan (ng sinh trudng cong.

Nguoc lai v6i van dong sinh trudng cong (epinasty) 2 hyponasty hay van dong (ng
déng yé&u trong dé cic bo phan cay ubn cong huéng 1en. Nhu vy, thuc chét cua phan img
epinasty |2 uén cong huéng xuéng con hyponasty 12 uén cong huéng 1én ciia cic co quan
hay bd phén cay.

Ban chat sinh li ciia van dong sinh trudng cim (ng cdn chua rd rang, nhung nhiéu gia
thiét cho rang su din truyén auxin va trang thdi cin bing hoocmon 1a nhan t6 quan trong
dan dén cac van dong nay.

¢) Vin dong khong sinh truong (vdn déng truong nuéc)

Nhiéu dang van déng ciia cay khéng phai 12 van dong sinh truong thuc.

Chiing thuan nghich, x4y ra do bién d6i do truong trong t€ bao hay ving chuyén
hod cha co quan. Vi du dién hinh 1a ciia cdy bit méi Venus khép lai rdt nhanh chéng khi
con tring dung phai. Vi du hai ciia phén tng truong la sy m& va déng khi khéng do t&€
bao bao vé diéu chinh.

L4 cha céc lodi ¢o ubn cong theo chu ki ngdy dem 1a mot dang van dong tiuong do
su mét nudc tir t&€ bao chuyén hod & bé mat trén goi 12 t&€ bao dang béng (bulliformeell)
(hinh 120).

A
L4 trong trang thai cudn lai

W

B
L4 trong trang thdi md ra
Hinh 120 ~T¢ bao dang béng lém & bé mdt trén ciia ld ngd
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Khi t€ bao dang béng truong hoan toén, 14 md ra.

Khi t€ bio dang béng mit nudc (nuéc vao moé 1an c4n) 14 u6n cong lai, hién tuong
nhip diéu xay ra hing ngdy nhung ciing xuat hién khi cay héo.

Mot vi du dién hinh khéc vé van dong truong trong cy i hién tuong di tim Mat Troi
cta hoa, 14 huéng duong trong sudt ca ngiy.

Nhi¢u cay ho Pau va mot s6 ciy khac biéu hién van déng truong khép (xep) 1a dac
trung mang tinh nhip di¢u, nhu van dong ngt hodc két qua cha kich thich co hoc, ho4 hoc,
nhigt. Cay xau hd Mimosa padisa phan Ung véi va cham bing céch gap (x&p) 14 nhanh.

Phédn (ng bat ddu ngén hon 0,1 gidy va hoan thinh trong khoang 1 gidy. Sau khi kich
thich su phuc h6i cén tir 10 dén 20 phit hodc 14u hon. Ngoai 14 nhén kich thich, céc 14
khéc s€ phan ing nhung chim hon nhiéu.

Mimosa s€ phan itng vdi kich thich co hoc nhu sir va cham va v61 ho4 chit, s6c dién va
s& dan dén su héo 14. '

O goc cubng 14 va doi khi & gOc cha cuOng 14 chét ¢ co quan chuyen hod goi 12 thé
£6i (pulvinus).

Mot thé g6i bao gom cdc 1€ bao mo mém cé vdch mdng bao quanh mé mach din va
c6 thé coi nhu mot géc clia cudng 14 hoac cudng 14 chét truong 1én (hinh 121).

Phign i4

Hinh 121 - 8o dé vé thé géi - cdu trite chuyén hod gdn mé mém bao quanh mé mach ddn

Khi t€ bao cha thé g6i truong hoin toan thi cuéng 14 hoac cu6ng 14 chét dimg thang,
14 va 14 chét xo& hoan toan.

Néu nude duoge din truyén tir t&€ bao mé mém vioe mo mach din hodc mo lan can, t&€
bao thé g6i mit sic truong nudc & bé mat dudi so v6i do truong cia t€ bao thé g6i & bé
mat trén, do d6 cudng 14 x€p gap lai, 1am cho 14 khép lai véi nhau. Nhu vay, do truong
clia t& bao thé g6i & bé mat duéi 14 va bé mat trén 12 khdc nhau va c6 tinh thuan nghich.

C6 bang ching cho ting co ché bién déi do truong nudc trong t€ bao thé gbi c6 thé
sdnh duge véi nhimg bi€n déi truong nudc trong 1€ blo bao vé thudc khi khéng. Sy bién
d6i néng do kali va malat két hop véi bién di the thim thiu 1am nuéc di chuyén khéi t&
bio gbi, do d6 do truong bién déi theo.
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Phén tng v4n dong ngd & 14 ciing 6 tinh nhip di¢u. Ngoai céc hinh thic van dong
phé bién vira ké trén con tén tai cdc dang van dOng khéc nhyng it phé bién - van dong
hydrat ho4.

Sw mé (nift, né) qua kho & cay ho Dau do qué trinh hydrat ho4 t& bao kho, tao nén 4p
suét nhat dinh 1am nt né vé qua dau dé phét tan hat,

Sty m& nhanh chéng tii bao tif dwong xi tao nén lirc phéng manh céc bao tir ra ngodi.
Su van déng hydrat hod thudng két hop véi mé khong séng.

VI - CAC CHAT PIEU HOA SINH TRUGNG VA PHAT TRIEN THUC VAT

Thuc vt khéng nhitng cén cho qué trinh sinh trudng, phat trién cla minh céc chét
hitu co (protein, gluxit, lipit, axit nucleic...) d€ cdu tric nén t€ bao, mé va cung cép ning
luong cho cdc hoat dong séng cha minh, chiing con rdt cdn cic chit c6 hoat tinh sinh i
nhu vitamin, enzim va cdc hoocmon ma trong dé cdc hoocmon c6 mét vai trd rit quan
trong trong viéc diéu chinh céc qué trinh sinh trudng, phét trién va cdc hoat déng sinh 1i
clia cb thé.

Céc chét diéu hoa sinh trudng, phat trién cia thuc vat 12 nhimg ch4t c6 ban chdt hod
hoc rét khac nhau nhung déu cé tic dung diéu tiét qué trinh sinh trudng, phét trién cla
cay tir liic t&€ bao tritng thu tinh phét trién thanh ph6i cho dén khi cay ra hoa, két qua, hinh
thanh co quan sinh san, dy trit va két thdc chu ki séng clia minh.

C4c chét diéu hoa sinh trudng ciia thuc vat bao gOm céc phytohoocmon va céc chit
dléu hoa sinh trudng téng hop nhén tao.

Phytohoocmon 14 cdc chét hitu co c¢6 ban chit ho4 hoc rat khéc nhau duoc téng hop
v6i mot lugng rét nhd &cdc co quan, by phan nh4t dinh cia cay va tir ddy vén chuyén dén
tat ca céc co quan, c4c bo phan khic dé didu ti€t cde hoat dong sinh 1i, cdc qud trinh sinh
trudng, phat trién clia cay va d€ dam bio m6i quan hé hai hoa giita cdc co quan bd phan

‘trong co thé

. Song song véi cAc phytohoocmon dugc téng hgp trong co thé thue vat, ngay nay bing
con dudng hod hoc con ngudi di téng hgp nén hang loat cdc chét khdc nhau ¢6 hoat tinh
sinh 1i twong tu. Cic chit diéu hoa sinh trudng téng hgp nhan tao rit phong phi va di ¢
nhitng (ing dung rit rong rdi trong néng nghiép.

V& dai cuong thi c4c chit diéu hoa sinh trudng, phét trién cua thyc vat duge chia 1am
hai nhém c6 tdc dung déi khédng vé€ sinh I : cdt chat kich thich sinh trudng (stimulator) va
cdc chit itc ché sinh trudng (inhibitor). Cdc chét diéu hoa sinh trudng & ndng d¢ thich hop
¢4 anh hudng kich thich dén qué trinh sinh trudng ciia cdy duge goi 14 céc chét kich thich
sinh trudng. Con céc chét diéu hoa sinh trudng nhin chung c6 anh hudng ic ché 1én qué
trinh sinh trdng chia cly duoc goi'la cdc chét ic ché sinh trudng. Thude cc chét kich
thich sinh truéng c6 cdc nhém chat : auxin, giberelin, xytokinin. Cdc chét (¢ ch€ sinh
trudng gém .: axit absxixic, etilen, cdc chét phenol, céc chit lam chim sinh trudng
(retardant) cdc chat diét 06 (herbixit).
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1. Auxin

a) Lich sit phdt hién ra auxin

Nam 1880 Darwin di phét hién ra ring bao 14 mim (coleoptit) ciia cay ho Lia rat
nhay cdm v6i 4nh séng. Néu chi€u sing mot phia thi gdy ra quang huéng dong, nhung
néu che t6i hosic bd dinh ngon thi hién tugng trén khéng xay ra. Ong cho ring : dinh ngon
bao 14 mém 1A noi ti€p nhan kich thich 4nh s{mg, da sinh ra mot chit nio diy lien quan
dén hién tugng trén. ‘

Sau do Paal (1919) d4 cat dmh bao 14 mém va dat tré lai trén chd cit nhung léch sang
mot beén (hinh 122) va dé trong t61. Hién tuong u6n cong (huéng dong) xay ra nhv tnidng
hop chi€u sdng mot phia. Ong két luan rang dinh ngon da hinh thanh mot ch4t sinh trudng
nio ddy, con 4nh sdng x4c dinh su phan bd ciia cht d6 vé hai phia cha bao 14 mam.

Went (1928) da dat dinh ngon téch r&i clia bao 14 mam d6 1én céc bin thach agar dé
cho céc chit sinh truéng ndo ddy khuyéch tén xuéng agar. Sau dfy Ong dat cdc ban thach
agar d6 1én mat cit cia bao 14 mim thi ciing.gay nén hién tugng sinh trudng ubn cong
nhur thi nghiém ciia Paal v6i dinh sinh truéng cit rdi. R rang mot chat sinh trugng nao
ddy duoc tdng hop trong dinh bao 14 mdm da khuyéch tin xu6ng thach agar va gay nén su
sinh tnro‘ng hudng dong d6. Went goi chdt dé 1a chét sinh truéng va hién nay chinh 12
auxin. Ong cho ring 4nh sdng mét phia d3 gy nén su van chuyén va phan b6 cha chét
sinh trudng & hai phia clia bao 14 mém. :

Darwin, 1880 Paal, 1919 _
o o ) o 0O
5 £ c & ]
g «Q B
7] N (7]
el [TE | [Tz
< < < .
—— — T6|

Went, 1928

D

Hinh 122 — Lich sit phdt hign ra auxin
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Pén nam 1934 gido su hod hoc Kogl ngudi Hi Lan va cdc cOng su di tdch ra mot
chat tir dich chiét ndm men c6 hoat tinh tuong tu chat sinh truéng va 1935 Thimann ciing
tich dugc chit nay tir ndim Rhyzopus. Ngudi ta xac dinh ban chat hoa hoc cua né, dé 1a
B — axit indol axetic (AIA). Sau d6 ngudi ta 1dn lugt chiét tach dugc AlA tir cac thuc vat
bic cao khic nhau (Hagen Smith, 1941, 1942, 1946...) va di khing dinh ring AIA 12
dang auxin chi yéu, quan trong nhat cia t4t ca cic thuc vat, ké ca thuc vat bac thap va
thuc vat bac cao.

Wightman (1977) dad phat hién ra mot hop chat auxin khac c¢6 hoat tinh kém hon
nhiéu so véi AIA 13 axit phenyl axetic (APA). O mot s6 thuc vat thi hoat tinh auxin 12 cia
chét B - indol axeto nitril (IAN)...

Bing con dudng 16ng hop hod hoc ngudi ta di téng hop nhiéu hop chat khéc nhau cd

hoat tinh sinh li cla auxin nhu : AIB, o — ANA, 2.4-D...

b) Sw trao doi chdl ciia auxin CH,~ COOH
Su trao déi chat thuomg xuyén & trong cdy bao gém su

téng hop méi, su plian gidi 1am mat hoat tinh va su chuyén hod . N

thuan nghich giita dang auxin tu do va dang auxin lién két. H

— St tong hop AIA : AIA dugc t6ng hop & tt ca tdc thuc Axit § - Indolyaxetic {AIA)

vat bic cao, tdo, ndm va ca vi khudn. O thyc vat bac cao,  Hink 123 - Cong thitc cia AIA
AIA duoc téng hop chii yéu & dinh chéi ngon va tir d6 duoc
van chuyén xuéng dudi. Su van chuyén auxin trong ciy cé tinh chit phan cuc rit nghiém
ngit, titc 1a chi van chuyén theo huéng g6c. Chinh vi vAy ma ciang xa dinh ngon, ham
lugng auxin cing gidm din tao nén mot gadien ndng do gidm dan cla auxin tir dinh ngon
xudng gdc cua cAy. Ngoai dinh ngon ra, ciing c6 tinh chit nhu vay 13 cdc co quan coén non
khéc nhu 14 non, qua non, phoi hat dang sinh trudng va ca tng phit sinh.

Su t6ng hop auxin dién ra thugng xuyén vi manh mé trong cay. Qud trinh nay dugc
xtc tdc boi hang loat cic enzim dac hiéu. Ch4t tién than 13 axit amin tryptophan va tong
hop AIA dién ra theo dudng hudng chung cho hdu hét thyuc vat. -

- COOH

@—J’-CH2 CH, - CH, - COOH | ‘
aANA

(Axit p - Indolybutync) (Axif o - naphtylaxetic)

O-CH,-COOH  O-CH,-COOH O -CH,-COOH

@ 2,4D C'@ 2457 @ 2M4C

{Ax.'t 2,4 dicloro— {Axat 2,46 triclorophe- (Axu 2,metyl 4 cloro-
phenoxiaxetic) ng xiaxetic) phenoxiaxelic)

Hinh 124 — Mt 58 dui dién cia cdc chdt auxin téng hop
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— St phdn huy auxin : Su phan huy auxin ciing 12 mét qué trinh quan trong diéu chinh
ham lugng auxin trong cay.

Auxin sau khi tdc dung c6 thé bj phan huy 1am m4t hoat tinh hoac trong trudmg hop
ham lugng cao va du thira auxin c6 thé bi phan huy d€ 1am giam him luong. Su phan
huy clia AIA trong cdy chil y&u xay ra bing con dudng enzim (AlA-oxidaza). AIA —
oxidaza hoat dong rét manh trong cay, dac biét rit manh trong hé théng ré. Duéi tic
dung xic tic cha AIA-oxidaza, ATA bi oxi hod va chuyén thanh hé thOng dang mit hoat
tinh 1a metilen oxindol. :

Ngoai ra auxin ¢ thé bi quang oxi hod lam mét hoat tinh nhung qud trinh nay kém y
nghia & trong cay so vdi qud trinh enzim.

Su bién ddi thuan nghich dang ty do va dang lién két : Day 12 mot qué trinh rdt quan
trong & trong cy. AlA c6 thé t6n tai duéi 2 dang : dang tr do va dang lién két. AIA tr do
la dang gay ra hoat tinh sinh If trong cay. Tuy nhién, trong t& bdo, dang AIA tu do chiém
moét ham lugng rdt thdp so v6i dang AJA lién két. Nhiéu tai liéu d4n ra ham lugng AIA tu
do chiém khéng qué 5% so véi AA t6ng s6 trong cay.

AlA lién két trong cay la dang cha y&u, nhung ching khéng ¢ hoat tinh sinh 1i hoac
c6 hoat tinh sinh 1f rt thap. AIA lién két chi yéu véi gluxit tao nén dang indoixetil,
inoxitol va lién ket v6i axit amin (AlA-aspartat, AIA-glixin, AIA-alanin). Dang lien két
cha AlA ¢é ¥ nghia rdt 16n trong viéc du trit AIA, Iam gidm ham lugng AIA, tranh tic
dung clia AlA-oxidaza va ciing 12 dang van chuyén auxin trong céy (hinh 123).

©\—J- CH,~C-COOH
0

N

n két

Inositol-» indo! axetylinositol

1 3-indol pyruvic
+= 0 .
2 "2 /-NH, gﬂ Sinh tr1ang2 | Aspartic—sindol axetylaspartal
€0, < | Ammoni — Iindol axetamit

A 0730 |7 S <TG
@j CH,- Q-COOH@JCHZ-C o @\—B— CH,-COOH .
NH,
) N N @X
Tril;-u'tophan 13-Indol ﬁetaldehyt 1-3-|ndo'i| axatnc
D N 0, NH, (AIA) cHy
@ CHp~CH,~NH, ’
N H
Ill 3-metilen axindof
Triptamin

Hinit 125 —S& d6 qud trinh trao d6i chdt cia auxin trong cay )
{ Si 16ng hop, su phin huy va sw chuyén hod thudn nghich giita auxin tit do va lién két)
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Nh& ba qué trinh trao d6i ch4t ti€n hanh déng thdi cla auxin & trong cidy ma ham
luong auxin trong cay tuong d6i 8n dinh, bio dam su sinh trudng phét trién cha co quan
va clia cay hai hoa, khong bi réi loan.

¢} Tdc dung sinh li cua auxin

: Anh séng
Auxin cé tic dung t6t dé€n cidc qui /
trinh sinh truéng cia t€ bio, hoat déng cia
tding phdt sinh, sy hinh thanh ré, hién —_—
twong wu th€ ngon, tinh huéng cla thuc .
vét, su sinb truéng clia qua vi tao ra qua 1 "2 3

khéng hat... Hinh 126 — Auxin va quang huéng dong
Auxin kich thich sy sinh truéng gifin { - Coleoptyl sinh trucng trong 161 hay trong dnh sing
N . s N déng déu moi phia, AIA phdn b6 dbng déu moi phia.
cua t€ bao, dic biét theo chiCu ngang 1am 53 “gpi chis sdng mét chiéu, AJA phin b6
t€ bao phinh ra. Hiéu qua déc trung clla  nhiéu vé phia khudt dnh sdng vé gdy n,é;:a q'ut;zn‘g
auxin 12 tdc dong lén sy gidn cua thanh t€ hudng dgng do sinh trudng khong déu  hai phia.
bao : ATA gay ra sur gidm pH trong thanh t€ bao, hoat hod enzim phan huy céc polisacarit
lién ket gilta céc soi xenluloz 1am cho ching léng 1éo va tao diéu kién cho thanh t€ baoc
gidn ra dudi tic dung cha dp sudt thdm thdu cha khong bao trung tdm. Ngodi ra auxin

cling kich thich 1én thanh t&€ bao dac biét 12 céc xenluloz, pectin, hemixenluloz...

Bén canh d6 auxin cdn &nh huéng dén su phan chia ciia t& bao. Tuy nhién céc anh
hudng ciia auxin lén sy gidn va phan chia t€ bao trong méi tic dong twong hd véi cic
phytohoocmon khéc (giberelin, xytokinin).

Auxin gy ra tinh huéng dong cilia cay (huéng sdng va hudng dat hinh 126).

Bang viéc sir dung nguyén ti d4nh ddu, ngudi ta nhan thdy AIA phéng xa dugc phan
b6 nhiéu hon & phdn khudt 4nh sdng ciing nhu phdn duéi cia b phan nim ngang va gdy
nén su sinh trudng khong déu & hai phia cla co quan.

C6 hai nguyén nhan : Nguyén nhan thit nhét 13 khi bi kich thich thi sy van chuyén
phan cyc cla auxin bj itc ch€ ; nguyén nhén thit hai 12 ¢6 su t6n tai m5t dién th€ trong céc
co quan d6 va ¢6 thé do duge dién thé d6 bing dung cu dic biét.

Hinh 127 —Dién thé cia doan bao ld mdm & cdc diéu kién va vi tri khdc nhau
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“Auxin trong ciy thm‘)’ng bi ion hod (AIA™) v do dé6 phan b8 vé phfa dién duong
nhiéu hon (hinh 127).

Auxin gay ra hién tudhg wu thé ngon : Hién twong wu thé ngon 13 mot hién tugng phd -
bién trong cy. Khi chéi ngon hodc r& chinh sinh truéng s& e ché sinh trudng cha chéi
bén va ré. Day 14 mot sy dc ché twong quan vi khi loai trir wu thé ngon bang cét chbi ngon
va 1€ chinh thi chéi bén, r& bén duge gidi phéng khéi tic ché va l4p tirc sinh trudng. Hién
tuong nay duge giai thich ring AIA duge hinh thanh trong dinh ngon v6i him lugng cao
hon va dugc van chuyén xuéng dudi. Trén con dudng di xubng duéi né di vc ché sy sinh
trirdng cua chéi bén. Néu cit dinh ngon thi Jam gidm lwong auxin nodi sinh va sé& kich
thich chéi bén sinh trudng. Néu auxin 12m ting vu thé€ ngon thi nguge lai xytokinin lai
1am y€u wu th& ngon, kich thich céc chéi bén sinh trudng. Mitc do wru thé ngon phy thude
vao ti 1€ giifa auxin/xytokinin. Cang gén chéi ngon thi ti 1¢ ndy cing 16n va hién tugng uu
th€ ngon cing manh mé.

Auxin kich thich sy hinh thinh r& : Trong sy hinh thanh ré dic biét 12 r€ phu, hi¢u
qué cla auxin 12 r4t dac trung. Sy hinh thanh ré phy (canh gidm, canh chiét) c6 thé chia
Jam ba giai doan : giai doan d4u 12 phan phan ho4 t€ bao truée tdng phét sinh : ti€p theo la
xudt hién mim ré€ va cudi cing mdm ré sinh truéng thanh ré€ phy choc thing v va ra
ngoai. Dé khdi xudng su phin phan hod t€ bao manh mé thi cdn ham lugng auxin khé
cao. Cic giai doan sinh trudng clia ré rdt cédn it auxin hon va c6é khi con gay ic ché.
Ngudn auxin nay c6 thé 12 n6i sinh, c6 thé xir }i ngoai sinh. Vai trd clia auxin cho sy phén
hod ré thé hign rat 13 trong nuéi cfy mo. Trong ki thuat nhan gi6ng vo tinh thi viec st
dung auxin dé kich thich su ra r& 1a cyc ki quan trong va bt budc.

Auxin kich thich sut hinh thanh, sy sinh trudng cla qua va tao qua khong hat : T€ bao
trimg sau khi thy tinh di tao nén hop tif v sau phdt tri€n thanh phoi. Phéi hat la nguén
téng hop auxin noi sinh quan trong, kbuéch tdn vio bdu va kich thich su 16n 1én cla bau
thanh qua. Vi vy, qua chi dugc hinh thanh khi ¢6 su thy tinh. Néu khong c6 qud trinh thu
tinh thi khéng hinh thanh phoi va hoa s& bi rung. Viéc xir Ii auxin ngoai sinh cho hoa s&
thay th€ dvoc ngudn auxin néi sinh vén dugc hinh thanh trong phoi va do d6 khong ca‘n.
qu4 trinh thu ph4n, thy tinh nhung biu vin 1én thanh qua dugc nhe auxin ngoai sinh.
Trong treong hop nay qua khong qua thu tinh va do d6 khong ¢6 hat.

Auxin kim ham su rung 14, hoa, qué vi né trc ch€ sy hinh thanh tdng rdi & cubng 14,
hoa qui vén dugc cam ing bdi cdc chdt (¢ ché sinh trudng. Vi vay phun auxin ngoai
sinh ¢6 thé 1am gidm su rung 4, tang su d4u qua va phdng rung nu, qua non, 1am ting
ning sudt.

Auxin anh hwéng lén su van dong cha chat nguyén sinh, ting t6c d6 luu dong cua
chét nguyen sinh, anh hudng 1én c4c qua trinh trao d6i chat : kich thich su téng hop céc
polime va {c ché phan huy chiing, dnh huéng dén cic hoat dong sinh li nhu quang hop,
hé hép, st van chuyén vat chét trong cay.
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dy Co ché tic dung cia auxin lén sw sinh trudng cila cdy

O phén trén, chiing ta thdy auxin kich thich manh mé l&n rat nhiéu c4c qu4 trinh sinh
trudng cla cay, théng qua sy sinh trudng gién cha t€ bao. Chinh vi vay khi dé cip dén co
ché tic dong clia auxin 1én su sinh trudng cia cdy, ngudi ta quan tdm dén viéc giai thich
su gidn cta t€ bdo duéi tic dong kich thich cla auxin. '

Sy gifin cla t€ bao thuc vat xay ra do hai hiéu tmg : su gidn cha thanh € bao va su
tang thé tich, khéi lugng chét nguyén sinh.

T€ bao thuc vat khac v6i t€ bao dong vat 1 chiing dugc bao boc bdi vo bing xenluloz
rit bén vimg. D€ t€ bdo gidin duoc ma khong thé vit cdi vé boc dé nhu mot s6 dong vat
16t xdc, thi chi ¢é cdch 1am thay déi trang thdi cdu tao ciia thanh té€ bio.

ba tr 1au ngudi ta phat hién ra hién tugng "sinh trudng axit" uic 1a trong diéu kién
pH thap (pH = 5) thi su sinh trudng cha t€ bao va mé duoc kich thich.

Ngudi ta giai thich ring chinh ion H d3 hoat hod enzim phan gidi cdc cdu n6i ngang
polisacarit giita cic soi xenluloz v&i nhau 13m cho c4c soi xenluloz tich rdi nhau va rét dé
truot 1én nhau. Dudi anh hudng cla sic truong t€ bio do khéng bao hiit nuée vao ma cic
sg1 xenluloz di mat lién két, 16ng 1éo rét dé truot 1én nhau lam cho thanh t€ bao gidn ra.
Vai trd ca auxin & day 13 gay nén su thay d6i pH cho thanh t€ bao, bing cich hoat hod
bom proton (H") ndm trén mang sinh chft (plasmalem). Khi ¢6 mat cta AIA thi bom
proton hoat déng va bom H' vio thanh t& bao (thm d6 pH tir 6 — 7 giam xu6ng 4 va hoat
hod enzim xiic tdc cho phan ing cét dit cdc clu ndi ngang polisacarit).

Enzim tham gia qud trinh nay, pectinmetilesteraza khi hoat dong s& metil hod cic

nhém cacboxil vi ngan chan sy hinh thanh c4u néi ion giita nhém cacboxil véi canxi tao
nén pectat canxi, do dé ma céc sogi xenluloz tdch r&i nhau (hinh 128).

Lien két ion théng qua nhém cacboxil cha pectin
—CO0~ Ca®™* “00C—|

Enzim metilesteraza s& metil hod nhém cacboxil, ¢an trd sy hinh thanh cdu néi ion
v§i canxi :

— COOCH, CH;00G—

Hinh 128 —Gid thuyét pectin metilesteraza gidi thich s gian cia thanh t€ béo

Dé t€ bao sinh trudng duoc thi song song véi sur gian thanh t€ bao, xdy ra su téng hop
méi cdc chdt cdu tnic thanh t€ bao vi ci chat nguyén sinh nita (xenluloz, pectin,
hemixenluloz, protein...). Véi hiéu itng ndy auxin déng vai trd hoat hod gen dé t8ng hop
nén céc enzim cén thiét cho su téng hop céc chat dé.

. Ciing c6 quan diém cho ring AIA da gidi phéng khéi mang céc nhén t6 trung gian,
cdc nhan t8 nay s&€ xam nhé4p vao nhan va 1am tang hoat tinh ciia ARN-polimeraza lién
quan dén su téng hop nén c4c enzim cén thiét (hinh 129).
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Enzim khdng - @ |-
hoat déng (e) el
khi pH cao _;T',_ Bom proton khéng
Ph‘an tu xeluloz 21 <~ hoat déng khi
Cau ndi ngang el. thigu AlA
polisacarit e | .
o ATP Khi cb AlA, bom proton
| B} aja  hoat dong bom H* vao
Enzim duge hoat 38 thanh t€ bao
hoa {E) & pH thap. s _—
Céu ndi ngang bi cét | E| H PN
cac phan tir xenhuloz E|:
truot 1&n nhau lam I~ ADP + Pj
thanh té bdo gidn ra
I I s =LY
1 T : I I xeluloz Thanh té& bao
Céungi  Mauyénthé
] [ [ [ ‘f polisacarit
T T T T T Cau néi bi bé gay
1 ] ] 1 ) cac phan tif xeluioz
! 1 T tach rdi, 16ng léo.
A Jd | il
T ¥ R T I
1 -1 1 1 1
-— I Dudi tac ddng cua
r T sirc tryang cda 1€ bao,
S S T S— cac phan tif xeluloz
1 L 1 1 lrUUl {&n nhau. Thanh
T J T 18 bao gian ra.
. 1] 1 ]
' T T l Cé4c cdu néi ngang
—— dugc hinh thanh mdi
. I ] ¢8 dinh thanh t€ bao
T T 7] 3 vi tri mai.
ol
| ] [ 1 l I Céc nguyén liéu mdi
. dugc t8ng hop 88 chu
I ] I [ | tao lén thanh té bao
] J [ I J . I méi hoan chinh. !

Hinh 129 — Li thuyét bom préton gidi thich hoat dgng cia AIA
trong viée cdm ing sw gidn ciia thanh &' bdo

2. Giberelin

H

a) Lich stt phat hién

Giberelin (GA) 12 nhém phytohoocmon thif hai duoc phdt hién sau auxin, Tir viec
nghién cifu bénh 1i "bénh lda von" mot triéu ching bénh rt phé bién trong trdng lta clia
céc nuéc phuong dong thdi bay gids, din dén nghién cifu co ch€ gay bénh va cudi cing tich
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dugc hang loat cic chit 14 san phdm tu nhién clia ndm bénh ciing nhu tir thyc vat bac cao
goi 1a giberelin. Tir 1au ngudi ta xdc dinh ndm gdy bénh lda von 1a Giberelin fujikuroi
(thyc ra giai doan khong hoan chinh hay giai doan dinh dudng gay bénh cla ndm dé goi
14 Fusarium heterosporum hay F. moniliforme).Nam 1926, nha nghién ciu bénh 1i thuc
vat Kurosawa (Nhat Ban) da thanh cong trong thi nghi¢m gy "bénh von" nhan tao cho
lia va ngd (hinh 130).

]

Tir cdy l0a von, Kurosawa
—————= thu dugc ndm bénh
G.fujikurof

/ \ Lay nhén tao
——

Ti

"Nha dich nuéi cdy chia ném
1én cay Iua}ainh thu'ang

Nudi cdy n&m trong
méi tridng nhan tao

Hinh 130 —Thi nghi¢m ctia Kurosawa

Céay Ita von

Yabuta (1934 ~ 1938) d3 tich dugc hai chat dudi dang tinh thé tir n4m hia von goi 1a
giberelin A va B, nhung chua x4c dinh duge ban chét ho4 hoc cilia chiing. Sau d6 chién
tranh the gi6i thit hai bing né, 1am ngét quang viéc nghién citu ciia cdc nha nghién citu
Nhat Ban nay. Dén 1950 cau chuyén vé giberelin vin chua dugc biét & th€ giéi phuong
tay. Mai dén 1955 hai nhém nghién cttu Anh vd Mi di phat hién ra nhiing bai bdo cii clia
ngudi Nhat vé giberelin va ciing chinh nam 1955 ho da phdt hién ra axit giberelic & cay
lia von va xdc dinh cong th.L’rc hod hoc clia né (C;oH;,0). Nim 1956 West, Phiney d3
téch duge giberelin tir cdc thire vat bac cao va xdc dinh ring day 1a phytohoocmon tén tai
& trong cdc bo phan cia cay. Hién nay ngusi ta d3 phédt hién ra trén 50 giberelin va ki

hi¢u Aj, A,,... As; hodic GA|... Gs,... trong d6 A (axit giberelic) c6 hoat tinh manh nhét.

Tat ca céc giberelin déu cé mot vdng gibban co ban, con diém khac nhau nhd giita
chiing chil yé€u 12 vi tri ciia rhém —OH trong phan tir.

GA dugc téng hop trong phoi dang phat trién, trong cic co quan dang sirh truong
khdc nhu 14 non, ré non, qua non. GA duge van chuyén khong phan cue, ¢6 thé huéng
ngon hodc huéng gbc tuy noi sir dung. GA dugc vin chuyén trong hé théng din (xylem

va floem) v6i van t6c 5 — 25 mm trong 12 gid. Trong t€ bao thi bao quan téng ho’p GA
manh nhit 12 lyc lap.
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GA duge t6ng hop tir mevalonat qua hang loat cic
phén img din dén hop chét trung gian quan trong 12 Q

kauren, co s& clha tit ci cdc GA trong cdy. Qué trinh :
nay duge xiic tac boi hang loat cdc enzim déc hiéu, cdn
HO

c6 ATP va NADPH. Cdc hop chét ndy déu sdn c6 trong HO
luc lap. & HT L =CH,
.. H, COOH
GA trong cay ciing c6 thé & dang tr do vi dang 3
li@n két v6i glucoz va protein. Khic v6i auxin, GA khd Hinh 131 —Céng thit ciia GA3
bén vimg trong cdy va kha niang phan huy ching 13 it. (axit giberelic)

b) Vai tro sinh li cia giberelin _

_ Hiéu qua sinh 1i 5 rét nhat cita GA 13 kich thich manh mé st sinh truéng kéo dai cha
than, su vuon dai 16ng cay ho Lija. Hidu qua ndy ¢6 dugc 14 do anh hudng kich thich dic
trung ctia GA 1én pha glan ctia t€ bao theo chiéu doc. Vi’ vay khi xir 1i GA cho cay da 1am
tang nhanh su sinh truéng dinh dudng va tang sinh khéi ciia chiing.

GA anh hudng rat 15 rét 1én sy sinh trudng cia céc dot bién lan. Nhiéu nghlen ciu vé
trao déi chét di truyén ctia GA di khing dinh ring c4c dot bién lan clia mot s6 thuc vat
nhu ngo, dau Ha lan (chiéu cao cay cling chi bang khoéng 20% chiéu cao cay binh
thudng) 1a cdc dot bién gen don gian, din dén sy thi€u hut nhimg gen nao.d4y chiju trich
nhiém téng hop enzim clia nhitng phan iing nao d4y trén con dudng téng hop GA ma cay
khOng thé hinh thanh dugc GA, dii 1a moét lucmg rdt nhd. Véi nhimg dot bién nay thi viéc
bd sung GA ngoai sinh s& 1am cho cy sinh trudng binh thudng. Vi ph.’m iing cia céc dot
bién lin rdt nhay véi GA nén ngudi ta st dung cic dot bién nay dé thir xdc dinh ham

‘luogng GA bang phuong phép biotest (thir sinh hoc). :

GA kich thich sy nay mam ctia hat va ci, do d6 né ¢6 tic dung dic tnmg trong viéc

. phd bd trang thdi ngd nghi cla chiing. Trong trudng hop nay GA kich thich sy téng hop
enzim amilaza va cdc enzim thuy phan khdc nhu proteaza, photphataza va 1am tang hoat
tinh cla cdc enzim nay ; chinh vi vy ma xic ti€én qud trinh phan huy tinh bot thanh
dudmg cing nhu céc polime thanh monome khéc, tao diéu kién vé& nguyén liéu va ning
luong cho qué trinh ndy mim. Trén co s& d6, néu xir 1i GA ngoai sinh thi c¢é thé phd b
trang thdi ngh nghi cla hat, ¢, can hanh, k€ ca trang thii nghi su.

Trong nhiéu trudng hop GA kich thich sut ra hoa 1 rét. Anh hudng dic trung ciia GA
1en sy ra hoa 12 kich thich sy sinh trudng kéo dai va nhanh chéng cla cum hoa. Vi vay
trong hoc thuyéft hoocmon ra hoa (florigen) cua Trailachyan thi GA duogc xem nhu 1A mot
thanh vién cia té hop florigen. Xir Ii GA cho cdy ngdy dai thi ching c6 thé€ ra hoa trong
diéu kién ngdy ngin va 1am ting hiéu qua clia xuan ho4, c6 thé blen cay hai nam thanh
cdy mot ndm.

Trong sy phét tri€n va phan hod cia co quan sinh sin thi GA inh huéng dé’n su phan
hod gidi tinh : Gc ché phat trién hoa c4i va kich thich sy phdt trién hoa duc.

Trong su sinh trudng cla qua va tao qua khOng hat thi GA c6 vai trd gidn gifng auxin
vi n6 lam tang kich thuéc clia qua va tao nén qua khﬁng hat trong mot s6 trudng h0‘p
Hiéu qua nay cang rd rét khi phoi hop tdc dung véi auxin,

Vi GA éanh hudng rd rét 1én cdc qué trinh trao ddi chalt, cic hoat dong sinh If, dén qué
trinh sinh trudéng va phat trién cha cdy nén GA 12 moét trong nhimg chét diéu tiét sinh
trudng duge ting dung ¢6 hiéu qua trong sin xuit néng nghiép.
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¢) Co ché'tde déng cita GA -

Mot trong nhimg qud trinh ¢é 1ién quan dén co ché tac dong clia GA duge nghién ciu
kha K7 12 hoat déng ctia enzim thuy phan trong cdc hat ho Lia ndy mim.

Trong hat lia mi thi phoi hat 1a noi téng hgp GA noi sinh. Badley (1967) da chi ra
ring GA duoc téng hop vao ngly thit hai ciia su ndy mim & trong phoi hat. GA dugc giai
phéng khoi phoi va khuéch t&n qua no6i nhii dén 16p t€ bao aloron dé kich thich sy hinh
thanh va giai phéng cic enzim thuy phan aloron. Sau d6 cdc enzim nay dugc khuéch tdn
vao nodi nhii dé thuy phan cdc polime thinh cdc monome phuc vy cho sy nay mam cilia
ching. Céc t& bao aloron 14 nhimmg t€ bao s6ng khong phan chia ¢6 chic nang dic tnmg Ia
hinh thanh va giai phong céc enzim phan giai khéi néi nhil cia hat.

O day GA di cam ng vdi su tdng hop o - amilaza mdi va cdc enzim thuy phan khdc.
GA gay nén su gidi tic ch€ gen (depression) chiu trach nhiém téng hgp cdc enzim nay, ma
trong hat dang ngt nghi chiing hoan toan bi tran 4p bang céc protein histon. GA déng vai
tro nhu 13 chit cdm ing mé& gen dé hé théng tdng hop protein enzim thuy phan hoat dong.

Ngodi vai trd cam tmg hinh thanh enzim thi GA con cé vai trd kich thich sy giai
phong cdc enzim nay vao ndi nhil.

Liéu co ché tic dong ctia GA trong aloron clia hat ho Lia ¢6 thé 13 co ché chung cho
tdc dong cia GA trong cy dugc khong ? C6 thé cho ring GA anh hudng dén sy phan
chia t&€ bao, su gidn t&€ bao, sy phan hod hoa... duge thuc hién qua co ch€ md gen nhat
dinh, phu thudc vao ban chat t€ bao, giai doan va cdc qud trinh ma né tic déng. Chuong
trinh phét trién ¢d thé dd dugc ma hod trong cdu triic clia phan tr ADN nhung cdc gen &
trong trang théi dc ché, khéng hoat dong. GA 12 mét trong tdc nhan cam Ung cho su md
gen dé cho chuong trinh dé dugc thyc hién.

Co ché kich thich sy gidn clia t€ bao bdi GA c6 1€ ciing c6 lién quan dén co ch€ hoat
hod bom proton nhu auxin. Tuy nhién cdc t€ bdo nhay cam vdi auxin va giberelin c6
nhimg dic trung khéc nhau. Diéu dé lién quan dén su ¢6 mit clia cdc nhan té ti€p nhan
hoocmon khéc nhau trong céc kiéu t& bao khac nhau,

3. Xytokinin.

«) Lich sit xudt hién

Xytokinin 1a nhém phytohoocmon thit ba dugc phat hién sau auxin va giberelin.

Sy phét hién c6 tinh chét quyé&t dinh cha xytokinin 12 vado nam 1955 khi Miller,
Skoog va cic cOng su di tich dugc mot chat tir viec hdp miu ADN cua tinh dich cd thu
c6 kha nang kich thich su phan chia t€ bao manh mé trong nuéi cdy mo, goi 1a kinetin
(6-furfury! aminopurin - C;HgN;O).

Xytokinin tir nhién trong cay duoc tich l4n ddu tién nant 1963 bdi Letham va Miller &
dang két tinh tir hat ngd goi 14 zeatin ¢ hoat tinh manh hon kinetin 10 — 100 14n. Cic
ribozit va cic ribonucleotit clia zeatin ciing cé hoat tinh tuong tu xytokinin, tic la hoat hod
su phan chia t€ bao. Sau d6 ngudi ta da phat hién ra xytokinin & trong tt ca cic thuc vat
khéc nhau vi 12 moét nhém chét kich thich sinh truéng quan trong & trong cay. Truée dé
ngudi ta ciing phat hién ra nguén xytokinin c6 nhiéu trong nudc dira, dé 1a 1,3-diphenyl ure.
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Hinh ]32 = Cdu tritc clia mét 56 chdt e nhién va téng hop 6 hoat tinh xytokinin-

Cic xytokinin tong hop, duge sir dung trong ki thugt nuéi cdy mo, ngodi kinetin cén
c6 benzyladenin (BA) (hinh 132). ‘

Nhiéu nghién citu khing dinh ring xytokinin dugc hinh thanh chi yéu trong hé théng
ré clia thyc vat. Ngoai ra mot s6 co quan con non dang sinh truéng manh ciing c¢é kha
ning téng hop xytokinin nhu chéi, 14 non, qua non, tdng phdt sinh. Xytokinin dugc van
chuyén trong cdy khong phan cuc nhu auxin, cé thé hwéng ngon va hudng goc. Xytokinin
trong cdy c6 thé & dang lien k&t va dang tr do ciing tuong tu nhu cdc phytohoocmon khéc.
O trong cay chiing bi phan gidi bing céc enzim, tao nén san phdm cudi ciing 12 ure.

b)Vai tro sinh li

Hiéu qua sinh If dic trung nhét cha xytokinin d6i v6i thuc vat 12 kich thich su phan
chia ¢ bao manh mé. Vi vay ma ngudi ta xem chiing nhu I3 c4c chat hoat hod sir phan
chia t€ bao. Cé dugc hiéu qua nay 13 do xytokinin hoat hod manh mé su téng hop axit
nucleic va protein. Xytokinin ¢é mat trong cdc ARN véan chuyén.

Xytokinin dnh hudng ré ret va rat dac trung lén sy phan hod co quan cita thue vat, dac
biét 1a su phan hod chdi. Tir 1au ngudi ta di ching minh ring sy can bang ti 1¢ giita auxin
(phan hod ré) va xytokinin (phan hod chéi) c6 ¥ nghia r4t quyét dinh trong qué trinh phit
sinh hinh théi cha m6 nuoéi ciy in vitre ciing nhu trén cay nguyén ven. Néu ti 1é auxin cao
hon xytokinin thi kich thich sy ra r&, con i 1é xytokinin cao hon auxin sé kich thich su
xudt hién va phét trién cla chdi. D& tang hé s6 nhan gidng, ngudi ta tang néng do
xytokinin trong moéi trudng nuoéi cdy & giai doan tao chéi in vitro.
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~ Xytokinin c¢6 kha nang kim him su hod gia cla co quan vi cua cdy nguyén ven.
Chéng han khi mét 14 bi ngit khoi cay thi ching biéu hi¢n dic trung bing sy gidm ham
luong Clorophin va s& hoé vang, 1am gidm ham lugng cla protein va axit nucleic. Néu
nhu 14 tach réi duge xi If xytokinin thi duy tri dugc ham luong protein va Clorophin trong
thdi gian 1au hon va duy tri dugc miu xanh 1au hon. Hi¢u qué kim him su hod gia, kéo
dai tudi tho ciia co quan c6 thé ching minh 13 cha canh gidm ra ré, thi ré téng hop
xytokinin néi sinh va kéo dai thdi gian s6ng cha 14 1au hon. :

Trén cay nguyén ven thi khi he théng ré phét trién manh s& 1a lic clly tré va sinh
truéng manh. Néu he théng ré bi thuong tén thi cd quan trén mat d4t chéng gia.

Xytokinin trong mét s6 trudng hgp dnh hudng len sy ndy mim cia hat va ct. Vi vay
néu xir 1f xitokinin ciing c6 thé phd bé trang thai ngl nghi cla hat, ci, chéi. ,

Ngoai ra trong méi tuong tic véi auxin, xytokinin c¢6 dnh hudng téi wu thé ngon cia
cay. Xytokinin ]am y€u hién tugng wu thé ngon, 1am phan canh nhiéu. Chinh vi vy ma tir
r& (co quan téng hop xytokinin) 1én chéi ngon (co quan téng hgp auxin) thi hi¢n tugng uu
th€ ngon cang ting din tuong Ung véi sy tang ham lugng auxin vi gidm ham luong
xytokinin. ‘

Xytokinin cdn anh hudng dén qu4 trinh trao di chit nhw qué trinh sinh tdng hop axit
nucleic, protein, clorophin va do d6 anh hudng dén cdc hoat dong sinh Ii clia cay.

¢) Co ché'tdc dung ‘
Xytokinin tic déng dén qué trinh phan hod t€ bao, dén cdc qud trinh phét sinh co
~ quan, kim ham sy ho4 gid, c6 1 & mic dé phan tit. Nhung co ché tdc dong cia né chua

séng t6 mot cich hodn toan. Nhimg kién thiic hién nay vé co ch& tdc dong cia xytokinin
1én qua trinh sinh truéng clia cay c6 thé tom tat nhur sau : -

~ Khi thiéu xytokinin thi 1€ bdo khong phan chia dugc mic ddu ADN c6 thé ti€p tuc
duoc téng hop nhung qua trinh téng hgp protein khong xay ra. Vi vy xytokinin kiém tra
su téng hop protein & giai doan tf mARN (dich ma) : '
Phién ma _ dich mi :
- ADN -——— mARN Tv protein cdu tnlc bo mdy phan bao hodc céc enzim
xytokinin .

Xytokinin cé mat trong axit nucleic do d6 ma anh hudng dén sy téng hop protein.
Xytokinin xdm nhap nhanh chéng vao cdc ARN va giit mot chiic ning diéu chinh ndo day
cho tARN trong qud trinh téng hop protein. Chiic nang diéu chinh ciia xytokinin trong
tARN dugc thuc hién c6 18 bing co ché€ ngan chin sy nhan mit sai cita céc codon trén
anticodon trong qua trinh sinh tdng hgp protein.

Hoat tinh ctia xytokinin tu do trong c4y khong lién quan dén xytokinin trong tARN
vi ngay ca khi mé chita xytokinin tiém tang trong tARN vin phdi rit c4n dén xytokinin ty
do cho qui trinh sinh truéng cta minh. ,

Hiéu qua cua xytokinin trong viéc ngin chin sy hod gi2 c6 lién quan nhiéu dén kha
ning ngan chan sy phan huy protein, axit nucleic va clorophin hon 1a kha néng kich thich
téng hop chiing. C6 1& xytokinin ngin chan su téng hop mARN diéu khién su téng hop
nén cic enzim thuy phan.
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4. Cac chat tic ché sinh trudng

Su sinh trudng phét trién clia cdy dugc bdo dim béi hai téc nhan cé tdc dung sinh If
d6i lap nhau : téc nhan kich thich va tic nhan c ch€. Sy c4n bing giita cdc chat kich
thich sinh trudng vi cdc chéat wc ché sinh trudng c6 mot ¥ nghia quyét dinh trong viéc
diéu chinh sy sinh trudng, phét trién cha cay.

Thudc céc chit ic ché sinh trudng bao gdm axit absxixic (AAB), etilen, cdc chat ¢
ban chit phenol, cic chit wc ché tdng hop nhu retardant, céc chat diet co...

a) Axit absxixic (AAB)

H CH
- A s CHy &L 3
~ Lich sir phat hién ra AAB gén lién véi tap thé nhiéu - s 3

nha khoa hoc. Nam 1961, Liu va Carn (Mi) di tich riéng oH Y \EZOH
dugc mot chét dudi dang tinh thé tiy qua bong gia va khi xir CH,

1i cho cuéng Ja béng non da gy nén hién tuong rung va goi

dé 14 chat absxixin L Hinh 133 — Céng thite hod hoc

. ] , ctia axit ahsxixic {AAB)
Nam 1963 Chkuma va Eddicott d3 tich riéng moét chat .

khéc ciing gy su rung 14 goi 13 absxixin IT. Ciing liic d6 Wareing va cong su, bing phuong
phép sac ki di téch rieng mot chat dc ché tir cay Betula va khi xir I né di gay nén hién
tuong ngu nghi chéi. Ho goi chat d6 1A chit "domin". Nim 1966, nh& phwong phép quang
phé phan cuc rét nhay, da xdc dinh duoc ban ch4t hod hoc chia chat dén nam 1967 da dé
nghi danh phap khoa hoc 1a axit absxixic (AAB) (hinh 133).

AAB duoc téng hop & hiu hét cdc bo phan clia cdy nhu 1é, 14, hoa, qua, hat, cii va
tich lu§ nhiéu & céc co quan gid, cdc co quan dang ngt nghi, co quan sip rung. N6 dugc
van chuyén trong ciy khong phan cyc theo phloem hoac xilem.

Ngudt ta khéng dinh ring AAB duoc tdng hop tir mevelonat nhuy GA. Diéu thi vi 1a
AAB va GA 12 hai phytohoocmon hoan toan d6i khdng v&i nhau nhung ching déu dugc
téng hop tir mot chit chung (mevelonat), cling mot con dudng (izoprenoit) va cé thé ciing
dugc téng hop trong mot bao quan (luc lap). C6 1€ tén tai mot co ché diéu chinh enzim dé
xéc dinh su tdng hop GA hay AAB tir san phdm trung gian chung.

C6 mot diéu ding quan tam 12 sy ting lén rit nhanh chéng ham luong AAB trong cayér
va 14 khi ching chiu bét ki mot "stress” ndo : han, dng, déi dinh duéng, bi thuong tén, bi
bénh. Su ting nhanh chéng ham lugng ndy lién quan dén sy téng h0‘p mdéi AAB nhiéu hon
1a sir chuyén tir dang lién keét sang dang te do.

— Vai tro sinh 1i

Axit absxixic 12 mot chdt dc ché sinh trudng rit manh nhung né khong gay hiéu qua
dac khi & néng do cao.

Kiém tra su rung : Vai trd cia AAB trong viéc diéu chinh sy rung da duoc phét hién
dau tién cing véi su phat hién ra AAB va coi né nhu 12 mot chat diéu chinh ty nhién su
rung ciia cic co quan trong co thé. AAB di kich thich su xuft hién v nhanh chéng hinh
thinh ting r&i & cudng. Tuy nhién chitc ning diéu chlnh sw rung con gian lién véi cic
hoocmon khac nhu etilen.

Dicu chinh sy ngh nghi : Trong co quan dang ngd nghi hAm lugng AAB ting ga'p 10
14n thoi ki dinh dudng. Su ngu nghi kéo dai cho d€n khi nao ham lugng AAB trong chiing
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gidm dén muc do t6i thidu. Khi xi Ii
lanh d€ ph4 bd sy ngl nghi thi him
lugng AAB gidm 37% & qua va 70%
& hat, déng thoi ham lugng GA ting
lén tuong ing. Do viy tir trang thdi
ngh nghi chuyén sang trang thdi nay
mdm c6 sur bién ddi ti 16 AAB/GA
trong ching.

. Diéu chinh su déng mé khi
khéng : Trong nhitng nam gin day
ngudi ta di phat hién ra ring AAB
¢é vdi trd quan trong trong su déng
mé& khi khéng. Khi xir 1i AAB ngoai
sinh cho 14 1am khi khéng déng lai
nhanh chéng vd do dé ma giam
thodt hoi nudc qua khi khéng. Chic
ning diéu chinh sy déng md& khi

Tré khing ciia 4 {tang khi khi khdng déng)

—
[+
N
+

-]

o

04 0.8

1,2

Axit Absxixic (ug/g chat khd)

Hinh 134 ~ M&i quan hé gidia su déng md khi khdng va ham
lutong AAB trong I Helianthus decapetalus (Su déng khi khdng
ditoc do bing su khdng viéc xam nhdp cia khi qua khi khdng)

khéng ciia AAB chéc c6 lién quan dén su van dong nhanh chéng cha ion K*. AAB gay cho
t€ bao bao vé "16 thing” K* va bi mat K*, mét siic truong va khi khéng déng lai (hinh134).

Thé nudc ciia l4 (ba)

L 12
)
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-
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o
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=4
_g—u
E
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o o
L4
A i . ) . 0
4 8 12 16 20
Thdi gian {h)

Hinh 135 —8u tiong quan giita bién dé8i thé nudc trong ld va ham liwong
AAB khi cdy mdt nudc trong khéng khi '
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AAB duoc xem nhu 13 mot hoocmon cila "stress” vi né dugc hinh thanh manh dé
phadn Ung vdi cdc "stress" hodc diéu kién b4t thuin cha moi trudng va 1am cho cay bién
déi dé thich ing v6i diéu kién clia moi trudng. Mot s6 vi du dién hinh 12 su tdng hop
AAB nhanh chéng dé phén mg véi stress nuéc : Khi cdy bi thi€u nuéc (han) thi ham
lugng AAB tang nhanh trong 14, 1am khi khéng nhanh chéng d6ng lai va 1am gidm ngay
st thodt hoi nudc. Vi vay ma AAB ¢6 vai trd diéu chinh trong sy trao déi nudc caa cay,
han ché€ su mit nudc va 1am cay thich nghi véi diéu kién kho han (hinh 135).

Nhitng diéu kién bt thuan khdc ciia mé6i trudng nhur min, lanh, ing, sau bénh déu gay ra
sir tang ham lugng AAB trong 14 va c6 thé ddy 12 mot phan tng ty v, thich nghi cla cay.

Ngoai ra, AAB dugc xem nhu mot hoocmon cua su hod gia. Mitc 6 hod gia cla co
quan va clia cdy gin lién véi sy ting ham lugng AAB trong ching. Khi hinh thanh co
quan sinh san va khi du trit ciing 12 giai doan téng hop va tich lu§ nhiéu nhat AAB va t6c
do hod gia ciing nhanh nhat.

- Co ché tac dung

Dorothy Tuan va James Bonner (1964) di dua ra gi4 thuyét ring trong céc t€ bao
dang ngu nghi thi cdc vat lieu di truyén (ADN) hdu nhu hoin toan bi trdn 4dp. Vi viy ma
sy sinh téng hop axit nucleic, protein cdu triic v enzim khong xay ra, qué trinh sinh
truéng bi ngimg. Khi xir 1f ch4t d6i khing v4i AAB 14 GA hoac xir li lanh di Iam tang
luong GA n6i sinh va lam gidm tdc dung \c ch€ cia AAB lén he théng d6 va qué trinh
sinh trudng phat trién cé thé xay ra duge. VAy co ch€ tic dong cia AAB ién qud trinh
sinh trudng va hoat dong sinh 1i nhu thé nao ? C6 hai hiéu qua sinh hod chlnh cla
hoocmon AAB di dugc chiing minh :

Lam bién d6i dién hod qua mang va do d6 ma diéu tiét sy tiét ion K¥ qua mang. Diéu
ndy lién quan dén co ch€ déng mé khi khéng chia AAB va K™

Uc ché su tdng hop ARN phu thuoc vao ADN, vi viy ma protein khong téng hop
dugc. Hiéu qua nay d6i lap véi hiéu qua mo gen cia GA va cdc hoocmon khéc.

ADN _Phitn mi_ i ARN———— protein ———» hiéu qua sinh truéng
AAB enzim

C6 18 AAB tdc dong 1én khau ddu tién trong chudi trén ddn dén su tﬁng hgp protein
{giai doan phién m3).

bj Etilen '
— Lich sit phét hién

Etilen 12 mot chat khi don gian (CH, = CH,). D3 tir 1au (1917) ngudi ta di phét hi¢n
ra etilen c¢é anh hudng kich thich sy chin cda qua. Tir 1933 — 1937 nhiéu nghién cifu
khang dinh n6é dwgc san xu4t trong mot s6 nguyén liéu thuc vat, dic biét 1a trong thit qua.
Crocker (1935) va cong su (Mi) chimg minh etilen nhu 12 mot hoocmon cua sy chin. Sau
d6 bing cdc phuong phip phan tich cuc nhay, ngudi ta di phat hién ra etilen & trong tét ca
cdc mo cay. Né 1a mot san phdm ty nhién cia qué trinh trao d6i chét ctia cdy. Tuy nhién
ngly nay ngudi ta déu thira nhén etilen 12 mot phytohoocmon cia thuc vat vi né dugc
hinh thanh véi mét luong nhd & trong cdy, né c6 thé van chuyén trong céc t& bao.
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Etilen 12 mot san phdm tu nhién clia qu4 trinh trao déi chit trong ciy. Né dugc hinh
thanh trong cac m6 khic nhau, mé khoe, mé bi bénh va cidc mo dang hod gia. Etilen dugc

~ t6ng hop tir metionin qua S-adenozin—metionin (SAM). Sau d6 sin phdm nay phan huy
cho ra etilen, axit foocmic va CO, (hinh 136).

PR,

: H
ATP {S - adenozin-] AXC h / CH,
H,C -8 ~CH,-CH C COOH -— ioni C
3 2 2 metionin Sinthetaza. TN CHz

NH2 COOH
metionin . i
a. aminoxidopropan
cacbonic
{AXC)

0O, CO, + HCOOH + NH,

L-ACHZ =CH,

etilen

Hinh 136 — Su hinh thanh etilen trong cdy

Etilen ¢6 vai trd kiém tra va diéu chinh nhiéu qu4 trinh sinh 1i, sinh trudng phét trién
' lrong cay.

Etilen va sy chin cia qua : Khi phét hién ra etilen nhu 12 mét phytohoomon thi ngudi
ta d3 khing dinh etilen 12 hoocmon clia su chin. Sy chin ciia qua béi etilen di dugc ching
minh trong hon 50 nam qua. Tuy nhién ciing c6 mot s6 ¥ ki€n cho ring etilen 12 sén phim
cia su chin chd khoéng phai n6é gy nén su chin cia qua. Nhiu nghién citu xdc minh
etilen gdy nén hai hiéu qua sinh ho4 trong qué trinh chin clia qua : giy nén sy bién déi
tinh thdm cia mang din dén sy gidi phong céc enzim lién quan dén qud trinh chin nhu
enzim ho hip, bién ddi do chua, d6 mém cia qua..., gay hiéu qua quan trong hon 12 kich
thich su téng hgp céc protein enzim gy nén cdc bién déi sinh hod trong qud trinh chin
nhu enzim cia qua. Qué trinh nay lién quan dén su téng hgp méi cic enzim hon 12 hoat
ho4 céc enzim cii.

Etilen va sy rung cha 14, qua... : Etilen dugc xem nhu 12 hoocmon chin gy nén su
rung. N6 hoat hod sy hinh thanh ting r&i & cuéng, 14, hoa, qua, qua viéc kich thich su
téng hop nén cdc enzim phan huy thanh t€ bio (xenlulaza) va kiém tra su gidi phéng céc
xentuloz cia thanh t€ bao. Etilen chi c6 tic dung dic trung 1én nhém t€ bio cia tdng roi
ma thoi. V& hiéu qua ndy thi etilen cé tic dung d6i khang véi auxin. Vi vay sy rung cla
co quan phu thudc vio ti 1¢ auxin/etilen. Néu ti 1é nay cao hon thi ngin ngira su rung va
ngugc lai thi hoat hod. Viéc sir dung ngoai sinh cdc chat auxin phun cho hoa, qua, 13, cé
thé ngan ngira dugc su rung clia chiing va ting nang sut.

Etilen kich thich su ra hoa clia mét s6 thuc vat, chang han xir 1i etilen hodc cdc chét
c6 ban chit tuong tu etilen (axetilen) di kich thich dita, xodi ra hoa trdi vu, them duoc
mét vy thu hoach. Vi viy, trong nghé tréng difa, viéc sit dung ethrel (ch4t san sinh ra
etilen) hoac axetilen dé tang thém mot vu dita 13 ki thuat quan trong.
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Trong nhi¢u trudng hop etilen kich thich sy xu4t hien ré phu & canh giam. X li
etilen ket hop vdi auxin cho hi¢u qué cao hon viéc xir If auxin riéng ré.

Tdc dung twong hé gifta auxin va etilen : Auxin di kich thich sy hinh thanh etilen
trong cdc bo phan cia cay. Thuc t€ auxin & néng do thdp thi ¢ anh hudng kich thich su
sinh truéng, cdn & néng do cao thi lai e ché. Nhiéu téc gia cho ring, auxin ban than né
khong gdy nen hiéu qua ifc ch€ tryc ti€p ma gay ra sy téng hop manh etilen trong mo va
dén luot minh etilen gay hiéu qua dc ché sinh trong. ~

Ngoai ra etilen gay hi¢u qua sinh If 1én ré4t nhiéu cdc qud trinh khdc nhau nhu gay
nén tinh hudng dong, {ic ché sy phét trién clia chéi bén, can thiép vio si van chuyén phan
cuc clia auxin, ting tinh thim clia mang.

— Co ch€ tic dong ciia etilen

Etilen kich thich sir chin, c6 1& wu6e hét etilen 1am tang tinh th4m ciia mang trong
céc t€ bao thit qui. Diéu dé din dén sy gidi phéng cic enzim von tich rdi khdi co chit do
mang ngan cich, c6 di€u kién ti€p xic dé dang va gay nén nhiing phan tng c6 lién quan
dén sy chin. Mat khic etilen c6 dnh hudng hoat hod 1én sy tdng hop méi c4c enzim, gay
nhitng bién déi trong qud trinh chin : enzim ho hdp, enzim thay d6i ham luong axit hitu
co, tanin, bién déi c4c san phdm, gay mbi vi...

Trong trudng hop etilen kich thich su rung, c6 thé 1a do né kich thich sy téng hop
enzim xenlulaza phan huy thanh t€ bao trong céc tdng roi. ‘

¢) Cdc hop chdt phenol.- ‘
Cac hop chét cé ban chét phenol 1a san phdm ty nhién clia cdc qua trinh trao déi chit
trong cdy. Chuing c6 hiéu qua c ché su sinh trudng va cic hoat déng sinh 1f cha cay. Cic

hop chét nay trong co thé chl yéu & dang lién két nhu lign két v6i gluxit tao nén glicozit
lam mat tdc dung doc cha ching vé6i enzim.

iogesh

Axit
paraoxibenzoic Ugron
OH ‘
@[\/L ' @coor{ CH=CH-COOH
O
O .
Axit Axit
Kumarin salixific . coric

Hinh 137 Mét 56 chdt phenol trong cdy
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Nhém phenol bao gém rét nhiéu c4c chét khic nhau (2000 hcp ch4t). Mot s dai dién
ctia nhém nay dugc néu ra trén hinh 137.

Vai trd sinh If chii yéu cha cdc hgp chét phenol 1a : Hoat hod enzim AlA-oxidaza
phan huy auxin trong cdy, do d6 n6 kim ham sy gidn clia t€ bao ; tham gia vao hinh thanh
linhin 1am thanh t€ bio hod gd nhanh. Ciing v6i AAB, céc chét phenol gay dnh hudng lén
trang thédi ngi nghi cla cy.

d) Cdc chdt lam chdm sinh truong

Céc chét 1am cham sinh truéng 12 m6t nhém céc chét téng hop nhan tao c6 ban chét
hod hoc khidc nhau, duoc Gng dung rong rii va hiéu qua trong néng nghiép. Chiing cé
nhimg hoat tinh sinh 1f twong tu nhu c ch€ sy sinh trudng gian iam cay thdp, mé rong
phién 14, xuc ti€n sy ra hoa, 4nh hudng dén sinh trudng cha ré nhumg khong lam di hinh
va bién déi dic trung sinh san. Vi viy ma chiing duoc st dung vdi muc dich 1am thap cay,
cing cay chéng 16p dé.

— CCC (clo colin clorit) {(hinh 138)

0
1!
CHs TH
i -
CHz-N-CH,-CH,-Ci[* Cl NH
H3 1]
Hinh 138 — Céng thitc CCC Hinh 139 - Céng thize MH

CCC dwoc xem 12 chat khang giberelin vi n6 kim him sir tdng hgp GA. Vi vay CCC tc ché
swr gidn cia t& bio, tc ché sy sinh trudng chiéu cao cay, 1am 16ng cay ho Lia ngin lai, do
d6 c6 tic dung chéng 16p d6 cho chiing. CCC dugc sir dung rong rii trong viéc san xuat
lda mi.

CCC lam tang sy hinh thanh clorophin, xic tién sir ra hoa két qua sém va khong
gay doc.

Sit dung CCC ¢6 thé phun Ién cAy hoic bén vao dit, t6¢c do thdm nhanh, ching tdn
tai trong cAy mot vai tudn réi bi phan huy mét hoat tinh.

MH 12 chit khing auxin vi né kich thich hoat tinh cua
ATA—oxidaza (hinh 139).

MH 14 mét chdt c ché€ sinh truong manh. N6 kim ham
su ndy midm va kéo dai thdi gian nglh nghi trong kho bao
quan nén duge sir dung rong rdi cho vi¢c bao quan khoai tay. 1 I
MH ic ché su sinh trudng khong cén thi€t cia mot s6 cay
trong, lam thui hoa, dc ché ch6i bén méi nén dugc st dung .0 10 bng thic cria ATIB
rdt hiéu qua frong nganh san xuét thudc 14 va trdnh viéc ngit
hoa bing tay. MH xiic tién sy ho4 gia nhanh 1am kho va rung 14 nén c6 thé sit dung dé
thu hoach co giéi, chang han cho bong. " !

COOH

278



Co ché tic dung cia MH : MH 1a chat khéng trao dél cla uraxin trong qué trinh
tong ho‘p axit nucleic vi cong thiic cia MH va uraxin rét gi6ng nhau. MH c6 thé chiém
ché clia uraxin va.ph4 huy sy téng hgp ADN, ARN va kim him si phn chia t€ bao.

~ ATIB (Axit 2,3,5 — Triiot Benzoic) (hinh 140).

ATIB 1a mot chét e ché sinh trudng cé tic dung khing auxin, do c6 tdc dung lam
kim him sy van chuyén auxin trong cay ; ATIB lam giam wu th€ ngon va xiic tién su phan
canh. N6 con xiic ti€n sy ra hoa va su hinh thanh ci. '

~ ACEP (Axit Clo Etil Photphoric) (hinh 141).

O
Cl- CH5 - CH2 P OH + H20 CH2 CHZ + H3PO,4 +HCI
OH
Hinh 141 — Céng thitc cria ATIB
Thuong phdm cila ACEP c6 tén 12 ethrel hay ethephon.

Ethrel dugc sir dung hét sic rong rdi d€ 1am nhanh sy chin o CH
cla qud, chin déng loat tao diéu kién cho su thu hoach c0 N ,C-C=NH- N7
giéi. ACEP itc ché sinh trubng chiéu cao cia cAy va tang sy | \CH3

phén canh. N6 con ting t6c d6 chin cla thufc 14, mau sic
dep ma phdm chit thuéc 14 t.’mg Ethrel con ting su t1€t H,C- % -NH-N

nhva mu cao su, ting ti 1¢ hoa cdi & bau bi. 0O
Ethrel & dang dung dich, khi phun 1én cay ding & pH
hoi axit ; khi xam nh4p vao t€ bao vi ch4t nguyén sinh & - Hinh 142 -ADHS

pH trung tinh thi n6é bi thuy phan, gidi phéng khi  (Axit Dimetyl Hidrazit Sucxinic)
CH2=CH2.
— ALAR (ADHS : Axit Dimetyl Hidrazit Sucxinic) (hinh 142).

ADHS c6 hién qua ro rét 1en su ra hoa két qué chia cay ; tic ch€ sinh trudng lam ting tinh
chéng chiu véi diéu kien bt 1oi, tang kha nang chéng 16p 6.

IX — SUCAN BANG HOOCMON TRONG CAY

Khic v6i dong vat v ngudi, & thuc vat, bt cit hoat dong sinh trudng va phit trién nao,
déc biét 1a cac qué trinh hinh thanh c¢ quan (r&, than, 14, hoa, qua...) cling nhu su chuyén qua
céc giai doan sinh truémg, phat trién clia cAy déu dugc diéu chinh déng théi bai nhiéu loai
hoocmon & trong ching quyét dinh. Chinh vi vy ma sit can bang gitia cdc hoocmon c6 mot ¥
nghia quyét dinh.

Nhin chung cé th€ phan thanh hai loai can bing 1a : su can bing chung va sy can
bing riéng giita cdc hoocmon.

1. Sy céan béing chung

Su cin bing chung ducc thiét 1ap trén co s& hai nhém phytohoocmon ¢6 hoat tinh
sinh If trdi nguoc nhau : Nhém chét kich thich sinh trudng va nhém chit dc ché€ sinh
trudng. Su can bing niy dugc x4c dinh trong sudt qué trinh sinh trudng va phét trién cla
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cdy tir lic bat ddu nay mdm cho dén khi cay chét. Cic chat kich thich sinh trudng duge
san xudt chi y&u trong cdc co quan con non nhu chdi non, 14 non, ré non, qua non, phéi
dang sinh trudng... vi chi ph6i su hinh thanh cdc co quan sinh dudng. Céc tic nhén kich
thich chi€m uu thé trong giai doan sinh trudng, phét trién dinh dudng. Trong lic d6 céc
chét ¢ ch€ sinh truéng duge hinh thanh va tich lu§ cha yé&u trong céc co quan gia, co
quan sinh sin vi ¢ quan du trit. Chiing gdy anh hudng ttc ché 1én toan cay va chuyén cay
vao giai doan hinh thanh co quan sinh san, co quan dur trit, gy nén su gia hod va su chét.

Ham lugng phytohoocmon

-
-

A Tusi cay
Hinh thanh hoa

Chit kich thich sinh trudng
----—-—— Chétuc ché sinh trudng -

Hinh 143 - Sit cdn bidng hoocmon giita chdt kich thich sinh trudng
va chdl itc ché sinh trudng trong qud trinh phdt trién cd thé

Trong qud trinh phat tri€n c4 thé tir khi sinh ra cho dén khi cay chét (ching han cay
ra hoa qua mot 14n) thi sy can bing trong chiing dién ra theo quy luat 1A c4c anh hudng
kich thich giam d4n va cdc anh hudng dc ché thi lai ting ddn (hinh 143). Sy can bing nhu
nhau giita hai tic nhan dé 13 thoi di€m chuyén cay sang giai doan sinh sin ma biéu hién
la su phan hod mim hoa. Tir thei diém d6 trd vé trude wu thé biéu hién 13 céc co quan
sinh dudng sinh trudng manh. Nhung tir sau théi diém d6 thi céc tic nhan iic ch& chi€m
uu the nén sy sinh trudng ciia cay bi ngimg lai, cay ra hoa két qua, gia hod va chét.

2. Su can bing riéng

" Trong cay c6 nhi€u qud trinh phét sinh hirh th4i v hinh thanh co quan khé4c nhau
nhu sy hinh thanh ré, than, 14, hoa, qua, sw ndy mim, sy chin, su rung, sy ngi nghi déu
dugc diéu chinh bang hai hay mot vai hoocmon dic hiéu.
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Su tdi sinh 1€ hogc chéi durge diéu chinh bang ti 1¢ giira auxin vA xytokinin trong mé.
Néu ¢ 1¢ nay nghiéng vé auxin thi r&€ dugc hinh thanh manh hon va nguge lai thi chéi
dugc hinh thanh. Day 1a co s cho viéc tao ciy hoan chinh trong nuéi cdy mo.

Sy ngl nghi va ndy mam dugc diéu chinh bing ti 1& giita AAB/GA. Ti 1¢ ndy nghiéng
vé AAB thi hat, ci & finh trang ngll nghi. Sy ndy madm chi xdy ra khi nio trong co quan
d6 c6 ham lugng GA cao hon va wu thé hon AAB, D4y ciing 12 co s& d€ xir If pha ngii cho
hat, cu...

Hoa qua tir xanh chuyén sang chin dugc diéu chinh bing ti 1& gifta auxin/etilen.
Trong qué xanh, auxin chiém wu thé€, con trong qua chin thi etilen dugc hinh thanh rat
manh mé.

Hién tuong wu thé ngon duge diéu chinh bing ti 1¢ auxin/xytokinin. Auxin 1am ting wu
th€ ngon con xytokinin thi 1ai lam gidm wu th€ ngon.

Su tré hod va gia hod trong cdy c6 lién quan
deén ti 1& xytokinin/AAB. AAB 1a tic nhan gay gia
hod con xytokinin 12 tic nhan gay tré hod trong cay.

Tai bat cir mot thoi diém ndo trong cdc qué
trinh dé ciing déu xdc dinh dugc mot su cin bang
dac hiéu gitra cic hoocmon d6. Con ngudi ciing cé
thé diéu chinh cdc quan hé can bing d6 theo
hudng ¢6 lgi cho minh.

3. Vi tri hinh thanh va phuong huéng
van chuyé°n cua cac phytohoocmon
trong cdy

Méi loai phytohoocmon dugc hinh thanh \
trong cic co quan, bd phan nhit dinh va tir ddy
duge van chuyén di khip co thé, dén moi t€ bao dé
didu chinh qud trinh sinh truéng, phdt trién cla
cdy. Ching c6 thé duoc van chuyén trong xylem /
vh phloem tuy timg trudng hop cu thé. Hon niva,

tity theo giai doan phét trién cla co quan vi clia A ‘
cay, tuy theo nhu céu cha cay d6i véi ching ma _—
chét nao dugc hinh thanh chi yé&u. '
Diéu co ban 1a chiing déu c6 mit & trong moi t&
bio d€ tham gia vio su can bing giita cic
phytohoocmon va nho ddy ma diéu chinh moi QUA ik 144 Vi sri hink thanh va phuong hiténg
trinh sinh trudng, phét trién ciia cay (hinh 144). vdn chuyén phytohoocmon trong cdy

L Xytokinin
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X - NGUYEN TAC SU DUNG CHAT DPIEU HOA SINH TRUONG VA
NHONG UNG DUNG CUA CHUNG TRONG TRONG TROT

1. Nguyén tic sir dung

Khi sit dung cdc chat diéu hoa sinh trudng trong tréng trot ching ta cén luu y dén
nhiing nguyén tiac sau day :

Nguyén tdc thir nhat : La néng do. Hiéu qua cia chét diéu hoa sinh trudng d6i véi
thyc vat phu thude vio néng dé tic dung. Thong thudng, n€u nong d¢ qué thip thi hiéu .
qua sinh 1f kém hay khéng ¢é gi ; néng do sit dung & miic thdp s& gy hiéu qua kich thich
sinh trudng ; néu néng do st dung cao s& giy anh hudng \ic ch€ va néu néng dé¢ qué cao
s€ gay anh hudng pha huy, din téi huy diét. Vi vay tuy theo muc dich dit ra ma ta chon
néng do str dung khac nhau. Chang han, muén kich thich sinh trudng, tang sinh khéi thi
sir dung véi néng 46 thdp (vai ppm dén vai chuc ppm) ; n€u muén e ché sinh trudng, kéo
dai ngii nghi thi st dung néng do cao (vai nghin ppm} v néu mudén huy diét (digt cé dai,
rung 14, kho 14) thi sit dung ndng d6 rit cao, thuong dudi dang bot (vai kg/ha).

Nguyén tdc thit hai : La nguyén tic ph6i hop. Chat diéu hoa sinh trudng khéng phai
12 cdc chat dinh dudng, ma ching chi c6 thé hoat hod qué trinh trao déi chét. Vi vay
mudn cé hiéu qua kibh t€ (ting ning sudt va phdm chit) thi nh4t thi€t phai phéi hop gita
viéc xir li chit diéu hoa sinh truéng vdi viéc thoa man nhu ciu vé nuée va dinh dudng cho
cay. Chéng han, x& 1i auxin cho ci chua, s& 1am ting su d4u qué rdt nhiéu, nhung néu
‘thi€u nudc va dinh dudng thi cdc qua sau khi dau s& bi rung.

Nguyén tic thitba : La nguyén tac d6i khang sinh If giita cdc chat xit If ngoai sinh va
cdc chdt ndi sinh. Sy d6i khang sinh 1f ndy s& triét tiéu tic dung ctia nhau. Ching han, su
d6i khéng sinh 1f gilta auxin x{r i va etilen ndi sinh trong viéc phong ngira su rung hoa,
qua, 14 ; sy d6i khing gilta GA ngoai sinh va AAB n6i sinh trong su phd ngil nghi ; su déi
khéng giira auxin va xytokinin trong su phan hod ré va chéi.

Nguyén tdc thir ti - La nguyén tic chon loc. Nguyén tic nay thudng dp dung véi céc
herbixit (thudc trir ¢d). Khi sit dung c4c herbixit phai Iuu ¥ dén kha ning doc chon loc déi
véi céc loai c¢b dai khic nhau va d6i v6i cdc loai cay trong khdc nhau. Kha ning doc
chon loc ndy c6 thé phu thudc phan huy nhanh trong ciy nh& cé céc enzim dac hiéu. Do
dé phai chon loai thudc digt co dai ma khong doc cho cay, déng théi phéi hop mot s6
thuéc khdc nhau dé diét dugc hét cdc d6i tugng cé dai vén min cam nhiéu véi thudc,

2. Ung dung

Ch4t diéu hoa sinh trudng chia thuc vit ngay nay di va dang sir dung rit rong rai
trong tréng trot nhu 12 mét phuong tién diéu chinh hod hoc quan trong d6i véi sy sinh
trudmg, phat trién cia cay nhim thu dugc ning sudt cao va phdm chat t6t. Sau day 12 mot
s6 linh vuc duoc iing dung phd bi€n va hiéu qua. '

Kich thich nhanh su sinh trudng cia cay, ting chiéu cao, ting sinh kh6i, ting thu hoach.

V@i cic cdy rau viéc tang sinh khé6i cé ¥ nghia rat quan trong. D€ dat dugc diéu dé
ngudi ta thuong sit dung cic chét kich thich sinh truéng dic biét 14 sit dung giberelin.
Viéc phun dung dich GA cho cédc loai rau va c6 déu 13m ting ning suat rdt nhiéu so véi
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d6i chiing. V6i mot s6 céy tréng cdn chiéu cao nhu cay-l4y sgi, cay mia thi sir dung GA
déu c6 thé dat duge muc dich d6. Ngudi ta phun dung dich GA néng do 20 — 50ppm cho
cay day c6 thé 1am tang chiéu cao gdp d6i, phun cho mia c6 thé 1am ting chiéu dai léng
lén nhiéu 14n.

Mot trong nhiing ing dung quan trong 1a theo huéng ting kich thuéc va tang nang
sudt cia gua khi xir Ii chét diéu hoa sinh trudng. Viéc x{ Ii nho véi GA; (5 —~ 40ppm tuy
theo gi6ng) 12 bién phap phé bién va quan trong 1am tang nang sudt nho lén gip boi va cdi
thién dugc phdm chét hodc sit dung ADHS (2,2 - axit dimetil hidrazit sucxinic) cho nho,
tdo (n6éng do 500 — 2000ppm) ciing mang hiéu qua ting ning suit ddng ké.

Kich thich su ra ré phu cGa canh giam, canh chiét ing dung vao viéc nhan giéng vo
tinh cay tréng. Nhiéu nha khoa hoc di tap trung nghién cifu co s& sinh Ii cha su téi sinh ré
phu va ing dung vao viéc nhan gi6ng vé tinh nhiéu d6i tugng cay trong : ciy an qua, cly
cong nghiép, cay canh, cay thudc. Ho4 chit c6 hiéu qua cao nhit kich thich ra ré 1a AIB
vid 0-ANA. Néng do sir dung tuy thudc vao phuong phdp tng dung, vao d6i tugng su
dung va mba vu. Cé 3 phuong phdp chi y&u st dung chat diéu hoa sinh trudng cho
canh giam : phuong phdp nhiing nhanh trong dung dich kich thich ra ré c6 néng do dac
(1000 - 120000ppm) trong 3 — 5 giay r6i cim vao gid thé ; phuong phdp ngam lau trong
dung dich lodng (vai chuc — vai tram ppm) trong 12 — 24 gi® va phwong phép phun 1én 14
thay cho xir i .g6c. Phuong phép xir Ii néng d6 hiéu qua 50 — 100ppm. Ché& phdm, chiét
canh cGa Bo mon Sinh 1i hod thuc vat truong Dai hoc Nong nghiép I Ha Noi xay dung
trén ¢o s& phoi hop t6i vu gita a-ANA va AIB va mot s6 chét phu gia khéc.

~ Diéu chinh sy phat trién hinh théi trong nu6i cdy mo : Trong nu6i cdy mo, nguoi ta
sit dung auxin dé diéu khién su phét sinh callus va ré, con ding xytokinin dé diéu khién
su phit sinh chéi. Ti 1¢ auxin/xytokinin c6 ¥ nghia quan trong trong nudi cdy mo, dic biét
trong viéc nh4n gidng vo tinh bing phuong phip nuoi cdy in vitro. Ti 1¢ can déi gila
auxin/xytokinin s& cho phép tao cy hoan chinh (r&, than, 14). Ti 1é nay thay déi tuy theo
d6i tugng thue vat nuoi cdy va loai mé nudi cay.

Diéu khién su ngh nghi cha hat, cli, cin hanh : Ch4t diéu hoa sinh trudng vén c6 kha
ning can thiép vao trang thai ngd nghi clia thyc vat hoic phd v& hoic kéo dai thoi ki ng
nghi chia ching. Piéu d6 rit c6 ¥ nghia trong san xudt. )

Dé ph4 bé trang thdi ngh nghi, ngudi ta sir dung chil yéu GA;. GA khi xam nhap vao
co quan dang ngl nghi s& 1am léch can bing hoocmon thuan lgi cho sy nay mém. Nhimg
nam gin diy Bo mon Sinh 1{ sinh ho4 thuc v4t trudng Dai hoc Nong nghiép I Ha Noi da
nghién ctru bién phap phd ngh nghi cho khoai tay thu hoach vu dong dé tréng vu xuan va
di x4y dung dugc quy trinh t6i vu cho viéc phd ngl nghi khoai tay vira thu hoach dat tile
nay mém trén 90% trong 5 ~ 7 ngay. Viéc phun dung dich GA 2ppm cho khoai tay vira
thu hoach, két hop véi xong hoi hén hgp rindit hodc CS, trong him dat kin Ja bién phap
d& trién khai va c6 hiéu qua kinh t& hon ca. Bién php phd ngt téng hop nay da dugc ing
dung rong rii trong san xut khoai tdy xuan hién nay. Ngoai ra n€u két hop xir If GA véi
nhiét do thap (4 -~ 10°C) thi c6 kha nang pha ngl cho bt ki d6i twgng ngt nghi ndo.

Trong kho bao quan, nhiéu trudng hop c4n thiét phai kéo dai thdi gian ngl nghi. DE
kéo dai thdi gian ngdl nghi clia khoai tay trong kho bio quan ngudi ta thudmg xir 1f IPCC
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(izo propyl cloro cacbaminat) v6i dung dich 0,5% trong nudc hoic sit dung MH vi
MENA (metileste cia ANA) ciing c6 hiéu qua c ch€ ding ké. D€ bdo quan hanh tbi,
chéng 16p va ch6ng ndy mim ngudi ta xir 1i véi MH véi néng d6 500 — 2500ppm.

Diéu chinh sy ra hoa clia cay : Viéc sl dung c4c chét ti€t sinh trudng dé kich thich su
- ra hoa sém cfing 12 nhitng iing dung phé bién va cé hiéu qua trong tréng trot.

Dé cho difa ra hoa trdi vy, tang mét vu thu hoach dita, ngudi ta sit dung céc chit a- ANA
néng d6 25ppm, 2,4D néng d6 5 ~ 10ppm, ethrel (san sinh ra etilen) va B- hidroxi
etilhidrazin cé hiéu qua cao hon ca (100% ra hoa so véi d6i ching 1a 0%). Phuong phép
don gian & ta hay sir dung 12 bd 1g dét d&n vao trong ndn dita, khi gap mura, dit dén sé téc
dung v6i nu6c giai phong axetilen kich thich dia ra hoa.

Vi tdo, trén th€ gi6i ngudi ta sit dung phd bién ADHS dé€ tic ch€ sinh trudng dinh
dudng va lam cho chiing ra hoa sém. Néng d6 ADHS thay déi tuy thdi gian sit dung va
gi6ng tdo ; thudng nguwi ta sir dung néng do 500 — 5000ppm ; & ndng d6 cao ADHS khong
gay doc cho cly. ADHS ciing c¢6 hi¢u qué kich thich ra hoa déi véi héng, l¢, chanh.

V6i du du, chit hiéu qua nh4t 13 axit benzotiazon axetic. O néng do 30 — 50ppm axit
benzotiazon axetic 1am bat hoa & nhitng mét duéi va ting san lugng qua 50 — 70%.

Ngudi ta st dung GA kich thich su ra hoa & cay xi lich dé 14y hat, cam ting ra hoa
cla cdy ngdy dai hing nam tréng trong diéu kién ngiy ngin va c6 thé lam cho cay hai
nam ra hoa trong nam déu (x@ I cho bép cai, su hdo, xi ldch cé thé ra hoa duoc).

Ngoai ra con sir dung chit diéu hoa sinh trudng dé tang s6 lugng hoa, nit ngin thai
gian ra hoa & mét s6 cay canh (ciic, lay on, hoa kén). Bo mén Sinh i thue vét trudng Dai
hoc Nong nghiép I Ha No¢i ciing da xir If GA phéi hop véi nhiét do thap 1am cho loa k&n
ra hoa sém 1 — 2 thdng, 1am ting hiéu qua kinh t& lén r4t nhiéu 14n.

Diéu chinh gii tinh ciia hoa : Nhiéu nghién citu khing dinh réng viéc sit dung auxin
s€ 1am cho sy biéu hién gi6i tinh duc vi cdi cha mot s6 hoa can bang ; néu ip dung
giberelin s& kich thich sy hinh thanh hoa duc, s phét trién cia bao phan va hat phén ; con
ap dung xytokinin va ethrel s& kich thich su hinh thanh hoa cdi. O c4c cdy ho Bdu bi va
cdc cdy don tinh khéc : Sir dung ethrel 50 — 250ppm thi s& tao nén 100% hoa c4i, nén di
lam tang néng sudt rat nhi€u ciia cdc ciy ho Bdu bf trén déng ruéng. Trong san xut hat
lai F cha bdu bi, ngudi ta phun GA dé tao nén cay mang toan hoa duc. Hat ciia cay bi chi
mang hoa cdi & canh cay hoa duc d6 12 hat lai...

Tang su dau qua va tao qua khong hat : Qua dugc hinh thanh sau khi x4y ra qué trinh
thu phdn, thu tinh. Hop tif phat trién thanh phoi. Phéi sinh trudng s& 14 trung 1am sén sinh
ra cdc chat kich thich sinh trudng c6 ban chat auxin va giberelin. Céc chét nay khuéch tén
vao biu va kich thich su 16n 1én cia bdu thanh qui. Vi vay néu khong c6 qué trinh thu
phén, thy tinh thi hdu hét hoa sé ryng. Néu chiing ta sit dung auxin v giberelin ngoai sinh
cho hoa truée khi thy phan, thu tinh thi ching ta c6 thé thay th€ duoc nguén phytohoocmon
ndi sinh tir pho6i va qud s& dugc hinh thanh, nhung khong thong qua thu tinh va s& khong
c6 hat. Hai nhém chit c6 thé gay dugc hiéu qua trén 12 auxin va giberelin. Viéc sir dung
céc chat diéu tiét sinh trudng tang sur du qua vi tao qua khong hat dugc sit dung rat réng
rii va c6 hiéu qua cao trong san xuft véi cdc d6i tuong nhu nho, bau bi, ca chua, tio...
Chang han véi ci chua, c6 thé sit dung auxin : 4-CPA (4—clorophenoxiaxetic axit) néng
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d6 15ppm, 2,4-D (5 — 10ppm), ANA (920 - 30ppm)... Véi nho c6 thé sit dung GA, (5 -
20ppm) hoac 4-CPA (2 ~ 10ppm)... Vi tdo c6 thé ding GA néng d6 400ppm hoic phéi
hop gita GA (250ppm) véi auxin (10ppm).

Dicu chinh sy chin cha qua : Hiéu qua ddu tién cua etilen 1a kich thich sy chin ciia
qua. Trong thuc tién sén xuét, viéc 1am nhanh sy chin dac biét 13 chin ddng loat dé thu
hoach co gidi c6 y nghia quan trong. Ngudi ta sir dung ethrel dé phun cho qua trudc khi
thu hoach hai tudn véi néng do 500 — 5000ppm. Sir dung ADHS (5000ppm) ciing c6 hiéu
qua 5o rét 1én su chin. D& kich thich sy chin chia nho ngudi ta sir dung éthrel v6i néng do
500 — 1000ppm... Né6i chung véi cdc loai qué triréc va sau thu hoach muén nhanh chin
déu c6 thé phun dung dich ethrel. O nuéc ta thudng G qua chin bing d4t den (axetilen)
cling ¢6 hiéu qua kich thich ddng ké...

Dé kéo dai thoi gian t6n tai chia qua trén cay ngudi ta ciing c6 thé sir dung chat diéu
hoa sinh truéng. Vi du, ngudi ta phun 2,4-D (5 — 10ppm) cho qua cdc cdy ho Rutaceae,
ding o - ANA (10 - 20ppm) v&i dau Phaza olus c6 thé kéo dai ton tai chia chiing trén cay.

* Ngan chin sy rung 14, nu v qua : Su rung 13 mot phan tmg tu nhién ca cay, do su xuft
hién ting roi & cudng 14, hoa, qua. Sy hinh thanh ting r&i dugc cam Ung bdi etilen, AAB va
cac chdt dc ché sinh trudng nhung lai bi ¢ ché béi cdc nhém chét kich thich sinh trudng,
dac biét 12 auxin. Vi vay, ngudi ta thudng phun auxin dé 1am thay d6i sy can bing hoocmon
trong co quan khong thuén 1¢i cho sy xudt hién tdng rdi. D& ngin chin giai doan rung qua
non ngudi ta phun 1én nu hoa hoic 1én qua non dung dich GA (1 — 20ppm cho nho) hoic
dung dich auxin (ANA ; 2,4-D; 2,4,5-T cho c4c loai ciy trong) déu c6 thé ngan ngira su
rung. Sy rung qua trudc khi thu hoach ciing cé thé kim ham béi sir dung céc dung dich chat
diéu hoa sinh trudng. Nhém chit duge sit dung nhiéu nh4t 13 auxin. Ching han v6i cam
chanh c6 thé phun 2,4-D nong d¢ 8 — 16ppm, v6i 1é sit dung & - ANA 10ppm, vdi tdo sir
dung o - ANA 20ppm hoac hiéu qua hon 1a ADHS (500 — 2000ppm)...

Lam thui hoa thudc 14, dc ch€ mim ndch thay th€ cho ngit hoa, tia mdm béng tay :
Su ra hoa ca thuéc 14 12 mot khé khan cho nganh tréng thuéc 14. Nguwi ta c6 thé sit dung
bién phép ngit bing tay nhung t6n quéd nhiéu cong lac dong. Nhiéu nudc tréng thudc 14
da 4p dung bién phdp st dung MH dé ngan chin sy sinh trudng cia mim hoa thanh hoa.
Néng d6 sir dung 1a dung dich MH 1 - 2,5% trong nudc. Ngudi ta phun vao giai doan bit
diu ¢6 nu hoa diu tién (90% s6 cay). Day 1a bién phdp c6 hiéu qua kinh t€ cao va la bién
phdp bit budc d6i véi nganh thudc 14 tién tién. '

Tang tinh chéng chiu cha ciy v6i diéu kién bit thuan : Viéc sir dung CCC dé ting
tinh chéng dd, lam 1in c4y 12 mot bién phdp phd bién d6i v6i lia mi & nhién nudc. Sir
dung 10kg CCC/ha c6 thé 1am ting 30% nang suft hat clia 1da mi. Véi lia, c4c thi nghiém
trén déng rudng tién hanh & Oxtraylia ¢i khing dinh ring CCC 1am tang tinh chéng d6
cho lda, khong Anh huong dén chit lugng cia hat ma lam ting nang suit hat. Viéc ing
dung phéi hop gifta CCC va phan nito da 1am ting hiéu qué phan b6n rit nhiéu. Tuy nhién
phan {ng cia cic giong lia khic nhau véi CCC 12 rét khic nhau.

Tang tinh chiu han cho mét s6 cdy trong (lia mi, lda mach, nho, dau, téo, huéng
duong) : & lia mi, mach ngudi ta sir dung CCC (500 — 2000ppm), ADHS (1000 —
4000ppm) ; & nho thudng sit dung ADHS (500 — 6000ppm) ; & cdc cdy tréng khdc ngudi
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ta cling st dung chll y€u CCC va ADHS dé tang tinh ch6ng chiu han duva trén co s& Gc ché
sinh trudng.

Véi viec sir dung CCC d€ e ch€ sinh trudng ciing c6 thé 1am tang tinh chéng chiu
mén cho cly tréng.

Sir dung CCC va ADHS c6 thé 1am ting tinh chéng chiu nhiét d6 thép cho ca chua,
tdo, 1¢, lia mi... véi chanh sir dung MH (1000ppm) d3 lam tang tinh chéng chiu lanh 1én
rdt nhiéu. : .

Véi viée st dung CCC va ADHS ciing di 1am tang tinh chéng chiu v6i séu bénh cho
nhiéu d6i tuong cay tréng. Kich thich hoat tinh clia enzim trong ki nghé san xuét malt bia
(nha bia). GA ¢6 kha nang kich thich ndy mdm cta hat lia mi, lGa, ngo... ]am ting ham
lugng va hoat tinh cGa enzim thuy phan tinh bot. Vi vay d3 tir 1au ngudi ta di sit dung GA.
d€ san xu4t malt bia tir dai mach. Viéc cong thém 1 — 3mg GA cho 1kg dai mach vio giai
doan ddu cia su ndy mam s& 1am nhanh qu4 trinh malt hod nguyén liéu lén 1,5 ngay.

LAam ting ning sudt va san lugng dudng clia mia. Cé mot s6 bién phdp ki thuét tréng
trot duge sir dung dé 1am tang ham lugng dudmg mia nhu cit ngon lic chudn bi thu hoach,
han ch€ bén nito vao lic truéng thanh v khéng tudi nudc lic chin. Bén canh d6 hang loat
céc chat hod hoc duge thit nghiém & nhiéu viing tréng mia nhu dao Hawai, Oxtraylia,

_nhung giberelin 14 chdt ¢6 hiéu qua cao nhat. Véi néng d6 thich hop (10 — 100ppm) da
kich thich sy kéo dai ciia 16ng, 1am ting nang sudt ; déng thoi do ti 1¢ 16ng trén mit cao
nén ting suit dudng ciing tang 1én, néu phun 3 1dn, méi 14n cich nhau 2 - 4 tudn thi sin
luong dudng ting 1én 25% so véi d6i chimg.

Kich thich su ti€t nhua cia céc cly c6 nhua mu ; ¥ng dung quan trong nhdt trong Iinh
vuc nay Ia 1am ting san lugng mi cda cao su (Hevea brasiliensis). Trudc day ngudi ta su
dung 2,4,5-T, ngay nay ngudi ta sir dung chét ¢6 hiéu qua hon 1a ethrel & néng 46 10%
trong ddu dira dugc boi Ieén trén khoanh vé bi béc. Ning sudt nhua khé c6 thé tang 200%
so véi ddi chimg.

Sir dung dé€ trix cb dai hai ciy tréng : C6 rédt nhiéu loai thudc trir cb (herbixit) khic
nhau nhung cic thudc trir cd sir dung rat thanh cong trong mét sé cay tréng 14y hat nhu 12
Iia mi, ki€u mach, lia..., hodc bong, sorghum, d4u tuong, ci cai dudng, ci chua. Nguyén
tic co ban liic sir dung herbixit 1a tinh chon loc dua trén d6 doc chon loc, kha ning va t6c
d6 khir doc trong céy. Ngudi ta phai chon loai thudc diét hét co dai ma khong c6 hai d6i
v6i cay tréng.

Cic thude trir 6 dugc chia thanh : Cic thubc trir ¢é clorophenoxi bao gém 2,4-D ;
2,4,5-T ; ACMP... c6 anh hudng nghiém trong 1én qu4 trinh trao déi chét trong cay va iic
ch& hoat tinh clia cdc enzim 1am cho qud trinh phén chia t€ bao trong mé phan sinh va
sinh trudng gidn bi ngimg... ; cdc thuc trir ¢d cta axit clorobenzoic gém 2,3,6-ATB ;
2,3,5,6-TBA ban chit la chat giy doc ciing nhur 2,4-D : mét s6 thudc trix ¢b khéc chira N,
quan trong la picloram va ANP...

XI - QUA TRINH PHAT TRIEN

S hinh thanh hoa 12 déu hi¢u cla viéc chuyén cay tir giai doan sinh trudng, phat
tri€n sinh dudng sang giai doan sinh trudng phit trién sinh san bing viéc chuyén huéng tir
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hinh thanh mim 14 sang hinh thinh m4m hoa. N6 biéu hién vé phan tng di truyén vi
trang thai sinh Ii nhét dinh khi gap diéu kién ngoai canh thich hop. Céc diéu kién ngoai
canh d6 trude hét 1 nhiét d6 va 4nh sang Vi vy nhén td ngoai canh d6ng vai tré 13 céc
nhén t6 cam {ng su ra hoa. Sau khi cdm mg su ra hoa thi hoa dugc hinh thanh va phan
hod. C thé chia qud trinh hinh thanh hoa thanh c4c giai doan nhu sau : '

- Cam Ung hinh thanh hoa : trong dé cé su cAm Umg nhiét 46 (goi 1a su xuan hod) vi
cAm ung vdi dnh séng (quang chu ki).

— Su hinh thanh midm hoa.
= Su sinh trudéng cha hoa va sy phan hod hoa, phan ho4 giéi tinh.

1. Sy cam img hinh thanh hoa bdi nhiét dé (sy xuan hoa)

C6 rat nhiéu thuc vat ma nhiét do c6 dnh huéng rat sau sic dén sy khdi ddu va phét
trién clia cc c4u tric sinh san. Véi nhimg cay 14u nam thi thudng dnh huéng cha nhiét
d6 dén sy ra hoa 14 thi y€u sau dnh hudng ciia quang chu ki. Nhung vé6i cay hai nam thi
ngugc lai : trong nam d4u ching duy tri & trang thdi dinh dudng, nim thi hai sau khi
trdi qua mot thyi gian lanh dai thi ching ra hoa. N€u nhimg thuc vat nay khong duoc tic
dong boi lanh thi phdn 16n ching duoc giir 1ai & trang thdi sinh truéng, phat trién sinh
dudng khong xdc dinh. Ngudi ta dd ching minh ring phén 16n nhiing cAy hai nam viéc
xU 1 lanh nhén tao va kém theo quang chu ki thich hgp thi chiing c6 thé ra hoa ngay
trong mua sinh trudng diu tién, tic 12 ¢6 thé bién cay hai nim thanh cdy mot nim bing
bién phdp xir i lanh.

Nam 1857, Klipart da thanh cong trong viéc bac quan lia mi mda dong thanh lda mi
mia xuan chi cdn cho ndy mim nhe va bao quén chiing trong diéu kién nhiét do thép cho
dén khi dem gieo vao miia xuan. Nhu vay ¢6 thé gieo hat hia mi vao thing 4 thay cho
gieo vao théng 9 nam truée. Chinh vi vay ma thuat ngi "xuan hod" xuat hién vi coi nhu
mot sy thic ddy ra hoa clia cay bdi xi If nhiét do thip. Nhu vay, nhiét d6 c6 vai trd nhir 13
mot yé€u t6 cim ng su ra hoa va yéu cdu vé nhiét do thép clia cay c6 thé c6 hai dic trung
nhu sau : .

Anh hudng ctia nhiét d6 thap 12 bit budc va c6 tinh chat cam ting rd rét. Nhig thue
vat ndy chi ra hoa khi c6 mét giai doan phit trién trong diéu kién nhiét d6 thdp thich hop
(goi 1a nhiét d6 xuan hod). Néu nhiét do cac hon nhiét d6 xuan ho4d thi cay chi sinh
trudng ma khong ra hoa (vi du nhu ci cai dudng, rau cén tay, bip cai, su hio...). V6i
nhimg thyc vit nay viéc xir I lanh cho hat 13 khong c6 ¥ nghia ddng ké.

Anh hudng chia nhiét d6 thap 1a khong bit bugc. Néu nhiét d6 cao hon rhiét ¢ xuan
hod thi cay vin ra hoa nhung muén hon. V§i nhitng thyc vat nay thi hat va qua ciia
ching cam émg manh me& véi nhiét do thdp, cha.ng han nhu la mi mia dong, dau Ha lan,
xa lach, hia mach den, ci cai do...

Tuy nhién, phan iing nhiét d6 cha cay thudng di kém theo véi phin {ng 4dnh sdng cia
chiing. Hai tdc nhan nay c6 tdc dung bé sung cho nhau. Ching han cay Hyocyamus niger
1a cay ngay dai dién hinh chi ra hoa khi c6 hat diéu kién cuing tdc dong 12 nhiét do thdp va
ngay dai.
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Tir lau ngudi ta di chitng minh ring co quan ti€p nhan (cim thu) phan ing nhiét d¢ Ia
dinh sinh truéng ctia than. Chi c4n dinh sinh trudng chiu tic dong cla nhiét d6 thdp ciing
cé thé gay nén s phan hod mim hoa. Nhu vy d6i véi su cam nhan qué trinh xuin hod
cén c6 cdc 1€ bao dang phén chia cla dinh sinh trudng.

Giéi han t4c dong clia nhiét d6 va thoi gian ti€p xic c6 hiéu qua thay d61 tuy theo timg
loai thuc vat tifc 12 tuy theo mitc d6 min cdm cha cdy véi nhiét d6 cam \ing. N6i chung voi
da s6 thuc vat nhiét d¢ tr 0 — 15°C 14 c6 hiéu qua xuan hod. Nhiét do xuan hod cang thip
thi thoi gian ti€p xtic cing ngin va ngugc lai. Chéng han véi lia mach mila dong nhiét do
xun hod dao déng tir — 4°C dén 14°C nhung tir 1 dén 7°C 12 ¢6 hieu qué nh4t : néu ting
nhiét d6 lén 7 — 15°C thi cudmg d6 xuan ho4 s& gidm nhanh. Nhiét do xuan hod ctia ch cdi
dudng 1 — 0,5°C — 15°C (thich hop 1a 1 — 7°C) ; & hanh téi thx 8 - 17°C...

DY tudi min cam véi xudn hod ciing thay déi theo timg loai thyc vat. O ngﬁ c6c thi
giai doan hiéu qua nhét 12 hic ndy mém, tham chi & giai doan bdo quan hat giéng. O cac
thue vat khéc thi giai doan min cam nhiét d6 & mot thdi ki sinh trudng cia céy : giai doan
cay con, giai doan trai 14 bang (bip cii). Chinh vi vy ma nhiing ciy hai nam thi cdn mét
miia déng ciy sinh trudng trong nhiét d¢ thap.

Nhiéu nghién ciru d3 chimg minh ring khi ndo qué trinh xuan ho4 chua két thic thi
tdc dung clia nhiét d6 thdp c6 thé bi phd bd bdi cdc tic nhan khong thuan loi khic, déc
biét 12 nhiét d6 cao, goi la sur phan xuan hod. Ching han lda mach den mia dong bi phan
xuan ho4 & nhiét dé cao hon 15°C ; cii cai dudng & 23 — 24°C... Nhiét do cang cao, thoi
gian tdc dong dai, hieu qua phan xuin ho4 cang manh. O trong t6i hiéu qui phan xuan
hod manh hon & ngoéi sing.

Purvice (1957) da nghién ctu dong hoc cla sy xuan hod va sy phan xuén hod dua ra
s dé sau :

As=A"-B

A 14 chat tién than ciia sir xuan hod ; A’ 13 san phdm chua én dinh con B 12 sén phdm 6én
dinh clia sir xuan ho4. Phén A == A’ chi su xuln ho4 xay ra & nhiét do thdp va phan phan hod

X3y ra & nhiét d6 cao chimg nao qué trinh xuAn hod chua két thic. Con khi qué winh xuén
ho4 di két thic (hinh thanh san phim B én dinh) thi hiéu qua phan xuan ho# khong déng k...

Vé ban chit ctia sy xuan hoa cho dén nay vAn chua hoan toan sdng to. Ngudi ta cho
ring dudi tic dong cla nhiét do thap, trong dinh sinh trudng xuat hi¢én mot “"tic nhan
xuan hoi" nao ddy (vernalin). Chdt d6 dugc van chuyén dé dang trong cdy vi dén cic
dinh sinh trudng cha canh d€ quyét dinh su phan hod mdm hoa. Nhiing thi nghi¢m ghép
cdy di duge tién hanh va thdy ring : néu mot cinh di xulan ho4 thi cdc canh clia ching
déu ra hoa. Tuy nhién vernalin d€n nay vin chua xdc dinh duge. Viéc xit Ii giberelin trong
nhiéu trudmg hop c6 thé thay thé duoc nhiét 36 thap (vi du nhu & ca rét, cdn tay, ch cai
dudmg, bip cai...). Tuy nhién GA khéng thé quyét dinh su ra hoa dugc. Auxin trong su
xuan hod khong c6 anh hudng ddng ké. Cic phytohoocmon khéc ciing gay nén hiéu qua
dang ké dén su xuén ho4.
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Nhiéu thi nghiém phan tich sy bién d6i cha ARN duéi &nh hudng ciia nhiét do thap
va nhan thay ring khi tdc dong xuan ho4, trong ciy ¢6 sy ting ham lvong ARN va giam
ham lugng histon. Diéu nay c lién quan dén co ché hoat hod gen...

Vi vay, c6 thé quan niém ring nhiét d6 thdp s& khéi dong trong dinh sinh trudng tao
nén mot chit nao ddy (vernalin), chét d6 s& duge van chuyén dén cdc bo phan cin thiét va
gay nén su hoat hod phan hod gen cin thiét cho sy phan hod mdm hoa & trong dinh sinh
trudng ciia than. O day y&u t6 nhiét do6 chi 12 y€u t6 cam ung ma thoi.

Viéc hiéu biét anh hudng ctia nhiét d6 thdp dén sy phdt trién clia c4y cd ¥ nghia trong
san xudt. Bing bién phdp xir If nhiét do thap thich hop, ngudi ta cé thé bién lia mi mia
dong thanh lia mi mba xuén, bi€n c4y hai nam thanh ciy mot nam.

Véi hau hét céc loai gidng cay tréng, viéc xir 1i nhiét dé thip hoic bao quan nhiét do
thap cho hat gidng, ch gi6ng hoic cin hanh déu cé kha ning nit ngin thdi gian sinh
trudng, xdc ti€n sy ra hoa nhanh vi 1am tang ning sudt, phdm chat thu hoach. Phong thi
nghiém Sinh 1i thuc vat Truong Dai hoc Néng nghiép I Ha Noi di nghién ciru bién phép
x1t Ii hod chét két hop vdi nhiét do thép da 1am rit ngén ding ké thoi gian sinh trudng cha
céc cdy ho Hanh t6i (liliuceae), nhu rit ngén thdi gian sinh trudng cta tdi, hanh, 1am hoa
loa kén ra hoa trdi vu ting hiéu qua kinh t€ cha viéc xuft kbhdu hoa...

_ 2. Sy cam ung ra hoa bgi &nh sang (quang chu ki)

Quan niém ddu tién vé quang chu Ki tic 12 su thich nghi clia cdy véi do dai khdc nhau
cua ngay va dém da duge Garner va Alard (1920) dé cap dén khi nghién cifu su ra hoa ciia
mot dot bién thube 14 cé ten 1a Mariland mamooth. D6t bién d6 khong ra hoa trong khi céc
céy thube 14 khéc ra hoa. Ho dira n6 vao nha kinh d€ trdnh bing gid thi mai dén dip Noen
m¢i ra hoa. Hat ciia n6é dem gieo, nam sau cay thudc 14 nay ciing c6 phan tng tuong tu. Ho
da phat hién ra ring vao dip Noen 12 thoi gian c6 d6 chiéu sdng ngin nhat, ching to rang
cdy thudc 14 nay rdt min cdm véi ngay ngén khi tréng ching trong diéu ki¢n chi€u sdng
ngay ngin nhan tao thi ching ra hoa binh thudng. Ho ciing 14n lugt phdt hién ra nhiéu cay
khéc ma sy ra hoa phan ing v6i 4nh séng ngay ngén (dau twong, thude 14, cic...) va cling c6
nhimg cay khédc lai c6 phén Ung v6i 4nh sdng ngdy dai (lda mi, bip cai...). Tir d6, hoc
thuyeét vé quang chu ki di duoc xay dung. Anh hudng clia quang chu ki khong chi biéu hieu
0 su ra hoa cua cay ma cdn & cic qué trinh phdt sinh hinh thdi khédc : ciia khoai tdy dugc
hinh thanh trong 4nh sdng ngly ngén, con cin hanh thi trong dnh sdng ngay dai...

D0 dai chi€u sdng tdi han trong ngdy c6 téc dung diéu tiét sy sinh trudng phét trién
cha cdy, c6 thé kich thich hoic dc ch€ cic qué trinh khdc nhau va phu thudc vio cdc loai
khdc nhau goi 12 hién tugng quang chu ki.

Trén quan diém dé, ngudi ta phan thirc vat thanh cdc nhém cay ¢6 sy min cam khdc
nhau véi d¢ dai chi€u sdng trong ngay (chu ki ngay dém 24 gid) : ‘

Nhém cdy ngly ngan : La nhimg cay ra hoa duge khi ¢6 thdi gian chi€u sing trong
ngly nhé hon théi gian chigu séng t6i han. Néu théi gian chiu sang qud thoi gian chiéu
sdng tdi han thi cay & lai trang thdi dinh dudng, vi du : thudc 14, lda, ké, day, dau tvong. .
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Nhém cay ngay dai : Gém nhimg thuc vat ra hoa khi ¢6 thai gian chi€u sdng dai hon
thoi glan chiéu sing tdi han. Néu thoi gian chiéu sang ngén hon thi ciy sinh mr(mg bat
thudng va khong ra hoa, vi du : lda mi mia dong, cu cai.

Nhom cdy trung tinh : Ra hoa khong phu thu6c vao thoi gian chi€u sidng ma chi cin
dat dugc mot mitc do sinh trudng, phat tri€n nhét dinh, ching han nhu dat dwge s6 14 nhit
dinh, vi du : ca chua, ddu Ha Lan...

Ngoai ra, c6 thé cdn c6 nhing cdy ngay ngén — dai (cdn mot s6 quang chu ki ngay
ngin réi dén mot s6 quang chu ki ngay dai) hay nguoc 1ai 1a cay ngly dai — ngan.

Sy phan loai trén day la chinh xdc hon trude day va méi mot lodi, gidng cay déu cé
mot do dai ngdy t6i han xdc dinh, tai day cay bit ddu ra hoa hodc hinh thanh cii va cin
hanh. Vi du : cay ngay ngén dién hinh xunthium n€u ngit quang thoi gian t6i bing mot
thdi gian chiéu sdng thi cay khong ra hoa, nhung néu ngit quang thoi gian chiéu sdng
bing thdi gian t6i ngdn thi khong anh hudng dén sy ra hoa. Diéu d6 chiing 16 v6i cay nay
thoi gian t6i 14 cuc ki quan trong (hinh 145).

Rét nhiéu thi nghiém da tién hanh theo hudng trén va cho ra nhimg két qua rd rang :
~ V6i cay ngay ngin : 10 gidr chiu sang va 14 giy dé trong t6i — ra hoa
C 10 gi¢s chiéu sang va 10 gir dé trong 161 — khong ra hoa.
14 gi®s chiéu sdng va 14 giy d€ trong t6i ~ ra hoa.
Nhur vay thuc chét cay ngay ngén chinh 14 cay dém dai.
Vi cay ngay dai : 15 gidr chiéu sdng va 9 gid dé€ trong t6i — ra hoa.
15 git chi€u sdng va 15 gi¢r dé trong t6i — khong ra hoa.
9 ¢id chi€u sdng va 9 gior 4 trong 161 — ra hoa.
Cay ngay dai thuc chét 1a cay dém ngin.

%//////?égm”//// 8 gio —— Rahoa

%W ) ————= Khéng ra hoa

Wm ——— Ra hoa

Hinh 145— Hiéu ting quang gidn doan & cdy ngay ngdn

Nhing thi nghiém trén di chimg minh vai tré clia d6 dai t6i 1a quyét dinh cho su ra
hoa chit khong. phai 12 thdi gian chiu sdng. Béng t6i 1a yéu t6 cam tmg su ra hoa, con
thdi gian sdng khong anh hudng dén sy xudt hién m4dm hoa (khong c¢6 ¥ nghia cam ing)
nhung lai c6 ¥ nghia v& mit dinh lugng tuc 12 ting s6 luong nu hoa.
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Quang chu ki cam ting cho sy ra hoa khong cén thiét phai kéo dai su6t thoi gian sinh
trudng, phat trién ma chi cdn tdc dong mot s6 quang chu ki cAm (ing nhét dinh vao giai
doan nhét dinh ciing di cho sy phan hod hoa goi 14 hiéu {img quang chu ki. Hiéu ing
quang chu ki rit khac nhau véi céc loai khédc nhau.

Néu chiing ta ngit quing thdi gian t6i bing mot thai gian chiéu sdng ngén thi c6 thé
phé bo di hiéu img cta quang chu ki va cdy s€ khong ra hoa dugc. Hién tugng d6 goi la
quang gidn doan. Vi du, dé ngan ngira su ra hoa cia mia ngudi ta bin phdo sdng ban dém,
cdn ngan ngira sy hinh thanh ch khoai ty d€ c4y me tré phuc vu cho nhan gi6ng bang
canh thi ngudi ta chi€u sdng ngén vao ban dém.

Néu nhu co quan ti€p nhin phan ing v6i nhiét d6 1a dinh sinh trdng cha than thi
ngudi ta chimg minh duge co quan cam thu quang chu ki 1a 14. Khi 14 nhan duge quang chu
ki cam tng thi trong 14 hinh thanh nén mét chét ndo d6 dugc van chuyén dén mo phan sinh
dinh d€ gay su phan hod mém hoa. Bing nhiéu thi nghiém ghép cay di ching minh sy t6n
tai cdc tdc nhan cam g quang chu ki va sir van dong chia né trong cay (hinh 146)

- LA ndy xrli
ngén ngay

Ngay ddi cho cd 2 ciy
a) b)

Ngay dai

1
-
(]
'
1
]
]

Ngén ngay
>

<)
Hinh 146 — Cdc thi nghiém chitng minh hoocmon ra hoa duwgc hinh thinh trong ld
va ditge vin chuyén dén tdt ed cde canh dé€ phdn hod mdm hoa
‘ a) Cay Xanthium chi cdn dé mét 14 trong quang chu ki ngay ngdn
b) Cdy Nicotiana tabacum cd canh tac dong ngay nadn va canh ngay dai déu ra hoa
¢) Ghép 6 cay Xanthium lién tiép, mot canh trong ngdy ngdn con 5 canh trong ngdy dai, 1t cd déu ra hoa.
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Nhur vay ro rang khi ¢6 quang chu ki cam dng trong 14 xuét hién tic nhan kich thich
ra hoa (c6 thé c6 ban chit hoocmon), chiing dugc van chuyén dé dang dén cic bo phan
ctia cay dé kich thich sy hinh thianh hoa. T4c nhin nay khong cé tinh chét dac tnmg cho
loai, c6 thé gidng nhau cho cdy ngay dai hodc cho ciy ngdy ngin. D6 1a co sd cho hoc
thuy€t hoocmon ra hoa cla Trailachyan, vé ban chit quang chu ki cta su ra hoa duogc
diing vitng. Theo 6ng thi cAy mudn ra hoa dugc phai c6 tdc nhén kich thich sy ra hoa goi
la hoocmon ra hoa (florigen). Hoocmon ra hoa gdm hai thanh phén : giberelin kich thich
st sinh trudng va phét trién cla than hoa (tru dudi hoa), con antesin (hoocmon gia thiét)
kich thich sy phét trién cha hoa. Theo gia thiét d6 thi d6i vdi cay ngly ngan, giberelin
duge tao nén ca trong ngay dai va ngdy ngin, con antesin chi tao nén trong ngay ngn, vi
vay trong diéu kién chi€u sing ngay ngéan thi phirc hé hoocmon ra hoa duge hinh thanh
hoan chinh va cly s& ra hoa ; nhung khi chi€u sdng ngay dai cay thi€u antesin nén khong
hinh thanh hoa ma chi sinh truéng vuon cao cta than. Nguoc lai, v6i cay ngay dai thi
antesin duge hinh thanh ca trong ngay dai va ngdy ngan, con giberelin chi dugc hinh
thanh trong diéu kién ngay dai, nén cdy ngly dai trong diéu kién ngldy ngén thi thiéu
giberelin nén khéng thé hinh thanh hoa hoan chinh. Véi cay ngay dai khi duge tréng
trong diéu kién ngay ngén néu chiing ta xir 1f b6 sung giberelin cho chiing thi chiing hoan
toan c6 thé ra hoa dugc. Ching han mot s6 cay hai nam tréng trong diéu kién ngiy ngén
ta c6 thé x{r i giberelin vin ra hoa binh thudng (bép cai, su hio).

Trén co s& d6 Trailachyan d3 dua ra gia thiét hai pha cho sy ra hoa. Pha thit nhit dic
trung cho sy tao nén than hoa, cén pha thit hai [4 tao nén mim hoa va hoa nhu sau :

Loai cy Pha 1 : Tao than hoa Pha 2 : Tao mam hoa
Trung tinh Ngly dai + ngay ngin | Ngay dai + ngly ngin
Ngay dai Ngay dai Ngay dai + ngly ngéin
Ngay ngén Ngay dai + ngly ngén Ngay dai

Hoc thuyé&t hoocmon ra hoa phén nio c6 thé gidi thich dugc ban chét cla phan ing
quang chu ki va su ra hoa cila cay, dic biét ngudi ta c6 thé xir If giberelin dé diéu chinh
sif ra hoa clia c2y ngay dai khi tréng trong diéu kién ngdy ngan. Tuy nhién, antesin vin 12
chat gia thi€t ma chura thé biét dugc ban chit thyc ciia né, mac ddu ngudi ta dang c6 ging
dé chiét xudt va chimg minh su tén tai ciia né.

Trong khoang 30 nam tr& lai day, nh& c4c thanh tiru ruc 1 ciia Sinh hoc hién dai ma
ngudi ta da ti€p can gin dén dich 1am sdng td ban chat tic dong clia phan img quang chu
ki chia cay. D6 Ia viéc phét hién ra phytohoocmon, mot trong nhitg thanh tyu ruc r& nhét
cua Sinh Ii hoc thuc vat trong nira the ki qua. Hendrick va Borhtwick di nghién citu phd
tdc dong cha sy ra hoa cla cAy ngay ngan (dau twong) va ciy ngay dai (IGa mi) va di dén
két luan ring : Anh sing do c6 buéc séng 660nm thi kich thich su ra hoa clia cay ngly
ngan va lai kim hdm sy ra hoa cia cay ngdy dai ; ngugc lai, 4nh sing do xa c6 budc séng
730nm thi kich thich su ra hoa ca ciy ngay dai nhung lai kim ham sy ra hoa cla cay
ngay ngin. Hién tuong dé ciing xay ra tuong ty d6i véi su ndy mam ciia mét s6 hat cén
dnh séng hoac hién tugng khir véng ciia cay. Diéu d6 chiing td ring t6n tai trong cay mot
sac t6 nao ddy c6 cuc hap thy 4nh sdng 660nm va 730nm kiém tra sy ra hoa cila cay ngay
ngan, ngay dai va cdc hién tugng quang cam tmg khic. Sic t6 d6 chinh 1A phytocrom (P)
t6n tai duéi hai dang quang bién déi thuan nghich : mot dang c6 cuc dai hdp thy 1a 660nm
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va dang khdc 1a 730nm (Pgg va P73¢). Ho da chiét xuit dugc phytocrom tir thirc vat mic di

cong viéc nay cuc ki khé khan vi néng d6 chia chiing trong mé rét thap (10" — 107M).

Hai dang nay rdt d€ dang bién d6i 1an nhau va co ché bién déi tuong tu nhu bién déi giira

protoclorophin thanh clorophin. Ho ciing phat hién ra dugc ban chat hod hoc cia chiing, -
dé 1a cromoprotein (protein + cromopho). Cromopho 12 chuéi tetrapyrol hd. Su sai khac

gilta hai dang 1a & vong mang mau, su lién két véi protein khdc nhau va gy nén hiéu qua

sinh If khéc nhau (hinh 147). |

Hinh 147 —Su bién doi cdu triic hod hoc cita phytocrom giita phytocrom 660 (Pr)
va phiytocrom 720 Pfr khi hép thu dnh dnh do va do xa

C6 4 phan (g bién déi'14n nhau giita hai dang phytocrom trong cdy (hinh 148).

Su bién d8i trung gian 660nm (1) !
/ \ .

Téng hap méi == Pggy = Bién d8i trung gian trong t6i (111} == Pyy— Phan huy — X
\ Bi&n d6i trung gian 730nm (IT) /
Hinh 148 - Cdc phdn itg bién d6i ciia phytocrom trong cdy

293



Phan tng I va 1I coi nhu 1a phan ing quang ho4, trong d6 phan tmg I bién déi nhanh
va hiéu qua luong tit cao hon phan tng II, sém dat cuc dai. Phan tmg I1I x4y ra cham &
trong 161 va chi méi phét hién duge & cdc thyc vat hai 14 mdm. Phan dng IV 12 su phan
huy P, phé bién trong céy, c6 1 do phan huy protein. Anh sing mat trdi tuy cé ti 1¢ gifta
dnh sing dd va dd xa nhu nhau, nhung v€ hiéu suit lugng tir cha phan ung I cao gap hai
lan phan Gng II va III nén c6 tic dung nhu anh sdng do. Dang P, 1a dang phytocrom
hoat dong sinh li.

Vi ciy ngay ngin dé ra hoa dugc cin giam dén mic t6i thi€u P,y thinh Py,
Ngugc lai cdy ngay dai cdn tich luy di mot lugng nhdt dinh P;3, nén cén thdi gian sing
dai va t6i ngin d€ bién Pgg, thanh Pyaq va Pasgg thinh Py it va cham hon.

V& ban chat tdc dong cia phytocrom trong céc phan ng quang phét sinh hinh thdi
di dugc dé cap dén. Phytocrom déng vai tré 12 chat ti€p nhén 4nh sdng trong cay va gay
ra nhiing bién doi s4u sic trong chat nguyén sinh din dén phan tng tra 15 cha cay.
Chéng han phytocrom (P;3,) 1am tang tinh thim clia mang, 13m thay ddi thé dién hod
qua mang, gidi phong cdc enzim vén lién k&t véi mang nhu ATP-aza, do d6 1am ting
téc do bién déi cha cdc qué trinh sinh hod, sinh li trong cdy. Mat khéc, phytocrom tac
dong nhu mot chat hoat hod cdc gen cdn thiét cho nhitng bién déi c6 lién quan dén qud
trinh phdt sinh hinh théi, nhu qu4 trinh xu4t hién mam hoa. Ngodi ra, phytocrom cé méi
tic dong tuong hé v6i phytohoocmon dac biét 12 ting cudng téng hop va giai phéng
giberelin khoéi mang luc lap.

3. Su' sinh trudng cua hoa va su phan ho4 gidi tinh

Sau giai doan cam ung hinh thanh hoa thi mdm hoa xuAt hién, hoa bat ddu sinh
trudng va kém theo ¢6 su phan hod céc b¢ phan clia hoa va phan hod gi6i tinh (tinh duc
vi tinh cdi).

Su sinh trudng ciia hoa xay ra dudi anh huéng cla cdc chét cé ban chit hoocmon ma
chit y€u 1a auxin néi sinh trong mim hoa.. St sinh trudng ciia hoa ban d4u thudng nhanh
nhung khi bit ddu nd hoa thi su sinh trudng c¢6 cham lai. Sau khi thu phan, thu tinh hinh
thanh qua thi sy sinh trudng clia qua lzi tang 1én. Phoi va hat nhu }a mo6t nguén auxin noi
sinh da kich thich su sinh truéng cia hoa.

Sy phén hod gi6i tinh clia hoa 13 vén dé rét phic tap c6 quan hé dén cic co quan, bo
phan trong co thé, dic biét lien quan dén ham lugng phytohoocmon trong céy va cdc diéu
kién ngoai canh.

Mdi quan h¢ clia cic co quan trong qué trinh hinh thanh gidi tinh d3 dwoc xé4c dinh
qua nhiéu thuc nghiém véi cay don tinh. Néu nudi cay don tinh tir cay con cé 14 nhung
thi€u ré thi s& tao nén 80 — 90% 12 cay duc. Nguoc lai, néu xuét hién ré phu thi da phdn
la cdy cdi. Nhu vay thi 14 ¢6 kha ning biéu hién tinh duc con ré biéu hién tinh céi. Diéu
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d6 dugc giai thich 12 14 ¢6 kha niang téng hop manh giberelin va ré c6 kha nang tdng
hgp manh xytokinin. Do vay vai trd ciia 14 trong viéc bi€u hién tinh duc ¢6 quan hé 16i
viee téng hop giberelin, con ré vdi tinh cdi c6 quan hé véi xytokinin trong ching. Trong
diéu kién thuc nghiém khi thi€u ré thi 1 téng hop nén giberelin réi van chuyén dén chéi
ngon va tao nén nhing bién déi theo huéng biéu hién tinh duc. Khi thi€u 14 thi trong ré
tao nén xytokinin va duge van chuyén lén trén chéi ngon va gdy ra nhimg bi€n déi theo
huéng hinh thanh hoa cdi. Trong diéu kién tu nhién, vira co ré, vira ¢6 14 thi tao nén mot -
su can bang hoocmon x4c dinh va sir biéu hién gi6i tinh & trang thdi cin bang tifc hoa
duc va hoa cdi xuit hién véi ti 1€ nhu nhau. Vi du : & cay dua hdu s6 lugng hoa duc &
trén cdy tang lén khi t6n tai 14 va xit 1f giberelin, con s6 lugng hoa cdi tang khi ton tai ré
va xtr If xytokinin.

Nhiéu thi nghiém x4c dinh hoat tinh clia giberelin va xytokinin trong 14 va ré da xdc
nhan ring hoat tinh xytokinin trong cay cdi cao hon cay dyc va nguoc lai hoat tinh cia
giberelin trong cay duc cao hon ciy c4i. D6 chinh 12 nguyén nhan sau xa chuyén cay theo
hudng biéu hién tinh cdi hay duc. D€ ching minh cho quan diém d6, ngudi ta ti€n hanh
nu6i cay phoi tich rieng in vitro. Néu moi trudng chi cé giberelin thi c6 dén 92,6 — 97% 1a
hoa cdi ; con d6i chimg khong cho GA va xytokinin thi ti 1€ hoa duc va hoa cdi xdp xi nhau.

Ngoai giberelin va xytokinin c4c chit diéu ti€t sinh trudng khic ciing dnh hudng lén
sy phan hod gidi tinh : auxin gdy nén su can béng trong sy biéu hién gidi tinh, etilen
(ethrel) tao nén 100% hoa cdi trén cdc cdy ho Bdu bi.

Cic y&u 16 ngoal canh ciing anh hudng quan trong dén sy bléu hién gidi tinh cia cay.
Trong diéu kién ngay ngin, 4nh sing xanh, nhiét 46 th4p, ham lugng CO, cao, 4m do cao,
nhiéu nito thi lién quan dén hinh thanh gidi tinh cii. Nguoc lai, ngay dai, 4nh sdng do,
nhiét 46 cao, ham lugng CO, thap, dd 4m thip, nhiéu kali lién quan dén tinh duc.

C4c yéu 16 méi truong anh hudng 1én su bi€u hién gidi tinh cia cay qua su bién doi
ham luong phytohoocmon noi sinh xu4t hién & trong 14 hodc trong ré va dugc van chuyén
dén dinh sinh trudng ngon dé gay nén nhitng bién ddi theo huéng hinh thanh hoa duc hay
hoa cdi. Nhu vay, ¢6 mot chudi cdc phin ing k& tlep nhau trong viéc xudt hién gi6i tinh
ctia cdy :

Nhan t6 méi trudmg — Phytohoomon — B¢ mdy di truyén (gen — ADN) — Biéu hién
gidi tinh (£ hay ).

XII - SUHINH THANH QUA VA SUCHIN CUA QUA

Su hinh thanh qua x4y ra sau khi c6 qué trinh thu phén va thu tinh.

1. Sinh li qua trinh thy phan va thu tinh

Sy thu phan 1a qu trinh hat phab roi. 1én trén ndm nhuy. Sau khi roi 1én nim nhuy,
hat phdn ndy mém va hinh thanh nén 6ng phan. Ong phén sinh trudng nhanh, xuyén vio
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voi nhuy, dén tii phoi, dua tinh tlr vao thu tinh cho t€ bao triing. Toan bo qua trinh d6 1a
thu tinh. D6 1a qué trinh két hgp gilta giao tlr duc vA giao tir ci d€ tao nén hop tlr. Vi la
thu tinh kép, nén ngoai hop tir ra, mot tinh tir thit hai s& két hop véi nhan trung tam (2n)
dé hinh thanh nén néi nhii (3n).

Su ndy mdm ciia hat phan va sy sinh trudng cla 6ng phin 13 nhd ¢6 céc chat du trit &
trong hat phan, cic chat dinh dudng tir niim nhuy tiét ra ciing nhu ciia voi nhuy ma 6ng
phén di qua.

Diéu quan trong 1a hat phin ndy mim va 6ng ph4n sinh truéng dudi tdc dung kich
thich cua cdc phytohoocmon c6 ban chét auxin va giberelin. Nhiéu nghién citu x4c nhan
rang : hat phin 12 nguén gidu auxin. Ngudi ta 14y dich chiét hat phdn xi 1i trén nim nhuy
clia mot s6 loai ciing ¢6 thé gay ra sy sinh trudng clia bau thanh qua. Bing phuong phap
phan tich, ngudi ta xdc dinh rang c4c chdt tuong ty auxin c6 mit trong hat phan. Tuy
nhién ham lugng auxin trong hat phan khong nhiéu dé cé thé kich thich bdu 16n l1én thanh
qua ma chi g6p phén vao viéc ndy mém va sinh truéng clia 6ng phin ma théi.

Ngoai hat phin, nim nhuy tiét ra cdc chat c¢é ban chét hoocmon ciing kich thich su
nidy mim va sinh trudng cla éng phidn. Phitc hé hoocmon nay rdt phic tap va chua ré
rang. Chinh vi vy ma hat phdn nay mim t6t trén moi trudng agar c6 b8 sung thém dich
chiét tir nim nhuy. Ngoai ra nim nhuy ciing tiét ra mot s8 chit c6 ban chit iic ché cé tic
dung kim him sy ndy mdm clia hat phdn khéc lodi roi trén né, gay nén sy khéng phd hop
va sy tuyét giao giita hat phdn va nim nhuy cay khic loai hogc n€u c6 ndy mdm thi 6ng
phén sinh truéng kém khong vuon t6i bdu duge va ddy ciing 13 trd ngai cho su lai xa.

Su thy phan va thu tinh chiu anh hudng truc ti€p cha c4c diéu kién ngoai canh. Trong
céc diéu kién ngoai canh thi nhiét d6, 4m do khong khi va gi6 12 quan trong nhit.

Nhiét 46 qué thdp hat phdn ndy mam kém va &ng phéan khéng sinh truéng, tic 13 dc
ché qu4 trinh thu tinh, két qua 13 phoi khéng hinh thanh, hat bj lép. Chinh vi vay cay nd
hoa, tung phan ma gap rét s& giam ning sust ro rét, tang ti 1& 1ép nhiéu.

Tuy nhién n€u nhiét d6 quéd cac thi sy ndy mam va sy sinh truéng clia 6ng phin bat
binh thudng va su thu tinh ciing bi kém.

D6 4m khong khi anh hudng tryc ti€p dén su ndy madm cia hat phén. D6 4m qu4 thép
hat phin khong c6 kha ning ndy mdm. Chinh vi vady ma ciy nd hoa, tung phin gap gi6
Tay — Nam c6 d6 4m khong khi qué thép s& 1am gidm ning sudt nghiém trong. Nhung
néu gip mua nhiéu thi cé thé gay tr& ngai cho sy thu phdn vi hat phan s& bj troi, bao phén
khong tung phén duogc. Bén canh d6 gi6 ciing 12 yéu t§ anh hudng dén sy thu phan. Gi6
vira phéi tao diéu kién cho sirr giao phén thuan lgi, nhung gi6 to ciing s&€ cuén bay hat
phén, gay khé khan cho chiing roi trén nim nhuy.

0 nudc ta, thdi tiét mia doéng nhiét d6 thdp, két hop voi nhiing dot gié-déng — bic 13
tr& ngai 1n cho su thu phén, thu tinh. § viing khu IV cii gié tdy — nam, vira ¢6 d6 dm
khong khi thdp, vira gié manh 12 diéu kién b4t thudn cho su thu phén, thy tinh. Vi viy, khi
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b6 tri thdi vu cho mot cdy tréng nao diy thi phdi quan tim dén vin dé nay nhim tranh
thdi gian no hoa, tung phén, phun rau vao nhimg lic thoi ti€t khOng thuan 1gi cho sif thu
phan, thu tinh.

2. Sy hinh thanh qua va quéa khéng hat

Sau khi thu tinh xong thi ph6i phét trién thanh hat va bdu 16n 1én thanh qua. Thyc ra
quaé 12 su phét trién clia mot bdu voi mét s6 bo phan c6 lién quan. Trong da s§ thuc vit,
néu hoa khong dugc thy pfla'n, thu tinh thi sau d6 hoa sé rung. Con nhitng hoa duoc thu
phén, thu tinh thi c4nh hoa, nhi hoa v cé voi nhuy kh6 va rung di chi con bdu phat
tri€n. Mot s6 hoa khdc thi cdc bo phan chia hoa tdn tai va phét trién dbng thdi vdi bau
thanh qua.

O mot s¢ qua thit, biu c6 thé sinh trudng truéc khi hoa thu tinh do tdc dung cla 0’hg
phén khi chui vao voi nhuy. Tuy nhién néu khong duoc thuy tinh thi biu ngimg sinh trudng
va s€ rung.

Su sinh tnmmg cia bdu thanh qua va su 1dn 1én cha qud 12 k&t qua clia sy phan chia t&
bao va sy gifin clia t€ bao. Ngodi ra, trong mot vai trudng hop sy sinh trudng clia qua con
do su tang truéng cua cdc khoing gian bao dic biét 1a cic giai doan sau. Nhin chung
trong nhitng giai doan ddu cla su hinh thanh qua, su phan chia t€ bao s€ uu thé, nhung
céc giai doan sau thi sy gidn clia t€ bao lai chi€m wu the,

Su tang vé thé tich, khéi lugng tuoi, kho va duong kinh clia qua xay ra nhanh sau khi
thu phén. :

Cé thé chia thanh 3 giai doan sinh trudng clia qua : giai doan diu 12 glal doan phan

chia t&€ bao trong do bdu sinh trudng nhanh ; giai doan hai dac tnmg bang sy sinh trudng
nhanh ciia phoi va noi nhi ; giai doan ba 12 sy sinh truéng nhanh ctia qui va ti€p theo la
su chin. .
Qud trinh sinh trudng clia qua duge diéu chinh bang cic hoocmon noi sinh. Ngudi ta
nhan thiy ring su sinh trudng cta bdu manh mé néu c6 s6 luong hat phin roi trén num
nhuy cing nhiéu, vi hat phin 12 nguén giau auxin. Tuy nhién auxin cla hat phin khong
di dé kich thich su hinh thanh va 16n Ién nhanh chéng cha qua ma qud trinh nay dugc
diéu chinh biing mot phitc hé hoocmon, trong d6 c6 auxin, giberelin va ca xytokinin. Cic
chit nay dugc hinh thanh trong phoi va khuyéch tdn vao bdu, kich thich sy phan chia va
su gidn cia t€ bao. Vi vay, s6 lugng hat va su phat trién clia hat c6 lién quan chét ché véi
hinh dang va kich thuéc cu6i ciing cha qua. Néu loai trir sém hat khdi qua thi sy sinh
truéng cha qua bi ngimg. Nhung néu sit dung auxin ngoai sinh thi c6 thé thay thé€ duge
hat vi qua vin 16n binh thudng.

Chinh vi If do d6 ma chi c6 cdc hoa dugc thu phén, thy tinh phét trién thanh phéi va
" hat thi bdu méi phit trién thanh qua dugc. N&u ching ta thay th€ nguén phytohoocmon
«cha phoi hat bing cdc chat diéu hoa sinh trudng ngoai sinh thi ciing c6 khd nang kich
thich sy sinh truéng cta bdu thanh qué va tt nhién qua hinh thanh khéng qua thy tinh sé
khong cé hat. D6 chinh 12 co s& cla viéc st dung cdc chdt auxin va giberelin ngoai sinh
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dé tao ra qua khong hat cho nhiéu loai cay tréng hién nay nhu ci chua, bdu bi, cam,
chanh, nho, 18, tdo, diu tay.

Qua khong hat ciing ¢6 thé duoc tao nén trong ty nhién. C6 hai kiéu khong hat trong
tu nhién :

~ Qua dugc tao nén khong qua thu tinh. Cé thé su tao qua nay khong cén su thy phén
nhu dita, chudi. M6t s6 loai qua khong hat xay ra nhé sy kich thich cia cic hat phén roi
trén nim nhuy, nhung sau d6 khéng cé qu4 trinh thu tinh xay ra, chang han nhu & nho.

- Qua khong hat dugc tao nén qua thu tinh nhung sau dé ph6i khong phat trién ma bi
thui di nhu & nho, dio, anh dao va c6 thé xay ra & nhiét do thép.

Su tao qua khéng hat c¢6 thé hoin toan hoéc khéng hoin toan tic ¢6 thé hoan toan
khong c6 hat hay s6 luong hat giam di nhiéu.

Nguyén nhan caa viéc tao qua khéng hat trong tu nhién 1a do ham luo'ng auxin néi
sinh cao & trong bdu ciia chiing, cho phép bdu phét trién thanh qua ma khong cén cé
ngudn auxin ndi sinh trong hat giai phéng ra. Ngudi ta dd phan tich ham lugng auxin &
trong biu clia cdc loai ¢é hat bao gi® ciing thdp hon nhiéu so véi cdc loai khong hat.

Biing viéc xir Ii auxin ngoai sinh c6 thé thay thé dugc ngudén auxin cla phoi, hat va
tao dugc qua khong hat trong nhiéu trudmg hgp nhu ci chua, 6t, thuéc 14, sung, va, dua
hau, dua chu6t, bdu, ddu d4t. Tuy nhién, c6 dén 80% cay ian qua khi xtr’li auxin khong
gay hiéu qua. _

Ngoai ra, m6t sé it truomg hgp qua khong hat dugc tao nén do xit If xytokinin (mot s6
giong nho) hoac bang céc chit tic ché sinh trudng nhu CCC, ADHS (mot s6 gi6ng tio).

Tuy nhién qua khong hat thudng c6 hinh thdi thay déi it nhiéu, ching té hoocmon di
ra tir hat ¢6 ban chat auxin, hoac giberelin, nhung khong hoan toan giéng nhu céc chat
ngoai sinh. :

3. Sy chin cua qua

Su chin clia qua tir khi bit ddu ngimg sinh trudng va dat kich thuéc cuc dai. O thit
qué, khi qué chin da xay ra hang loat c4c bi€n d6i sinh hod, sinh 1f mét céch sau sic va
nhanh chéng. Nhiing bién déi sinh hod dic trimg 13 su thuy phin manh mé hang loat céc
chdt va xuat hig¢n nhiéu chit méi, gin lién v6i nhimg bién ddi vé mau sic, huong vi, do
mém, d6 ngot. Dac trung nhét clia bjén déi sinh I trong qud trinh chin 1a sy tang cudng
ho hap nhanh va c6 sy thay déi nhanh c4n bing phytohoocmon trong qua.

Su bién d6i mau sdc cia qud. Qua cdn xanh chita nhiéu sic t6 clorophin va ca
carotenoit. Khi bit ddu chin, c6 sy bi€n ddi ham luong céc sic t6 d6 gy ra su bién ddi
mau sic qua. Su bién déi nay theo huéng bién d6i nhanh chéng clorophin ma khong phan
huy carotenoit, trdi lai trong nhiéu qué carotenoit lai duoe téng hop trong qué trinh chin.
Qud trinh bién déi sic 16 niy xdy ra khdc nhau & médi loai qua nén mau sac cha chiing
ciing khdc nhau. Ching han & chu6i, ham lugng clorophin giam rét nhanh nhung ham
luong carotenoit khong gidm nén qua hod vang nhanh chéng.
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O tdo, giam ham lugng clorophin nhung lai ting ham luong xéntophin, & cam quyt,
giam nhanh ham lugng carotenoit. O qua dau d4t, c6 sy tang ham luong antoxian va
flavon, qué trinh x4y ra manh mé dudi tdc dung cia 4nh séng vi c6 su tham gia ciia
phytocrom. - o

Sy bién déi d6 mém : Khi

qua chin, pectacanxi gan chat  100%
cdc t€ bao v6i nhau 1ap titc bi 100%
phan huy dudi tic dung coa
enzim pectinaza, két qua 1& cic s a
t€ bao rdi rac vé qua chin mém g g
ra. Qua trinh nay xiy ra cang 8 g
nhanh khi ham luong etilen 2
ting lén.

Sw bién d6i mii vi : Khi
qué chin thi xuft hi¢én cic mdi 0% 0%
dic trung cho timg loai qua. S - -—
chin di hoat hod cic qud trinh ‘ Ho hdp bot phat

téng hop cic hop chit gay mui : qud chin
thom dac trung c6 ban chat este,
aldehyt hoic axeton. Day 1a qua  py.p, 149 —Moi guan hé giita sinh truong cid quc;' v& ho hdp cia qud
trinh xdy ra c6 lién quan dén 1. Dudng cong biéu thi s tdng trudng cia qud
g < : 2. Pudng cong biéu thi hé hap cia qud
hoat dong cua cic enzim dac 3. Dinh hé hap bét phat
trung cho ting loai qua.

Péng thoi v6i bién ddi mii thi vi chua chét giam di va bién mét, con vi ngot ting lén.
Cic hop chit nhu tanin, axit hitu co, alcaloit bi phan huy nhanh chéng, dong thoi cdc
dudng don xuit hién (glucoz, fructoz) nén vi ngot ting lén.

" Trong qué trinh chin clia qua thit, c6 su bién d6i rét 1o rét vé cudng do ho hap cia
qua ma dac trung 13 tang nhanh cudng d6 ho hdp va sau d6 lai giam nhanh tao nén mot
dinh ho hép goi 13 sy ho hép bot phét (hinh 149. Hé hap bot phét thay déi tuy theo loai
qua. Ching han ho h4p bot phit manh nhit & chui, sau d6 1a le va dén tdo. Su bi¢n déi
h6 hép truéc khi qua chin c6 thé c6 dic tumg yém khi vi bidu hién sy chin tir giita ra
" ngoai vo. Trong qué trinh chin clia qui su can bing hoocmon giffa etilen va auxin bi€n
déi theo huéng tang ham luong etilen rdt nhanh vA gidm ham lugng auxin trong mé qua.

Nhu vy c6 su tdng hop manh mé etilen trong mo qui, vi ‘du : véi 1e trude khi ho
hip bot phat ham lugng etilen tang 1én 6 14n, con v6i tdo thi ting 10 I4n. Etilen s& kich
thich sy ho h4p nhanh dat dén dinh bot phét (hinh 149). V& co ché thi c6 I€ etilen lam
ting tinh thdm clia mang t&€ blo, gidi phong cdc enzim va co chat dé xdc tién cho cic
phan ing ho hép va céc bién déi khéc. Vi vy, néu wc ché ho hdp thi s& lam cham sy

chin cha qua. Chéng han nhu bio quan trong tii polieti'en s& 12m tang néng d6 CO,
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trong tdi, n€u ham lugng CO, tang d&€n 10% thi s€ ic ché€ sy chin vi bc ché su tao etilen
va ho6 hip bot phdt (hinh 150).

Tuy nhién cdc loai qua ' /\
khdc nhau phan dng véi etilen . \
va hé hip bot phdt rit khiac /
nhau. Ching han mot s6 qua
nhu mén, dio, it phan \ing véi
etilen ngoai sinh, con cam,
chanh mac du dinh ho hip bot
phdt khong 16 vin phan ng _
manh véi etilen ngoai sinh. : \

Ham luong etilen

co,

Su gidi phong €O,

Ho hap bot phit va sur chin
chiu anh hudng caa viéc thu héi, —_—
1t 2 3 4 5 6 1 8 8
khi qua duoc thu hdi thi hé hédp Théi gian sau thu haach {ngay)
b6t phat tang 1én va toc do chin
nhanh hon. Ngoai ra nhiét do
anh hudng rd rét dén qua trinh
~nay. Nhiét do thap thi dc ché,
con nhiét dé cao thi ¢é téc dung kich thich su chin clia qua.

Trong thuc 1€, dé kich thich sy chin céia qua nhanh hon va déng loat, ngudi ta xit Ii
cdc chét c6 kha nang san sinh ra khi'etilen hodc ¢6 thé xir Ii dit dén dé€ san sinh ra khi
axetilen. Viéc xi*1i ndy c6 thé thuc hién trudc khi thu hoach hoac sau khi thu hoach. Dé
e ch€ sy chin, nguoi ta xir 1f cic chdt auxin hodc bio quén & diéu kién nhiét d6 thap.

Hinh 150 - Méi quan hé gitta hé hdp (gidi phéng CO5)
va ham legng etilen ngi sinh trong qud dang chin

XIII — SUHINH THANH CU VA CAN HANH

Ch va can hanh 1a nhiing co quan chita nhiéu chat dy trit gluxit va lipit & phdn than
phinh ra dudi mit dat (ci khoai tay), hosc ré (c& cii, cii ca rét) hoac phéan gdc cung 14
(ct hanh, t6i). ‘

Sy sinh trudng ciia ci khoai t4y, khoai lang bing st phan chia va sy gidn cta t€ bao,
dong thoi cé s phan chia gluxit nhy tinh bot. Trong khi dé cin hanh duoc tao nén do két
qua cla viéc tap trung gluxit & phdn g6c cla cuéng 14 non, déng thdi sy phan chia md
phan sinh ngon ngimg v sy sinh trudng can hanh bing sir gidn clia t€ bao & g6c cudng 14.

Su hinh thanh cd va can hanh ciing 1a nhilmg qu4 trink ¢6 tinh ch4t tuong quan sich
truong. Nhitg anh hudng kich thich c6 tic dung (c ch€ con céc anh hudng tc ché ¢6 tic
dung kich thich hinh thanh cli va can hanh. Vi viy, hé théng ré phét trién nhd anh hudng
trao ddi chét kich thich clia minh di c6 dnh hudng e ché sur hinh thanh ci, trong khi 6
cic 14 truong thanh, noi san sinh nhiéu tic nhan (¢ ché, lat kich thich s hinh thanh cu.

V1 vay, cli va can hanh bat ddu hinh thanh vao cudi giai doan sinh trudng, phét trién
dinh dudng. Sau d6 sy phinh to ciia ch va can hanh x4y ra vio giai doan sinh truéng phit
trién sinh san khi cic co quan sinh dudng ngimg hin sinh trudng, cic co quan sinh san vi
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du ird hinh thdnh manh mé. Do d6, néu trc ché sy sinh truéng cla cdc co quan sinh dudng
(ré, 14) thi sé xic tién qqé trinh hinh thanh ¢t va cin hanh.

Ciic cdy c6 ch va cin hanh thudng phan tng rd véi tdc nhan nhiét do va dnh sdng. Su
hinh thanh cb khoai tay thuan loi khi nhiét d6 du6i 22°C va thi gian chi€u sdng ngay
ngin. Vi vay néu tréng khoai 14y xuan thdi vu muo6n (sau 15 thang 1) thi khi hinh thanh
cti s& gap nhiét d6 cao va thdi gian chiéu sdng dai sé tc ché sy hinh thanh, phat trién cha
cu, cédc tia ci dudi mat d4t. Vi khong phinh to thanh ct duge nén sinh trudng tiép tuc

thanh chéi dam lén mat dat (goi 12 sy sinh trudng 14n thit hai). Do d6 v6i khoai tay xuan,
y€u t6 thoi vu rit nghiém ngat.

Auxin kich thich su hinh thanh ré. Chding dugc san sinh ra ¢ chéi ngon va 14 non,
van chuyén huGng g6c va kich thich su hinh thanh r& nhung ic ch€ su hinh thanh ci va
cin hanh.

Giberelin du'oc tOng hdp trong 14 cay va van chuyén khong phan cuc. N6 kich thich
su sinh trudng cha tia ¢l nhung e ch€ sy hinh thanh ci va can hanh.

Axit absxixic 14 chat tc ché sinh trudng ctia ré va chéi. N6 dugc hinh thanh trong 14,
ttc ché su sinh trudng cia tia ch va kich thich sy phinh to cta c.

Xytokinin ia chit cam ung sy hinh thanh chéi. Ching dugc hinh thanh trong ré, kich
thich sy hinh thanh tia ¢t va sy phinh to ctia cu. :

Trén co s& d6, Trailachyan (1984) di xay dung gid thuyét vé sy diéu chinh
hoocmon trong qud trinh hinh thanh ci. Cic tia ci duéi mat dat di hinh thanh do téc
dong cua hai phitc hé hoocmon : GA + AAB dugc hinh thanh trong 14 va truc tiép anh
huong dén sy hinh thanh cu ; auxin + xytokinin ciing tic dong truc ti€p dén sy hinh
thanh cu. Trong diéu kién ngay dai, nhiét d6 cao su can bing GA/AAB nghiéng vé phia
GA va tic ché su hinh thanh ci, con dudi diéu kién ngay ngén va nhiét do thap thi can
bing nghieng vé phia AAB va kich thich sy hinh thanh ¢t. Ciing twong ty nhu vay, su
¢an bing gitta auxin/xytokinin dién ra theo quy luit vé&i su can bing cuia GA/AAB.

Giz thuyét trén khing dinh riing, su hinh thanh ci v can hanh duge diéu chinh bang
sy cin biang hoocmon trong ciy. Sy can bing quan trong nhit 1a su can bang giilta
giberelin va axit absxixic trong cdy. Nhu vay thi ciing ¢6 nhiing tin hiéu quang chu ki va
xuin hod cho su hinh thinh hoa va c4 cho sy hinh thanh cG va cin hanh.

Ci va cin hanh szu khi thu hoach budc vao mot thdi ki ngh nghi sinh li. Thoi gian
ngll nghi nay 1a dic tinh cha timg giéng. Trong thoi gian ngh nghi, con ngudi c6 thé pha
ngti nghi budc ching niy mim ngay bang xir 1i giberelin vd mot s6 chat hod hoc khic
cling nhu xu 1f nhiét do thap.

XIV - SINH L{ sUHOA GIA, SUNGU NGHI CUA THUC VAT

1. Sy hoé gid cha thuc vat

Sur phit trién cé thé clia cay bit ddu bang su hinh thanh cdc co quan sinh dudng sau
dé 1 cdc co quan sinh sdn v co quan dy tril, cudi ciing két lhuc bang su chét. Su chét ty
nhién cha cdy 1a dinh cao chia qud trinh ho4 gia.

301



Osborne (1967) di dinh nghia su hod gid cha cAy nhur 13 qué trinh suy thodi ngay
cing tang 1én clia nhiéu phan tng téng hop, din dén sy chét cuia t€ bao. Qud trinh hod gia
dén dén su chét ciing dugc dac tru'ng bang su tich lu§ cdc san phdm trao ddi chat vh lam
gidm sit kh6i luong khoé dac biét clia 14 va qua.

Su hod gid clia cdc co quan nhu 14, qua, hoa thudng lh nhiing biéu hién r rét nhit so -
vdi hod gia cha toan cly. .

a) Su hod gia'cia co quan

Sir hod gia clia cdc co quan dugc quan s4t t6t nhat & 14. Cdc déu hiéu cha sir hod gia cua
14 12 giam lugng clorophin, ham hrong protein, ham lugng ARN do tang cudng d6 qué trinh
phan giai cdc hop chat d6 va ngimg qua trinh téng hop chiing. Song song v6i nhiing bién
déi dé, cudng doé quang hop va cudng dé ho hdp gidm sit nhanh chéng. Dic biét sy can
bing phytohoocmon trong 14 thay d6i nhanh theo huéng ting ham lugng axit absxixic
(AAB), etilen vi gidm ham lugng cdc chdt kich thich sinh trudng dac biét la xytokinin.
AAB duge xem nhu 14 nhén 18 hoa gia. Cung véi etilen, AAB dugc hinh thanh nhanh chéng
trong 14 khi c6 nhimg diéu kién cam ung su hoé gia va su rung nhu thi€u nuéc, thi€u chét
dinh dudng, quang chu ki khong thuin lgi, nhiét d6 thap. Chinh AAB va etilen di kich
thich qud trinh phén gidi manh mé trong 14 1am cho téc d¢ hod gia cang nhanh.

100 |

50

Ham lugng (%)

=7 Ciorophin

l | Protein

Thi glan sau khi tach I (h)

Hinh 151 —Su bién d8i ham hugng clorophin va protein trong ld tach roi

Déi khdng véi AAB va etilen trong sy hod gia ciia 14 12 xytokinin. Xytokinin lai kich
thich qué trinh téng hop clorophin, axit nucleic va protein, kich thich qua trinh phan chia
t€ bao, kéo dai tudi tho ¢ha 14. Vi vay c6 thé xem xytokinin 12 nhan t6 hod tré trong cay.
Auxin va giberelin cling c6 tdc dung kim him sy hod gii. Trong mot s6 trudng hop chiing
dugce sit dung dé kim hdm su ho4 gia cla qua cam, chanh. '

Nhitng 14 tich r&i khoéi co thé me thi hod gid nhanh hon. Ching hod vang nhanh va
chét do hau qua sy phan giai nhanh chéng clorophin va protein, tich luy nhiéu axit amin
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trong phién 14. Mat khéc trong chiing gidm nhanh ham luong xytokinin, déng thoi tang
ham luong axit absxixic va etilen. Vi vay su hod gia cta 14 tich r&i dugc kim ham bing
Xir If xytokinin. Vi xytokinin ngan chin su phan gidi xay ra trong 14, ngoai xytokinin mot
6 chdt thuoc nhém retardant cling c6 tc dung kim him sy hod gia cla 14 nhu CCC,
ADHS c6 1& chiing kich thich sur téng hop clorophin trong 14. Auxin (2,4-D) thudng co
tdc dung kim ham sy hod gia cha 14 cay gé. :

b) Si hod gia cua toan cdy

Ngudi ta di chimg minh ring cic t€ bio mo phan sinh khong c6é qud trinh hoé gia vi -
trong chiing bao gid cling dién ra manh mé ¢éc qud trinh sinh téng hop, qué trinh phan
chia t€ bao. Thuc nghiém cho thdy ring khi nhan gi6ng vo tinh bing canh giam c6 thé
duy tfi mo6 phan sinh & trang thdi s6ng 1au khong gi6i han néu chiing ta ludn tich va nhan
lién tuc dé luén tao cay mdi. Diéu nay dugc chimg minh 16 trong ki thuat canh giam in
vitro. Nhu vay, vé nguyén tic thi cay c6 thé tn tai mai nh¥ cdc mo6 phan sinh khong hod
gia. Nhung trén cay nguyén ven thi diéu &y khong xdy ra duge vi cdc mo phén sinh chiu
suf tic ché cha céc anh hudng tuong quan cia cdc mo6 da phan hod. -

V4y thi-nhéan t6 gi 43 gay nén su hod gia trén toan cdy mot cach nhanh chéng ?

Ching ta quan sét ci canh déng lda dang sinh trudng manh, xanh tuoi ddy sic séng,
nhung mot lic nao dé toan bo c4nh déng hod vang, cing véi su hinh thanh va chin clia
hat ; nhiing rimg tre nia c6 thé s6ng hang chyc nam, nhung bdng dimg bi "khuy" va chét
cling véi sir hinh thanh hoa va qui. Nhu vy, sy hod gia 1a mot qué trinh lién tuc, nhung
¢o quan sinh san va co quan d trif 1a nhitng trung tdm gay 1ién su hod gia nhanh chéng.
‘Cdc cay 1 va 2 nam c6 thé trd thanh cay nhiéu nam, néu chiing ta 1am cho ching mt kha
nang hinh thanh hoa, ching han cay gép quang chu ki va nhiét d6 xuin ho4 khong phi
hop thi khong ra hoa vi ton tai & trang thdi dinh dudng khong xédc dinh. Vi du nhu cay
thita (agave) séng 8 — 10 nam thi ra hoa va chét, nhung néu duy td & trang thédi dinh
dudng thi c6 thé t6n tai dén 100 nam. Nhu vay rd rang méi quan hé gifta co quan sinh san
va cg quan sinh dudng trong ciy c6 ¥ nghia quyét dinh cho su hod gia cha toan cay. Vé
nguyén nhan cha van dé nay, c6 hai quan diém gidi thich :

Quan diém thit nh4t 13 canh tranh dinh dudng, cho ring qua, hat 12 nhimg co quan du
trit chét dinh dudng, ching sé thu hit nguén dinh dudng va s& canh tranh véi cdc co quan
‘sinh duéng. Do can kiét dinh dudng ma céc co quan nay s€ hod gia nhanh va s& chét. Tuy
nhién quan diém nay it duoc thira nhan vi trong thyc t€ mot s6 cay rdt it qua, hat nho
nhimng t6c d6 ho4 gia van nhanh chéng.

Quan diém th hai dya trén sy can bing phytohoocmon trong cay. Dé hinh thanh co
quan sinh sdn va co quan du tri thi cay phai bién déi can bang hoocmon theo huéng tang
cdc chat tc ch€ va gidm céc chdt kich thich sinh trudng. :

Co quan sinh san vi co quan dy trif 13 trung tam san sinh va tich luy nhiéu axit
‘absxixic va etilen. VI vy ma xic ti€n qud trinh phan gidi, §c ch€ qué trinh téng hop, din
dén nhimg d&u hiéu clia sy hod gii toan cdy. C6 thé xem co quan sinh san la trung 1am sy
“hod gia cla ciy. _ .

Bén canh m&i quan hé giffa co quan sinh sin va co quan sinh dudng, thi mo6i quan hé
giita cdc bo phan trén mat d4t va dudi dit ciing c6 vai tro nhat dinh trong su hod gia cla
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toan céy. Theo mic do tang vé tudi thi m&i quan hé nay ngdy cang x4u di : 14 khong cung
cap do cho h¢ théng ré cdc chit déng hod, vitamin, va cdc hoocmon (auxin), ngugce lai ré
.khong cung cap cho c4c co quan trén mat d4t di nuéc, chét khodng va xytokinin. Mitc do
rdi rac va suy thodi ngdy cang ting va cu6i cing cay s&-chét.

Nhu vay, su phét trién c4 thé cia cay bat ddu tir liic cay nay mim, d3 chiu dung hang
loat cdc bién ddi ma cic bién dbi d6 gin lién véi su hod gia cha t€ bao, cha mo, cha toin
cay va duge kiém tra bing bo mdy di truyén. Sy kiém tra nay dugc thuc hién theo co ché
hoat hod phin hod gen tifc 12 su cam dng va sy itc ché€ nhimg gen dic biét, chiu trach
nhiém cho nhiing bién déi cha su hod gid. Qud4 trinh hod gia khong 1am mét di vat liéu di
truyén ma c6 thé chi 1a sy thay déi cha céc gen din dén sy suy thoéi viéc téng hop céc
ARN d¢ duy tri céc chic nang co ban, binh thudng cia t€ bao va.cha toan cay, déng thoi
cho phep tong hop nhiéu cdc enzim phﬁn giai nhu nucleaza, proteaza. Trong su hod gia
ciing xay ra sy bién déi tinh thdm cua mang lam yéu di kha néng chon loc cia mang.
Chang han mang trong y€u di va mot s chat doc tir khong bao duo‘c giai phong vao chat
nguyén sinh di kich thich su hod gia, su chét cha t€ bao.

Trong thuc t€, viéc kim ham su hod gia cha cay bing 4p dung chét diéu hoi sinh
truéng ciing.1a mot trong nhing muc dich clia nong nghiép hién dai. Ngudi ta di iing
dyng chat diéu hoa sinh truéng d€ kim ham sy hod gia cla cdc cdy rau, ting thu hoach
rau nhu d6i véi cdc foai rau thugc ho Rau cdi (Brassicaceae) : bip cai, su hao, xip lo, cic
loai rau cdi, xa 1ach. Ngoai BA (benzyl adenin) ra ngudi ta con st dung ca CCC, ADHS
va 2,4-D. Viéc kim him sy hod gia clia qua, kéo dai thoi gian séng, 1am cham thu hoach
cling rat c6 y nghia va ngudi ta sir dung giberelin cho céc !oai cam, nho, chanh 43 lam
tang nang suit va pham chat qua, kéo dai thoi glan thu hdi qua. Ngudi ta sir dung ADHS
va CCC (lOOppm) dé kéo dai thoi gran song cita nim. Viéc sir dung chit diéu hoa sinh
truémng dé kéo dai thai glan st dung cia hoa ciing 12 mét muc dich quan trong. Thudng
CCC, ADHS va BA dugc sir dung vao muc dich nay,

2. Su rung clia cac co quan

Su rung I1a su phan tich mot phdn cta cdy nhu 14, hoa, qua canh khéi co thé me
(ch’ing han nhu sy rung cia 14 vé miia thu dong, su rung cua qua non).

Su rung 14 1a mot trong nhimg qua trinh sinh 1i phue tap & trong cdy gin lién véi téi
cay va su hod gia cha 14, Sy rung 14 clia mot s6 cay gé thudng xay ra vao mia thu, truéc
khi vao dong va sang xuan, hé lai thay bo 14 méi cé hoat dong sinh If & mirc d6 cao hon.
Mot s6 cdy xanh nhiéu nam thi sy rung 14 12 quanh nam, Né6i ching su rung 14 1a sy thich
ting cdn thiét clia cay vi 14 1 co quan quang hop va thodt hoi nuéc. N6 ¢6 nhiem vu quan
trong 1a téng hop, tich luy cdc chat hitu co dé nuoi sOng cay va du trit cho thé hé sau. Khi
da hod gia thi s& 1am giam cdc hoat dong sinh 1i, gidm kha nang 1am viéc cba n6, vi vay
- né phai thay th€ nhimg 14 méi ¢6 kha ning séng cao hon. Con sy rung cda qua ciing
thudng xay ra va lam gidm ning suét. Sy rung cfia qua ciing 12 su thich tng cba cay khi
thi€u chét dinh dudng, nuéc vi hoocmon cho sinh truong cia chiing, bugc chung phai
rung di mét s6 fugng nhat dinh céc qua non, dé tap trung chét dinh dudng va hoocmon
cho nhimg qua khdc. Sy rung ctia qué thudng manh mé vao lic phoi sinh trudng nhanh va
hic phinh to clia qua. Vé mat gidi phdu, su rung clia 14 va qua 1 do sy hmh thanh tang roi
& gdc cudng 14 va qua.
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Téng rdi 12 mot vai 16p t€ bao mé mém (nhu mo) dac biet cé dic tnmg giai phéu 1a : TE
bao bé hon, tron, chit nguyén sinh dac hon, gian bao bé; khong hod suberin va linhin.
Ngoii ra yéu t6 mach din thudng ngin va viing nay thudng thigu y&u t6 soi trong hé théng
dén. Tit ca cdu tric d6 1am cho ving t&€ bao ndly yéu hon céc viing khac. Khi ¢6 nhimng yé&u
t6 cdm (ng rung thi ting roi xudt hién nhanh chéng. Trong 16p t€ biao nay xay ra nhimg
bién d6i manh mé nhu trao déi chét theo huéng phan giai cdc hop chat pectin gin cdc t&
bao v6i nhan nh¥ céc enzim pectinaza. K&t qua 1a céc &€ bao réi rac, khong con dinh nhau
va 14 chi con duoc gilt lai bing bé mach mong manh. Duéi tdc dung ctia khéi luong 14, qua
va cic tdc dong co hoc khdc nhur gi6 thi 14 va qué c6 thé bi rung dé dang. :

Viéc diéu chinh hoocmon clia su rung : Su rung clia cdc co quan duge diéu chinh
bing sy can bang hoocmon trong ching. Sy can bang nay chli yéu xay ra gilta auxin va
axit absxixic, etilen. Auxin 12 hoocmon co ban diéu chinh su rung cta 14 va qua. Trong 14
xanh, auxin duoc téng hop méi trong phién 14 va van chuyén qua cubng 14, ngan can qud
trinh tao ting roi. Nhung khi 14 gia thi sv téng hop, van chuyén auxin gidm sit va s tao
dicu kién cho tdng roi xuét hién. Trong qua, auxin dugc tao nén trong phoi vi hat. Cé su
 trong quan chit ché giira lugng auxin trong hat va su rung ciia qua. Néu loai trir hat khéi
qua thi qua chéng rung. Khi ham Iu’o’ng auxin trong qua thip, hat san xuit khOng du vi
mot 1i do ndo dé thi tdng roi duge cam dng hinh thanh.

Etilen vd AAB c¢6 tic dung d6i khiang tuyét d6i vdi auxin trong su rung cta 4, qua.
Khi ¢6 mot tic nhan cam tng su rung (nudc, nhiét 4o, dnh sdng) thi l4ap uic trong 14 tang
cuong tong hop va tich luy etilen va AAB. D4y 1a nhitng yé&u t6 hod gia va déng th¥i ciing
la nhin t6 cha sy rung. Ham lugng cla etilen va AAB tang lén s& cam tmg sy hinh thinh
tdng roi vi n6 wc ché su tdng hop auxin trong 14, déng thdi cam ing su téng hop cdc
enzim xenluloaza vi pectinaza gay ra su phan huy thanh t€ bao.

N6i chung su hod gia chia cic co quan din dén su rung dugc diéu chinh béng ti 1é
auxin/xytokinin + AAB trong chiing. Céc nhan t6 kim him sy hod gia (xytokinin, auxin) déu
kim ham sy rung va ngugc lai cdc nhan 6 tang su hod gia cha co quan déu xiic tién su rung.

Su rung dugc kiém tra bang cdc nhéan t6 ngoai canh nhu : d¢ dai ngady, nhiét d¢ thip
qua hodc cao qud, han hoic ting, thiéu chit dinh dudng. Cic nhin t6 ngoai canh nay la
nhimg nhan t6 cadm \ing, c4c tin hiéu bén ngoai gay nén nhimg bién d6i siu sac bén trong
co quan vi tdng roi din dén sy rung. Ching han nhimg "stress” clia cic diéu kién ngoai
canh déu lam ting ham luong AAB va etilen trong co quan. Vi viy, trong san xuit dé han
ch€ si rung ngudi ta dam bao di€u kién thuan lgi cho cay nhu nuée va chit dinh dudng.

Hiéu biét duoc ban chét cla sy rung ching ta ¢6 thé diéu chinh su rung cha co quan
¢6 1gi cho san xuat. Mu6n kim ham sy rung ngudi ta thudng phun cdc hgp chat auxin cho
ia hoac hoa, qua, d6ng thdi két hop cung cdp di nudc va chét dinh dudng. Hién nay ¢6
nhiéu ché€ phim 1am dau qua va chéng rung cha cic co s& khoa hoc khac nhau. Cic ché
phim d6é bao gém auxin (ANA, 2,4-D) mot s6 nguyén t6 da luong (N, P, K) va mot s6
nguyén t6 vi lugng. Céc ché phdm nay sit dung phun cho hoa hoac qua non.

Bén canh d6, trong san xu4t nhiéu trudng hop cin xtc tién nhanh sy rung, ching han
lam rung 14 dé thu hoach co gidi. C4c chdt 1am rung 14 goi 1a "defoliant” nhu natri clorat,
amoni xitrat dugc sir dung tong tai trong nganh san xuét bong dé thu hoach bong bing
mdy. Doi khi ngudi ta sir dung ethrel d€ 1am rung 14 cho mot s6 cy tréng khéc.
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3. Su ngu nghi cda thuc vt

Hoat dong sinh trudng ciia thyc vt bac cao thudmg chiu dyng nhitng bién déi theo
mia 16 rét. Nhitng cdy l4u nam thi c6 mia sinh trudng nhanh, c6 mua sinh truémg cham
vi tham chi c6 nhiing thdi gian cdy ngimg sinh trudng va budc vao thoi ki ngd nghi. Con
nhitng cay séng hing nam thi chu ki s6ng két thiic bing sy chét, trit hat, ¢, can hanh cén
s6ng nhung ciing ngimg sinh trudng vi ngl nghi. Trong thai ki ngh nghi d6 ¢6 sy giam
siit mot cdch ddng ké cudmg 46 cdc qud trinh trao déi chit, céc hoat dong sinh lf, sinh hod
trong co.thé dén dén cay ngimg sinh trudng. Triy mot s6 ciy nhiét ddi thi hdu hét thyc vat
déu c6 mot thai ki ngl nghi. Su ng nghi duge xem nhu 12 mét phan ing thich nghi cia
cdy va ¢6 thé trd thinh mot dic tinh cha loai. _

C6 hai trang th4i ngu nghi bdi cdc nguyén nhin khéc nhau : nghi bit buoc va nghi sau.

Ngh nghi bit bude xay ra khi gap cdc diéu kién ngoai canh b4t thuin cho sy sinh
trudng nhu thi€u nudc, nhiét dé thip, quang chu ki khong thich hgp. Trong trudng hop do
buéc co thé phai nging sinh truéng va chuyén vao trang th4i ngl nghi. Nhung khi gap cdc
diéu kién thuan loi thi ching lap tifc sinh truéng ngay. Chéng han céc hat phoi kho c6’
ham lugng nuée tix 10 — 14% thi chiing nghi bat bugc nhung khi ngdm nudc thi ching sé
ndy mim ngay. Mot s6 ciy truéc khi vao dong, do diéu kién nhiét do thdp khéng thuin
1gi cho sinh truéng nén ching rung 14 va nghi déng ; nhung sang xuén khi nhiét do tang,
c4c diéu kién thuan lgi cho sinh truéng thi ching nay 16c dam chéi rat nhanh.

Trang théi nghi bit budc 13 phan tng thich nghi cila cay chéng lai céc di€u kién ngoai
canh dé s6ng sét ; chang han hat yén mach khi nghi c6 thé chéng chiu dugc nhiet d6 —33°C
ma binh thudng chi chiu dugc nhigt d6 —13°C ; cic cay 14 kim ¢6 thé chiu dugc nhiét do
—50°C dén —60°C liic nghi déng, nhung miia he ching chét rét & nhiét 46 —2°C dén —3°C.

Trang th4i nghi sau (hodc nghi say) xay ra khong phai do diéu kién ngoai canh khong
thuan loi cho sinh trirdng ma do nguyén nhan bén trong cla chiing, dugc kiém tra bing
céc tic nhan noi tai. Chinh vi vy trong thdi ki ngh nghi, du diéu kién bén ngoai thudn igi
nh4t cho su sinh trudmg thi ciing khong.thé n3o 1am ching sinh tfudng dwoc. Vi du ci
khoai tay sau khi thu hoach, khéng ndy mam ngay ma phai c6 mot thai gian nghi tir 2 ~ 4
thing mdi ndy mim ; cdc hat ¢é vd cimg hoac nhiéu hat giong khi thu hoach xong gieo
ngay khéng nay mdm dugc ma phai cé thoi gian nhat dinh m&i ndy mam hoac phai ding
bién phdp xir Ji. Sy nghi sau ciing 13 mot phén dng thich nghi cia cay c6 tinh chat lich sit’
V3 tré thanh mot dic tinh cia gidng.

Nguyén nhéan cla su ngt nghi : Su ngh nghi, dac biét 1a nghi sau gay ra boi nhiéu
nguyén nhan. Truéc hét 14 do ching tich lu§ mot s6 Iuong 16n céc chét dc ch€ sinh
truéng nhu axit absxixic va cdc chat phenol, trong khi dé gidm ham lugng cdc chat kich
thich sinh trudng nhy auxin, giberelin va xytokinin lam cho sy c4n bang hoocmon (chi
yé€u 12 su can bing AAB/GA) léch vé phia tich 1uy nhiéu AAB. Chinh sy ¢6 mit mot
him lugng clia AAB di Gc ché toan b hé théng tdng hop cdc enzim thuy phan cén cho
su ndy mim. Do d6 ma c4n c6 mot thai gian nhat dinh dé€ gidm ham lugng AAB xuéng
mitc d6 t&i thiéu. '
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Nguyén nhan thit hai 12 do cu tao vo hat, vd cli, mang hat rat bén vimg, khéng thim
nuéc va tham khi dugc nén phoi khong thé ndy mdm duge. Sau mot thdi gian nhat dinh.
thi tinh th&m cla v6 ting 1én va sy ndy mAm mdi xdy ra. Chéng han hat c6 vé cing do
suberin nhu hat tdo, dao, man hoic vo ¢l khoai tay. '

Ngoai ra khi phoi hat chua chin xong vé& mit sinh 1i ciing 1a nguyén nhén gay nén sy
ng nghi. Sy chin hinh thdi (chin ciia vé qua) va chin sinh If (chin cia phoi) khong két
thiic cing mot lic, thudng chin sinb I két thic muén hon chin hinh thdi. Vi vay cdn cé
mot thoi gian dé phoi tiép tuc nhitng bién déi cdn thiét chudn bi cho mot co thé méi ra ddi.
tic 1a phoi phai phat trién hoan chinh. -

Theo Amen (1968) thi su ngl nghi ciia hat c6 thé chia thanh 4 pha phat trién téch
biét nhau : pha cim img, pha duy tri, pha chuyén ti€p va pha ndy mam. ‘

Pha cam tng duoc dic trung bing su can bing hoocmon trong hat, trong d6 giam
nhanh chéng ham luogng cdc chét kich thich sinh trudng va ting nhanh chéng ham fugng
céc chit tc ché sinh trudmg, chd yéu 12 AAB. Trong pha duy tri, su trao d6i chat ciia hat
r4t thdp vi sy can bing hoocmon nghiéng vé cic chat te ch& sinh truéng, nén céc chat i
ché sinh trudng ndy di bao vAy hoan toan qud trinh trao d6i chét, hat nghi mot céch thuc
su. O pha chuyén ti€p, hat rit nhay cdm véi cdc nhan t6 bén ngoai nhu dnh sdng va nhiét
d6. Sy can bing hoocmon thay déi theo huéng ngugc lai titc gidm ham lugng cédc chét dc
_ ch€ sinh trudng va ting ham lugng céc chat kich thich sinh truéng. Mot s6 hat ndy mim

nh&r dnh sdng hodc bi it ch€ bdi dnh séng c6 lién quan dén ca ché€ diéu chinh phytocrom
trong chiing : :

- Anh séng do Anh séng do xa
Peeo P330
Niy mim Uk ché€ ndy mam

Anh sdng cidm dng sy hinh thanh cdc enzim dac hiéu lién quan dén sy nay mim. Mot
s6 hat lai rdt can tdc dong ctia nhiét do thap (0 — 10°C) va 4m do cho su ket thiic ngu
nghi. Xir If nhiét do thdp cho hat 1 bién phdp phd ngd nghi va lién quan dén viéc gidm
ham luong chét e ché sinh trudng va tang ham luong céc chat kich thich sinh trong hat.

Cu6i ciing 12 pha niy m4m tic 12 sy ngdh nghi da ket thiic va hat hoan toan c6 kha
" nang nily m4m néu diéu kién moéi truong thuan loi. Trong thdi ki nay, do sy ting hoat tinh
céc enzim thuy phan va ting hoat dong ho hdp. Giberelin dugc téng hop manh va c6 vai
trd quan trong, quyét dinh sy ndy mam cia hat. _

Tir viéc hiéu biét nguyén nhan gay nén sy ngd nghi ciia thyc vat, con ngudi c6 thé
can thiép, diéu chinh sy ngii nghi clia ching ¢6 lgi cho san xudt. Su diéu chinh nay c6 thé
xay ra theo hai huéng : phd bo su ngh nghi dé cho chiing ndy mdm ngay goi 12 sy phd ngu
nghi hoiic kéo dai thoi gian ngh nghi clia chiing, déc biét 1a trong kho bao quan néng phdm.

Dé phé ngi, c6 hang loat cic bién phdp dwgc 4p dung khéc nhau tuy theo ban chit
gay nén su ngh nghi ciing nhu phy.thudc vao cdc d46i twong khac nhau. C6 thé c6 méy loai
bién phap phé ngi sau : ' :

307



Céc bién phdp co gidi véi cac loai hat ¢6 vo cdng : Vo citng, day di ngin can su thim
nude va khi, 1am hat khong nay mam dugc. Ngudi ta cha xat cho mong 16p vo, dap va vo
ciing (khong gay thuong ton phéi hat) hoac dung axit (nhur axit nitric) d€ ngam cho mong
I6p vO ngodi, v6i khoai tay c6 thé 1am xay xat 16p vd suberin khé thdm khi va nudc bao
quanh ci khoai tdy. Tuy nhién bién phdp ndy rit dé gay thuong t6n phoi va rit dé gay
nhiém bénh, lay bénh.

Céc bién phdp tang tinh thdm cda vd hat nhu bién phdp xép 16p : Xép mot 16p hat,
mot 16p cit 4m, sau mét théi gian tinh thdm cha vo hat véi nudc tang 1én va hat c¢é thé
nay mam. Bién phdp ndy thudng sit dung vdi céc vo hat cling & cdc nudc on ddi nhu hat
dao, hat man. D€ tang cudng tinh thdm ctta vd hat, vo cl ngudi ta c6 thé diing mot s6 hod
chat nhu sir dyng axit nitric dé ph4 ngd cho Ida, sit dung mot s6 hod chat khi xong hai *
cho cu khoai tdy nhu H,S, etilenclohidrin, CCl,.

Bién phdp c6 hiéu qua nhit 14 ding céc chit kich thich sinh trudng can thiép vio sy cin
bang hoocmon trong hat va ci. Ching han ngudi ta diing giberelin dé tang 1i 1¢ GA / AAB
kich thich sy nay mam. D6i wong duge sz dung pha ngl cé hiéu qua nhat bing phuong
phdp nay 1a ch giéng khoai tay. Ci khoai tay sau khi thu hoach thudng ¢6 mot s6 thai ki
nga nghi bat buoc tr 2 ~ 4 thang tuy thudc vao giéng. D& cé khoai tréng ngay vu xudn,
bit bugc phai st dung bién phdp phi ngl khoai tdy méi thu hoach. Bién phép thong
thuong 1a cét ci khoai tay va ngam vio dung dich GA; véi néng d6 khoang 2 ppm trong
thdsi gian vii gid, sau d6 vét ra, B 4m thi ching s& 14n luot ndy méim trong vai tudn.

Do yéu cdu cita san xudt, trong nhitng nam gdn day, Bé mén Sinh 1 — Sinh hoa thuc
vt Trudong Dai hoc Nong nghiép I Ha Noi di nghién ciu bién phédp téng hop phd ngi
khoai tdy mot cach hiéu qua nhat dam bao khong phai cit ¢t khoai tay, khong phai ngam,
nay mam doéng loat (90 — 100%) trong 4 — 7 ngay va cé thé dua tréng ngay duoc. Bién
phdp nay bao gém cong doan phun GA; va sau dé xong hoi bang CS, hoic Rindite trong
3 ngay dudi him dat. Véi bign phip ngt hitu hiéu ndy, c6 thé chi dong gi6ng khoai tay
tréng vu xuan ma khéng phai nhap néi giéng. _

Bién phdp xir 1i nhiét do thap ciing c6 téc dung kich thich sy ndy mdm, phd bd su ng
nghi, ching han x{ If nhiét d6 thép cho ct hanh tdi, loa kén, lay on ¢6 thé tréng ngay
dugce va riit ngén thoi gian sinh trudng cia ching. Nhiét d6 thdp c6 tic dung diéu chinh
su can bang hoocmon trong chiing theo huéng ting GA va giam AAB. )

- Trén dy 12 mot s6 bién phép sir dung d€ phé ngii cho cii, can hanh va hat trong san xudt.
Tuy nhién trong thuc t&€ ¢6 nhiéu trub‘ng hop phai xir I d€ kéo dai thém sy ngit nghi clia
chiing, chang han trong viéc bao quin néng ‘san thuong phdm, viéc ndy mim sém 13 khéng
can thiét va c6 tic hai I6n, gidm khdi lugng va dac biét 12 giam phdm chat thuong phim.

Ngudi ta thudng sir dung cdc chit diéu hod sinh truéng dé€ tic ché su ndy mdm ctia cit
khoai tay, hanh tdi, khoai lang. C6 thé sir dung cdc hop chit auxin nhu AIA ; ANA :
2,4,5-T nhung hig¢u qua cao nhat 1a MEAN (metileste cia ANA) va MH (malein hirazit).
Viéc xir [ nay c6 thé 1am sau khi thu hodc & trong kho bao quan va ciing c6 thé phun cho
cay trong thoi ki hinh thanh ci va can hanh.
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