
TRAO ĐỔI NƯỚC VÀ DINH DƯỠNG KHOÁNG Ở THỰC VẬT

A- SỰ TRAO ĐỔI NƯỚC

I. Bộ rễ và quá trình trao đổi nước ở thực vật

1. Hình thái bên ngoài và đặc điểm sinh học của rễ 

· Cây trên cạn có hệ rễ phát triển, ăn sâu và lan rộng, phân nhánh nhiều với vô số những lông hút rất nhỏ

· Rễ có khả năng hướng nước, hướng hoá có thể chủ động tìm đến nguồn nước và chất dinh dưỡng

· Rễ của một số loài cây có khả năng tiết ra một số chất làm biến đổi chất khó tiêu thành chất dễ tiêu

· Với cây thuỷ sinh hệ rễ biến dạng và ít phát triển do nước được hấp thụ qua toàn bộ bề mặt cơ thể

2. Sơ lược cấu tạo giải phẫu rễ cây điển hình:

Cấu tạo gồm 3 miền:

· Miền sinh trưởng: các tế bào có khả năng phân chia mạnh mẽ sinh ra các tế bào mới thay thế các tế bào già, chết, làm rễ dài ra.

· Miền lông hút: có rất nhiều long hút, nhiệm vụ hút nước và muối khoáng

· Vùng chóp rễ: bảo vệ đầu rễ

· Lông hút là những tế bào trực tiếp hấp thu nước và muối khoáng, có cấu tạo đặc biệt, thích nghi với chức năng:

· Thành tế bào mỏng, không thấm cutin

· Không bào trung tâm lớn

· Nhiều ti thể, hô hấp mạnh

3. Rễ là một bơm hút và đẩy nước, qua 2 hiện tượng:

Ở cả 2 hiện tượng trên , quá trình thoát hơi nước không còn hoặc đã bị hạn chế, do đó nước đi lên trên hoàn toàn là do lực đẩy của rễ

II. Các dạng tồn tại của nước ở trong đất

1. Nước tồn tại ở 2 dạng:

· Nước liên kết: gồm

·  Nước liên kết chặt trên bề mặt hạt keo, trong lòng hạt keo.

· Nước màng: bao quanh hạt keo, thực vật có thể hút được nhưng khó.

· Nước tự do: gồm:

· Nước trọng lực: trong các khe rộng giữa các hạt đất, thường rút xuống sâu

· Nước mao dẫn: trong các mao quản giữa các hạt đất, di chuyển theo nhiều hướng.

Trong các dạng nước thì nước mao dẫn là dạng được thực vật hút chủ yếu, thực vật có thể sử dụng nước trọng lực, nước màng nhưng không sử dụng được nước liên kết chặt.

2. Đặc điểm các loại đất

· Đất sét: giữ nước tốt, có nhiều nước màng, nước mao dẫn.

· Đất cát: mất nước nhanh.

· Đất pha: cấu tạo viên tốt, thích hợp với đa số thực vật.

III. Quá trình hút nước ở rễ

1. Đặc điểm:

· TV trên cạn hấp thụ nước dạng lỏng từ đất qua bề mặt các tế bào lông hút

· TV thuỷ sinh hấp thụ nước qua toàn bộ bề mặt cơ thể

· Quá trình  hút nước ở rễ gồm 3 giai đoạn kế tiếp nhau:

· Giai đoạn nước từ đất vào lông hút

· Giai đoạn nước từ lông hút vào mạch gỗ của rễ

· Giai đoạn nước bị đẩy từ mạch gỗ của rễ lên mạch gỗ của thân: nước bị đẩy từ rễ lên thân do một lực đẩy gọi là áp suất rễ. Có 2 hiện tượng chứng minh cho áp suất rễ:

+ Rỉ nhựa: cắt phần thân cây ở gần gốc, sau vài phút sẽ thấy các giọt nhựa rỉ ra

+ Ứ giọt:ở cây nguyên vẹn: khi không khí bão hoà hơi nước, ở mép lá có những giọt nước, thường gặp ở cây bụi thấp và cây thân thảo.

2. Con đường hấp thụ nước ở rễ:

Theo 2 con đường:

· Con đường qua chất nguyên sinh -  không bào ( phần sống): nước đi từ chất nguyên sinh và không bào của tế bào này đến chất nguyên sinh và không bào của tế bào tiếp theo, được kiểm soát chặt chẽ

         Động lực: do có sự chênh lệch của thế nước giữa các tế bào từ phía trong ra phía ngoài

· Con đường thành tế bào - gian bào: nước đi trong thành tế bào, khoảng gian bào và các mao quản trong thành, đến nội bì gặp đai Caspari → vào không bào và chất nguyên sinh của Tế bào nội bì và đi theo con đường trên

Động lực: do sự hút trương của keo nguyên sinh chất, sự chênh lệch thế nước – thế cơ chất của các tế bào

3. Cơ chế:

· Nước được hút từ đất vào tế bào lông hút do cơ chế thẩm thấu: từ nơi có áp suất thâm thấu thấp đến nơi có áp suất thẩm thấu cao

· Nước được đẩy từ rễ lên thân do áp suất rễ

· Dòng nước đi một chiều từ đất vào rễ lên thân do các động lực:

· Sự giảm dần thế nước từ các tế bào phía ngoài đến các tế bào phía trong

· Hoạt động TĐC làm cho các tế bào phía trong có ASTT cao

· Lực hút của quá trình thoát hơi nước (động cơ thụ động)

IV. Quá trình vận chuyển nước và chất khoáng hoà tan trong nước

1. Đặc điểm:

Nước và chất khoáng hoà tan được vận chuyển một chiều từ rễ lên lá, khoảng cách dài

2. Con đường:Trong mạch gỗ

      Cấu tạo mạch gỗ:

· Quản bào: là các tế bào dạng ống, hẹp, dài, đã chết, thành dày hoá gỗ, có vách ngăn.

· Mạch ống: Tế bào chết, thành dày, hoá gỗ không còn vách ngăn giữa các tế bào.

Thành mạch dẫn cấu tạo nên bởi các vật liệu ưa nước, khả năng đàn hồi.

3. Động lực dòng mạch gỗ:

· Lực hút của lá (động lực chính)

· Áp suất rễ - lực đẩy từ gốc lên thân

· Lực trung gian: sự liên kết giữa các phân tử nước với nhau và với thành mạch dẫn

· Quá trình vận chuyển các chất hữu cơ:

· Đặc điểm: vận chuyển một chiều từ lá vào thân, xuống rễ và các cơ quan khác của cây trong mạch rây.

· Cấu tạo mạch rây:gồm các tế bào sống, còn nguyên chất nguyên sinh, gồm 2 loại:

· Tế bào kèm: chất nguyên sinh đậm đặc, nhiều ti thể, không bào nhỏ

· ống rây: không nhân, chất nguyên sinh là một dải mỏng nằm sát vỏ tế bào, các sợi protein xếp song song với nhau, xuyên qua các lỗ rây, nối các tế bào rây thành ống rây liên tục.

· Thành phần: chủ yếu sacarozo, axit amin, vitamin, hocmon, ….

· Cơ chế: khuếch tán( chênh lệch áp suất thẩm thấu giữa cơ quan nguồn và cơ quan đích), vận chuyển chủ động

V. Thoát hơi nước 

1. Tính tất yếu của quá trình thoát hơi nước    

· Cây thoát ra hơi nước tạo động lực trên để hút nước và muối khoáng  

sự quang hợp ởlá cần phải lấy CO2 , thải O2 , khí khổng phải mở → thoát hơi nước, nếu khí khổng đóng thì quang hợp ngừng vì thiếu CO2.
Tuy nhiên khi thiếu nước trong đất hay hạn hán thì thoát hơi nước là một thảm hoạ vì:  1000 g nước lấy vào thì đến 990g thoát ra ngoài.   

2. Ý nghĩa của quá trình thoát hơi nước

· Là động lực trên của quá trình hút nước và  trao đổi nước.   

· Thoát hơi nước qua khí khổng, mở khí khổng, lấy CO2 cung cấp cho quang hợp.

· Giảm nhiệt độ bề mặt lá, giúp cây tránh bị đốt nóng.     

· Vận chuyển và phân phối nước và các ion khoáng.

· Cô đặc chất tổng hợp

· Tạo sự thiếu hụt (sự chênh lệch về thế nước) thúc đẩy các quá trình sinh lý diễn ra nhanh.    

3. Các con đường thoát hơi nước: 2 con đường

a. Thoát hơi nước qua cutin    

-    Trên bề mặt lá và phần non của thân, bên ngoài tế bào biểu bì thấm cutin và sáp

· Tốc độ thoát hơi nước qua cutin thường nhỏ, phụ thuộc  vào độ chặt, độ dày của tầng cutin, không được điều chỉnh

b. Thoát hơi nước qua khí khổng: là con đường chủ yếu

-    Cấu tạo khí khổng: 

+ Hai tế bào bảo vệ (tế bào hình hạt đậu hoặc hình quả tạ) có thành  ngoài mỏng, thành trong dày,trong tế bào có chứa nhiều lục lạp, nhiều ti thể 

+ Các tế bào phụ quanh lỗ khí:

+ Xoang dưới lỗ khí

-    Thực chất: thoát hơi nuớc qua khí khổng là sự thoát hơi nước qua lỗ nhỏ, tuân theo định luật Stephans

+ Tốc độ bay hơi nước qua lỗ nhỏ tỉ lệ vơi đường kính lỗ nhỏ

+ Sự thoát hơi nước qua lỗ nhỏ xảy ra với hiệu quả mép lớn (tốc độ thoát hơi nước ở mép nhanh hơn ở giữa, cùng 1 diện tích thoát ra thì bề mặt có nhiều lỗ nhỏ sẽ bay hơi nước lớn hơn)

·  Cơ chế thoát hơi nước là cơ chế đóng mở khí khổng: dựa trên mức độ no nước của tế bào hạt đậu  do các cơ chế:

· Do ánh sáng: khi có ánh sáng, lục lạp trong tế bào hạt đậu tiến hành quang hợp làm thay đổi nồng độ CO2 dẫn đến làm thay đổi pH tế bào → tăng hàm lượng đường tăng → tăng áp suất thẩm thấu trong tế bào → tế bào hút nước, trương nước, khí khổng mở

·  Hoạt động các bơm ion dẫn đến tăng hoặc giảm hàm lượng các ion trong tế bào đóng → thay đổi áp suất thẩm thấu và sức trương của các tế bào này.

· Khi bị hạn, hàm lượng axit abxixic tăng kích thích các bơm ion ( K+) hoạt động    rút ion ra khỏi tế bào đóng → tế bào giảm áp suất, giảm sức trương nước → khí khổng đóng.

· Các phản ứng đóng mở khí khổng:

· Phản ứng mở quang chủ động: đó là hiện tượng mở khí khổng chủ động lúc sáng sớm sau khi mặt trời mọc hoặc chuyển từ tối ra sáng.

· Phản ứng đóng thuỷ chủ động: là hiện tượng đóng khí khổng chủ động vào những giờ buổi trưa khi cường độ thoát hơi nước cao làm cho tế bào đóng bị mất nước mạnh( quá 15%), khí khổng đóng chủ động để giữ nước.

· Phản ứng đóng và mở thuỷ bị động: khi tế bào hoàn toàn bão hoà nước, các tế bào xung quanh khí khổng tăng thể tích, ép lên các tế bào làm khe khí khổng khép lại một cách bị động. Ngược lại khi các tế bào mất nước thì tế bào khí khổng không bị chèn, khe khí khổng mở ra

4. Nhân tố môi trường ảnh hưởng đến sự đóng mở khí khổng

a. Ánh sáng

· Ánh sáng gây phản ứng mở quang chủ động, làm tăng nhiệt độ bề mặt lá → tăng thoát hơi nước.

· Cả tốc độ và độ mở cuối cùng đều tăng lên với sự tăng cường độ ánh sáng.

b. Nồng độ CO2
· Nồng độ CO2 giảm trong lá làm cho khí khổng mở, dù cây ở ngoài sáng hay trong tối.

c. Nước và độ ẩm 

· Nước và độ ẩm không khí ảnh hưởng đến độ trương nước của tế bào khí khổng, độ trương tương đối giữa tế bào bảo vệ và tế bào biểu bì lân cận        

d. Nhiệt độ

· Nhiệt độ → trạng thái nước củatế bào → đóng, mở khí khổng.

· Nhiệt độ → tốc độ chuyển hoá vật chất trong Tế bào lá → tốc độ đóng, mở khí khổng.     

5. Cơ sở khoa học của việc tưới nước hợp lý cho cây trồng
a. Cân bằng nước và vấn đề hạn của cây trồng
Cân bằng nước được hiểu như sự tương quan giữa quá trình hấp thụ nước và quá trình thoát hơi nước. Khi sự mất nước được bù lại bằng sự nhận nước đến mức cây bão hoà nước thì đó là trạng thái cân bằng nước dương, khi có sự thiếu hụt nước trong cây thì đó là trạng thái cân bằng nước âm. Ở trạng thái này cây bắt đầu thiếu nước và gọi là cây bị hạn. 

- Hệ số héo: là tỉ lệ % nước còn lại trong đất khi cây trồng trên đất đó bắt đầu bị héo. Hệ số này được tính theo % ẩm dung toàn phần của đất và đó chính là hệ số chỉ giới hạn dưới của nước dùng được trong một loại đất. Hệ số héo của các loại đất khác nhau rất lớn. 

Ví dụ: Đất cát : 2,2 ,đất thịt : 12,6 ,đất sét : 26,2 %....

- Hạn sinh lý: là hiện tượng cây ở trong điều kiện dư thừa nước nhưng vẫn bị héo.
Nguyên nhân:
· Ngập úng gây ra thiếu O2 trong đất,

· Nồng độ dung dịch đất quá cao

· Nhiệt độ qua thấp → rối loạn trao đổi chất ở rễ, các tế bào lông hút bị ức chế hoạt động hoặc bị chết

· Vấn đề đặt ra bây giờ là phải tưới nước cho cây trồng.

b.Tưới nước hợp lí cho cây trồng:

Để có một chế độ nước thích hợp tạo điều kiện tốt cho sinh trưởng và đạt năng suất cao của cây trồng cần phải thực hiện việc tưới nước một cách hợp lý cho chúng. Vậy thế nào là tưới nước hợp lý? Đó là việc trả lời và thực hiện cùng một lúc ba vấn đề sau:

-    Khi nào cần tưới nước?
-    Lượng nước cần tưới là bao nhiêu?
-    Cách tưới như thế nào?
Vấn đề khi nào cần tưới nước, khoa học hiện đại ngày nay căn cứ vào các chỉ tiêu sinh lý của chế độ nước của cây trồng như : sức hút nước của lá, nồng độ hay áp suất thẩm thấu của dịch tế bào, trạng thái của khí khổng, cường độ hô hấp của lá... về lượng nước tưới phải căn cứ vào nhu cầu nước của từng loài cây, tính chất vật lý, hoá học của từng loại đất và các điều kiện môi trường cụ thể . Vấn đề cuối cùng là cách tưới nước . Vấn đề này cũng phụ thuộc vào các nhóm cây trồng khách nhau .Ví dụ: Đối với lúa n ước thì có thể tưới ngập nước còn đối với các cây trồng cạn thì nói chung cần tưới đạt 80% ẩm dung toàn phần của đất . Cách tưới nước còn phụ thuộc vào các loại đất . Ví dụ: Đối với đất cát phải tưới nhiều lần, đối với đất mặn phải tưới nhiều nước hơn nhu cầu nước của cây.

B- SỰ TRAO ĐỔI KHOÁNG VÀ NITƠ

I. Quá trình trao đổi khoáng

1. Các nguyên tố thiết yếu đối với thực vật:

- Nguyên tố thiết yếu là nguyên tố có liên quan trực tiếp đến các hoạt động sống của cây, vai trò của nó không thể thay thế bằng các nguyên tố khác, thiếu nó cây không thể sinh trưởng phát triển bình thường được.

- Có 16 nguyên tố thiết yếu đối với cây là: C, H, O, N, K, Ca, Mg, P, S, Fe, Cu, Zn, Mo, Bo, Cl, Mn.

- Trong 16 nguyên tố trên, dựa vào hàm lượng trong cây người ta chia thành 2 nhóm:

+ Nguyên tố đại lượng: chiếm trên 0,01 % khối lượng chất khô (C, H, O, N, K, Ca, Mg, P, S)

+ Các nguyên tố vi lượng: chiếm lượng nhỏ, từ 0,001% - 0,01%khối lượng khô(Cu, Zn, Mo, Bo, Cl, Mn).

+ Ngoài ra trong cây còn có những nguyên tố khác có hàm lượng rất nhỏ (các nguyên tố siêu vi lượng: I, Ag, Au, Hg…) 

2. Vai trò một số nguyên tố khoáng tiêu biểu ở thực vật
Vai trò của các nguyên tố đa lượng: Các nguyên tố đa lượng thường đóng vai trò cấu trúc trong tế bào, là thành phần của các đại phân tử trong tế bào (protein, lipit, axit nucleic,...). Các nguyên tố đa lượng còn ảnh hưởng đến tính chất của hệ thống keo trong chất nguyên sinh như: điện tích bề mặt, độ ngậm nước, độ nhớt và độ bền vững của hệ thống keo.

a. Photpho(P)
· Nguồn cung cấp:P2O5, H3PO4, đá mẹ

· Dạng hấp thụ:H2PO4, cây dinh dưỡng P hiệu quả nhất khi pH đất từ 6 đến 8

· Vai trò:
+ Là thành phần của nhiều hợp chất hữu cơ quan trọng( ADN, ARN, protein, photpholipit, ATP, các enzim và vitamin….)

· Thiếu P: 
+ Hình thái:lá biến màu: xanh lục lẫn đồng thau, phiến nhỏ, thân mềm, quả chín chậm.

+ Sinh lý: ngừng tổng hợp protein, cây dễ bị bệnh và chết

b. Kali:
· Nguồn cung cấp: rất giàu trong đất
· Dạng hấp thụ: muối Kali tan( K+)

· Vai trò:
+ Trong tế bào chất nó ảnh hưởng tới tính chất của hệ keo, từ đó ảnh hưởng tới các quá trình trao đổi chất

+ Liên quan qua trình tổng hợp sắc tố lá

+ Làm tăng tính chống chịu của cây ở nhiệt độ thấp, khô hạn

+ Tăng quá trình hô hấp

+ Xúc tiến hấp thụ NH4+ 
- Thiếu kali: lá úa vàng, mô thực vật chết dần, thành Tế bào và cutin mỏng, giảm khả năng hút nước.

c. Canxi:
· Nguồn cung cấp: giàu trong đất: CaCO3, CaO, Ca(OH)2​
· dạng  hấp thụ: Ca2+
· Vai trò:
+ Là thành phần của pectatcanxi( chất gắn kết tế bào)

+ Liên quan tính thấn của màng, vận động của tế bào chất

+ Hoạt hoá enzim

+ Tham gia vào quá trình phân bào (\hình thành vi ống, thoi phân bào)

· Thiếu canxi: mô non bị hỏng, tế bào nhiều nhân, tế bào lông hút và rễ phụ không hình thành, 

d. Magiê
· Dạng hấp thụ: Mg2+
· Vai trò:
+ Là trung tâm của nhân pocpirin, thành phần cấu tạo của diệp lục

Diệp lục a: C55H72O5N4Mg

Diệp lục b: C55H70O6N4Mg

+ Tham gia hình thành cấu trúc ADN, ARN, các enzimvà vitamin,…

Tỉ lệ Ca/Mg là tỉ lệ điều tiết tế bào chất

· Vai trò của các nguyên tố vi lượng:
Các nguyên tố vi lượng thường là thành phần không thể thiếu được hầu hết các enzym. Chúng hoạt hoá cho các enzym này trong các quá trình trao đổi chất của cơ thể.
-  Dạng tồn tại: dạng phức chất với các hợp chất hữu cơ khác nhau như đường, ATP, chelat, vitamin….

·  Vai trò cấu trúc nên các vitamin, enzim phức

VD: Co thành phần cấu tạo của vitamin B12, Bo  thành phần cấu tạo nên các vitamin nhóm B

· Điều hoà sinh trưởng

VD: Bo thúc đẩy tổng hợp auxin, 

·  Liên quan đến các quá trình trao đổi chất:

· Liên quan đến sự tổng hợp sắc tố

· Thành phần các enzim tham gia pha sáng, pha tối

· Thành phần enzim hô hấp

· Liên quan đến các quá trình trao đổi nước

3. Cơ chế hấp thụ khoáng

Các chất khoáng ở trong đất thường tồn tại dưới dạng hoà tan và phân ly thành các ion mang điện tích dương (cation) và ion mang điện tích âm (anion). Các nguyên tố  khoáng thường được hấp thụ vào cây dưới dạng ion qua hệ thống rễ là chủ yếu. Có hai cách hấp thụ các ion khoáng ở rễ:
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· Hấp thụ thụ động:
a. Các hình thức:
+ Các ion khoáng khuyếch tán theo sự chênh lệch nồng độ từ cao đến thấp.
+ Các ion khoáng hoà tan trong nước và vào rễ theo dòng nước.
+ Các ion khoáng hút bám trên bề mặt các keo đất và trên bề mặt rễ trao đổi với nhau khi có sự tiếp xúc giữa rễ và dung dịch đất. Cách này gọi là hút bám trao đổi.

b. Tính chất chung: 

 - Không chọn lọc và không phụ thuộc vào hoạt động sinh lí của cây

 - Xảy ra khi: 

· Nồng độ các chất trong môi trường cao,

·  Rễ cây bị tổn thương

· Tế bào già

· Hấp thụ chủ động:
Phần lớn các chất khoáng được hấp thụ vào cây theo cách chủ động này. Tính chủ động ở đây được thể hiện ở tính thấm chọn lọc của màng sinh chất và các chất khoáng cần thiết cho cây đều được vận chuyển trái với qui luật khuyếch tán, nghĩa là nó vận chuyển từ nơi có nồng độ thấp ở đất đến nơi có nồng độ cao, thậm chí rất cao (hàng chục, hàng trăm lần) ở rễ. 

a. Tính chất:

 - Chọn lọc

 - Vận chuyển ngược chiều nồng độ, phụ thuộc nhu cầu và hoạt động sinh lí của cây.

 -  Cần thiết phải có năng lượng ATP và  chất mang. ATP và chất mang được cung cấp từ quá trình trao đổi chất, mà chủ yếu là quá trình hô hấp.

Như vậy quá trình hấp thụ nước và các chất khoáng đều liên quan chặt chẽ với quá trình hô hấp của rể.

II. Quá trình đồng hoá nitơ ở thực vât

1. Vai trò của nitơ đối với thực vật

- Rể cây hấp thụ Nitơ ở hai dạng: Nitơ nitrat (NO3-) và Nitơ amôn (NH4+) trong đất. 

- Nitơ có vai trò:

 + Cấu trúc : là thành phần của hầu hết các chất trong cây: protein, axit nucleic, các sắc tố quang hợp, các hợp chất dự trữ năng lượng: ADP, ATP, các chất điều hoà sinh trưởng.

 + vai trò điều tiết trao đổi chất: 

 Nitơ có vai trò đặc biệt quan trọng đối với sự sinh trưởng, phát triển của cây trồng và do đó nó quyết định năng suất và chất lượng thu hoạch.

2. Nguồn nitơ cho cây

NH4+ và NO3- được tạo ra từ:

-  Nitơ tự do (N2) trong  tự nhiên 

        + dưới tác dụng của tia lửa điện( sấm sét) 

        + do hoạt động của các VSV tự do: (Azôtobacterium, Closterium, Anabaena, Nostoc,...)
        + do hoạt động của các vi khuẩn, tảo cộng sinh: Rhizobium trong nốt sần rễ cây Bộ Đậu, Anabaena azolleae trong cây dương xỉ -Azolla: bèo hoa dâu.

· Từ xác động thực vật, VSV thối rữa phân huỷ thành

·  Phân bón do con người cung cấp

Nitơ trong dất có thể bị mất di do quá trình phản nitrat  hoá trong  điều kiện yếm khí.

3. Quá trình cố định nitơ khí quyển
Nitơ phân tử (N2) có một lượng lớn trong khí quyển (78%)và mặc dù "tắm mình trong biển khí nitơ" phần lớn thực vật vẫn hoàn toàn bất lực trong việc sử dụng khi nitơ này. May mắn thay nhờ khả năng đặc biệt mà một số vi khuẩn sống tự do và cộng sinh đã thực hiện được việc khử N2 thành dạng nitơ cây có thể sử dụng được: NH4+. Đó chính là quá trình cố định nitơ khí quyển, thực hiện bởi các nhóm vi khuẩn tự do và các vi khuẩn cộng sinh theo cơ chế sau:
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Những điều kiện:

· Có lực khử mạnh ( trong lên men là FredH2,trong hô hấp là FADH2, NADH2)
· Có năng lượng ATP 

· Enzim Nitrogenaza ( phải có Mo hoạt hoá)

· Điều kiện yếm khí

Các vi khuẩn tự do có thể cố định hàng chục kilogam NH4+, còn các vi khuẩn cộng sinh có thể cố định hàng trăm kilogam  NH4+/ha/năm.

`
Sau đây là sơ đồ minh hoạ cho các nguồn cung cấp nitơ cho cây :
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4. Quá trình biến đổi Nitơ trong cây
a. Quá trình Amôn hóa:

 Cây hút được từ đất cả hai dạng nitơ oxy hóa (NO3-) và nitơ khử ( NH4+), nhưng cây chỉ cần dạng  NH4+ để hình thành các axit amin nên việc trước tiên mà cây phải làm là việc biến đổi dạng NO3- thành dạng  NH4+ nhờ hệ thống các enzim Reductaza. Mo và Fe hoạt hóa các enzim tham gia vào quá trình khử trên.
Quá trình amôn hoá xảy ra theo các bước sau đây:

NO3- --->   NO2- --->  NH4+
b. Quá trình đồng hoá NH3 

- Hình thành axit amin: Quá trình hô hấp của cây tạo ra các xêtoaxit (R-COOH), và nhờ quá trình trao đổi nitơ các xêto axit này có thêm gốc NH2 để thành các axit amin. Có 4 phản ứng để hình thành các axit amin. Sau đây là các phản ứng khử amin hoá để hình thành các axit amin:

+ Xetoglutaric + NH3 →    glutamin

+ Axit pyruvic + NH3 → alanin

+ Axit fumaric + NH3    →       aspartic
+ axit oxaloaxetic + NH3  →       aspartic
Và sau đó có các phản ứng chuyển amin hóa để hình thành 20 axit amin và từ các axit amin này thực vật có thể tạo vô vàn các protein và các hợp chất thứ cấp khác của thực vật.
- Hình thành amit: các axit đicacboxilic kết hợp với NH3 tạo thành các amit, có tác dụng giải độc và dự trữ N cho cây.

III. Ảnh hưởng các nhân tố môi trường đến quá trình trao đổi khoáng và nitơ

1. Ánh sáng:

- Ánh sáng ảnh hưởng đến sự hút các ion khoáng thông qua tác động đến quá trình quang hợp và trao đổi nước

2. Nhiệt độ:

- Trong giới hạn nhiệt độ nhất định: Khi tăng nhiệt độ thì làm tăng quá trình hô hấp ở rễ, làm thay đổi mức độ lien kết của ion vưói chất nguyên sinh → tốc độ hút các nguyên tố khoáng 

3. Độ ẩm đất:

Nước trong đất tạo điều kiện để hoà tan ion và ảnh hưởng đến sự phát triển của hệ rễ →tăng khả năng trao đổi.

4. Độ pH đất:

- pH đất ảnh hưởng đến sự hoà tan các chất khoáng trong đất, khả năng biến đổi các chất khó tiêu thành chất dễ tiêu và sự phát triển của hệ rễ

pH axit → hút anion mạnh

pH kiềm → hút cation mạnh

Ở đất chua, H+ bám trên bề mặt keo đất, các ion dinh dưỡng dễ bị rửa trôi vì vậy đất nghèo dinh dưỡng.

5. Độ thoáng khí:

· O2 cần cho sự hút khoáng ( thuận lợi nhất khi nồng độ ôxi phân tử là 2- 3%), liên quan đến quá trình hô hấp của rễ

· CO2, N2, H2S ức chế hoạt động hút 

IV. Nhu cầu dinh dưỡng khoáng và bón phân hợp lí

· Nhu cầu dinh dưỡng: là lượng dinh dưỡng cần thiết để tạo ra một đơn vị năng suất cây trồng.

· Phương pháp xác định:

+ phân tích định kì hàm lượng các chất dinh dưỡng trong thân, rễ, lá, hoa quả

+ trồng trong dung dịch, phân tích phần dung dịch còn lại.

+ bón thêm chất dinh dưỡng vào các thời kì sinh trưởng khác nhau xem năng suất tăng ở thời kì nào nhiều nhất.

· Nguyên tắc bón phân hợp lí:

 Cũng như vấn đề tưới nước hợp lí, vấn đề bón phân hợp lí cho cây trồng cũng phải trả lời và thực hiện bốn vấn đề sau: Bón bao nhiêu, bón khi nào, bón thế nào và bón phân gì?

+ Về lượng phân bón phải căn cứ vào các yếu tố sau đây:

· Nhu cầu dinh dưỡng của cây trồng (lượng chất dinh dưỡng để hình thành một đơn vị thu hoạch).

· Khả năng cung cấp chất dinh dưỡng của đất.

· Hệ số sử dụng phân bón.

Dựa vào các yếu tố này ta có thể tính được lượng phân bón cần thiết cho một thu hoạch định trước. 
VD: Hãy tính lượng phân bón nitơ cần thiết để có một thu hoạch 50 tạ thóc /ha? Biết rằng: Nhu cầu dinh dưỡng của lúa là: 1, 4 kg nitơ / tạ thóc, lượng chất dinh dưỡng còn lại trong đất bằng 0, hệ số sử dụng phân nitơ là 60%.
 Cách tính như sau:
Lượng nitơ cần phải bón:      (1,4 . 50 . 100)/60 = 116, 7 kg Nitơ

+ Về thời kì bón phân phải căn cứ vào các quá trình sinh trưởng của mỗi loại cây trồng.
+ Về cách bón phân: bón lót (bón trước khi trồng), bón thúc (bón trong quá trình sinh trưởng của cây) và có thể bón phân qua đất hoặc bón phân qua lá.
+ Việc bón phân gì phải căn cứ vào vai trò của mỗi loại phân bón và biểu hiện của cây khi thiếu dinh dưỡng.

MỘT SỐ CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

Câu 1. Chức năng của rễ? Trình bày đặc điểm cấu tạo của rễ thích  nghi với chức năng hút nước và muối khoáng?

Câu 2. Đặc điểm cấu trúc và sinh lí của lông hút liên quan đến quá trình hấp thụ nước?
Câu 3. Nêu hai con đường hấp thụ nước ở rễ và vai trò của vòng đai Caspari?
Câu 4. Hiểu thế nào là áp suất rễ và áp suất rễ được biểu hiện bằng các hiện tượng nào? Mô tả các hiện tượng đó.
Câu 5. Nêu ý nghĩa của quá trình thoát hơi nước ở lá?Tại sao nói thoát hơi nước là tai hoạ tất yếu?
Câu6.  a. Vì sao đất trồng cây lâu năm thường bị chua và nghèo dinh dưỡng?

            b. Vì sao trong mô thực vật diễn ra quá trình khử nitrat?
Câu 7. a.Vai trò các nguyên tố đa lượng và vi lượng đối với thực vật?


 b.Trình bày các phương thức hấp thụ khoáng ở thực vật?

Câu 8.a. Tại sao đất chua nghèo dinh dưỡng?

b.khi trồng cây trên đất có hàm lượng muối vô cơ cao thì tốc độ sinh trưởng của cây sẽ thế nào? Giải thích?

Câu 9:a. Vai trò của nitơ đối với thực vật?


b. Dấu hiệu thiếu nitơ ở thực vật? Các con đường đồng hóa nitơ ở thực vật? Ý nghĩa của sự hình thành amit?

Câu 10:

a. Điều kiện để một sinh vật sử dụng được trực tiếp nitơ tự do trong không khí?Tại sao có nhóm VK cố định nitơ sống tự do lại có nhóm sống cộng sinh?

b. Tại sao khi thiếu ánh sang thì quá trình đồng hoá nitơ ở thực vật cũng bị đình trệ? 

c. Tại sao người ta xem các nốt sần trên rễ cây họ đậu là những nhà máy phân đạm nhỏ bé. Khi trồng cây họ đậu có cần bón phân đạm không? Giải thích?

                                                           Gợi ý đáp án:

Câu 1. a. Chức năng của rễ:

+Hấp thụ nước và muối khoáng

+ dẫn truyền chất dinh dưỡng từ bề mặnt hấp thụ

+ Néo chặt cây, cố địnhcây vào đất để nâng đỡ cây và giúp cây đứng vứng trong không gian

+ Giữ hạt đất, chống rửa trối, chống xói mòn…

b. Cấu tạo rễ:

· Cây trên cạn có hệ rễ phát triển, ăn sâu và lan rộng,

· phân nhánh nhiều hướng về phía nguồn nước với vô số những lông hút rất nhỏ làm tăng bề mặt hấp thụ.
Câu 2. Nêu 3 đặc điểm cấu trúc và sinh lí của lông hút:

- Thành tế bào mỏng, không thấm cutin

- Chỉ có một không bào trung tâm lớn chiếm gần hết thể tích tế bào

- Áp suất thẩm thấu của tế bào lông hút rất lớn vì hoạt động hô hấp luôn luôn cao.

Câu 3. Nêu được hai con đường vận chuyển nước từ lông hút vào mạch gỗ của rễ: con đường vô bào và con đường tế bào. Nêu những ưu điểm và nhược điểm của mỗi con đường:

- Con đường vô bào( thành tế bào- gian bào): nhận được nhiều nước, nhưng lượng nước và các chất khoáng hoà tan không được điều chỉnh và kiểm tra.
- Con đường tế bào ( chất nguyên sinh- không bào)thì ngược lại.
Từ việc phân tích trên dẫn ra vòng đai Caspari nằm trên con đường vô bào ở tế bào nội bì nhằm khắc phục nhược điểm của con đường này.

Câu 4. Áp suất rễ là lực đẩy nước từ mạch gỗ của rễ lên mạch gỗ của thân.
Ap suất rễ được biểu hiện bằng hai hiện tượngA: rỉ nhựa và ứ giọt. Mô tả hai hiện tượng này 

Câu 5
· Thoát hơi nước là tai hoạ: trong suốt qua strình sinh trưởng phát triển, cây phải mất đi một lượng nước quá lớn( 99%), vì thế cây phải hấp thụ một lượng nước lớn hơn lượng nước mất đi, đó là điều không dễ dàng trong điều kiện sống thay đổi.

· Thoát hơi nướclà tất yếu vì:

+  Giảm nhiệt độ bề mặt lá.

+  Lấy được CO2 phục vụ cho quá trình quang hợp.

+ Tạo lực hút nước từ rễ lên thân.

Câu 6:

a. Trong thời gian cây trồng ở trong đất, cây và đất đã trao đổi nhiều loại ion: hoạt động trao đổi chất của cây sinh ra nhiều H+ sẽ được đẩy ra ngoài dung dịch đất trong khi các ion dinh dưỡng như Ca2+, K+, ….được rễ hấp thụ vào. Do đó thời gian dài trồng cây sẽ làm cho H+ trong dung dịch đất nhiều lên, làm đất hoá chua và mất đi nhiều dinh dưỡng, đất trở nên nghèo dinh dưỡng.

b. Trong mô thực vật diễn ra quá trình khử nitrat là do : trong 2 dạng nitơ hấp thụ từ môi trường bên ngoài có dạng NO3 là dạng ôxi hóa, nhưng trong cơ thể thực vật chỉ tồn tại dạng khử. Do đó nitrat cần được khử thành amoniac để tiếp tục đồng hóa thành axitamin, amit và protein.

Câu 7:a. 

-   Vai trò chung của các nguyên tố đa lượng:

+ đóng vai trò cấu trúc trong tế bào, là thành phần của các đại phân tử trong tế bào (protein, lipit, axit nucleic,...). 
+ảnh hưởng đến tính chất của hệ thống keo trong chất nguyên sinh như: điện tích bề mặt, độ ngậm nước, độ nhớt và độ bền vững của hệ thống keo.

· Vai trò chung của các nguyên tố vi lượng : 

+ là thành phần không thể thiếu được hầu hết các enzym. 

+hoạt hoá cho các enzym trong các quá trình trao đổi chất của cơ thể

b. Cơ chế hấp thụ khoáng:

· Hấp thụ thụ động :
a. Các hình thức:
- Các ion khoáng khuyếch tán theo sự chênh lệch nồng độ từ cao đến thấp.

- Các ion khoáng hoà tan trong nước và vào rễ theo dòng nước.

- Các ion khoáng hút bám trên bề mặt các keo đất và trên bề mặt rễ trao đổi với nhau khi có sự tiếp xúc giữa rễ và dung dịch đất. Cách này gọi là hút bám trao đổi.

b. Tính chất chung: 

-   không chọn lọc và không phụ thuộc vào hoạt động sinh lí của cây

-   xảy ra khi: 

· nồng độ các chất trong môi trường cao,

·  rễ cây bị tổn thương

· tế bào già
· Hấp thụ chủ động : 
-   chọn lọc

-   vận chuyển ngược chiều nồng độ, phụ thuộc nhu cầu và hoạt động sinh lí của cây

-   cần thiết phải có năng lượng ATP và  chất mang. ATP và chất mang được cung cấp từ quá trình trao đổi chất, mà chủ yếu là quá trình hô hấp.
Câu 8:

a. Đất chua: pH thấp, hàm lượng H+ trong đất nhiều, dẫn đến:

· các VSV chuyển hoá nitơ không phát triển được nên đất thiếu đạm

· Ion H+ sẽ thay thế vị trí các cation trên keo đất làm cho các cation như Al3+, Fe3+,…. Và các ion khác bị rửa trôi hoặc lắng sâu xuống lớp đất phía dưới.

b. Trồng cây trên đất có hàm lượng muối vô cơ cao thường dẫn đến tốc độ sinh trưởng của cây giảm, vì:

· nồng độ dung dịch đất quá cao làm giảm khả năng hút nước của rễ

· một số ion khoáng của dung dịch đất ảnh hưởng xấu đến khả năng hút khoáng của cây do nồng độ của chúng dung dich đất quá cao.

Câu 9

a. Vai trò nitơ:

· Vai trò cấu trúc….

· Điều tiết các qua trình trao đổi chất….….

b. Dấu hiệu thiếu nitơ: lá vàng

c. Đồng hoá nitơ ở thực vật:
Quá trình Amôn hóa:

Cây hút được từ đất cả hai dạng nitơ oxy hóa (NO3-) và nitơ khử ( NH4+), nhưng cây chỉ cần dạng  NH4+ để hình thành các axit amin nên việc trước tiên mà cây phải làm là việc biến đổi dạng NO3- thành dạng  NH4+ nhờ hệ thống các enzim Reductaza. Mo và Fe hoạt hóa các enzim tham gia vào quá trình khử trên.
Quá trình amôn hoá xảy ra theo các bước sau đây:

NO3- --->   NO2- --->  NH4+
-   Quá trình đồng hoá NH3 

+ Hình thành axit amin:
Quá trình hô hấp của cây tạo ra các xêtoaxit (R-COOH), và nhờ quá trình trao đổi nitơ các xêto axit này có thêm gốc NH2 để thành các axit amin.
Có 4 phản ứng để hình thành các axit amin Sau đây là các phản ứng khử amin hoá để hình thành các axit amin:

+ xetoglutaric + NH3              glutamin
+ axit pyruvic + NH3             alanin
+ axit fumaric + NH3             aspartic
+ axit oxaloaxetic + NH3                    aspartic
Và sau đó có các phản ứng chuyển amin hóa để hình thành 20 axit amin và từ các axit amin này thực vật có thể tạo vô vàn các protein và các hợp chất thứ cấp khác của thực vật.
+ Hình thành amit: các axit đicacboxilic kết hợp với NH3 tạo thành các amit, có tác dụng giải độc và dự trữ N cho cây.

Câu 10

a. -   Điều kiện:

+Có lực khử mạnh ( trong lên men là FredH2,trong hô hấp là FADH2, NADH2)
+Có năng lượng ATP , có sự tham gia của các nguyên tố vi lượng( Mo, Mg, Co…)

+Enzim Nitrogenaza 

+Điều kiện yếm khí( O2= 0)

· Những sinh vật có đủ những điều kiện trên thì chúng sống tự do, nhiều chủng vi khuẩn không có đủ những điều kiện ấy thì chúng phải sống cộng sinh với những sinh vật khác để tận dụng những điều kiện mình còn thiếu ở đối phương.

b. Khi thiếu ánh sáng kéo dài        pha sang quang hợp bị ức chế, không diễn ra được          không tạo ra các chất có thế oxi hoá khử cao( NADH2, FADH2….)  → quá trình đồng hoá nitơ (giai đoạn amôn hoá) bị đình trệ.

c. Nốt sần rễ cây họ đậu là tập hợp các tế bào của rễ cây với vi khuẩn Rhizobium. Rhizobium nhờ vào nguồn năng lượng của cây mà biến đổi N2 tự do thành nguồn nitơ mà cây sử dụng dễ dàng. Do vậy khi trồng cây họ đậu không cần phải bón phân đạm.

VAI TRÒ SINH LÝ

CỦA CÁC NGUYÊN TỐ DINH DƯỠNG KHOÁNG Ở THỰC VẬT

Nguyễn Thị Hường 

 Trường THPT Chuyên Hạ Long - Quảng Ninh
  

1. Các nguyên tố cần cho sự phát triển của thực vật
 Các nguyên tố khoáng cần cho sự phát triển của thực vật: xây dựng tế bào mô, N, P, K, Na, Ca…tham gia vào quá trình sinh lý sinh hóa trong tế bào, trao đổi chất và năng lượng. Các nguyên tố vi lượng tham gia vào trong thành phần của enzym…

Mỗi nguyên tố dinh dưỡng thiết yếu tham gia vào cấu trúc và hoạt động của tế bào và cơ thể đều có những ý nghĩa của nó.

a) Vai trò cấu trúc: Nhiều nguyên tố dinh dưỡng khoáng và nitơ là thành phần bắt buộc của nhiều hợp chất hữu cơ trực tiếp tham gia xây dựng chất sống của tế bào.

b) Vai trò điều tiết: Các nguyên tố hóa học trong tế bào và cơ thể, ngoài việc tham gia cấu tạo nên các chất sống như các axit nucleic, protein, ATP, photpholipit tạo màng của các bào quan…còn tồn tại một phần ở dạng tự do. Chúng tồn tại trong tế bào chất, trong không bào. Các loại ion và phân tử tự do này tham gia điều tiết các hoạt động sống của tế bào và cơ thể theo hai cơ chế chính: Điều tiết hoạt tính enzym và điều tiết trạng thái hóa keo (trạng thái ngậm nước) của tế bào chất.

Các nguyên tố khoáng điều tiết hoạt tính enzym theo cơ chế hoạt hóa hoặc ức chế chúng. Ví dụ ion K+ thường hoạt hóa enzym kinase trong quá trình đường phân, Cu hoạt hóa enzym ascorbin oxydase; Mo, Fe hoạt hóa enzym nitrogenase trong quá trình cố định nitơ ở vi khuẩn nốt sần cây họ đậu…

Các nguyên tố tham gia điều tiết trạng thái keo tế bào chất rõ rệt. Ví dụ K+ làm tăng độ ngậm nước của keo tế bào chất, Ca2+ có tác dụng ngược lại (hiện tượng đối kháng ion).

Trên cơ sở điều tiết qua các hệ enzym và qua hệ keo tế bào chất, các nguyên tố khoáng có tác dụng lên quá trình trao đổi chất và các hoạt động sinh lý  của cơ thể thực vật như quang hợp, hô hấp, sinh trưởng, phát triển…

2. Vai trò sinh lý  của nguyên tố khoáng
 2.1. Các nguyên tố đại lượng


* Nito (N): 

        Nitơ là thành phần bắt buộc của các axit amin, protein, axit nucleic, các photpholipit, các hợp chất cao năng (ATP, ADP…), các coenzym (NAD, FAD…), một số vitamin, diệp lục, một số hormon và nhiều hợp chất hữu cơ khác. Đó là cơ sở phân tử của mọi cấu trúc và mọi chức năng của tế bào và cơ thể thực vật đảm bảo năng suất, chất lượng duy trì và phát triển sự sống.

        - N cùng với các nguyên tố khác tạo thành loại phân tử bộ máy chức năng đặc biệt đó là axit nucleic - cơ sở vật chất di truyền của sự sống nói chung và thực vật nói riêng.

- N cùng với một số nguyên tố khác (C, H, O, (S)) tạo thành loại phân tử đa chức năng, đó là các protein. Protein tham gia tạo hình thai và tính năng của mọi bộ máy. Ví dụ, thể sốn virus nhân tế bào, các bao quan, các tế bào, các mô, các cơ quan…

- N trong protein làm cơ sở phân tử cấu trúc các loại màng: màng sinh chất, màng nhân, màng các bào quan…Nhờ đó có sự ngăn cách giữa thế giới sống và thế giới không sống, sự ngăn cách các bộ máy chức năng tế bào. Nitơ trong protein còn giữ vai trò xúc tác các phản ứng hóa sinh trong tế bào. Đó là các enzym có bản chất protein và các coenzym.

- N trong nucleotit đóng vai trò dự trữ và vận chuyển năng lượng cung cấp cho hoạt động của tế bào.

- N đồng thời là thành phần của nhiều hợp chất hữu cơ khác như vitamin, hormon, kháng sinh…giữ vai trò điều tiết các hoạt động sống của tế bào và cơ thể. N trong diệp lục tham gia vào quá trình quang hợp.


* Photpho (P): 


 Hàm lượng P trong cây chiếm khoảng 0,2% khối lượng khô, có nhiều ở hạt. Hàm lượng trong đất từ 0,02 - 0,2%. Cây sử dụng chủ yếu dạng H3PO4 với các muối của nó như: KH2PO4, NaH2PO4, Mg(H2PO4)2, Ca(H2PO4)2…

- Vai trò cấu trúc: 

+ Là thành phần quan trọng của đại phân tử axit nucleic - cơ sở phân tử của vật chất di truyền.

+ Là thành phần của các nucleotit, đặc biệt là các phân tử cao năng ATP, ADP…

+ Là thành phần của các phân tử photphorit như xitin-cơ sở phân tử của cấu trúc các loại màng trong tế bào.

+ Là thành phần của các coenzym như NAD, FAD…

+ Là thành phần của các loại đường hoạt hóa như 1,6-di(P) glucose, 1,5-di(P) ribulose…có vai trò quan trọng trong quá trình quang hợp, hô hấp ở thực vật.

- Vai trò điều tiết: Dạng muối vô cơ của axit photphoric trong tế bào tham gia điều tiết độ pH của xytosol ổn định ở trị số 6-7-8, điều tiết độ nhớt keo trao đổi chất, kích thích quá trình tổng hợp protein, tổng hợp gluxit… làm tăng phẩm chất hạt và phôi, nâng cao khả năng chống chịu của cây. Kích thích hoạt động của vi khuẩn nốt sần cây họ đậu trong quá trình cố định nitơ.

Trong môi trường đất chua, P thường ở dạng khó tiêu như FePO4, AlPO4. Trong môi trường kiềm, trung tính, P ở dạng dễ tiêu như Mg(H2PO4)2, Ca(H2PO4)2…

Cây rất mẫn cảm với P ở giai đoạn sinh trưởng, phát triển đầu tiên, đó là thời kì nảy mầm va cây non.

- Biểu hiện khi thiếu P:

Khi thiếu P, ban đầu lá có màu xanh đậm có lẽ do tăng cường hút Mg, sau dần dần chuyển sang màu vàng. Hiện tượng trên bắt đầu từ mép lá và từ lá phía dưới trước. Với lúa, khi thiếu P thì lá nhỏ, hẹp, có màu lục đậm, đẻ nhánh ít, trổ bông chậm, chín kéo dài có nhiều hạt xanh và lững.

Khi thiếu hụt P sẽ ảnh hưởng đến sự thụ phấn, thụ tinh của cây, tỉ lệ đậu quả và chắc hạt giảm, ảnh hưởng đến năng suất cây trồng.

 * Lưu huỳnh (S)
 Hàm lượng trong cây từ 0,2-1,0% khối lượng chất khô.

Các dạng dễ tiêu đối với thực vật là các muối sunfat của axit H2SO4 như CaSO4, MgSO4, NaSO4. Các dạng hợp chất SO3, SO2, H2S…thường độc đối với thực vật.

- Vai trò cấu trúc:

+ Là thành phần của 3 axit amin có trong thành phần của protein là xistein, xistin và metionin, có vai trò trong quá trình trao đổi chất và năng lượng.

+ S có trong thành phần của coenzym như CoA là cơ sở phân tử của quá trình trao đổi chất trong tế bào.

+ Là thành của chất kháng sinh penicilin. S trong các chuỗi polipeptit với nhóm SH tham gia tạo nên cấu trúc không gian bậc 3 của phân tử protein. Các cầu nối disunfit giữa các chuỗi polipeptit hay giữa các đoạn của một chuỗi có tác dụng ổn định cấu trúc phân tử protein.

- Vai trò điều tiết: giữ ổn định thế năng oxy hóa khử của tế bào.

Khi cây bị thiếu S, lá chuyển thành màu lục nhạt, cây chậm lớn.

- Tác hại và triệu chứng thiếu lưu huỳnh:

Thiếu lưu huỳnh ức chế  sự tổng hợp các axit amin và prôtêin chứa lưu huỳnh, giảm cường độ quang hợp, giảm tốc độ sinh trưởng. Khi thiếu lưu huỳnh nghiêm trọng sinh tổng hợp diệp lục bị phá hoại và cơ thể bị phân giải. Triệu chứng thiếu lưu huỳnh là lá có màu xanh nhạt và hóa vàng giống với triệu chứng thiếu nitơ. Triệu chứng bắt đầu từ lá non nhất.

 * Kali (K)
 Kali là một trong những nguyên tố cần thiết nhất trong dinh dưỡng khoáng thực vật. Hàm lượng trung bình của kali là khoảng 0,2- 1,2 % khối lượng chất khô. Ở các mô phân sinh lượng kali thường chiếm khoảng 50% của tổng lượng tro đặc biệt là ở các mô, cơ quan có hoạt động sinh lý  mạnh. Phần lớn kali (khoảng 4/5 của tổng lượng kali trong cây) ở dạng hòa tan trong dịch bào, dễ dàng bị rửa trôi bằng nước mưa hoặc thải từ rễ cây ra môi trường đất vào ban đêm và vận chuyển nhanh chóng từ lá già tới lá non. Một lượng đáng kể kali được hút bám trên các mixen cho chất nguyên sinh và một lượng nhỏ kali (dưới 1%) được liên kết chặt trong các bào quan như ti thể. Nguồn dinh dưỡng tốt nhất đối với cây là các muối kali tan (0, 5-2%) của tổng lượng dự trữ kali trong đất. Trong cây, kali chủ yếu tồn tại ở dạng ion hay liên kết yếu, rất linh hoạt nên dễ di chuyển từ các lá già và các cơ quan non, đồng thời dễ bị rửa trôi.

- Vai trò sinh lý  của kali: 

+ Kali có rất nhiều mặt và khác biệt nhiều với các kim loại kiềm hóa trị I khác (Na, Li, Rh…). Mặc dù, kali không phải là thành phần cấu trúc bắt buộc của các enzym nhưng lại có tác dụng hoạt hóa nhiều hệ enzym thực hiện trong quá trình trao đổi gluxit (amilaza, inveitaza), quá trình tổng hợp axit béo (phôtpho transaxêtilaza, axêtinloA....)

+ Kali làm tăng độ ưa nước và khả năng ngậm nước của keo CNS do đó ảnh hưởng thuận lợi với quá trình trao đổi nước, và bảo đảm trạng thái trẻ lâu về sinh lý  của mô (cường độ quá trình tổng hợp chiếm ưu thế so với các quá trình phân hủy)

+ Kali có ảnh hưởng sâu sắc và nhiều mặt đối với 2 quá trình sinh lý  trọng tâm của cây là quang hợp và hô hấp (thúc đẩy quá trình sinh tổng hợp diệp lục, nâng cao cường độ quang hợp, tăng cường độ phân giải các chất hữu cơ…)

+ Kali có vai trò to lớn đối với tính chống chịu của cây đối với điều kiên ngoại cảnh bất lợi (khả năng chịu hạn, chịu rét, chịu nóng…)

- Tác hại về triệu chứng thiếu kali 

+ Thiếu kali giảm năng suất quang hợp 

+ Thiếu kali ức chế mạnh sinh trưởng của thực vật.

Triệu chứng thiếu kali: lá bắt đầu hóa vàng từ dưới lên (từ lá già đến lá non) và các mép lá, tiếp thao đỉnh lá hóa nâu, đôi khi xuất hiện các vệt đỏ gỉ sắt, tế bào trong, các vệt đó chết và phần lá cây ấy bị hủy hoại 

 * Canxi (Ca)
 Canxi có mặt trong cây dưới dạng ion và các hợp chất vô cơ và hữu cơ có độ tan khác nhau. Nó thường tập trung ở thân lá nhiều hơn ở hạt, củ.

Lượng canxi trong mô cây biến động nhiều theo tuổi của mô và cơ quan: nhiều trong các mô và cơ quan già.

- Vai trò sinh lý:

+ Canxi có vai trò đáng kể trong sự hình thành các chất hữu cơ và cấu trúc tế bào.

+ Canxi góp phần xây dựng nên bản trung gian giữa các tế bào (thành phần chủ yếu là pectat Ca) do đó ảnh hưởng lớn đến sự phân bào và kéo dài tế bào. Lúc thiếu canxi , hệ rễ ngừng sinh trưởng, không tạo thành lông hút, hóa nhầy và chết

+ Canxi là tác nhân hoạt hóa của nhiều enzym (10 enzym) như amilaza, prôtêaza, lipiza. Ngược lại, nó cũng là tác nhân ức chế của các enzym được Mg hoạt hóa như piruvatphotphokinara, aegininsucxiatsintetaza.

+ Canxi ảnh hưởng đến tính thấm của màng, đến sự vận động của tế bào chất, đến hoạt động của enzim, đến phân bào và nhiều quá trình khác.

+ Canxi tham gia vào các cơ chế đầu tiên của quá trình hấp thụ ion tại các tế bào rễ thể hiện toàn bộ dung tích trao đổi cation trên bề mặt rễ đều do canxi và phần hyđrô chiếm. Hạn chế sự xâm nhập của các ion khác vào rễ cây, canxi góp phần loài bỏ độc tính do nồng độ dư thừa của các ion NH4+, Al3+, Mn2+, Fe3+, tăng tính chịu mặn của cây, giảm độ chua của đất.

- Tác hại và triệu chứng thiếu canxi:

Thiếu canxi trước hết thễ hiện ra trong các mô non đang phân chia và hệ rễ bị hư hại. Ở các tế bào đang phân chia không hình thành được vách tế bào mới do vậy xuất hiện các tế bào nhiều nhân đặc trưng đối với mô nhân sinh thiếu canxi. Thiếu canxi làm tăng sự xuất hiện rễ phụ và lông hút, rễ sinh trưởng chậm, các cutin trương phồng lên dẫn đến các vách tế bào bị hóa nhầy và tế bào bị hủy hoại, rễ, lá, và các phần khác của cây đều bị thối và chết. Triệu chứng thiếu canxi thể hiện ra trước tiên là đầu lá và mép lá bị hóa trắng sau hóa đen rồi phiến lá bị uốn cong và xoắn lại, cấu trúc của màng sinh chất và màng các bào quan bị hư hại canxi.

* Magie (Mg)
 Hàm lượng Mg trong cơ thể thực vật bậc cao từ 0,02 – 3,1%, ở tảo từ 3,0 – 3,5% khối lượng chất khô. Mg có nhiều ở cơ quan sinh sản và phôi. Mg được sử dụng lại, chuyển từ bộ phận già đến bộ phận non.

Phần lớn Mg trong tế bào ở dạng liên kết với các hợp chất cao phân tử, ở hạt thường ở dạng phytin. Mg là nguyên tố trung tâm của phân tử diệp lục.

- Vai trò cấu trúc:

+ Mg là thành phân cấu trúc nên riboxom và poliriboxom.

+ Là cầu nối giữa nguyên liệu và enzim, tham gia hình thành cấu trúc không gian của axit nucleic.

- Vai trò điều tiết:

+ Mg có tác dụng kích thích khoảng 80 loại enzym như cacboxylase, kinase, ADN-polimerase, ARN-polimerase.

+ Mg tham gia điều tiết nhiều quá trình trao đổi chất trong tế bào.

+ Mg kích thích tăng hiệu lực sử dụng N, P, K của cây. Thiếu Mg, cây có thể bị bệnh lá trắng (bạch tạng như khi thiếu Fe).

+ Mg kích thích ra hoa, kết quả sớm, nâng cao chất lượng hạt.

Thiếu Mg sẽ làm giảm lượng P trong cây và ức chế quá trình tổng hợp các hợp chất photpho hữu cơ, ức chế sự tổng hợp polisacarit-tinh bột và ức chế sự tổng hợp potein.

Thiếu Mg sẽ ảnh hưởng đến lục lạp, sinh tổng hợp diệp lục.

Khi thiếu Mg, lá thường xuất hiện các vệt và các dải màu vàng dọc theo gân lá. Mép lá cũng hóa vàng da cam hoặc đỏ và đỏ sẫm. Xuất hiện đầu tiên ở lá già sau đến lá non và cơ quan sinh dưỡng.

 * Silic (Si)
 Silic có nhiều trong vách tế bào, đặc biệt chứa nhiều ở vỏ hạt lúa nước, lúa mì, yến mạch…

Silic có vai trò là tham gia vào thành phần vách tế bào làm tế bào và cơ thể thực vật vững chắc cơ học, tính đàn hồi, tăng cường tính chống chịu như ngăn cản sự xâm nhập của vi khuẩn, chống lốp đổ…

Như vậy, Silic có vai trò làm tăng khả năng bảo vệ của tế bào và cơ thể.

 * Sắt (Fe)
 Chứa trong cây dạng axit hoặc ion. Ở thân, lá sắt chiếm 0,5%, ở rễ: 1% trọng lượng khô. Lượng sắt tham gia các cơ chế tác động trong cây rất ít. Sắt ở dạng kém linh động, khó chuyển từ bộ phận này sang bộ phận khác.

Vai trò sinh lý:

+ Tham gia hỗ trợ, xây dựng các enzym trong dây chuyền tổng hợp sắc tố diệp lục, tham gia vào quá trình quang phân ly nước và photphoryl hoá quang hoá.

+ Là thành phần bắt buộc của hệ enzym oxy-hoá khử: cytocrom, peroxydase, catalase.

+ Tham gia vận chuyển điện tử từ nguyên liệu hô hấp tới oxy.

+ Hàm lượng sắt quá nhiều sẽ gây độc cho cây. Đối với cây trồng cần bón vôi, đạm và một số nguyên tố khác để hạn chế độc hại này.

 * Natri và Clo
 Na và Cl có tác dụng tạo nên áp suất thẩm thấu cao của dịch bào các loài cây chịu mặn giúp cây có thể thắng được lực giữ nước của đất.

 * Nhôm (Al)
 Al làm tăng độ nhớt của hệ keo, làm tăng khả năng chịu nóng, chịu hạn của cây. Al cũng có khả năng hoạt hóa một số enzym của chu trình Krebs như dehidrogenaza của axit xucxinic (Mc Elroy, Nason, 1954).

 2.2. Các nguyên tố vi lượng
 * Mangan (Mn)
Hàm lượng Mn trung bình trong cây khoảng 1mg/kg trọng lượng khô, Mn có nhiều ở lá. Cây hấp thụ Mn ở dạng Mn2+.

- Vai trò sinh lý  của Mn: Mn tham gia xúc tác phản ứng quang phân ly nước.


Mn tham gia hoạt hóa một số enzym của chu trình krebs: decacboxylase và dehydrogenase.

Khi cây thiếu Mn thì trên lá xuất hiện các vệt hoại tử lốm đốm giữa các gân lá, các mô này sẽ chết. Thiếu Mn làm tăng các nguyên tố khoáng có tính kiềm gây mất cân đối các chất khoáng. Khi thừa Mn cũng gây bệnh cho cây ví dụ đối với lúa, chè…

 * Molipden (Mo)
 Hàm lượng Mo trung bình trong cây khoảng 0,2-2,0mg/kg chất khô. Ở các cây họ đậu thì hàm lượng Mo chiếm nhiều hơn, từ 0,5-2,0mg/kg chất khô. Cây hấp thụ Mo ở dạng MoO-4. Trong cây, Mo tập trung chủ yếu ở các bộ phận non, lá có nhiều Mo hơn rễ và thân. Trong lá, Mo chủ yếu tập trung ở lục lạp.

- Mo là thành phần của trung tâm hoạt động enzym nirogenase của các bacterioit cố định nitơ trong nốt sần cây họ đậu, nghĩa là tham gia quá trình cố định đạm tự do.

- Mo là thanh phần của nitratreductase, tham gia vào quá trinh khử nitrat trong cây. 

- Mo kích thích quá trình tổng hợp các axit amin, protein, chlorophyll, antoxian, phenol, tanin…

- Mo cùng với các nguyên tố khác thúc đẩy sự vận chuyển các sản phẩm quang hợp từ lá tới các cơ quan dự trữ làm tăng hiệu quả quang hợp.

- Mo làm tăng khả năng giữ nước của mô, giúp cây chịu hạn tốt.

 * Coban (Co)
 Hàm lượng Co trung bình trong cây khoảng 0,02mg/kg chất khô.

- Co rất cần cho vi khuẩn nốt sần cây họ đậu.

- Co có trong cơ thể thực vật, tồn tại ở dạng ion và trong hợp chất porphyrin của vitamin B12.

 * Đồng (Cu)
 Hàm lượng trung bình trong mô thực vật là 0,02mg/kg chất khô. Đồng xâm nhập vòa cây ở dạng Cu2+. Trong cơ thể thực vật, Cu chứa nhiều ở các bộ phận đang sinh trưởng và hạt.

- Cu tham gia vận chuyển điện tử trong quang hợp, kích thích quá trình tổng hợp chlorophyll, kích thích sự vận chuyển sản phẩm quang hợp tới mô dự trữ, tổng hợ tinh bột.

- Cu tham gia thành phần các protein chứa đồng và các enzym xúc tác các phẩn ứng oxi hóa khử như oxi hóa axit ascobic, diphenol và hidroxyl hóa các monophenol như ascocbatoxydase, polipheno oxydase, tirozinase.

- Cu tham gia thành phần của phức hệ nitratreductase trong quá trình khử nitrat ở tế bào.

- Cu kích thích quá trình tổng hợp tinh bột, dầu, vitamin…

- Cu làm tăng tính chống chịu lốp đổ nhờ điều tiết hàm lượng các chất ức chế có bản chất phenol của cây, làm tăng tính chống nấm bệnh. Cu cũng làm tăng tính chịu rét, chịu nóng cho cây.

- Cu có tác dụng thúc đẩy quá trình hấp thụ nước, vận chuyển và thoát hơi nước của cây, tăng tính chống chịu hạn ở thực vật.

- Thiếu Cu, cây sẽ phát triển chậm, mất nước cây héo. Đối với các cây hòa thảo, thiếu Cu đầu lá bị trắng, hoa không phát triển; đối với các cây ăn quả, thiếu Cu sẽ gây ra hiện tượng khô đỉnh. Thiếu Cu cây sẽ dễ bị nấm bệnh (khoai tây, cà chua).

 * Kẽm (Zn)
 Hàm lượng Zn trung bình trong cây có thể từ 15-60mg/kg chất khô. Hàm lượng Zn cao nhất ở hạt, cơ quan sinh sản, lá và đỉnh sinh trưởng. Thực vật hấp thụ kẽm dưới dạng Zn+.

- Zn cần cho sự hoạt động của nhiều enzym đường phân (hexokinase, andolase...)

- Zn hoạt hóa enzym hô hấp cacboanhydrase, xúc tác phản ứng loại nước của hydrat oxytcacbon:

 Phản ứng này cung cấp CO2 cho quá trình quang hợp.

- Zn xúc tác quá trình tổng hợp triptophan, protein, axit indolilaxetic (AIA). Phun dung dịch Zn cho cây làm tăng sự tổng hợp AIA, kích thích sự sinh trưởng.

- Zn cần cho quá trình sử dụng P vô cơ thành P hữu cơ trong thành phần của axit nucleic, các nucleotit…

Thiếu Zn làm giảm qua trình tổng hợp axit amin quan trọng là triptophan. Thiếu Zn gây ra rối loạn quá trình trao đổi P và nhiều quá trình sinh lý nhờ quang hợp, hô hấp…

* Clo (Cl)
 Trong cây nguyên tố Cl ở dạng ion clorit (Cl-). Cl cần cho phản ứng quang phân ly nước trong quang hợp, cần cho sự phân bào của lá và rễ.

Thiếu Cl lá sẽ xuất hiện các đốm và gây nên hiện tượng héo đỉnh lá, cuối cùng lá chuyển sang màu đồng thau.

* Bo (B)
 Hàm lượng trung bình của B trong cơ thể thực vật khoảng 0,1mg/kg chất khô. Cây Hai lá mầm có nhu cầu về B nhiều nhất. B có nhiều ở vách tế bào.

- B tạo những phức chất với đường polisacarit, rượu, các chất phenol…những phức chất này có ảnh hưởng đến cơ chất của các phản ứng enzym, xúc tiến hoặc ức chế quá trình tổng hợp gluxit, protein, axit nucleic…

- Bo tạo phức chất với các rượu vó vai trò tạo các peroxit hữu cơ cung cấp cho cây trồng trong điều kiện yếm khí.

- Bo có liên quan đến trao đổi tinh bột, pectin, amit, axit hữu cơ, caroten, vitamin A.

Khi thiếu B cây có triệu chứng là đỉnh sinh trưởng của thân rễ bị héo chết. Thiếu B gây bệnh thối lõi củ cải đường. Thiếu B liên quan đến sự tích lũy axit cofeic và axit chlorogenic những chất ức chế sinh trưởng.

 * Niken (Ni)
Thực vật thiếu Ni tích lũy nhiều ure trong lá và do đó xuất hiện bệnh hoại tử đỉnh lá.

 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

Câu 1: Vai trò của nitơ đối với đối với cây và năng suất cây trồng? Nguồn dinh dưỡng nitơ nào cây dễ đồng hoá nhất? Việc thừa hoặc thiếu nitơ có tác hại gì đối với cây trồng?

Hướng dẫn trả lời:

1. Vai trò của nitơ
* Vai trò cấu trúc:

-Tham gia cấu tạo phân tử protein,enzim, axit nucleic, diệp lục, ATP., phitohoocmon (auxin, xitokinin), phitocrom........

* Vai trò điều tiết:

Là thành phần cấu tạo của protein-enzim, coenzim, ATP---->điều tiết quá trình TĐC.

2. Nguồn nguồn dinh dưỡng ni tơ  cây dễ đồng hoá nhất:

- Nitrat và amon là dạng đạm cây sử dụng nhiều nhất.

- Cây không thể sử dụng nitrat trực tiếp vào quá trình trao đổi chất và nó phải khử thành dạng đạm amôn mới biến đổi thành các chất hữu cơ chứa nitơ.

3. Thừa hoặc thiếu nitơ: Thừa nitơ  hoặc thiếu nitơ có ảnh hưởng đến sinh trưởng, phát triển và hình thành năng suất cây trồng.

* Thừa nitơ:

- Cây sinh trưởng quá mạnh, thân lá tăng trưởng nhanh, mô cơ giới kém, cây rất yếu gây lốp đổ, giảm năng suất.

* Thiếu nitơ:

- Giảm quá trình tổng hợp protein ( sinh trưởng các cơ quan giảm.

- Diệp lục không hình thành ( lá vàng, đẻ nhánh kém, giảm hoạt động quang hợp, giảm năng suất.

Câu 2: Giải thích tại sao nếu cây trồng không được cung cấp đầy đủ các nguyên tố vi lượng thì năng suất sẽ giảm? Nêu vai trò của một số nguyên tố vi lượng đối với cây trồng.

Hướng dẫn trả lời:

1. Thiếu các nguyên tố vi lượng làm cho năng suất cây trồng giảm vì:

- Các nguyên tố vi lượng là thành phần không thể thiếu được ở hầu hết các enzim. Chúng hoạt hóa enzim trong các quá trình TĐC; liên kết với các chất hữu cơ tạo thành hợp chất cơ kim…

- Nếu thiếu các nguyên tố vi lượng thì phản ứng xúc tác enzim giảm → quá trình TĐC ở cây yếu, cây sinh trưởng phát triển chậm nên năng suất giảm.

2. Vai trò của 1 số nguyên tố vi lượng: HS lấy ví dụ đúng.

Câu 3: Khi quan s¸t mét quÇn thÓ c©y trång, thÊy c©y ph¸t triÓn chËm, cßi cäc, däc 

mÐp l¸ óa vàng dÇn vµo trong c¸c ®Ønh l¸ giµ bÞ sÐm vµ n©u, th©n yÕu, dÔ ®æ, h¹t lÐp vµ qu¶ bÞ teo qu¾t l¹i. T×nh tr¹ng trªn ph¶n ¸nh hiÖn t­îng g×? Kh¾c phôc t×nh tr¹ng trªn ta cÇn ph¶i chó ý ®iÒu g× khi ch¨m sãc c©y trång.
Hướng dẫn trả lời:

- Đó là biểu hiện của đất trồng đã thiếu một số nguyên tố dinh dưỡng thiết yếu đặc biệt là Kali.

- Cần bổ sung phân bón giàu Kali và thực hiện các thao tác đồng bộ hỗ trợ cho việc hấp thụ Kali được dễ dàng như làm đất tơi xốp, tưới đủ nước, bón đủ N, P. 

Câu 4: Hãy giải thích vì sao nếu cây trồng không được cung cấp đầy đủ các nguyên tố vi lượng sẽ làm giảm năng suất? Nêu vai trò của một số nguyên tố vi lượng được sử dụng trong nông nghiệp?

Hướng dẫn trả lời:

* Thiếu nguyên tố vi lượng làm cho năng suất cây trồng giảm vì:

- Các nguyên tố vi lượng đóng vai trò quan trọng trong cấu trúc E và tăng cường hoạt động E

- E xúc tác cho các phản ứng trong các quá trình TĐC, nếu thiếu vi lượng thì phản ứng xúc tác E giảm quá trình TĐC ở cây yếu, cây sinh trưởng phát triển chậm nên năng suất giảm

* Vai trò của 1 số nguyên tố vi lượng:

- Mn xúc tác chuyển hóa N, phân giải nguyên liệu trong hô hấp, tham gia phản ứng quang hợp.

- Zn tham gia tổng hợp tryptophan là tiền chất AIA

- Mo tham gia trong quá trình trao đổi nito …

TRAO ĐỔI NƯỚC VÀ MUỐI KHOÁNG Ở THỰC VẬT

                                      
Nguyễn Thị Thanh Nhàn

Trường THPT Chuyên Lương Văn Tụy - Ninh Bình

VẤN ĐỀ 1:

VAI TRÒ CỦA NƯỚC

1. Các đặc tính của nước và ý nghĩa của chúng:

- Phân tử nước có tính phân cực → dễ dàng cho hidro phản ứng với oxi của các phân tử khác. Bản thân các phân tử nước cũng liên kết với nhau bằng liên kết hidro đồng thời liên kết mạnh với các phân tử khác chứa oxi → tạo lực liên kết lớn làm động lực đẩy dòng nước hướng lên trong hệ xylem. Do tính phân cực cao, nước đã tạo ra độ nhớt, sức căng bề mặt và khả năng hoà tan các chất và khí rất cao.
- Nước có ẩn nhiệt bay hơi (lượng nhiệt cần để biến đổi 1 đơn vị chất lỏng thành hơi) cao → làm mát bề mặt cơ thể sống đặc biệt mát lá cây tránh tổn thương khi điều kiện bức xạ cao.

- Nhiệt độ nóng chảy (lượng nhiệt cần để biến đổi 1 đơn vị chất rắn thành chất lỏng) của nước (nước đá) cao → bảo vệ chống tác nhân của sương giá cho cây trong mùa đông khắc nghiệt

- Nước có nhiệt dung cao nhất trong số các chất lỏng phổ biến (bằng 1) nên khả năng dẫn nhiệt kém, tính ổn định nhiệt cao, nước nguyên chất sôi ở 1000C, đóng băng ở 00C, khi đóng băng hoặc khi tan băng nước thải ra hoặc hấp thụ một năng lượng tương ứng là 80 cal/gam, khi bốc hơi nước cần 540 cal/gam, còn khi thăng hoa cần 679 calo/gam. Chất nguyên sinh của tế bào thực vật có hàm lượng nước khoảng 80-90% → nước có khuynh hướng bảo vệ cơ thể khỏi những biến đổi nhiệt độ thái quá nhờ sự biến đổi nhỏ trong khả năng tải nhiệt của nước.

- Sức căng bề mặt của nước có vai trò làm dâng một chất lỏng bên trong một ống mao quản. Chiều cao của cột chất lỏng dâng lên là do sức căng bề mặt gây ra. Sự dâng dịch bào bên trong ống mao quản (nhờ tính mao dẫn) là rất quan trọng trong giải thích sự dâng nước theo hệ xylem trong các cây gỗ.

- Độ đậm đặc của nước: Nước có độ đậm đặc lớn hơn không khí nhiều lần, vì thế có tác dụng nâng đỡ cho các cơ thể sống

- Nước có khả năng tham gia vào nhiều phản ứng kết hợp với chất vô cơ có tiêu dùng năng lượng; phản ứng tạo các axit là chất đệm NSC của tế bào (H2CO3); các phản ứng thủy phân, phân giải các peptit, este và các liên kết glicozit trong quá trình chuyển hóa trung gian.

2. Vai trò của nước đối với đời sống thực vật

        
Nước là một nhân tố sinh thái vô cùng quan trọng. Trong lịch sử phát triển của sinh giới trên bề mặt trái đất luôn luôn gắn liền với môi trường nước. Các sinh vật đầu tiên xuất hiện trong môi trường nước. Quá trình đấu tranh lên sống ở cạn, chúng cũng không tách khỏi môi trường nước; nước cần thiết cho quá trình sinh sản. Sự kết hợp của các giao tử hầu hết được thực hiện trong môi trường nước, nước cần thiết cho quá trình trao đổi chất. Nước chứa trong cơ thể sinh vật một hàm lượng rất cao, từ 50 - 90% khối lượng cơ thể sinh vật là nước, có trường hợp nước chiếm tỷ lệ cao hơn, tới 98% như ở một số cây mọng nước. 

Thực vật không thể sống thiếu nước, cây cần một lượng nước rất lớn trong suốt đời sống của nó và nhu cầu nước ở mỗi cây là khác nhau, phụ thuộc vào nhiều yếu tố: loại cây, tuổi cây, điều kiện môi trường...
Vai trò quan trọng nhất của nước là tham gia vào các quá trình trao đổi chất của thực vật. Vai trò đó thể hiện ở những mặt sau:

 - Nước là 1 dung môi. Nước hoà tan nhiều chất trong tế bào và hầu hết các phản ứng hóa học ở tế bào thực vật đều xảy ra trong môi trường nước.
 - Nước là một chất phản ứng: tham gia như là cơ chất trong các phản ứng sinh hóa, là nguyên liệu cho cây trong quá trình quang hợp tạo ra các chất hữu cơ, tham gia vào oxi hóa nguyên liệu trong quá trình hô hấp.

 - Phản ứng sinh hóa chung nhất của nước là phản ứng thủy phân đặc biệt quan trong trong quá trình dị hóa. Nước còn có vai trò hidrat hóa. Nước được hấp thụ trên bề mặt các hạt keo và bề mặt màng tế bào tạo lớp nước mỏng bảo vệ cho các cấu trúc sống của tế bào.

 - Nước làm cho tế bào có độ thủy hóa nhất định tạo nên áp suất thủy tĩnh, duy trì độ trương cho mô và tế bào, duy trì các cấu trúc của các hợp chất cao phân tử, duy trì hình thái tế bào. Áp suất thủy tĩnh đặc biệt cần thiết cho sự sinh trưởng của tế bào.

 - Nước còn là yếu tố nối liền cây với môi trường bên ngoài, có vai trò trong điều hòa nhiệt độ của cây.

VẤN ĐỀ 2:

NĂNG LƯỢNG TỰ DO CỦA NƯỚC TRONG GIẢI THÍCH QUÁ TRÌNH HẤP THỤ VÀ DẪN TRUYỀN NƯỚC

 
Theo quan điểm về trao đổi nước ở thực vật, một trong các vấn đề quan trọng nhất là giải thích quá trình dẫn truyền nước từ đất đến rễ → thân → lá và toàn bộ cơ thể cây, cuối cùng là từ bề mặt bay hơi nước đến khí quyển.

Nguyên tắc cơ bản được sử dụng ở đây là năng lượng tự do của nước. Năng lượng tự do là năng lượng trong điều kiện thích hợp có khả năng sinh ra công. Mỗi phân tử vật chất đều có năng lượng bên trong, nước cũng vậy. Nước vận động từ vùng có năng lượng tự do cao đến vùng có năng lượng tự do thấp hơn.

Năng lượng tự do cũng được biểu diễn như là hiệu số giữa nước chịu tác động của trọng lực, lực hóa học, lực điện trường, lực hấp thụ, áp suất hoặc các lực khác với nước tự do, nước nguyên chất.

Hiệu (số) thế hóa học của nước trong 2 pha quyết định chiều hướng mà trong đó nước sẽ khuyếch tán nhằm phân bố đồng đều các phân tử nước trong hệ đó. Hiệu thế hóa học của nước cũng đồng nghĩa với thuật ngữ hiệu thế nước hay thế nước (water potential) giữa 2 pha trong một hệ thống, giữa tế bào này với tế bào khác trong cùng mô, giữa các mô khác nhau trong cùng cơ quan, giữa các cơ quan trong 1 cơ thể sống hay giữa tế bào rễ với dung dịch đất trong hệ nước-đất-thực vật.

- Thế nước của tế bào thực vât: Là một đặc trưng vật lí, được đo bằng thẩm thấu kế, thừa nhận con đường của nước vận chuyển. Nó được điều chỉnh bằng nồng độ chất và áp suất của nước. Nước được vận chuyển từ miền có thế nước cao tới miền có thế nước tan thấp hơn.

- Thế nước (hay hiệu thế của nước) tăng lên khi nồng độ chất tan hạ thấp, hay khi áp suất tăng lên do chất tan nhiều. Trong tế bào luôn tồn tại các chất tan. Các chất tan làm cho hàm lượng nước tự do trong tế bào giảm → giảm năng lượng tự do cuả nước → giảm thế năng nước.

- Thế năng của nước bao gồm 1 số lực thành phần khác, là tổng số số học của các thế năng thành phần: thế năng thẩm thấu, thế năng áp suất, thế năng hấp phụ (thế năng cơ chất), thế năng trọng lực, thế năng điện trường,…

- Một tế bào ưu trương có thế nước thấp hơn môi trường ngoài. Nước được vận chuyển vào trong bằng sự thẩm thấu cho đến lúc nó trở nên căng phồng. Một tế bào nhược trương có thế nước lớn hơn môi trường bên ngoài nó, do vậy, nước chuyển động ra ngoài. Nói cách khác là thế năng thẩm thấu làm giảm thế năng nước. Vì các chất tan làm giảm năng lượng tự do của nước nên giá trị của thế năng thẩm thấu sẽ luôn là 1 giá trị âm (hay bằng 0 nếu là nước nguyên chất).

- Khi nước xâm nhập vào tế bào làm tế bào ở trạng thái trương nước gây ra 1 áp suất thủy tĩnh (áp suất trương). Áp suất thủy tĩnh thực này (xuất hiện khi nước vào tế bào) gọi là thế năng áp suất. Còn áp suất thủy tĩnh tại điểm cân bằng (khi P của dịch trong tế bào và của nước bằng nhau) là áp suất thẩm thấu. Áp suất thủy tĩnh ép vào vách tế bào nên nó có giá trị dương → thế năng áp suất cũng có giá trị dương → làm tăng thế năng nước của tế bào. Thế năng áp suất dương sẽ giữ độ trương cho tế bào, đẩy chất nguyên sinh chống lại màng và thành tế bào làm cho tế bào có hình dạng nhất định.

- Trong tế bào có nhiều cơ chất có khả năng hấp thụ nước tạo thế năng cơ chất. Sự hấp thụ nước trên bề mặt cơ chất làm giảm năng lượng tự do của nước → thế năng cơ chất có giá trị âm → làm giảm thế năng nước của tế bào.

- Thế nước ở lá thấp hơn ở rễ vì nồng độ chất tan trong lá lớn hơn trong tế bào rễ. Nhu mô giậu của lá có nồng độ chất tan rất cao bởi vì nước nguyên chất bốc hơi ra ngoài trong quá trình thoát hơi nước. Ở tế bào gần với khí khổng, nước bị mất đi do sự thoát hơi nước, nó nhận được nước bằng sự thẩm thấu từ các tế bào bên trong của lá. Các tế bào càng ở bên trong càng trở nên ưu trương. Dòng nước thoát ra ngoài từ tế bào nhu mô ở gần khí khổng và sau đó lại vận chuyển ra từ cả loạt tế bào ở sâu bên trong và cuối cùng là từ quản bào của phần gỗ; nước được chứa đầy ở mạch gỗ chuyển vào tế bào lá.

- Mạch gỗ chứa nước và muối khoáng. Ở rễ, mạch gỗ thu nhận nước và muối khoảng từ tế bào nội bì và tạo nên một gradien của thế nước liên tục. Tế bào rễ có thế nước cao hơn tế bào lá vì nó không bị mất nước tinh khiết bằng sự bốc hơi như ở lá.

- Ở tế bào rễ có thế nước thấp hơn thế nước trong đất với lí do nó chứa và vận chuyển chủ động các chất khoáng hòa tan vào tế bào bên trong của nhu mô vỏ; Các hoạt động trao đổi chất và hô hấp diễn ra mạnh mẽ ở các tế bào lông hút ở rễ cây, tạo nhiều sản phẩm trung gian và các muối khoáng trong tế bào chất cũng là một nguyên nhân chính gây chênh lệch thế năng nước, làm cho thế nước trong rễ thấp hơn trong đất.

- Có mối quan hệ giữa chiều cao cây và thế năng nước: thế năng nước giảm theo chiều cao cây. Như vậy sự giảm thế năng của nước từ rễ tới lá chủ yếu là do sự tích lũy chất tan trong lá và cả do sự giảm của thế năng áp suất. 
    Thế nước của cây, đất và không khí chênh lệch nhau như thế nào, trong cây thế nước cao nhất thấp nhất ở đâu?

Trong đất: -0,3 đến -15 ba (đất được tưới nước tốt có thế năng băng 0)
Trong không khí: -800 ba
Trong cây, thế nước ở rễ là cao nhất: -4 ba
Thế nước ở lá là thấp nhất: -15 ba
Thế nước trong thân: -7ba

Lưu ý: ba là đơn vị áp suất được dùng như là đơn vị cơ bản cho thế nước (1ba = 100Jun/kg)

VẤN ĐỀ 3:
CÁC DẠNG NƯỚC TRONG CÂY VÀ TRONG MÔI TRƯỜNG

 1.Nước trong cây

 2. Nước trong đất

 3. Nước trong khí quyển:

- Mù (sương mù): gồm những giọt nước nhỏ li ti xuất hiện vào lúc sáng sớm trong điều kiện trời trong, gió lặng thành một tấm màn trắng trải dài trên mặt đất và sẽ tan đi khi mặt trời mọc. Ở những nơi có thảm thực vật dày đặc (rừng, đồng cỏ, savan) có nhiều mù. Mù có tác dụng làm tăng độ ẩm không khí, thuận lợi cho sự sinh trưởng của thực vật và sâu bọ.

- Sương: sương thường được hình thành vào ban đêm. Đối với thực vật sương có tác động tốt vì đó là nguồn bổ sung độ ẩm cho cây khi trời khô nóng, cây thường bị héo. Đối với những vùng khô hạn như núi đá vôi, sa mạc, sương là nguồn cung cấp nước chủ yếu cho sinh vật trong vùng.

- Sương muối: được hình thành trong điều kiện thời tiết khô lạnh vào ban đêm, thành những tinh thể trắng như muối. Sương muối gây tổn hại lớn cho thực vật nhất là các loài cây trồng.

- Mưa. Đóng vai trò quan trọng nhất trong việc cung cấp nước cho các cơ thể sống. Có các dạng như sau:

 + Mưa rào : thường xuất hiện ở các vùng nhiệt đới, thời gian mưa không kéo dài nhưng lượng nước lớn. Tuy cung cấp rất nhiều nước nhưng mưa rào cũng gây nhiều thiệt hại như các chồi non của cây bị hư thối, ngăn chặn sự nảy mầm của hạt giống và các chồi mầm dưới đất do mưa lớn làm lớp đất mặt bị nén chặt. 

 
 + Mưa đá: thường xuất hiện vào mùa nóng, gây tác hại đối với thực vật, nhất là cây trồng và động vật.

 + Mưa phùn: cung cấp một lượng nước ít cho cây nhưng kéo dài nhiều ngày nên duy trì được độ ẩm, hạn chế được sự thoát hơi nước của thực vật.

- Tuyết: ở vùng ôn đới, lớp tuyết phủ trên mặt đất có tác dụng nhiều mặt, đó là tấm thảm xốp cách nhiệt, bảo vệ cho các chồi cây trên mặt đất và động vật nhỏ.

- Độ ẩm không khí: là một trong những dạng nước có tác dụng đến đời sống sinh vật. Độ ẩm tương đối của không khí thay đổi tùy theo nhiệt độ, cho nên cùng một lượng nước trong không khí mà nhiệt độ khác nhau thì độ ẩm tương đối khác nhau. Đối với thực vật, khi độ ẩm thấp, cường độ thoát hơi nước tăng, cây bị héo. Còn nếu độ ẩm cao quá mức thì thời gian ra hoa, kết quả của cây bị chậm lại. Yêu cầu về độ ẩm của các loài thực vật không giống nhau, ví dụ như cây samu sinh trưởng tốt ở nơi có độ ẩm cao, cây phi lao chịu được độ ẩm tương đối thấp. Ngoài ra độ ẩm còn ảnh hưởng đến sự phân bố của thực vật, ví dụ cây mỡ đòi hỏi không khí ẩm hơn cây chè, nên sự phân bố tự nhiên của cây mỡ thu hẹp trong một khu vực nhất định. 

VẤN ĐỀ 4:

CƠ QUAN HẤP THỤ NƯỚC Ở THỰC VẬT

1. Thực vật thủy sinh

? Tại sao thực vật thủy sinh không có lông hút? Vì sao TV thủy sinh không bị thối rữa trong môi trường nước?

Rễ cây thủy sinh không có lông hút, vì vậy đảm nhiệm chức năng hút nước là các tế bào biểu bì bao quanh toàn bộ cơ thể. Sở dĩ cây thủy sinh không cần lông hút vì lượng nước ngoài môi trường nhiều, không cần có lông hút để tăng hiệu quả hấp thu nước.

Cây thủy sinh ngập chìm phần rễ dưới nước nhưng vẫn sống được trong khi các loại cây trên cạn nếu bị ngập nước sẽ bị úng rễ và chết. Đó là nhờ cơ chế thích nghi bằng cấu tạo của rễ.

Trong lớp vỏ rễ cây thuỷ sinh đều có những khoang rỗng tương đối lớn giữa các tế bào, thông với nhau thành một hệ thống dẫn khí. Đặc biệt, biểu bì rễ cây là một lớp màng mỏng mờ đục, cho phép lượng ôxy ít ỏi hoà tan trong nước thấm qua (thẩm thấu), vào trong rễ. Theo các khoang rỗng giữa các tế bào, ôxy được phân tán đi khắp rễ, cung cấp đầy đủ dưỡng khí cho bộ phận này hô hấp.

Ngoài ra, để thích nghi với môi trường nước, một số thực vật thuỷ sinh còn có cấu tạo đặc biệt. Ví dụ loài sen. Tuy chúng sống trong bùn, một môi trường rất yếm khí, hô hấp tự nhiên gặp khó khăn, nhưng trong ngó sen lại có rất nhiều lỗ to nhỏ khác nhau. Những lỗ này ăn thông với các lỗ trên cuống lá, đồng thời trong lá lại có nhiều khoang rỗng ăn thông với khí khổng của lá. Vì vậy ngó sen tuy nằm sâu trong bùn nhưng vẫn sống bình thường nhờ tự do thở qua mặt lá.

Một ví dụ khác là củ ấu, rễ của nó cũng mọc trong bùn, nhưng cuống lá phình to, hình thành rất nhiều túi khí, chứa đủ khí để cho rễ thở. Hay như bèo ong, dưới lá có rất nhiều rễ củ. Kỳ thực không phải rễ thật mà là biến dạng của lá, đảm nhiệm tác dụng của rễ.

Lớp biểu bì của thân thực vật thuỷ sinh cũng có tác dụng như rễ. Lớp cutin (vốn giữ cho khỏi mất nước ở mặt lá) không phát triển hoặc hoàn toàn không có. Tế bào lớp vỏ chứa chất diệp lục có khả năng quang hợp, tự tạo chất hữu cơ. Nhờ có thể hô hấp bình thường, lại có “thức ăn để ăn”, nên thực vật thuỷ sinh có thể sống lâu dài trong nước mà không bị thối rữa.

 2. Thực vật cạn:

Thực vật bậc thấp lấy nước qua toàn bộ bề mặt cơ thể, còn thực vật bậc cao, ngành Rêu lấy nước trong đất bằng rễ giả, các ngành còn lại có rễ thật, là cơ quan chuyên hóa để lấy nước trong đất. Ở thực vật có mạch, rễ là một cơ quan của thực vật thông thường nằm dưới mặt đất (khi so sánh với thân). Hai chức năng chính của rễ là:

1. Hấp thụ nước và các chất dinh dưỡng vô cơ.

2. Giữ cho cây ổn định và bám chặt vào đất. Rễ cũng đóng vai trò quan trọng trong tổng hợp cytokinin, một dạng hoóc môn tăng trưởng của thực vật, một trong các nhu cầu để phát triển các chồi và cành cây.

Bộ rễ do nhiều loại rễ tạo thành, trên mỗi mm2 bề mặt rễ lại có tới hàng trăm lông hút (hình thành từ tế bào biểu bì rễ). Rễ cây hút nước và muối khoáng hoà tan chủ yếu nhờ lông hút. Các dạng nước tự do và dạng nước liên kết không chặt có trong đất được lông hút hấp thụ một cách dễ dàng nhờ sự chênh lệch về áp suất thầm thấu. Nước và muối khoáng trong đất được lông hút hấp thụ chuyển qua vỏ tới mạch gỗ đi lên các bộ phận của cây. Việc vận chuyển nước diễn ra hoặc là trong xylem (chất gỗ) hoặc là phloem (libe). Xylem vận chuyển nước và các chất vô cơ hòa tan trong đó từ rễ đi lên các lá, trong khi phloem vận chuyển các chất hữu cơ hòa tan đi khắp thân cây. Chuyển động của nước, chất dinh dưỡng, đường và chất thải được thực hiện nhờ sự truyền dẫn, hấp thụ và thoát hơi nước.

Tế bào lông hút có đặc điểm cấu tạo và sinh lý phù hợp với chức năng nhận nước từ đất:

- Thành tế bào mỏng, không thấm cutin (không có lớp mcutin).

- Chỉ có một không bào trung tâm lớn.

- Áp suất thẩm thấu rất cao do hoạt động hô hấp của rễ mạnh.

Ngoài ra ở thực vật bậc cao có một số loài sống bì sinh trong rừng nhiệt đới, có khả năng hấp thụ nước qua bề mặt lá và các rễ khí sinh. Ở các loài phong lan thuộc họ Lan (Orchidaceae) có rễ khí sinh được bao bọc bởi một màng biểu bì nhiều lớp xốp, màng này khi trời mưa hút nước, khi trời khô ráo thì chứa đầy không khí. Ngoài ra ở nhiều loài sống bì sinh còn phát triển các mô chứa nước chuyên hóa.

Có những dẫn liệu cho rằng gai của một số cây mọng nước (như cây xương rồng: Cactus) có khả năng hút nước dạng giọt như những mao quản nhờ cấu trúc hiển vi đặc biệt. Người ta dùng những giọt nước có chứa các nguyên tố đánh dấu nhỏ trên gai của xương rồng, sau đó thấy trong mô của chúng có chứa nguyên tố này.

VẤN ĐỀ 5:

CÁC QUÁ TRÌNH DẪN TRUYỀN Ở THỰC VẬT

       Sự dẫn truyền ở đây bao hàm cả dẫn truyền nước, các ion khoáng do rễ hấp thụ từ dung dịch đất, chất tan hữu cơ do các bộ phận khí sinh tạo ra đặc biệt là lá. Có 2 loại dẫn truyền trong cây: dẫn truyền khoảng cách ngắn và dẫn truyền khoảng cách dài.

- Từ bề mặt lông hút của rễ đến mạch dẫn: khoảng cách ngắn, khoảng 0,2mm. Dẫn truyền nước đi qua các tế bào sống và không sống

- Qua hệ mạch dẫn của thân: khoảng cách dài. Nước được vận chuyển từ rễ lên lá theo hệ mạch gỗ (xylem).Các chất hòa tan được rễ hút vào cũng vận chuyển lên thân cùng dòng nước theo mạch gỗ. Các sản phẩm hòa tan tạo trong quang hợp và các quá trình TĐC được vận chuyển xuống dưới theo mạch rây (phloem).

- Từ gân lá đến tế bào thịt lá, gian bào, khí khổng rồi thoát ra ngoài không khí: khoảng cách ngắn. Nước đi qua các tế bào sống và qua các ống mao dẫn của thành tế bào thịt lá rồi ra ngoài qua khí khổng.

	
	Dẫn truyền khoảng cách ngắn
	Dẫn truyền khoảng cách dài

	Bộ phận dẫn truyền


	- Xảy ra trong rễ: vận chuyển nước, các ion khoáng qua các tầng mô rễ đến trụ mạch dẫn (gồm xylem và phloem)

- Xảy ra ở lá: dẫn truyền từ các tế bào mô lá chứa lục lạp đến gân lá (mô dẫn).
	- Xảy ra trong thân cây: nước và chất tan dẫn truyền trong 2 hệ mạch phức tạp xylem và phloem.  

	Con đường dẫn truyền


	- Dẫn truyền symplast: thông qua cầu sinh chất

- Dẫn truyền apoplast: thông qua vách tế bào và các khoảng gian bào
	- Nước, muối khoáng từ rễ lên lá theo mạch gỗ (xylem).

- Các chất hữu cơ từ lá xuống rễ theo mạch rây (phloem).

Hai con đường này không hoàn toàn độc lập với nhau: nước có thể vận chuyển theo chiều từ trên xuống ở mạch rây, hoặc từ mạch gỗ sang mạch rây và từ mạch rây về mạch gỗ tuỳ theo thế nước trong mạch rây.

	Động lực 
	- Thoát hơi nước ở lá

- Áp suất rễ (do quá trình hấp thụ nước)
- Lực liên kết giữa các phân tử nước
	- Lực hút của lá (do quá trình thoát hơi nước)
- Lực đẩy của rễ

- Lực trung gian (lực liên kết giữa các phân tử nước và lực bám giữa các phân tử nước với thành mạch dẫn tạo thành dòng nước liên tục).

	Cơ chế
	Cơ chế dòng nước một chiều từ đất vào rễ lên thân
- Nước từ đất vào lông hút rồi vào mạch gỗ của rễ theo cơ chế thẩm thấu.
- Nước bị đẩy từ rễ lên thân do lực đẩy gọi là áp suất rễ (thể hiện ở hiện tượng rỉ nhựa và ứ giọt).
	Cơ chế đảm bảo sự vận chuyển nước trong thân.

- Bề mặt thoát hơi nước ở lá→ động lực kéo nước hướng lên trong hệ xylem

- Chất tan dẫn truyền dọc theo hệ xylem cùng dòng thoát hơi nước hoặc được dẫn truyền trong hệ phloem theo gradien áp suất.

	Đặc điểm
	- Phần lớn nước hấp thụ ở vùng trên chóp rễ có nhiều lông hút. Lông hút tồn tại ko lâu, luôn thay lông hút mới. Lông hút làm tăng đáng kể dt bề mặt hấp thụ nước và chất tan → tăng dt tiếp xúc của rễ với hạt đát → cho phép rễ thâm nhập vào thể tích đất lớn hơn.

- Tầng tế bào nội bì của rễ có dải Caspary- lá chắn ko thấm nước đối với dẫn truyền nước apoplast → nước đi từ vùng vỏ rễ đến trụ dẫn truyền phải thông qua màng tế bào sống của nội bì (qua hệ symplast)

- Một số rễ có tế bào dẫn truyền trong nội bì, chúng có thể bị đứt gãy và cho phép một số nước dẫn truyền apoplast qua nội bì. Trong mô rễ nước vận động qua apolpast là chủ yếu.
	- Hệ mạch tạo sự dẫn truyền nhanh chóng và hiệu quả; hệ còn có chức năng nâng đỡ cơ thể cây → cây trên cạn mới có kích thước lớn, có thể tồn tại trong môi trường khắc nghiệt → sự thành công trong chiếm cứ hầu hết bề mặt trái đất 


- Tốc độ và con đường dẫn truyền nước phụ thuộc tính chất giải phẫu của cây và cơ chế vật lý của sự dẫn truyền. Thoát hơi nước có vai trò quan trọng trong điều chỉnh tốc độ dẫn truyền.

- Thế năng của cột nước phụ thuộc vào chiều dài của thân cây.

	Vai trò
	- Thể hiện sự tương tác giữa các tế bào với nhau, xảy ra chủ yếu do quá trình khuyếch tán thông qua sợi liên bào (cầu sinh chất) 
	- Thể hiện sự tiến hóa và ưu thế của thực vật cạn, thực vật có hệ mạch phát triển


	
	Dẫn truyền symplast
	Dẫn truyền apoplast

	Con đường
	Qua thể nguyên sinh liên thông nhau của các tế bào mô mềm và phloem → Con đường qua chất nguyên sinh – không bào.
	- Qua vách Tế bào và các khoảng gian bào.

- Qua các yếu tố xylem và mạch dẫn ko sống.

	Bộ phận cấu thành
	- Cấu thành từ các sợi liên bào nối giữa các tế bào.
	- Vách tế bào và các khoảng gian bào 

- Ở một số mô có chức năng dẫn truyền chủ động: có sự tham gia của tế bào chuyên hóa là tế bào dẫn truyền (thu nhận sau đó bài xuất các chất tan).

	Cơ chế
	- Do sự khuyếch tán (là chủ yếu)

- Vận động tế bào chất (các vi sợi protein đảm nhận chức năng này).
	- Qua tế bào dẫn truyền: dẫn truyền ngược gradien nồng độ và cần ATP.



	Đặc điểm
	- Là con đường dẫn truyền thông qua phần sống của cây

- Có trở kháng nhỏ, ít chọn lọc trong dẫn truyền các phân tử vô cơ hòa tan nhỏ bé. 

- Có khả năng dẫn truyền chủ động các chất tan: ion vô cơ, đường (mono, disaccarit), các axit hữu cơ, axitamin, hoocmon. Các phân tử lớn hòa tan như protein và axit nu ko thể đi qua sợi liên bào. Các phân tử tích điện bị hạn chế do gradien điện tích. (Vi rut co thể dẫn truyền theo đg này) 

- Có sự hỗ trợ của lưới nội chất

- Sự vận động tự do của chất tan được điều chỉnh ở mức độ sợi liên bào. Sự điều chỉnh mức Ca nội bào tham gia vào cơ chế này cùng hoạt tính ATPaza

- Sự có mặt của sợi liên bào giữa tất cả các tế bào từ mô thịt lá đến gân con thể hiện tính liên tục của hệ dẫn truyền symplast trong lá.
	- Là con đường dẫn truyền thông qua phần không sống của cây

- Xảy ra khá dễ dàng do không bị cản trở 

- Dẫn truyền đi qua MSC và Apoplast, do các phân tử dẫn truyền đặc hiệu đảm nhận → tạo Tế bào có khả năng chọn lọc lớn hơn.

- Là con đường dẫn truyền nước và ion khoáng chủ yếu ở rễ. Ở lá: dẫn truyền nước chủ yếu qua vách tế bào của mô thịt lá

- Vách tế bào: có tính chất và tp hh thuận lợi cho dẫn truyền nước và khoáng. Nó dễ dàng cho nước và ion khoáng thấm qua.


	
	Dẫn truyền qua hệ xylem
	Dẫn truyền qua hệ phloem

	Con đường
	Qua quản bào và yếu tố mạch dẫn không sống (ko qua yếu tố mạch sống của xylem)
	- Thông qua các tế bào sống: yếu tố rây, tế bào kèm, tế bào mô mềm, sợi thớ. Yếu tố rây là tế bào dẫn truyền cơ bản nhất.

- Cả theo symplast và apoplast

	Hướng truyền
	- Hướng đi lên 

- Có thể dẫn truyền ngang


	-  Chủ yếu di chuyển hướng xuống dưới: chất tan do lá quang hợp hướng xuống dưới

- Dẫn truyền theo 2 chiều ở 1 số chất.

	Chất dẫn truyền
	- Chủ yếu dẫn truyền nước.

- Chất tan hấp thụ qua rễ được hướng lên theo dòng thoát hơi nước: Ca, Bo, K,..

- Nồng độ chất tan thấp hơn nhiều so với trong hệ phloem
	- Chất tan hữu cơ và vô cơ 

- Nồng độ chất tan vô cơ thấp hơn nhiều trong hệ xylem 

- Nồng độ chất tan cao hơn nhiều so với dịch xylem

	Đặc điểm
	-  Là con đường chủ yếu trong dẫn truyền nước  và  khoáng.

- Không cần cung cấp ATP.

- Dịch xylem: pH thấp hơn (5,2-6,5); loãng hơn
	- Là con đường chủ yếu trong dẫn truyền chất tan hữu cơ.

- Có tính chọn lọc cao và Cần quá trình chuyển hóa vật chất để cung cấp ATP.

- Dẫn truyền chất hữu cơ dễ dàng với vận tốc cao.

- Dịch phloem: pH kiềm (8,0-8,4)

	Cơ chế- Động lực
	- Dẫn truyền thụ động

- Chủ yếu tuân theo gradien thế nước

- Thoát hơi nước do lá tạo ra là động lực chính

- Dịch xylem được sức căng bên trong xylem và sức căng của nước hỗ trợ; ngoài ra còn có lực của bề mặt tế bào thịt lá (khi nước bay hơi) kéo nước đi lên.
	- Dẫn truyền chủ động cần năng lượng: ATP cần để tải nạp hay dẫn truyền chủ động chất tan từ mô lá quang hợp vào yếu tố rây và sự lấy đi hay bài xuất chủ động chất tan ra khỏi yếu tố rây đi đến tế bào hay cơ quan thu nhận.

	Tốc độ dẫn truyền
	- Nhanh hơn (gấp 5 lần so với trong phloem)

- Điều chỉnh nhờ tốc độ thoát hơi nước

- Phụ thuộc tốc độ hấp thụ nước

- Phụ thuộc các trở kháng của cá yếu tố cấu thành hệ mạch
	- Chậm hơn 

- Các chất khác nhau có vận tốc dẫn truyền khác nhau 

- Phụ thuộc các nhân tố môi trường (thường tác động gián tiếp), các nhân tố nội sinh: ánh sáng, nhiệt độ, chất điều khiển sinh trưởng, hoocmon, Bo, chất ức chế hô hấp,…

- Phụ thuộc yêu cầu trao đổi chất

- Phụ thuộc tốc độ quang hợp

- Phụ thuộc năng lượng ATP


Một số câu hỏi

1. Tại sao thực vật có xu hướng thích nghi với đời sống trên cạn ?
2. Tại sao hạt kín lại có thể sống được ở mọi điều kiện môi trường ?
3. Tại sao rêu là ngành có cấu tạo đơn giản vẫn tồn tại song song với ngành hạt kín ?
4. Tại sao nói vách tế bào dễ dàng cho nước và ion khoáng thấm qua?

5. Sự khác nhau trong sức hút nước của tế bào thực vật và tế bào động vật?
Câu trả lời
1.Thực vật có xu hướng thích nghi với đời sống trên cạn là do 3 lý do sau đây:

a. Bên ngoài là có lớp Cutin. Lớp này chống mất nước cho cây. Và biểu bì của lá có những lỗ hổng để tiện lợi cho viếc thoát khí và hơi nước.
b.Phần lớn các cây đều có hệ mạch phát triển trừ có ngành Rêu (Bryophyta). Do vậy việc vận chuyển nước và muối khoáng khá dễ dàng, giúp cây sinh trưởng tốt.

2. Ngành thực vật hạt kín có thể sống ở mọi điều kiện, ngoài 2 lý do đã nêu ở trên còn có 2 lý do sau nữa:

a. Có nhiều hình thức thụ tinh: bao gồm thụ tinh nhờ gió, thụ tinh nhờ nước, thụ tinh nhờ côn trùng. Chính vì có nhiều hình thức thụ tinh như vậy nên quá trình duy trì và ổn định "nòi giống" luôn được đảm bảo. Và đặc biệt ở ngành hạt kín đã xuất hiện hiện tượng thụ tinh kép, nghĩa là tinh tử 1 + noãn tạo ra phôi và tinh tử 2 + nhân phụ tạo ra nội nhũ. Chất nội nhũ này rất quan trọng, nó là nguyên liệu chủ yếu để nuôi dưỡng phôi trong thời kỳ đầu.

b. Có hiện tượng hạt bao phôi, quả bao hạt. Do vậy phôi được bảo vệ 1 cách tốt nhất.

3. Mặc dù rêu (bryophyta) là ngành có cấu tạo đơn giản xong nó vẫn tồn tại song song với ngành hạt kín vì:

- Rêu có môi trường sống phù hợp với cấu tạo của cơ thể. Vì ngành rêu chưa có hệ mạch phát triển nên quá trình vận chuyển nước và muối khoáng rất hạn chế, hầu như là không có. Nên chúng phải sử dụng biện pháp "thẩm thấu" để hút nước và muối khoáng vào cơ thể. Do vậy rêu chỉ sống được ở những nơi ẩm ướt.

- Kích thước của rêu cũng phù hợp với cấu tạo của nó. Rêu rất nhỏ vì không có hệ mạch phát triển.

4. - Vách tế bào gồm chủ yếu xenlulozo, hemixenlulozo, pectin.

Xenlulozo: là phân tử do trùng hợp của glucozo, pectin là chất trùng hợp của axit α galacturonic. Nhóm cacboxyl của pectin thường bị este hóa nhưng cả xenlulozo và pectin đều ưa nước.

Hemixenlulozo là chất trùng hợp của đường mannozo, azabinozo,… cũng ưa nước.

- Vách tế bào còn kết hợp các protein và hydratcacbon trùng hợp ưa nước của chất nhựa và chất nhầy trong cây.

5. Tế bào thực vật sức hút nước có giới hạn còn tế bào động vật sức hút nước không giới hạn

Nguyên nhân:

- Tế bào thực vật: có thành xenlulo bao ngoài → có sức trương T → tế bào chỉ hút nước đến giói hạn nhất định đảm bảo P = T thì dừng lại.

- Tế bào động vật: không có thành bao ngoài→ không có sức trương T → tế bào hút nước cho đến khi bão hòa, đạt trạng thái cân bằng mới thôi. Do vậy khi ở môi trường nhược trương nước đi vào tế bào → sẽ có hiện tượng tế bào trương dần → vỡ ra.

VẤN ĐỀ 6:
SỰ HẤP THU VÀ VẬN CHUYỂN CHẤT DINH DƯỠNG QUA BỘ LÁ


1. Sự thâm nhập xuyên qua lớp biểu bì của vách tế bào:

         Vách ngoài của những tế bào lá được bao phủ bởi lớp cutin và một lớp sáp có đặc tính chống thấm nước rất mạnh. Khi phun phân bón qua lá lên bề mặt của lá cây, sự hấp thu có thể xảy ra theo ba cách sau đây:

a.      Qua các lỗ nhỏ li ti trên bề mặt lớp ngoại bì và vách tế bào.

b.      Qua các thủy khổng ở giữa các vách tiếp giáp các tế bào.

c.       Qua khí khổng giữa các tế bào bảo vệ. 

         Sự xâm nhập của chất lỏng xuyên qua bề mặt có sức căng cao và các khí khổng có thể xảy ra dưới một số các điều kiện. Một trong những điều kiện này là tạo các giọt nhỏ liên kết với sự bốc hơi. Khi sự bốc hơi xảy ra, mức độ xâm nhập đạt cao nhất và sự hấp thu liên tục xảy ra với phần chất rắn còn lại.

2. Sự xâm nhập chất dinh dưỡng vào các không bào bên trong lá cây:

         Các không bào (apoplast) rất quan trọng để chứa các chất dinh dưỡng trước khi chúng được hấp thu vào bên trong từng tế bào. Các chất dinh dưỡng sẽ vào những không bào này sau khi xâm nhập từ bên ngoài qua lớp biểu bì lá cũng như được hấp thu từ rễ  qua các mao mạch trong thân cây.

3. Sự hấp thu chất dinh dưỡng vào bên trong tế bào:

Những nguyên tắc chung về việc hấp thu chất dinh dưỡng khoáng từ các không bào vào bên trong từng tế bào lá cũng giống như  sự hấp thu từ rễ. Theo đó, tốc độ hấp thu như sau:

a.  Những phân tử nhỏ nhanh hơn những phân tử lớn (urea > Fe-Chelates).

b.  Những phân tử không mang điện (nối cộng) nhanh hơn các ion tĩnh điện.

c.  Những ion hoá trị một  nhanh hơn các ions đa hoá trị (H2PO4- > HPO42-).

d.  Độ pH của không bào (apoplast) thấp sẽ hấp thu các anions nhanh hơn.

e.  Độ pH của không bào (apoplast) cao sẽ hấp thu các cations nhanh hơn.

Khả năng hấp thu của các tế bào lá cây cũng bị ảnh hưởng bởi các yếu tố ngoại vi như độ ẩm, nhiệt độ, ánh sáng.

Cơ chế tùy thuộc năng lượng để hấp thu dinh dưỡng xuyên qua màng vào bên trong tế bào  được môi giới bởi các protein vận chuyển khác nhau như  những chất chuyên chức năng chuyển tải hoặc các luồng tĩnh điện với ion H+  ATP-ase. Những sự kiện này làm gia tăng lực hấp thu bằng cách tạo nên độ chênh hóa tĩnh điện  ở bề mặt màng tế bào.

Sự hấp thu qua các tế bào lá có thể được điều khiển qua tình trạng dinh dưỡng của cây, nhưng đây không phải là quy luật chung mặc dù hiện tượng này đã được khám phá đối với sự hấp thu lân. Việc hấp thu lân qua lá và vận chuyển xuống rễ xảy ra nhanh hơn đối với cây đang thiếu lân.

Khi áp dụng những chất dinh dưỡng lưu động (mobile nutrients) cho các lá non, lá còn đang phát triển thì sự chuyển dịch xuống rễ chậm hơn, điều này kích thích sự hấp thu dinh dưỡng từ rễ do bộ lá phát triển và quang hợp tốt hơn. Đối với các lá già, lá đã ngưng phát triển thì sự chuyển dịch này xảy ra nhanh hơn và có thể ngăn chận tình trạng thiếu dinh dưỡng gây ra do sự hấp thu không đủ của bộ rễ.

Các chất dinh dưỡng bất động (immobile nutrients) áp dụng trên cả lá già và lá non sẽ chuyển dịch chậm xuống rễ, như vậy không gây nên sự thay đổi nào hoặc có thể làm gia tăng lượng dinh dưỡng hấp thu từ  rễ.

4. Sự phân bố chất dinh dưỡng trong lá và chuyển dịch chúng ra ngoài:

         Sự phân bổ từng chất dinh dưỡng riêng biệt bên trong và chuyển dịch chúng ra ngoài lá sau khi phun phân bón thì tùy thuộc vào từng mô libe và tính cơ động của hệ mao dẫn.

        Các chất dinh dưỡng lưu động libe (phloem mobile nutrients) như  N, P, K, Mg được phân bố vào mỗi mô mao dẫn cũng như mỗi mô libe bên trong lá cây, và một tỷ lệ lớn các chất dinh dưỡng đã hấp thu sẽ được vận chuyển ra khỏi lá tới các bộ phận khác của cây có nhu cầu cao.

         Ngược lại các chất dinh dưỡng có khả năng cơ động libe giới hạn (nutrients with a restricted phloem mobility) như  Ca, Cu, Fe, Mn, Zn sẽ được phân bố chính cho mỗi mô mao dẫn bên trong lá cây và không có sự chuyển dịch đáng kể nào ra ngoài.

---HẾT---

TRAO ĐỔI NƯỚC Ở THỰC VẬT









Nguyễn Văn Bình

Trường THPT chuyên Hưng Yên- Hưng Yên

I. VAI TRÒ CỦA NƯỚC ĐỐI VỚI THỰC VẬT

 1. Vai trò


- Là dung môi hòa tan các chất


- Tham gia cấu trúc nên hệ keo


- Tham gia vào các phản ứng sinh hóa của tế bào với vai trò là cơ chất hoặc môi trường phản ứng


- Liên kết các bộ phận của cơ thể thành một thể thống nhất


- Điều hòa nhiệt độ cơ thể


- Tạo sức trương tế bào


- Đệm đỡ bảo vệ cơ thể trước các tác động cơ học


- Đảm bảo trạng thái đàn hồi của tế bào và các mô nhờ hiện tượng thẩm thấu và trương nước

 2. Đặc điểm cấu trúc và tính chất của nước


- Nước là một phân tử phân cực gồm 2 hai nguyên tử Hydro liên kết với một nguyên tử Oxi.


- Các đặc tính của nước (tính tan, tính dính bám, tính chất nhiệt, sức căng bề mặt)

 3. Các dạng nước trong đất


Trong đất nước tồn tại ở ba trạng thái : rắn, lỏng, và hơi. Trong đó, hai trạng thái lỏng và hơi có ý nghĩa quan trọng đối với thực vật.

 + Trạng thái rắn : đó là nước kết tinh hay nước đá, cây không dùng được.

 + Trạng thái hơi : là dạng nước chứa đầy trong các lỗ trống của đất. Dạng nước này cây sử dụng được và có ý nghĩa trong quá trình hô hấp của rễ.

 + Trạng thái lỏng : Nước tự do, nước liên kết. 

Các dạng nước tự do trong đất gồm có nước mao dẫn và nước hấp dẫn. Nước hấp dẫn là dạng nước chứa đầy trong các khoảng trống của các phần tử đất, chúng tự do di động trong đất và cây có thể hấp thụ được. Dạng nước này thường tạo thành các mạch nước ngầm, nhất là sau những trận mưa lớn, dạng nước này chỉ cung cấp cho cây trong một thời gian ngắn khi nước chảy qua. Dạng nước mao dẫn là  nước chứa trong các ống mao dẫn của đất và bị các phần tử đất giữ lại, đây là dạng nước chủ yếu và rất có ý nghĩa sinh học với cây được cây hút thường xuyên trong đời sống của mình.

Các dạng nước liên kết trong đất gồm nước liên kết yếu và nước liên kết chặt. Dạng nước màng bao quanh các hạt đất tích điện gồm lớp nước bám sát bề mặt hạt đất và lớp nước ở phía xa bề mặt hạt đất, trong đó lớp nước ở phía ngoài xa hạt đất có lực liên kết yếu nên rất linh động và cây có thể dễ dàng hấp thụ được – đó là dạng nước liên kết yếu. Dạng nước liên kết chặt là dạng nước bị các hạt keo đất giữ với lực liên kết mạnh nên cây khó hấp thụ.

 4. Các dạng nước trong cây

Trong cây có 2 dạng nước là nước tự do và nước liên kết. Nước tự do chứa trong các thành phần của tế bào, khoảng gian bào, các mạch dẫn, không liên kết với các thành phần khác, vẫn giữ được những tính chất lý, hóa, sinh bình thường của nước. Nước liên kết liên kết với các phân tử khác trong tế bào, mất các đặc tính lý, hóa, sinh học của nước.

Hàm lượng nước trong cây

Bảng hàm lượng nước của một số bộ phận khác nhau của cây (%khối lượng tươi)

	Tên thực vật và cơ quan
	Hàm lượng nước (%)

	Tảo
	96-98

	Lá cây xà lách, hành, quả cà chua, dưa chuột
	94-95

	Lá cải bắp, củ su hào
	92-93

	Củ cà rốt
	87-91

	Quả táo, lê
	83-86

	Củ khoai tây
	74-80

	Lá cây gỗ cây bụi
	79-82

	Thân cây gỗ (gỗ tươi vừa xẻ)
	40-45

	Hạt khô không khí (lúa mì, lúa nước, ngô…)
	12-14


II. CƠ QUAN THỰC HIỆN TRAO ĐỔI NƯỚC Ở THỰC VẬT

- Ở thực vật thủy sinh nước được hấp thụ từ môi trường xung quanh qua bề mặt các tế bào biểu bì của cây. Ở thực vật trên cạn nước được hấp thụ qua các tế bào biểu bì được biệt hóa thành tế bào lông hút ở rễ. Để hấp thụ nước và các chất khoáng từ đất, bộ rễ phát triển rất mạnh về số lượng, kích thước và diện tích. Ngoài ra, trên mỗi bề mặt rễ lại có tới hàng trăm lông hút, hình thành từ tế bào biểu bì rễ. Các tế bào này có đặc điểm cấu tạo và sinh lí phù hợp với chức năng nhận nước và các chất khoáng từ đất như: 

+ Thành tế bào mỏng, không thấm cutin.
 
+ Chỉ có một không bào trung tâm lớn chiếm hầu hết thể tích tế bào.
 
+ Áp suất thẩm thấu rất cao do hoạt động hô hấp của rễ mạnh
 
Vì vậy, các dạng nước tự do và dạng nước liên kết không chặt có trong đất được lông hút hấp thụ một cách dễ dàng nhờ sự chệnh lệch về áp suất thẩm thấu giữa tế bào lông hút và dung dịch đất.

 
- Thân: Nước được vận chuyển từ rễ lên lá trong mạch gỗ. Mạch gỗ cấu tạo gồm quản bào và mạch ống.

	Quản bào
	Mạch ống

	Có mặt ở cả TV hạt kín và TV hạt trần và các nhóm của TV có mạch dẫn
	Chỉ thấy ở thấy TV hạt kín và  1 nhóm nhỏ của  TV hạt trần, có thể có ở  một số dương xỉ

	Hình thon dài, rỗng, Tế bào chết với mức độ hóa gỗ cao của thành.
	Ngắn hơn, đường kính rộng hơn, Tế bào chết

	Các pits thông 2 mao quản liền kề theo chiều ngang
	Có thể thông với ống có kích thước lớn hơn qua pits ở đầu mút


 
- Lá: 
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Biểu bì của lá và gốc mất 1 lượng nước ít nhất do chúng tiết ra lớp sáp cutin, lớp này không thấm nước.tuy nhiên cutin cũng không thấm CO2.Do đó vấn đề dặt ra là Cây làm thế nào để cân bằng giữa nhu cầu nước và nhu cầu CO2 cho quang hợp?

Cây có 1 sự tiến hóa để dàn xếp ổn thỏa 2 nhu cầu này đó là hệ thống khí khổng hay lỗ khí 

Mặc dù diện tích lỗ khí của toàn bộ khí khổng chỉ gần bằng 1% diện tích của lá, nhưng lượng nước thoát ra khỏi khí khổng lại lớn hơn lượng nước thoát qua bề mặt lá nhiều lần. Tại sao vậy?

Cơ sở vật lí của quá trình bốc hơi nước đã chứng minh rằng: các phân tử nước bốc hơi và thoát vào không khí ở mép chậu nước dễ dàng hơn nhiều so với các phân tử nước bốc hơi từ giữa chậu nước. Như vậy, vận tốc thoát hơi nước không chỉ phụ thuộc vào diện tích thoát hơi mà còn phụ thuộc chặt chẽ vào chu vi của các diện tích đó. Rõ ràng là hàng trăm khí khổng trên một lá sẽ có tổng chu vi lớn hơn rất nhiều so với chu vi lá và đó là lí do tại sao lượng nước thoát qua khí khổng là chính và với vận tốc lớn.

Cấu tạo khí khổng:
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III. CƠ SỞ CỦA QUÁ TRÌNH TRAO ĐỔI NƯỚC

Sự cân bằng nước trong cây được điều chỉnh bởi lượng nước hút vào và lượng nước thoát ra dựa trên các cơ sở sau:

+ Sự chênh lệch về thế năng nước  giữa nguồn và nơi tiêu thụ là chỉ số để xác định sự vận chuyển nước.

+ ∆( = ( nơi tiêu thụ - ( nơi cung cấp 

Lượng năng lượng tự do của nước ở nơi tiêu thụ sẽ ít hơn lượng năng lượng tự do của nước ở nguồn để cho sự vận chuyển của nước có thể tự thực hiện được. Giá trị đenta Khi phải là giá trị âm để cho bản thân sự vận chuyển nước có thể tự xảy ra (Sách SLTV – 34)

Thành phần của thế năng nước Ψ W = Ψp + Ψs + Ψm + Ψ�c

+ Thế năng thẩm thấu: Tính bằng giá trị âm của áp suất thẩm thấu ( làm giảm thế năng nước của tế bào.      




Ψs = -RTCi

+ Thế năng áp suất: hình thành khi nước xâm nhập vào tế bào. Có giá trị dương ( làm tăng thế năng nước của tế bào.Thế năng áp suất rất quan trọng đối với tế bào thực vật (1)Duy trì cấu trúc tế bào, nếu không có thế năng áp suất cây sẽ bị héo. (2)Sự di chuyển của nước từ tế bào này sang tế bào khác theo chiều thế năng áp suất. (3)Sự vận chuyển nước trong xylem cũng theo thế năng áp suất

+ Thế năng cơ chất: Có nhiều tế bào có khả năng hấp thụ nước tạo ra thế năng cơ chất. Mang giá trị âm và rất nhỏ. 


Ψm≈ 0,1 bar.

+ Thế năng bất kì ảnh hưởng đến thế năng nước: Có thể là thế năng trọng lực và thế năng điện. Mang giá trị rất nhỏ và thường không được tính đến.

· YW = Ψp + Ψs 

Sức hút nước của tế bào: S = P - T

IV. QUÁ TRÌNH TRAO ĐỔI NƯỚC Ở THỰC VẬT


Trao đổi nước diễn ra trong suốt quá trình sống của thực vật, bao gồm 3 quá trình: quá trình hấp thụ nước ở rễ, quá trình vận chuyển nước ở thân, quá trình thoát hơi nước ở lá. Trong điều kiện bình thường, các quá trình này hoạt động nhịp nhàng, liên tục, liên hệ khăng khít với nhau, tạo nên trạng thái cân bằng nước, cần thiết cho sự sống của thực vật. 
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 1. Quá trình hấp thụ nước ở rễ

- Đặc điểm: 

  + Khoảng cách di chuyển ngắn

  + Nước đi qua cả tế bào sống và chết

  + Nước đi theo 1 chiều từ đất vào rễ
  + Nước cùng các chất hòa tan

      - Quá trình hút nước ở rễ chia thành 3 giai đoạn:



  + Giai đoạn nước đi vào lông hút



  + Giai đoạn nước vận chuyển trong vỏ rễ



  + Nước đi từ vỏ rễ vào xylem rễ


+ Nước đi vào lông hút dưới hai hình thức: Hấp thụ bị động (thụ động), các lực có nguồn gốc từ khí quyển, nhờ quá trình thoát hơi nước ở lá. Nước của lá luôn luôn bị mất đi nên gây ra tình trạng thiếu nước thường xuyên trong tế bào. Hấp thụ chủ động, động lực là ở rễ. Sự hấp thụ tích cực có thể dưới hai dạng ( Hấp thụ thông qua cơ chế bơm của aquaporin và sự hấp thụ thẩm thấu nhờ áp suất rễ). Áp suất rễ có thể được giải thích thông qua hai hiện tượng là rỉ nhựa và ứ giọt.


+ Giai đoạn nước đi trong vỏ rễ: Nước được vận chuyển qua các tế bào sống thông qua plasmodesma – con đường Symplast. Vận chuyển với quãng đường ngắn hơn, thời gian lâu hơn và có sự kiểm soát các chất đi vào, lượng nước được điều chỉnh và các chất hòa tan được kiểm tra. Con đường thứ 2 là qua thành tế bào và các khoảng gian bào – con đường vô bào Apoplast có đặc điểm vận chuyển nhanh, lấy được nhiều nước nhưng lượng nước không được điều chỉnh.


+ Giai đoạn nước vào xylem: Nước đi theo con đường Apoplast đến vành đai caspari thì bị chặn lại và phải đi qua chất nguyên sinh của tế bào qua nhu mô ruột và vào mạch dẫn. (Là một băng quấn quanh thành tế bào nội bì, được thấm Suberin, hoạt động như một barrie cho nước và các chất hòa tan đi qua. Vành đai caspary phá vỡ tính liên tục của con đường vận chuyển Apoplast ở vùng vỏ rễ và làm cho dòng nước phải vận chuyển bằng con đường Symplast).


Như vậy sự kết hợp giữa 2 con đường vận chuyển nước vừa đảm bảo lượng nước đi vào mạch dẫn, vừa đảm bảo nước và các chất hòa tan được kiểm soát.

Các yếu tố ảnh hưởng tới sự hút nước của rễ:

 - Nhiệt độ:

      + Nhiệt độ hạ thấp làm tăng độ nhớt CNS, gây cản trở cho quá trình hút nước.

      + Nhiệt độ cao làm hoạt động sống của cây bị rối loạn, rễ cây bị hóa gỗ nhanh chóng, do đó cây cũng ko hút được nước.

      + Nhiệt độ tối ưu cho cây trồng nhiệt đới vào khoảng 25-300C.

 - Nồng độ oxi:

      + Nồng độ oxi trong đất giảm thì sự hút nước giảm do sự sinh trưởng của rễ bị ảnh hưởng và hô hấp yếm khí tạo ra các sản phẩm độc đối với cây.

      + Hàm lượng oxi trong đất khoảng 10-12% là thích hợp nhất cho sự hút nước của rễ.

 - Độ pH:

      + Ảnh hưởng đến nồng độ của các chất trong dung dịch đất → ảnh hưởng đến sức hút nước của rễ.

      + Trong nhiều trường hợp, việc bón thêm phân cho cây là biện pháp chống hạn tốt để làm tăng khả năng hút nước và giúp cây chống được hạn.

 - Nồng độ dung dịch đất:

      + Khi nồng độ dung dịch đất cao hơn nồng độ chất trong tế bào, cây không hút được nước → hạn sinh lý.

      + Một số loại cây có khả năng chịu hạn là do chúng có nồng độ dịch bào cao hơn nồng độ dung dịch đất, nên chúng có thể lấy được nước trong đất mặn.

Ví dụ như một số loại: Sú, vẹt, đước…

 2. Vận chuyển nước ở thân.

    - Đặc điểm:

+ Theo 1 chiều từ gốc đến ngọn.

+ Con đường vận chuyển dài.

+ Nước và chất khoáng hào tan được vận chuyển theo con đường xylem.

+ Các chất hữu cơ được tổng hợp ở lá được vận chuyển đến các phần khác của cây bởi phloem.

    - Động lực:


+ Động lực tận cùng bên dưới – Áp suất rễ.


+ Động lực trung gian – lực trung gian giữa các phân tử nước.


+ Động lực tận cùng bên trên – Sự thoát hơi nước ở lá.


Tuy nhiên để đáp ứng khả năng vận chuyển nước lên lá ở những cây cao thì áp suất rễ là không đáng kể mà chủ yếu là lực hút do thoát hơi nước và lực liên kết của các phân tử nước: Trong phiến lá nước bốc hơi từ thành ẩm ướt của các tế bào thịt lá và đi vào khoảng không chứa khí.Lực tạo ra do sự bốc hơi nước từ thành các tế bào thịt lá tạo ra 1 sức căng và càng kéo nước ra thành các tế bào này để thay thế những phân tử nước đã mất.Sức căng trong thành các tế bào thịt lá từ trong xylem của những gân lá gần nhất vào khe giữa các tế bào thịt lá.Việc dời đi của nước từ gân lá lần lượt tạo ra sức căng trong toàn bọ cột nước trong xylem, do vậy mà nước được di chuyển lên từ rễ. Khả năng kéo lên cao của ống nước nước phải kể đến là kết quả của sức cố kết của các phân tử nước.Đó là khuynh hướng của các phân tử nước liên kết với phân tử nước bên cạnh nhờ liên kết hidro.Ống càng hẹp thì sức căng của nước càng cao.Ngoài ra tính toàn vẹn của cột nước cũng được duy trì là do sự bám của các phân tử nước vào thành mạch. Các cây cao thì sự chênh lệch thế năng áp suất giữa phần đỉnh và phần tận cùng của cột nước là rất lớn. Sức cố kết của nước trong xylem đủ lớn để chịu đựng sức căng này. 


Trong quá trình vận chuyển nước ở thân có thể gặp phải một số vấn đề sau:


+ Thành của tế bào quá yếu hoặc quá mềm, các cột nước có thể đỏ sập xuống → Do đó, vách thứ cấp của tế bào phải dày và phải được hoá gỗ để thích nghi với điều này.

+ Thế năng âm giảm nhanh (do thoát hơi nước gia tăng) → Nước vận chuyển trong mạch với vân tốc nhanh → tạo bọt khí. Hậu quả: Gây tắc mạch, ngưng trệ quá trình vận chuyển nước, lan rộng bọt khí trong mạch. Cây đã khắc phục bằng cách: Các xylem thông với nhau bởi các lỗ siêu vi (do sự dày lên của vách thứ cấp) → nước có thể đi vòng qua chỗ mạch tắc sang mạch bên cạnh. Tạo ra các khoảng trống bên thành mạch để chứa khí, hòa tan bọt khí vào dung dịch xylem vào ban đêm.

 3. Quá trình thoát hơi nước ở lá

      - Đặc điểm:


+ Theo một chiều.


+ Không có các chất hòa tan.


+ Quãng đường cực ngắn.

      - Con đường: có 2 con đường chính
Con đường 1 : qua tầng cutin 

  
 + Vận tốc của dòng nước chậm, lượng nước được thoát ra ít (cao nhất là 30%).

  
 + Quá trình tuân theo các qui luật thuần tuý, không có sự diều hoà.

Qua lỗ khí khổng

  
 + Vận tốc vận chuyển nhanh, lượng nước thoát ra nhiều (> 70%).

  
 + Quá trình vận chuyển mang tính chất sinh học và được điều hoà theo rất nhiều cơ chế.


Ngoài ra còn con đường qua bì khổng ở thân hoặc cành nhưng ít có ý nghĩa.

      - Các giai đoạn của quá trình thoát hơi nước:


 + Nước bốc hơi từ bề mặt tế bào nhu mô lá vào gian bào.


 + Hơi nước khuếch tán qua khe khí khổng.


 + Hơi nước khuếch tán từ bề mặt lá ra môi trường xung quanh.


Giai đoạn 1 và 3 là quá trình có tính chất vật lí rõ rệt, đó là quá trình bay hơi nước. Giai đoạn 2 là quá trình có tính chất sinh lí phụ thuộc vào số lượng và sự đóng mở khí khổng, có ý nghĩa lớn đối với quá trình thoát hơi nước.

      - Cơ chế điều hòa sự thoát hơi nước:


+ Cơ chế ngoài khí khổng bao gồm quá trình bay hơi nước ở gian bào lá và sự bốc hơi nước từ bề mặt các tế bào nhu mô.


+ Cơ chế đóng mở khí khổng (quan trọng và quyết định quá trình thoát hơi nước)


 Đóng mở khí khổng do axit abscisic

 Nếu tế bào thịt lá  thiếu nước, thế năng nước trong tế bào quá âm. Các tế bào thịt lá sẽ giải phóng ra một hooc môn thực vật là axit abscisic. ABA liên kết với các thụ thể trên bề mặt của màng tế bào chất của tế bào đóng. Phức hệ ABA-R hoạt hoá một chuỗi emzym trong tế bào:

· Bơm H+ trên màng tế bào, làm tăng pH  trong tế bào.

· Bơm Ca2+ : làm tăng quá trình vận chuyển của Ca2+  từ không bào ra tế bào chất. Nồng độ Ca2+ trong tế bào chất tăng lên sẽ khoá bơm ion K+, trong khi đó pH tăng làm giảm sự tích luỹ ion Cl- và các ion hữu cơ. Các ion này giảm làm cho áp suất thẩm thấu trong tế bào giảm do đó tế bào bảo vệ bị mất nước và đóng lại.

Đóng mở khí khổng do sự thay đổi hàm lượng đường.

CO2 giảm → sự tăng của pH trong tế bào đóng, giá trị pH gần với giá trị trung hoà sẽ xúc tác cho enzym photphorinlaza trong phản ứng thuỷ phân tinh bột thành đường → áp suất thẩm thấu trong tế bào đóng tăng lên → tế bào đóng hút nước → tế bào đóng trương lên → lỗ khí khổng mở ra.

Đóng mở khí khổng do hoạt động của các bơm ion ở tế bào khí khổng.

Ánh sáng xanh (blue light), được hấp thụ bởi các sắc tố trên màng của các tế bào bảo vệ, hoạt hoá quá trình bơm proton, bơm các ion H+ ra khỏi các tế bào bảo vệ ra các tế bào xung quanh. Kết quả: sự tích luỹ của các ion K+ (bơm K+/H+) trong các tế bào bảo vệ. Nồng độ của ion K+ trong tế bào tăng lên làm cho thế năng nước của tế bào bảo vệ âm hơn. Nước đi vào bởi quá trình thẩm thấu, khí khổng mở ra.

Các yếu tố ảnh hưởng đến sự thoát hơi nước của lá:

- Ánh sáng: làm tăng nhiệt độ của lá, tham gia quá trình đóng mở khí khổng theo cơ chế mở quang chủ động → có thể làm tăng quá trình thoát hơi nước lên 30 – 40%.


- Nhiệt độ: Khi nhiệt độ tăng thì áp suất hơi nước bão hoà tăng làm cho tốc độ thoát hơi nước tăng.


- Ảnh hưởng của độ thiếu bão hoà hơi nước: phụ thuộc vào yếu tố (F-f), mà chỉ só này lại liên quan chặt chẽ với các yếu tố ngoại cảnh. Khi độ thiếu bão hoà hơi nước trong không khí càng lớn thì tốc độ thoát hơi nước càng tăng.


- Ảnh hưởng của gió: gió mang đi từ bề mặt lá không khí ẩm và mang đến không khí khô hơn.


- Ảnh hưởng của phân bón : 

 + Khi mới bón phân thì quá trình thoát hơi nước giảm, do quá trình hấp thụ nước ở rễ giảm.

 + Sau đó quá trình hấp thụ nước ở rễ tăng lên → tăng quá trình thoát hơi nước ở lá.

- Ảnh hưởng của chế độ cung cấp nước: nếu cung cấp nước đầy đủ thì sự thoát hơi nước diễn ra bình thường.

 4. Các yếu tố môi trường ảnh hưởng đến trao đổi nước ở thực vật.


- Ánh sáng


- Nhiệt độ


- Độ ẩm đất và không khí


- dinh dưỡng khoáng

V. CƠ SỞ KHOA HỌC CỦA VIỆC TƯỚI NƯỚC HỢP LÍ CHO CÂY

 1. Sự thích nghi của các nhóm thực vật.


Dựa vào khả năng sinh trưởng phát triển của thực vật trong các môi trường khác nhau, người ta có thể chia thực vật thành 3 nhóm:

	Cây ưa ẩm - Ẩm sinh
	Cây trung sinh
	Cây chịu hạn – hạn sinh

	- Thích hợp ở những môi trường sống có độ ẩm cao, việc thoát hơi nước chủ yếu qua lớp cutin

- VD: Cây thủy sinh, cây sống ven ao hồ, sông ngòi,...
	- Sống ở những khu vực có độ ẩm vừa phải.

 - VD: Cây họ lúa, rau,...
	- Phân bố ở sa mạc, bán sa mạc. Đặc điểm: ít khí khổng, lá nhỏ hoặc tiêu biến, biến thành gai, rễ dài,...

- VD: cây sống ở sa mạc


 2. Sự thích nghi của cây chịu mặn

Các đặc điểm thích nghi về hình thái, giải phẫu
Mặn có thể làm thay đổi một số đặc tính của cây các đặc tính có thể cải thiện được cân bằng nước trong trường hợp đất mặn. Chúng có lá ít và nhỏ, giảm số lượng khí khổng, tăng độ mọng nước, làm dày tầng cutin và sáp phủ trên lá, giảm sự hình thành mô dẫn, ligin hoá rễ sớm…Do sự sinh trưởng chậm của các bộ phận trên mặt đất nên giảm tỷ lệ thân, lá/rễ. tất cả các đặc điểm đó giúp cho cây giảm sự dẫn nước và thoát hơi nước để duy trì sự cân bằng trong điều kiện mặn.

Các thực vật chịu mặn hình thành nhiều tế bào đồng nhất gọi là các hạch muối. Chúng có nhiệm vụ thu gom muối ở các tế bào khác của lá và thân. Các túi muối hoạt động trong một thời gian ngắn rồi vỡ ra tung muối ra mặt lá. Các túi muối khác được hình thành và tiếp tục thu gom muối. Nồng độ muối trong các túi muối cao gấp 60 lần so với các tế bào khác. Bằng cách này, cây có thể duy trì nồng độ muối thấp trong lá.
Một số thực vật hình thành các túi muối nhưng chỉ đóng vai trò “giam giữ” muối mà không loại ra khỏi lá. Số lượng túi muối càng nhiều thì khả năng chịu mặn càng cao. Cũng có một số thực vật tích luỹ nhiều muối trong lá chết để loại muối ra khỏi cây…

Sự điều chỉnh thẩm thấu
+ Tích luỹ một lượng muối cao trong tế bào, chủ yếu là muối NaCl và có thể có cả K+…

+ Tổng hợp và tích luỹ một số chất hữu cơ đơn giản, có phân tử lượng thấp để tăng áp suất thẩm thấu. Các chất tích luỹ chủ yếu là các axit hữu cơ, axit amin, đường. Khi gặp môi trường mặn, trong cây lập tức tổng hợp các chất hữu cơ nhóm này để tự điều chỉnh áp suất thẩm thấu của chính mình. Ngoài ra, các hợp chất prolin, betain, putressin cũng được hình thành khi bị mặn.

+ Hình thành các khoang chứa muối, tiết muối để giảm nồng độ muối có thể gây độc cho cây.

 3. Cơ sở sinh lí của việc tưới nước hợp lí cho cây

Dựa trên các cơ sở sau

- Yêu cầu của cây đối với việc cung cấp nước cho nó

+ Cung cấp đủ nước và chất dinh dưỡng cho cây để tăng cường các hoạt động sinh lý của chúng.

+ Điều chỉnh chế độ nước (cung cấp nước và rút nước) cho thích hợp nhằm điều hòa sự sinh trưởng của cây theo lợi ích cho năng suất của cây trồng.

 + Tưới nước để cải tạo điều kiện sống cho cây.

- Thời gian cung cấp nước

+ Tùy giai đoạn phát triển, thời kì sinh trưởng mà nhu cầu về nước của thực vật là khác nhau

+ Thời kì “khủng hoảng nước”: Là thời kì sinh trưởng mà cây cần nước nhất, nếu thiếu sẽ ảnh hưởng nghiêm trọng đến đời sống của cây. 

+ Ví dụ: Thời kì khủng hoảng nước của cây họ lúa: 

·  Đẻ nhánh → trổ bông (ngũ cốc)

·  Ngậm sữa → chín sữa

Cơ sở sinh lí cho việc định kì tưới nước: Theo Macximop, Sadacop, cần dựa vào các chỉ tiêu sinh lý sau: Sức hút nước của lá, nồng độ và áp suất thẩm thấu của dịch tế bào, trạng thái của khí khổng, cường độ hô hấp lá.

	Các thời kì sinh trưởng
	S(atm)
	P(atm)

	Bắt đầu đẻ nhánh làm đòng
	8-9
	10-11

	Làm đòng – trỗ bông
	9-10
	11-12

	Hạt vào chắc
	11-12
	13-15

	Thời kì sau
	14-15
	16-18


- Lượng nước tưới trong các thời kì

+ Phụ thuộc từng loại cây, tính chất vật lý, hóa học của từng loại đất, ngoại cảnh…

Ví dụ: Đối với lúa nước thì có thể tưới ngập đất còn với cây trồng trên cạn nói chung cần 80% ẩm dung bão hòa của đất là đủ.

Đối với đất cát thì phải tưới nhiều lần, đất mặn thì phải tưới nhiều hơn nhu cầu nước của cây, vì cây khó hút nước, đồng thời rửa mặn cho đất.  

MỘT SỐ CÂU HỎI

Câu 1. a. Nước trong cây được vận chuyển như thế nào? Nguyên nhân nào giúp nước trong cây vận chuyển ngược chiều trọng lực lên cao  hàng chục mét?

b. Tại sao nói sự trao đổi nước và muối khoáng của cây xanh liên hệ mật thiết với nhau?

Câu 2. a. Khi nói đến áp suất rễ, có nói đến hiện tượng ứ giọt:


- Hiện tượng ứ giọt là gì?


- Hiện tượng này xảy ra ở đâu?


- Ở những nhóm cây nào thì xảy ra hiện tượng này? Vì sao?

b. Tại sao khi trời nắng to ta không nên tưới nước cho cây?

Câu 3: a. Nhà sinh lí thực vật người Nga Macximop cho rằng: “Thoát hơi nước là tai họa tất yếu của cây”. Em hãy giải thích tại sao?

Câu 4. a. Nêu vai trò của nước đối với sự sinh trưởng và phát triển của cây xanh.


b. Cây hút nước từ môi trường ngoài như thế nào, bằng cơ quan nào?


c. Khi trồng cây cảnh trong chậu nên chọn đất, xới xáo tưới nước và bón phân như thế nào?

Câu 5. Trong điều kiện môi trường khô nóng, thực vật đã thích nghi như thế nào trong việc trao đổi nước và quang hợp?

Câu 6: Trình bày vai trò của vành đai Caspary. Nếu không có đai caspary sẽ ra sao?

Câu 7: Cho một tế bà của lá, một tế bào của rễ vào dung dịch ưu trương. Tế bào nào sẽ co nguyên sinh sớm hơn?

Câu 8: Một tế bào thực vật có áp suất thẩm thấu =  1atm cho vào một dung dịch có áp suất thẩm thấu = 0,6 atm. hỏi nước sẽ di chuyển như thế nào?

Câu 9: Những cây sống ở vùng ven biển có cơ chế thích nghi như thế nào?

Câu 10: Một cây sống ở vùng ven biển có áp suất thẩm thấu 3atm nhưng cây này vẫn sống bình thường.

a. Cây này cần duy trì nồng độ dịch bào của tế bào lông hút tối thiểu là bao nhiêu để sống được trong điều kiện mùa đông (180C) và mùa hè (340C)?

b. Cho biết các cây ven biển hấp thụ nước bằng cách nào?

TRAO ĐỔI NƯỚC Ở THỰC VẬT

Nguyễn Thị Thu Huyền

Trường THPT chuyên Trần Phú - Hải Phòng
I. NỘI DUNG KIẾN THỨC         

1. Các thể nước, dạng nước trong tự nhiên và trong thực vật và vai trò của nó 

2. Quá trình hấp thụ nước ở rễ

 2.1. Sự hấp thụ nước ở cây thuỷ sinh và cây trên cạn 

 2.2. Cấu trúc của rễ liên quan đến quá trình hấp thụ nước

 2.3. Quá trình hấp thụ nước và các chất khoáng hoà tan trong nước từ lông hút đến mạch gỗ của thân :

- Đặc điểm     

- Con đường        

- Cơ chế

3. Quá trình vận chuyển nước ở thân

3.1. Cấu trúc của mạch gỗ, mạch rây liên quan đến quá trình vận chuyển nước và các chất hữu cơ trong thân 

3.2. Mối liên quan giữa hai quá trình vận chuyển vật chất ở thân 

3.3. Quá trình vận chuyển nước và các chất khoáng hoà tan trong nước ở thân


- Đặc điểm


- Con đường 


- Cơ chế

4. Quá trình thoát hơi nước ở lá

4.1. Cấu trúc của lá liên quan đến quá trình thoát hơi nước 

4.2.Vai trò của quá trình thoát hơi nước

4.3. Quá trình thoát hơi nước


- Đặc điểm


- Con đường


- Cơ chế

5. Các nhân tố môi trường và quá trình trao đổi nước

5.1. Ánh sáng

5.2. Nhiệt độ

5.3. Độ ẩm đất và không khí

5.4. Nồng độ CO2 và O2

5.5. Dinh dưỡng khoáng

6. Khái niệm về cân bằng nước trong cơ thể và vấn đề tưới nước hợp lí cho cây trồng

6.1. Khái niệm về cân bằng nước 

6.2. Khái niệm về hệ số héo và hạn sinh lí 

6.3. Vấn đề tưới nước hợp lí


- Thời gian tưới


- Lượng nước tưới


- Phương pháp tưới

II. CÂU HỎI ÔN TẬP VÀ BÀI TẬP

Câu 1. Trình bày về các thể nước, dạng nước trong đất, trong cây và vai trò của nó.

Trả lời

1. Các thể nước:  


- Trong đất: Thể lỏng, thể rắn, thể hơi


- Trong cây: Thể lỏng, thể rắn, thể hơi


Đối với đất: Ba thể này đều có vai trò quan trọng trong cấu trúc của đất. Tuy nhiên thể lỏng có vai trò quan trọng nhất trong việc cung cấp nước cho cây trồng.

Đối với cây: Thể rắn sẽ phá vỡ tế bào, mô. Thể hơi trong các mạch thường cản trở sự vận chuyển nước. Chỉ có thể lỏng là giữ vai trò quan trọng bậc nhất trong cấu trúc và trong trao đổi chất của cây.

2. Các dạng nước :   


- Trong đất: Nước mao dẫn trong các mao mạch của đât, nước ngầm trong khoảng trống của đât, nước ngậm bám xung quanh các keo đất, nước tẩm nằm trong các keo đất. Nói chung có thể chia nước trong đất thành hai dạng : nước tự do và nước liên kết ( liên kết chặt và không chặt). Dạng nước tự do đóng vai trò cung cấp nước cho cây, dạng nước liên kết đóng vai trò cấu trúc đât.


- Trong cây: Trong tế bào thực vật, nước tồn tại trong ba dạng là nước hydrat hoá, nước dự trữ và nước khe. 


+Nước hidrat hoá


Là một thành phần liên kết hoá học của chất nguyên sinh, nước hydrat hoá kết hợp với các ion, các chất hữu cơ hoà tan và các đại phân tử, choáng hết các kẽ hở giữa các siêu cấu trúc của chất nguyên sinh và thành tế bào. Nhờ tính lưỡng cực mà các phân tử nước tập hợp và tích luỹ ở các bề mặt tích điện dưới dạng chuỗi linh động.

Nước hydrat hoá chỉ chiếm từ 5-10% toàn bộ nước tế bào, nhưng lại rất cần cho sự sống của tế bào. Việc làm giảm không đáng kể hàm lượng nước hydrat hoá sẽ gây nên các biến đổi nghiêm trọng về cấu trúc chất nguyên sinh và từ đó dẫn đến sự chết của tế bào.


+ Nước dự trữ

Nước dự trữ có mặt trong các xoang tích nước và chủ yếu trong không bào. Đó là dạng nước dễ được dẫn truyền nhất. 


+ Nước khe


Nước khe có mặt trong các khoảng gian bào giữa các tế bào và trong các yếu tố dẫn truyền của hệ mạch (xylem) và hệ ống rây (phloem).

Chức năng của nước khe như là môi trường dẫn truyền chất hoà tan theo khoảng cách ngắn (hệ apoplast) trong rễ và lá cây và dẫn truyền khoảng cách dài trong xylem và phloem.


Nhìn chung nước trong cây có thể tóm tắt ở hai dạng:


Nước tự do và nước liên kết (liên kết chặt và không chặt). Dạng nước liên kết đóng vai trò quan trọng trong cấu trúc của tế bào, mô, cơ quan, cơ thể. Dạng nước tự do tham gia vào quá trình trao đổi chất của cây như: điều hoà nhiệt độ cơ thể, làm dung môi hoà tan nhiều chất, tham gia trực tiếp vào các phản ứng hoá học...

Câu 2. Hãy trình bày về nước liên kết và nước tự do ?

Trả lời


- Nước liên kết là nước bị giữ bởi một lực nhất định do quá trình thuỷ hoá hoá học của các ion, các phân tử, các chất trùng hợp hoặc liên kết trong các thành phần cấu trúc. Dạng nước này chiếm khoảng 30% lượng n​ước trong thực vật. Tuỳ theo mức độ liên kết khác nhau mà dạng nước này mất dần tính chất vật lí, hoá học, sinh học của nước như: khả năng làm dung môi, bay hơi, tham gia vào các phản ứng hoá học. Tuy nhiên dạng nước liên kết có vai trò rất quan trọng trong quá trình chống chịu của cơ thể trước các điều kiện bất lợi của môi trường như khô hạn, nóng, lạnh,… 


- Nước tự do là nước không tham gia vào vỏ thuỷ hoá xung quanh các ion, các phân tử, các chất trùng hợp, không tham gia vào các liên kết cấu trúc. Dạng nư​ớc này có trong các gian bào, trong không bào, trong mạch dẫn và chiếm một lượng lớn trong cây (70%) . Dạng nước này vẫn giữ được tính chất vật lí, hoá học và sinh học của nước như  làm dung môi, khả năng điều nhiệt khi bay hơi, tham gia vào các phản ứng hoá học, tạo độ nhớt của chất nguyên sinh. Nh​ư vậy dạng nước tự do có vai trò đặc biệt quan trọng trong quá trình trao đổi chất, chúng qui định cường độ của các quá trình sinh lí.

Câu 3. Thế nào là thế nước ? 

Trả lời


Đó là đại lượng có giá trị bằng hiệu số giữa năng lượng tự do trên đơn vị thể tích của nước liên kết cơ chất, nước điều hoà áp suất hoặc nước thẩm thấu và năng lượng tự do của nước nguyên chất. Đơn vị của thế nước là năng lượng trên đơn vị khối lượng hay thể tích (Jun/kg hay Jun/cm3). Một nguyên tắc cơ bản là nước luôn luôn được vận chuyển từ nơi có thế nước cao đến nơi có thế nước thấp.

Câu 4. Thế nào là thẩm thấu và áp suất thẩm thấu

Trả lời


Thẩm thấu là sự chuyển dịch của dung môi từ dung dịch có nồng độ thấp sang dung dịch có nồng độ cao hơn qua màng. Thí dụ nếu dung dịch đường trong nước có nồng độ cao được ngăn cách với dung dịch đường có nồng độ thấp hơn bằng một màng thì các phân tử nước sẽ di chuyển từ dung dịch có nồng độ thấp sang dung dịch có nồng độ cao qua màng. Màng loại này, tức là màng chỉ cho nước đi qua mà không cho các phân tử khác đi qua, gọi là màng bán thấm. Những màng trong hệ thống sống không hoàn toàn là màng bán thấm mà thường là màng thấm chọn lọc.


Quá trình thẩm thấu giữa hai dung dịch sẽ tiếp tục cho đến khi nồng độ của hai dung dịch bằng nhau. Quá trình thẩm thấu là một đặc trưng rất quan trọng của các quá trình sinh học.


Áp suất thẩm thấu là lực đẩy của các phân tử dung môi từ dung dịch có nồng độ thấp đến dung dịch có nồng độ cao qua màng. Trong vật lý áp suất thẩm thấu được tính bằng công thức P = RTC (P là áp suất thẩm thấu thường tính theo đơn vị atmôtphe-atm, R là hằng số = 0,082, T là nhiệt độ tuyệt đối = 273 + t0C, C là nồng độ dung dịch tính theo nồng độ phân tử gam/lít). Trong quá trình thẩm thấu sự chuyển dịch của dung môi qua màng sẽ dừng lại khi hai dung dịch đạt được sự cân bằng nồng độ, tức là cân bằng áp suất thẩm thấu. Tuy nhiên hiện tượng này thường không xảy ra ở tế bào thực vật. 


Trong quá trình thẩm thấu tế bào thực vật chỉ nhận nước đến mức bão hoà, vì khi đó thành tế bào thực vật sinh ra một lực chống lại sức trương nước gọi là áp suất trương nước có chiều ngược với áp suất thẩm thấu và khi hai áp suất này cân bằng thì nước dừng lại và tế bào chỉ ở mức bão hoà nước chứ không bị phá vỡ.

Câu 5. Biểu thức tính sức hút nước của tế bào thực vật là: S = P – T. Trong đó S là sức hút nước của tế bào, P là áp suất thẩm thấu, T là sức căng trương nước. Khi cho một tế bào thực vật đã phát triển đầy đủ vào trong một dung dịch. Hãy cho biết:

a. Khi nào sức căng trương nước T xuất hiện và tăng lên?

b. Khi nào giá trị T đạt cực đại? Khi đó giá trị T bằng bao nhiêu?

c. Khi nào giá trị T giảm? Khi nào T giảm tới 0 ?

d. Khi nào T đạt giá trị âm?

Trả lời

a. T xuất hiện khi nước bắt đầu đi vào tế bào.

    T tăng lên khi tế bào tiếp tục nhận nước. T tăng trong các trường hợp sau: đưa cây vào trong tối, bão hoà hơi nước trong không gian trồng cây, tăng hàm lượng AAB làm khí khổng đóng.

b. T đạt cực đại khi tế bào đã bão hoà nước (no nước). Khi đó T = P

c. T giảm khi tế bào bắt đầu mất nước

    T đạt giá trị bằng 0 khi tế bào bắt đầu chớm co nguyên sinh.

d. T < 0 khi tế bào mất nước đột ngột do nước bốc hơi qua bề mặt tế bào, làm cho chất nguyên sinh không tách khỏi thành và kéo thành tế bào lõm vào trong, khi đó S = P - (- T )  ( S =P+T.

Câu 6.

1. Cho một tế bào thực vật có áp suất thẩm thấu là 1,2 atm vào một dung dịch có áp suất thẩm thấu là 0,8 atm. Hỏi nước sẽ dịch chuyển như thế nào?

2. Thành phần cấu trúc nào đóng vai trò chính trong quá trình thẩm thấu của tế bào thực vật trên? Giải thích.

Trả lời

1. - Søc hót n­íc: Stế bào = P - T = 1,2 - T ;           Sđ = Pđ = 0,8 atm

- NÕu S  = 1,2 – T > 0,8 tøc lµ T < 0,4 -> S tÕ bµo > Sđ -> n­íc ®i vµo tÕ bµo 

- NÕu S  = 1,2 – T < 0,8 tøc lµ T > 0,4 -> S tÕ bµo<  Sđ -> n­íc ®i ra khái  tÕ bµo 

- NÕu S  = 1,2 – T = 0,8 tøc lµ T = 0,4 -> S tÕ bµo = Sđ ->  n­íc kh«ng dÞch chuyÓn 

2. Kh«ng bµo .

- Gi¶i thÝch: Kh«ng bµo lµ n¬i chøa c¸c chÊt hßa tan( T¹o ASTT .

Câu 7. Cây trồng trong đất có áp suất thẩm thấu P = 0,3 atm, trong khi áp suất thẩm thấu của rễ cây này là 0,1 atm và sức căng trương nước T = 0,8 atm. Hỏi cây có thể sống được ở đất này không? Giải thích vì sao ?

Trả lời

P đất = 0,3 atm , S cây = P cây - T cây (S = 0,1 - 0,8 = - 0,7 atm.  Như vậy, cây đã trồng không sống được ở đất này, vì sức hút nước có giá trị âm, tức là cây không lấy được nước, mà còn bị mất nước. 

Câu 8. Cho biết: P: áp suất thẩm thấu; T: Sức căng trương nước; S: Sức hút nước. Tính sức hút nước của tế bào trong các trường hợp sau:

a) Tế bào bão hòa nước.



b) Tế bào ở trạng thái thiếu nước.

c) Khi xảy ra hiện tượng xitoriz.

Từ đó rút ra ý nghĩa của sức hút nước?

Trả lời

a) Khi tế bào bão hòa nước: P = T
mà S = P - T => S = O

b) Khi tế bào ở trạng thái thiếu nước thì P > T, S = P - T ta có: O < S  < P

c) Khi xảy ra hiện tượng xitoriz thì T mang giá trị âm.

Khi thay vào công thức: S = P - T, ta có: S = P - (-T) = P + T có: S > P

Ý nghĩa của S: S biểu thị tình trạng thiếu nước trong tế bào do đó có ý nghĩa lớn trong việc sử dụng chỉ tiêu này để xây dựng chế độ tưới nước cho cây.

Câu 9. Khi nghiên cứu áp suất thẩm thấu của dịch tế bào của một số loài cây người ta thu được số liệu sau:

Rong đuôi chó: 3,14 atm

       Bèo hoa dâu: 3,49 atm

Cây đậu leo:    10,23 atm

      Cây bí ngô:     9,63 atm

Phi lao:           19,68 atm

      Cây sơn:        24,08 atm

a) Em có thể rút ra kết luận gì? Giải thích?

b) Có thể sắp xếp các cây vào các nhóm sinh thái khác nhau như thế nào, tại sao có sự sắp xếp đó?

Trả lời

a. - Kết luận: 

+ Áp suất thẩm thấu là một đại lượng biến đổi.

+ Những nhóm cây sinh thái khác nhau thì có P khác nhau.

+ Cây mọc ở đất khô cằn thì có áp suất thẩm thấu của dịch bào lớn, cây thủy sinh thì có áp suất thẩm thấu nhỏ.

- Giải thích:

+ Áp suất thẩm thấu được xác định bằng công thức: P = RTCi trong đó

C là nồng độ dịch bào

i là hệ số điện li của chất tan

R là hằng số khí

T nhiệt độ dung dịch

C và i khác nhau ở mỗi loài sinh vật còn R và T không phụ thuộc vào các loài sinh vật.

+ Ở những môi trường sinh thái khác nhau, thế nước trong đất khác nhau, cây muốn hút được nước thì phải tạo ra một tiềm năng thẩm thấu lớn hơn tiềm năng thẩm thấu trong đất (P dịch bào > P dịch đất). Vì ở môi trường nước, P môi trường nhỏ => P dịch bào thấp, còn ở môi trường đất khô cằn, P dịch đất lớn => P dịch bào lớn.

b. Dựa vào áp suất thẩm thấu của dịch tế bào, ta có thể xếp các cây trên vào các nhóm theo chiều tăng dần của áp suất thẩm thấu: 

- cây ưa ẩm hay ẩm sinh (rong đuôi chó, bèo hoa dâu).

- cây trung sinh (cây đậu leo, bí ngô).

- cây ưa hạn hay hạn sinh (cây sơn, phi lao).

Câu 10. Một cây thuộc loài thực vật ẩm sinh mọc trong đất có nồng độ muối cao, mặc dù đã được tưới nước cây này vẫn bị héo.

a. Cho biết 3 giá trị đo được về thế nước của cây trên là:  – 5 atm, - 1 atm và – 8 atm. Hãy xếp các giá trị trên tương ứng với thế nước ở lá, rễ và đất?

b. Để cây không bị héo có thể sử dụng phương pháp nào trong các phương pháp sau là hiệu quả nhất, giải thích tại sao?

+ Tăng độ ẩm không khí.


+ Tưới nước tiếp tục cho cây.

+ Phủ một lớp sáp trên bề mặt lá.

+ Đưa cây vào bóng râm.
Trả lời

a. Nước đi từ nơi có thế nước cao đến nơi có thế nước thấp. Cây đang bị héo nên thế nước của lá, rễ và đất lần lượt là - 1 atm, - 5 atm, - 8 atm.

b. Sử dụng phương pháp tiếp tục tưới nước cho cây để tăng thế nước cho đất, rửa mặn.

Câu 11. Nước được hấp thụ từ đất vào cây qua rễ theo hai con đường: 

a) Đó là hai con đường nào?

b) Nêu những đặc điểm lợi và bất lợi của hai con đường đó?

c) Hệ rễ đã khắc phục đặc điểm bất lợi của hai con đường đó bằng cách nào?

Trả lời

a) Đó là hai con đường :


- Con đường qua thành tế bào lông hút vào các khoảng trống gian bào, đến thành tế bào nội bì, gặp vòng đai Caspari, chuyển vào tế bào nội bì rồi vào mạch gỗ của rễ.


- Con đường tế bào: nước vào tế bào chất, qua không bào, sợi liên bào. Nói chung là nước đi qua các phần sống của tế bào, qua tế bào nội bì rồi vào mạch gỗ của rễ.

b) Nêu những đặc điểm lợi và bất lợi của hai con đường 


- Con đường dọc thành tế bào và gian bào: hấp thụ nhanh và nhiều nước (lợi), nhưng lượng nước và các chất khoáng hoà tan không được kiểm tra (bất lợi).


- Con đường tế bào: lượng nước và các chất khoáng hoà tan được kiểm tra bằng tính thấm  chọn lọc của tế bào sống (lợi), nhưng nước được hấp thụ chậm và ít (bất lợi)


c)  Sự khắc phục của hệ rễ: Đặt vòng đai Caspari trên thành tế bào nội bì. Vòng đai Caspari được cấu tạo bằng chất không thấm nước và không cho các chất khoáng hoà tan trong nước đi qua. Vì vậy nước và các chất khoáng hoà tan phải đi vào trong tế bào nội bì, ở đây lượng nước đi vào được điều chỉnh và các chất khoáng hoà tan được kiểm tra.

Câu 12. Rễ thực vật trên cạn có đặc điểm hình thái gì thích nghi với chức năng tìm nguồn nước và hấp thụ nước và muối khoáng?

Trả lời

Rễ thực vật trên cạn sinh trưởng nhanh, đâm sâu, lan toả hướng tới nguồn nước, đặc biệt hình thành liên tục các tế bào lông hút với số lượng khổng lồ đã tạo nên bề mặt tiếp xúc lớn giữa rễ với đất, nhờ vậy sự hấp thụ nước và các ion khoáng được thuận lợi.

Câu 13. Nêu các đặc điểm của lông hút liên quan đế quá trình hấp thụ nước.  

Trả lời

Để hấp thụ nước, các tế bào lông hút có đặc điểm cấu tạo và sinh lí phù hợp với chức năng nhận nước từ đất:


+ Thành tế bào mỏng, không thấm cutin.


+ Chỉ có một không bào trung tâm lớn chứa nhiều chất hòa tan nên áp suất thẩm thấu rất cao.

+ Có nhiều ti thể, hoạt động hô hấp mạnh cung cấp ATP cho hoạt động hút khoáng.

+ Đầu lông hút nhỏ, thuôn nhọn để len vào mao quản đất.

Vì vậy các dạng nước tự do và dạng nước liên kết không chặt từ đất được lông hút hấp thụ một cách dễ dàng nhờ sự chênh lệch về áp suất thẩm thấu (từ thế nước cao đến thế nước thấp).

Câu 14. Giải thích vì sao cây trên cạn bị ngập úng lâu sẽ chết?

Trả lời

Đối với cây trên cạn, khi bị ngập úng rễ cây thiếu ôxy nên phá hoại tiến trình hô hấp bình thường của rễ, tích luỹ các chất độc hại đối với tế bào làm cho lông hút chết và không hình thành được lông hút mới. Không có lông hút cây không hấp thụ được nước, cân bằng nước trong cây bị phá vỡ và cây bị chết.

Câu 15. Giải thích vì sao các loài cây trên cạn không sống được trên đất ngập mặn?

Trả lời

- Để sống được trên đất ngập mặn, tế bào của cây phải có áp suất thẩm thấu cao hơn (dịch bào phải ưu trương) so với môi trường đất mặn bao quanh rễ, cây mới hấp thụ được nước từ đất. Dịch bào rễ cây trên cạn nhược trương so với môi trường đất ngập mặn nên không thể hấp thụ được nước từ đất, cân bằng nước trong cây bị phá vỡ và cây bị chết.

- Cây ngập mặn thường có các đặc điểm thích nghi đảm bảo cung cấp ôxy cho quá trình hô hấp của các tế bào rễ như có các rễ hô hấp (các cây thuộc chi Bần, Vẹt, Mắm). Cây trên cạn không có được các đặc điểm đó nên không thể sống được trên đất ngập mặn.

Câu 16. Khi trồng cây trên đất có chứa hàm lượng muối vô cơ cao thì tốc độ sinh trưởng của cây sẽ như thế nào? Giải thích?

Trả lời

Khi trồng cây trên đất có chứa hàm lượng muối vô cơ cao thường dẫn đến tốc độ sinh trưởng của cây giảm. Vì : 

- Làm giảm khả  năng hút nước của rễ do nồng độ dung dịch đất cao.



- Một số ion khoáng của dung dịch môi trường ảnh hưởng xấu lên khả năng hút khoáng của cây do nồng độ của chúng trong dung dịch quá cao.


Câu 17. Quá trình vận chuyển nước trong thân đã diễn ra như thế nào?

Trả lời

- Con đường vận chuyển: theo dòng mạch gỗ là chính. Tuy nhiên, nước cũng có thể vận chuyển theo chiều từ trên xuống ở mạch rây hay vận chuyển ngang từ mạch gỗ sang mạch rây hoặc ngược lại.

- Đặc điểm: con đường dài (từ rễ lên lá), qua các tế bào chết (mạch gỗ).

- Động lực: phối hợp của 3 lực:


+ Lực hút của lá do quá trình thoát hơi nước (quan trọng nhất).


+ Lực đẩy của rễ do quá trình hấp thụ nước.


+ Lực trung gian: lực liên kết giữa các phân tử nước với nhau và với thành mạch gỗ.

Câu 18. Nếu một ống mạch gỗ bị tắc, dòng nhựa nguyên trong ống đó có thể tiếp tục đi lên được không?

Trả lời

Nếu một ống mạch gỗ bị tắc, dòng nhựa nguyên trong ống đó vẫn có thể tiếp tục đi lên được bằng cách chuyển ngang qua các lỗ bên vào ống bên cạnh và tiếp tục đi lên trên.

Câu 19. Thiết kế thí nghiệm chứng minh hiện tượng áp suất rễ.

Trả lời

- Nước bị đẩy từ rễ lên thân do một lực đẩy gọi là áp suất rễ, bằng chứng là hiện tượng rỉ nhựa và ứ giọt:

- Hiện tượng rỉ nhựa: cắt cây thân thảo đến gần gốc, sau vài phút sẽ thấy những giọt nhựa rỉ ra từ phần thân cây bị cắt. Điều đó chứng tỏ có một áp lực đẩy nước lên từ rễ vì khi đó không còn bộ lá nữa nên không còn lực kéo của thoát hơi nước.

- Hiện tượng ứ giọt: úp cây trong chuông thuỷ tinh kín, sau một đêm thấy các giọt nước ứ ra ở mép lá. Như vậy không khí trong chuông thuỷ tinh đã bão hoà hơi nước, nước bị đẩy từ mạch gỗ của rễ lên lá không thoát được thành hơi qua khí khổng đã ứ thành giọt ở mép lá.

Câu 20. Tại sao hiện tượng ứ giọt chỉ xảy ra ở cây thân bụi và cây thân thảo? 

Trả lời

+ Khi không khí bão hoà hơi nước, sức hút nước của lá bằng không ( hiện tượng ứ giọt xảy ra do áp suất rễ.

+ Ap suất rễ thường có giới hạn của nó, phụ thuộc vào loài cây và thường chỉ đẩy được cột nước cao vài 3 mét.

+ Những cây thân bụi thấp và thân thảo có chiều cao thấp, dễ bị tình trạng bão hoà hơi nước và áp suất rễ đủ mạnh để đẩy nước từ rễ lên lá gây ra hiện tượng ứ giọt.

Câu 21. 

1. Vì sao tế bào lông hút của cây xanh có thể hút nước theo cách thẩm thấu?

2. Trên một vùng đất ngập mặn ta thấy các loài cây sú, vẹt, đước phát triển tốt còn lúa thì phát triển rất kém. Em hãy giải thích hiện tượng vừa nêu trên?

Trả lời

1. Màng tế bào lông hút có tính thấm chọn lọc (màng bán thấm tương đối).

2. Không bào của cây chịu mặn (sú, vẹt) chứa dịch bào tạo áp suất thẩm thấu lớn, do tích trữ một lượng muối lớn ( lấy được nước của môi trường có nồng độ muối thấp hơn.

Các cây khác có áp suất thẩm thấu thấp hơn ( không lấy được nước mà còn bị mất nước.

Câu 22. Nêu động lực vận chuyển các chất trong mạch gỗ (xilem). Mạch gỗ gồm các tế bào chết thích nghi với quá trình vận chuyển nước và muối khoáng như thế nào? 

Trả lời


- Mạch gỗ gồm các tế bào chết nối kế tiếp nhau tạo thành ống rỗng giúp dòng nước, ion khoáng và các chất hữu cơ được tổng hợp ở rễ di chuyển bên trong. Động lực vận chuyển nước và muối khoáng trong mạch gỗ gồm ba lực: lực đẩy (áp suất rễ), lực hút do thoát hơi nước ở lá (lực chủ yếu), lực liên kết giữa các phân tử nước với nhau và với thành tế bào mạch gỗ. 


- Sự vận chuyển trong mạch gỗ không phải là vận chuyển tích cực. Do mạch gỗ là các tế bào chết, có tác dụng làm giảm sức cản của dòng nước được vận chuyển ngược chiều trọng lực trong cây. Đồng thời thành của những tế bào chết dày giúp cho ống dẫn không bị phá huỷ bởi áp lực âm hình thành trong ống dẫn bởi lực hút do thoát hơi nước ở lá. 

Câu 23. Chứng minh cấu tạo của mạch gỗ thích nghi với chức năng vận chuyển nước và các ion khoáng từ rễ lên lá.

Trả lời

- Trong thân của thực vật có mạch gỗ gồm các tế bào chết. Tế bào mạch gỗ gồm 2 loại quản bào và mạch ống nối kế tiếp với nhau tạo thành con đường vận chuyển nước và các ion khoáng... từ rễ lên lá.

- Hệ thống quản bào gồm các tế bào hẹp và dài đã mất hẳn chất nguyên sinh và chết. Chúng có thành tế bào dày, hoá gỗ và giữa các vách có nhiều lỗ cho nước đi từ tế bào này qua tế bào khác (vận chuyển ngang). Theo chiều thẳng đứng, giữa các tế bào cũng có vách ngăn nhưng có rất nhiều lỗ trên các vách ngăn đó tạo nên một hệ thống liên tục vận chuyển nước lên cao.

- Hệ thống mạch gỗ cũng giống như quản bào là những tế bào chết có thành tế bào dày và hoá gỗ. Khác cơ bản với quản bào là giữa các tế bào không có vách ngăn nên tạo các ống mao quản liên tục suốt hệ thống dẫn, qua đó nước chảy trong mao quản thông suốt.

Câu 24. Vì sao nói: Thoát hơi nước là một "tai hoạ tất yếu " ?

Trả lời


"Tai họa" ở đây là muốn nói trong suốt quá trình sinh trưởng và phát triển của mình, thực vật phải mất đi một lượng nước quá lớn (h¬n 99% l­îng n­íc c©y lÊy vµo tõ ®Êt ph¶i tho¸t ra ngoµi kh«ng khÝ qua l¸) và như vậy nó phải hấp thụ một lượng nước lớn hơn lượng nước mất đi. Đó là một điều không dể dàng gì trong điều kiện môi trường luôn luôn thay đổi. 

"Tất yếu" là muốn nói thực vật cần phải thoát một lượng nước lớn như thế, vì quá trình thoát hơi nước có ý nghĩa rất quan trọng :

· Sự thoát nước ở lá đã tạo ra một sức hút nước, một sự chênh lệch về thế nước theo chiều hướng giảm dần từ rễ đến lá và nước có thể chuyển từ rễ lên lá một cách dể dàng. Người ta gọi đó là động cơ trên của con đường vận chuyển nước. 

· Mặt khác khi thoát một lượng nước lớn như vậy, nhiệt độ của bề mặt lá được điều hoà, chỉ cao hơn nhiệt độ trong bóng râm một chút. Ngay ở sa mạc nhiệt độ của lá nơi nắng chói chang cũng chỉ cao hơn trong bóng râm 6 - 70C. 

· Một lý do quan trọng hơn nữa là khi thoát hơi nước thì khí khổng mở và đồng thời với hơi nước thoát ra, dòng CO2 sẽ đi từ không khí vào lá, đảm bảo cho quá trình quang hợp thực hiện một cách bình thường

Câu 25. Hãy trình bày những hiểu biết về khí không?

Trả lời


Khí khổng là một cấu trúc rất độc đáo trên bề mặt cây, chủ yếu là trên bề mặt lá, gồm hai tế bào bảo vệ có thành trong dày hơn thành ngoài, tạo nên một khe nhỏ giữa hai tế bào (miệng khí khổng), xung quanh hai tế bào bảo vệ là các tế bào lân cận tạo thành một khoang ở dưới miệng khí khổng. Về cơ bản có hai dạng tế bào bảo vệ: tế bào dạng quả thận và tế bào dạng quả tạ. Tế bào bảo vệ có một nhân lớn và nhiều lục lạp. Khí khổng có ở hầu hết các loài thực vật, trừ nấm, tảo và phần lớn nằm ở mặt dưới lá. Trên thân và các bộ phận của hoa, quả cũng có khí khổng. Số lượng khí khổng/cm2 của lá khác nhau ở các cây khác nhau, trung bình 10.000 khí khổng/cm2. Những cây chịu hạn kiểu mọng n​ước như​  cây xư​ơng rồng, cây dứa,…chỉ có 1.000 khí khổng/cm2, trong khi ở nhiều cây gỗ mật độ khí khổng có thể lên tới 100.000/cm2. Vai trò chính của khí khổng là trao đổi khí (O2,CO2 , H2O khi quang hợp, hô hấp và thoát hơi nước). Nói chung khí khổng mở ngoài sáng và đóng trong tối.

Câu 26. Trình bày về cơ chế đóng mở khí khổng ?

Trả lời


Cơ chế đóng mở khí khổng là cơ sở khoa học nhằm giải thích sự đóng mở khí khổng. 


Khi đưa cây ra ngoài sáng thì khí khổng mở, đưa cây vào trong tối thì khí khổng đóng. Điều này được giải thích bằng nguyên nhân ánh sáng. Ngoài sáng, tế bào khí khổng quang hợp làm thay đổi PH trong tế bào và sự thay đổi này kích thích sự phân giải tinh bột thành đường làm áp suất thẩm thấu của tế bào tăng lên, tế bào khí khổng hút nước và khí khổng mở. Trong tối, quá trình  diễn ra ngược lại. 


Mặt khác khí khổng thường đóng lại khi cây không lấy được nước do bị hạn. Nguyên nhân gây ra hiện tượng đóng khí khổng này lại do sự tăng hàm lượng axit AAB. Axit này tăng lên kích thích các bơm ion hoạt động và các kênh ion mở ra lôi kéo các ion ra khỏi tế bào khí khổng, tế bào khí khổng mất nước và đóng lại. 


Ngoài ra còn có cơ chế do hoạt động của các bơm ion dẫn đến sự tích luỹ hoặc giảm hàm lượng ion trong tế bào khí khổng. Các bơm ion này hoạt động phụ thuộc vào nhiệt độ, sự chênh lệch hàm lượng nước, nồng độ CO2, ... giữa trong và ngoài tế bào.

Câu 27. Mặc dù diện tích lỗ khí của toàn bộ khí khổng chỉ gần bằng 1% diện tích của lá, nhưng lượng nước thoát ra khỏi khí khổng lại lớn hơn lượng nước thoát qua bề mặt lá nhiều lần. Tại sao vậy? 

Trả lời

Cơ sở vật lý của quá trình bốc hơi nước đã chứng minh rằng: các phân tử nước bốc hơi và thoát vào không khí ở mép chậu nước dễ dàng hơn nhiều so với các phân tử nước bốc hơi từ giữa chậu nước. Như vậy vận tốc thoát hơi nước không chỉ phụ thuộc vào diện tích thoát hơi mà phụ thuộc chặt chẽ vào chu vi của các diện tích đó. Rõ ràng là hàng trăm khí khổng trên một milimet vuông lá sẽ có tổng chu vi lớn hơn rất nhiều so với chu vi lá và đó là lý do tại sao lượng nước thoát qua khí khổng là chính và với vận tốc lớn.

Câu 28. Đối với thực vật ở cạn, nước tham gia vào quá trình quang hợp đi qua những con đường nào, do các cơ chế nào?

Trả lời

	Con đường
	Cơ chế

	Từ đất vào tế bào lông hút của rễ qua các tế bào sống của mô mền rễ vào bó mạch.
	Chênh lệch áp suất thẩm thấu.

	Từ các mạch gỗ của rễ lên thân, lá
	Nhờ lực hút của tán lá, lực liên kết giữa các phân tử nước và lực đẩy của rễ.

	Từ các gân lá qua các tế bào mô mềm lá đến lỗ khí thoát ra ngoài.
	Nhờ sự thoát hơi nước của lá


Câu 29. Vì sao khi khi khí khổng mở thì hơi liên tục thoát ra ngoài, CO2 từ ngoài vào lá. Nêu phương pháp xác định cường độ thoát hơi nước bằng phương pháp cân nhanh.

Trả lời


- Dưới khí khổng: chứa hơi nước, O2, CO2. Khi khí khổng mở, hơi nước liên tục thoát do chênh lệch nồng độ hơi nước trong buồng khí cao (bão hoà) với không khí có nồng độ hơi nước thấp (do ánh sáng, nhiệt độ, gió). CO2 buồng dưới khí khổng trực tiếp cung cấp cho quang hợp nên nồng độ thấp hơn so với bên ngoài ( CO2 từ ngoài vào 


- Phương pháp xác định: I = (P1 – P2).60/t.S (mg/h/dm2)

Trong đó: P1: trọng lượng lá ban đầu (mg)


P2: trọng lượng lá sau t phút (mg)


S: diện tích lá (dm2)


T: thời gian (phút)

Câu 30. Nêu cơ chế hấp thụ nước ở thực vật? Tại sao không tưới nước buổi trưa?

Trả lời


- Nước: thường được hấp thụ bị động vào rễ do sự chênh lệch thế nước giữa rễ và đất. Rễ có thế nước thấp ( nước vào rễ không tiêu tốn ATP.


- Muối khoáng: chỉ 1 ít muối khoáng được vận chuyển thụ động (theo dòng nước, sự chênh lệch ion, cơ chế hút bám thụ động), phần lớn muối khoáng được vận chuyển chủ động ngược chiều nồng độ, cần tiêu tốn năng lượng ATP.


- Không nên tưới lúc trời nắng vì:


+ làm đất bí khí, không tốt cho hô hấp rễ.


+ khi tưới nước, lỗ khí mở ra làm cây thoát hơi nước mạnh ( dễ héo


+ nước đọng trên lá như thấy kính hội tụ tập trung ánh sáng ( đốt cháy lá.

Câu 31. Giải thích các hiện tượng sau trên cơ sở hiện tượng hút nước và thoát nước của cây xanh:

1. Hiện tượng rỉ nhựa và ứ giọt.

2. Khi bón nhiều phân đạm vào gốc thì cây bị héo.

3. Khi mưa lâu ngày, đột ngột nắng to thì cây héo.

4. Người ta thường xới xáo, làm cỏ sục bùn cho một số cây trồng.

Trả lời

1. Hiện tượng rỉ nhựa và ứ giọt(chứng tỏ áp suất rễ đẩy nước chủ động lên thân.

2. Khi bón nhiều phân đạm vào gốc thì cây bị héo(bón nhiều phân làm tăng ASTT của đất nên tế bào rễ cây không hút được nước.

3. Khi mưa lâu ngày, đột ngột nắng to thì cây héo(mưa lâu ngày, độ ẩm không khí cao sẽ cản trở sự thoát hơi nước. Nắng to đột ngột sẽ đốt nóng lá (vì sự thoát hơi nước gặp khó khăn).

4. Người ta thường xới xáo, làm cỏ sục bùn cho một số cây trồng(tăng lượng oxi cho rễ giúp rễ hô hấp tốt tạo năng lượng để hút nước.

Câu 32. 


1. Cơ chế hút nước và vận chuyển nước trong cây.

2. Có 3 cây với thiết diện lá như nhau, cùng độ tuổi, cho thoát hơi nước trong điều kiện chiếu sáng như nhau trong một tuần. Sau đó cắt thân đến gốc và đo lượng dịch tiết ra trong một giờ, người ta thu được số liệu như sau:

	Cây
	Lượng nước thoát
	Lượng dịch tiết (ml)

	Hồng
	6,2
	0,02

	Hướng dương
	4,8
	0,02

	Cà chua
	10,5
	0,07


Từ bảng số liệu em có thể rút ra điều gì?

Trả lời

1. Cơ chế hút nước và vận chuyển nước trong cây

Hút nước từ ngoài vào lông hút của rễ do sự chênh lệch áp suất thẩm thấu: nồng độ dịch bào cao hơn nồng độ dịch đất.

Từ tế bào lông hút qua mô mềm vào hệ mạch có 2 con đường:


Do áp suất thẩm thấu tăng dần từ ngoài vào trong.


Hoặc do các phân tử nước len lỏi qua các khoảng trống gian bào.

Từ hệ mạch của rễ qua thân lên lá 


Do lực đẩy của rễ, lực liên kết giữa các phân tử nước.


Lực mao dẫn trong thành mạch, lực hút của tán lá.

Sự thoát nước qua lá


Nước di chuyển qua mô mềm của lá từ tế bào này sang tế bào khác đến buồng dưới lỗ khí.


Một phần nước thoát ra ngoài qua lớp cutin mỏng ở lá non.


Phần lớn lượng nước thoát ra ngoài do cơ chế đóng mở của lỗ khí.

2. Từ bảng số liệu rút ra nhận xét

Qua các số liệu ta thấy mối liên quan chặt chẽ giữa động cơ phía trên (lực hút của lá) và động cơ phía dưới (lực đẩy của rễ); nếu động cơ phía trên mà lớn thì động cơ phía dưới cũng lớn và ngược lại.

Lấy ví dụ minh họa

Cây hoa hồng và cây hướng dương có lượng dịch tiết như nhau (0,02ml) nhưng lượng thoát hơi nước khác nhau (hồng-6,2ml; hướng dương-4,8ml) chứng tỏ các cây khác nhau chủ yếu là vai trò của động cơ phía trên.

Câu 33. Nêu các yếu tố kích thích thực vật mở khí khổng vào lúc mặt trời mọc.Vì sao thực vật CAM có thể đóng khí khổng vào ban ngày và mở vào ban đêm? 

Trả lời

1. Các yếu tố kích thích: 

- Ánh sáng kích thích tế bào khí khổng mở: Ánh sáng kích thích các thụ thể ánh sáng trên màng tế bào khí khổng (tế bào bảo vệ) làm hoạt hoá bơm prôton, bơm H+ ra khỏi tế bào và kích thích tế bào hấp thu K+ vào trong tế bào khiến cho tế bào hút nước trương lên làm khí khổng mở. 

- Khi trong lá thiếu CO2 cũng kích thích tế bào khí khổng mở để lấy CO2. Cây mở khí khổng mở theo nhịp ngày đêm. 

2. Khí khổng của thực vật CAM: 

- Có thể đóng vào ban ngày và mở vào ban đêm vì khí khổng mở vào ban ngày trong điều kiện khô nóng cây sẽ bị mất nhiều nước. Khi cây bị mất nước nhiều lượng axit abscisic (AAB) trong lá tăng lên kích thích kênh K+ mở cho ion này ra khỏi tế bào bảo vệ làm chúng mất nước và xẹp lại nên khí khổng đóng. 

- Ngược lại, ban đên cây không bị thiếu nước, khí khổng lại được mở để lấy CO2 và CO2 được dùng trong quang hợp. 

Câu 34.

a. Nêu những điểm khác nhau giữa thoát hơi nước ở lá qua cutin so với qua khí khổng?

b. Biểu bì lá cây sống ở những vùng nóng, khô hạn có đặc điểm gì giúp nó thích nghi với điều kiện sống?

Trả lời

a. Điểm khác nhau: 

	Thoát hơi nước ở lá qua cutin          
	Thoát hơi nước qua khí khổng 

	- Vân tốc nhỏ và không được điều chỉnh

- Phụ thuộc vào độ dày của lớp cutin, tuổi của lá, diện tích bề mặt và chu vi của lá.

- Không thay đổi trước sự thay đổi của các yếu tố sinh thái.
	- Vận tốc lớn và được điều chỉnh 

- Phụ thuộc lượng khí khổng trên lá (do lượng khí khổng trên lá rất lớn nên tổng diện tích và chu vi thoát hơi nước qua khí khổng lớn hơn gấp nhiều lần so với qua cutin)

- Các khí khổng còn đóng mở theo sự thay đổi của các yếu tố sinh thái để thay đổi tốc độ thoát hơi nước phù hợp.


b. Giải thích: Biểu bì mặt trên của lá được phủ lớp cutin dày, không có hay có rất ít khí khổng, nhờ đặc điểm này giúp cây giảm sự mất nước, giảm quá trình thoát hơi nước qua mặt trên của lá, đảm bảo đủ nước để duy trì sự sống.                                                                                   

Câu 35. Hãy trả lời các câu hỏi sau đây liên quan đến sự trao đổi nước ở thực vật:

a. Những lực tham gia trực tiếp vào quá trình vận chuyển nước trong cây?

b. Trong những lực trên, lực nào đóng vai trò chủ yếu? Vì sao?

c. Quá trình trao đổi nước ở thực vật CAM có đặc điểm gì? Giải thích tại sao đặc điểm đó là cần thiết với thực vật CAM.

Trả lời

a. Ba lực tham gia trực tiếp vào quá trình vận chuyển nước trong cây là: 


+ Lực đẩy từ rễ (biểu hiện ở hiện tượng rỉ nhựa và ứ giọt).                                        


+ Lực trung gian ở thân (lực liên kết giữa các phân tử nước và lực bám của phân tử nước lên thành mạch).                                                                                                                       

+ Lực hút từ lá (do sự thoát hơi nước tạo ra).                                                              
b. Lực hút từ lá là chính, vì: 


+ Lực đẩy từ rễ chỉ được vài ba mét (hiện tượng ứ giọt chỉ chủ yếu ở cây hòa thảo, cây bụi).                                                                          

+ Lực trung gian chỉ giữ cho nước được liên tục trong mạch không bị kéo xuống bởi trọng lực.                                                                                                                       


+ Kết luận: lực hút từ lá là chính (cho phép các cây cao đến hàng trăm mét vẫn hút được nước bình thường.                                                                                                  
c. Thực vật CAM thường sống ở vùng sa mạc hoặc bán sa mạc trong điều kiện thiếu nguồn nước. Ở nhóm thực vật này, hiện tượng đóng khí khổng vào ban ngày có tác dụng tiết kiệm nước. Vì vậy, khí khổng mở vào ban đêm hạn chế quá trình thoát hơi nước (quá trình cố định CO2 chuyển vào ban đêm.                                   

Câu 36. Khi nghiên cứu về Cân bằng nước và vấn đề tưới nước hợp lí cho cây trồng:

1. Người ta căn cứ vào áp suất thẩm thấu ( P ) để xác định cây chịu hạn và cây kém chịu hạn. Hãy nêu nguyên tắc xác định P.

2. Thử nêu một vài phương pháp xác định khả năng thoát hơi nước của cây?

3. Thử nêu một vài phương pháp xác định mật độ khí khổng ở hai mặt lá?

4. Khi xác định cường độ thoát hơi nước ( mg H2O/dm2 lá.giờ) theo các giờ trong ngày (7, 10, 12, 15, 17) qua bề mặt lá và qua khí khổng của một cây, người ta thu được nhiều số liệu. Có thể phân biệt các số liệu của hai con đường thoát hơi nước được không ?

Trả lời


1. Áp suất thẩm thấu được xác định bằng công thức:          


P = RTC   . 


R là hằng số = 0,082


T là nhiệt độ tuyệt đối = 273 + nhiệt độ khi đo P. 


(Để tính P, ta phải xác định C. Đó là nồng độ dịch tế bào. 


Như vậy nguyên tắc xác định P chính là nguyên tắc xác định nồng độ dịch tế bào. 


Nguyên tắc: Không thể xác định trực tiếp nồng độ dịch tế bào, mà phải xác định gián tiếp bằng cách so sánh nó với một dung dịch đã biết nồng độ. 

Cách 1: Phương pháp co nguyên sinh: 


Đưa tế bào vào các dung dịch đã biết nồng độ (pha từ đường hoặc muối), sẽ tìm thấy ở một dung dịch, tế bào bắt đầu co nguyên sinh. Nồng độ của dung dịch đó chính là tương đương với nồng độ dịch tế bào. 

Cách 2: Phương pháp So sánh tỉ trọng dung dịch : 


Rút dịch tế bào ra khỏi lá. Nhỏ vào mỗi dung dịch đã biết nồng độ (pha từ đường hoặc muối) một giọt dịch tế bào và quan sát, nếu giọt dịch đứng yên ở giữa dung dịch rồi tan dần, thì ở dung dịch đó tỉ trọng của dịch tế bào và dung dịch bằng nhau và nồng độ dung dịch đó chính là nồng độ dịch tế bào cần tìm. 

2. Xác định khả năng thoát hơi nước của cây:


Cách 1: Phương pháp cân nhanh 


Cách 2: Sử dụng giấy tẩm Clorua Coban. 


Giấy tẩm Clorua Coban khi ướt có màu hồng, khi khô không màu. Như vậy khi giấy khô áp vào lá cây, theo thời gian, giấy sẽ chuyển màu hồng. Căn cứ vào thời gian chuyển từ màu trắng sang màu hồng của giấy, có thể xác định khả năng thoát hơi nước của cây.

3. Có thể nêu hai phương pháp xác định mật độ khí khổng ở hai mặt lá: 


Cách 1. Dùng một loại keo nhớt trong suốt phủ lên hai mặt lá một lớp mỏng. Khi lớp keo khô, bóc lớp màng keo ra khỏi lá, soi dưới kính hiển vi, ta sẽ thấy hình của các khí khổng in rõ trên lớp màng keo và có thể xác định được mật độ khí khổng ở mặt trên và mặt dưới lá, thậm chí có thể tính được số lượng khí khổng/mm2. 


Cách 2. Dùng phương pháp áp giấy Clorua Coban vào mặt trên và mặt dưới lá, rồi tính thời gian làm hồng giấy, ta có thể xác định gián tiếp mật độ khí khổng. Bởi vì thoát hơi nước chủ yếu bằng con đường khí khổng.

4. Có thể được, vì con đường thoát hơi nước qua khí khổng có cường độ lớn và thường giảm vào ban trưa. Như vậy nếu căn cứ vào số liệu thu được để vẽ các đồ thị có trục tung là cường độ thoát hơi nước, trục hoành là thời gian, thì đồ thị có hai đỉnh sẽ là đồ thị chỉ sự thoát hơi nước qua khí khổng, còn đồ thị thấp hơn, có một đỉnh là đồ thị của con đường thoát hơi nước qua bề mặt lá.

Câu 37. Một chậu cây bị héo lá, hãy giải thích hiện tượng trong các trường hợp sau:

a. Rễ bị ngập úng lâu ngày.

b. Tưới với lượng phân có nồng độ cao.

c. Để ngoài nắng gắt.

d. Để trong phòng lạnh.

Trả lời

a. Rễ bị ngập úng lâu ngày

- Hô hấp của rễ bị ức chế, sự hấp thu nước giảm.

- Thiếu O2 rễ bị đầu độc do sản phẩm của hô hấp yếm khí (rượu, axetanđehit...)

b. Tưới với lượng phân có nồng độ cao.

Môi trường có nồng độ cao hơn dịch bào, rễ không hấp thu nước.

Lá vẫn thoát hơi nước ( lượng nước trong lá giảm.

c. Để ngoài nắng gắt : Nước bốc hơi nhanh. Đất thiếu nước, không bù đủ lượng nước bị mất.

d. Để trong phòng lạnh.

Nhiệt độ thấp, độ nhớt chất nguyên sinh tăng.

Độ nhớt tăng gây khó khăn cho sự chuyển dịch của nước do đó sự hút nước của rễ giảm.

Câu 38. Trình bày quá trình trao đổi nước ở thực vật về đặc điểm, con đường và cơ chế.

Trả lời

	
	Quá trình hấp thụ nước

ở rễ
	Quá trình vận chuyển nước

ở thân
	Quá trình thoát hơi nước ở lá

	Đặc điểm
	Một chiều, ngắn, vận chuyển nước và các chất khoáng hòa tan.
	Một chiều từ rễ lên lá, dài, vận chuyển nước và chất khoáng hòa tan.
	Một chiều, ngắn, vận chuyển nước.

	Con đường
	- CNS-không bào

- Thành tế bào - gian bào
	Qua mạch gỗ
	- Qua lớp cutin

- Qua khí khổng

	Cơ chế
	Vận chuyển theo cơ chế thẩm thấu từ thấp đến cao hay theo sự chênh lệch về thế nước (thế nước cao(thấp).
	- Áp suất rễ

- Lực liên kết giữa các phân tử nước và giữa các phân tử nước với thành mạch.

- Lực hút của quá trình thoát hơi nước.
	- Chênh lệch thế nước giữa lá và không khí.

- Đóng mở khí khổng.


Câu 39. Trong các chất hữu cơ do quá trình quang hợp tạo ra, chất nào có vai trò chủ yếu và được xem là chất có hoạt tính thẩm thấu làm tăng áp suất thẩm thấu của tế bào hình hạt đậu? Nêu những biến đổi của tế bào hình hạt đậu khi ở ngoài sáng và khi lá thiếu nước.

Trả lời

Chất đó là đường.

- Ở ngoài sáng, CO2 được sử dụng cho quá trình quang hợp ( CO2 giảm, pH của tế bào tăng và gần trung tính ( xúc tác hoạt tính của enzim photphorinaza trong phản ứng phân giải tinh bột thành đường ( tế bào hút nước ( khí khổng mở.

- Khi lá thiếu nước, AAB được tích lũy trong tế bào khí khổng ( AAB ức chế tổng hợp amilaza ( ngừng thủy phân tinh bột thành đường ( giảm chất có hoạt tính thẩm thấu ( khí khổng đóng lại.

Câu 40. Sự thoát hơi nước và dinh dưỡng khoáng có mối quan hệ mật thiết như thế nào?

Trả lời

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

Câu 41. Trình bày các nhân tố ảnh hưởng đến quá trình thoát hơi nước.

Trả lời


- Có nhiều nhân tố ảnh hưởng lên sự thoát hơi nước. Quan trọng nhất là các nhân tố môi trường có ảnh hưởng trực tiếp lên áp suất hơi nước trong khí quyển.


- Ngoài các nhân tố thuộc khí quyển (quan trọng nhất là ánh sáng, nhiệt độ, ẩm độ và gió) các nhân tố sinh lý cũng quan trọng. Đó là cơ chế đóng mở khí khổng, các chất tan, hoocmon, sự kết lắng tầng chất sáp trên bề mặt lá, tính chất giải phẫu và hình thái của bề mặt cây.

(1) Ẩm độ đất


- Nhiều thí nghiệm đã chứng minh rằng độ ẩm đất không phải là một nhân tố quan trọng đối với sự thoát hơi nước. Vì sự thay đổi lớn nhất trong thế nước xảy ra ở bề mặt phân cách lá - không khí của hệ liên tục đất - cây - không khí (SPAC) nên miễn là đất không ở điểm phần trăm héo vĩnh cửu, thì thoát hơi nước hầu như không phụ thuộc vào tốc độ hấp thụ nước. Điều đó nói lên rằng độ ẩm đất không có một ảnh hưởng rõ ràng lên sự thoát hơi nước.


- Trường hợp khi nước trong đất giảm hướng đến phần trăm héo vĩnh cửu, tốc độ thoát hơi nước giảm xuống. Lý do là thế nước đất bị giảm làm thế nước lá giảm (tế bào bảo vệ mất trương nên làm tăng trở kháng khí khổng). 

(2) Nhân tố khí quyển


- Ánh sáng có ảnh hưởng trực tiếp lên thoát hơi nước thông qua cơ chế mở khí khổng dưới tác động của ánh sáng. Phần lớn khí khổng mở khi phản ứng với ánh sáng.


- Nhiệt độ là nhân tố môi trường quan trọng nhất ảnh hưởng lên thoát hơi nước. Khi nhiệt độ nước tăng lên do nhiệt độ không khí tăng, áp suất hơi (mật độ hơi nước) ở bề mặt tế bào thịt lá tăng theo số mũ nên thoát hơi nước tăng đáng kể.


- Ẩm độ tương đối của không khí có liên quan với nhiệt độ không khí là một nhân tố trong thoát hơi nước. Ở bất kỳ nhiệt độ không khí nào, khi ẩm độ tương đối giảm, thoát hơi nước sẽ tăng lên vì thoát hơi nước là hiệu của áp suất hơi giữa nước trong lá và nước trong không khí mà hiệu này lại là động lực cho thoát hơi nước. 

Khi nhiệt độ lá tăng hay ẩm độ tương đối của không khí giảm, động lực thoát hơi nước sẽ tăng và thoát hơi nước tăng lên.


- Gió đóng vai trò kép trong thoát hơi nước. Một là gió có thể làm tăng thoát hơi nước, làm giảm trở kháng tầng biên trên lá. Hai là gió có khuynh hướng làm thay đổi nhiệt độ lá làm cho nhiệt độ lá gần với nhiệt độ của gió.
Câu 42. Thế nào là cân bằng nước và vấn đề hạn của cây trồng ?

Trả lời


Cân bằng nước được hiểu như sự tương quan giữa quá trình hấp thụ nước và quá trình thoát hơi nước. Khi sự mất nước được bù lại bằng sự nhận nước đến mức cây bão hoà nước thì đó là trạng thái cân bằng nước âm. Ở trạng thái này cây bắt đầu thiếu nước và gọi là cây bị hạn. Vấn đề đặt ra bây giờ là phải tưới nước cho cây trồng.

Một số khái niệm trong cân bằng nước :


- Hệ số héo là tỉ lệ % nước còn lại trong đất khi cây trồng trên đất đó bắt đầu bị héo. Hệ số này được tính theo % ẩm dung toàn phần của đất và đó chính là hệ số chỉ giới hạn dưới của nước dùng được trong một loại đất. Hệ số héo của các loại đất khác nhau rất lớn. 


Ví dụ: Đất cát: 2,2 ,đất thịt: 12,6 ,đất sét: 26,2 %.


-Hạn sinh lí là hiện tượng : Lá bị héo khi trong đất vẫn còn nước. 

Cây thường không sử dụng được dạng nước liên kết chặt với các keo đất, khi đó nó bị hạn khi trong đất vẫn còn nước.


- Hệ số thoát hơi nước là tỉ số giữa số lượng nước thoát hơi để hình thành một đơn vị chất khô. Hệ số này thường khác nhau ở các cây khác nhau,nhất là các cây C3 và C4. Ví dụ: Cây lúa cần 682 g nước thoát để hình thành 1g chất khô, trong khi đó cây ngô chỉ cần 349g. 

Câu 43. 1. Vai trò của nước trong đời sống thực vật.

              2. Vì sao cây cao hàng chục mét vẫn lấy được nước từ đất lên đến tận ngọn?

              3. Vì sao hạn hán làm giảm phẩm chất và năng suất của nông sản?

Trả lời

1. Vai trò của nước trong đời sống thực vật.

 - Làm dung môi hoà tan và vận chuyển các chất.

 - Điều hoà nhiệt độ trong cây.

 - Là thành phần cấu tạo chất nguyên sinh.

 - Tham gia các phản ứng sinh hoá trong tế bào.

2. Vì sao cây cao hàng chục mét vẫn lấy được nước từ đất lên đến tận ngọn?

 - Lực hút của tán lá do sự thoát hơi nước.

 - Lực đẩy của rễ.

 - Lực liên kết nội tại của các phân tử nước và lực mao dẫn của thành mạnh.

3. Vì sao hạn hán làm giảm phẩm chất và năng suất của nông sản ?

 - Mô thiếu nước làm nhiệt độ tăng cao, biến tính hệ keo nguyên sinh.

 - Hệ enzim bị phân huỷ, cường độ quang hợp giảm.

 - Các quá trình tổng hợp trong tế bào giảm, các quá trình phân huỷ tăng.

 - Sự phân giải protein tạo NH3 gây độc cho cây.

Câu 44. Nhỏ một giọt cồn, một giọt benzen lên hai vị trí khác nhau trên mặt lá cây vào các giờ: 5 giờ, 7 giờ, 10 giờ, 12 giờ, 15 giờ, 17 giờ. 

Nhận thấy :5 giờ: không có dấu vết gì

                 7 giờ:  có một vết trong ở chỗ nhỏ giọt benzen

                 10 giờ: có hai vệt trong ở cả hai chỗ nhỏ giọt cồn và benzen

                12 giờ : chỉ có một vết trong ở chỗ nhỏ giọt benzen

                15 giờ:  như 10 giờ

                17 giờ : như 5 giờ.

Hãy cho biết thí nghiệm này dựa trên nguyên tắc nào và nhằm mục đích gì?

Trả lời


- Nguyên tắc của thí nghiệm này là dựa vào tính thấm khác nhau của các chất hữu cơ phân cực và không phân cực qua tế bào


- Mục đích thí nghiệm là muốn tìm hiểu động thái hoạt động của khí khổng ở các cường độ ánh sáng khác nhau trong ngày.

Câu 45. Thế nào là thực vật ẩm sinh, trung sinh, hạn sinh ?

Trả lời


1. Thực vật ẩm sinh: Thực vật sống ở nơi ẩm ướt, gồm các nhóm thực vật sau: thực vật thuỷ sinh (hydrophyte - sống trong nước như rong, rêu), thực vật bán thuỷ sinh (sống trên mặt nước như các loài bèo), thực vật ưa ẩm (sống nơi ẩm ướt, gần các nguồn nước như các cây sống ven hồ, ao, sông, suối, các cây sống dưới tàn rừng rậm nhiệt đới). Nhóm thực vật ẩm sinh thường không có hoặc có rất ít khí khổng và thường không thoát hơi nước qua khí khổng,chúng thoát hơi nước cũng như hấp thụ nước thông qua toàn bộ bề mặt của cơ thể, tức là qua lớp cutin trên bề mặt cơ thể. Nhóm thực vật ẩm sinh nói chung có thân dài, hệ rễ không phát triển, đôi khi tiêu biến.


2. Thực vật trung sinh: Thực vật sống ở nơi có nước đủ nhưng không dư thừa nước. Nhóm thực vật này chiếm ưu thế ở các vùng ôn đới như các loại cây gỗ và cây bụi rụng lá, các cây thảo ở đồng cỏ hoặc trong rừng. Chúng cũng có mặt ở các khu rừng nhiệt đới, cận nhiệt đới. Nói chung nhóm thực vật này sống ở nơi trống trải và có những đặc điểm của thực vật ưa sáng, nếu sống ở những nơi râm mát, chúng có những đặc điểm của thực vật ưa bóng. 


3. Thực vật hạn sinh: Thực vật sống ở nơi khô hạn, nơi không đủ nước cung cấp cho cây hoặc nơi có nước nhưng cây không lấy được nước. Nhóm thực vật này bao gồm: thực vật vùng sa mạc, bán sa mạc, thực vật vùng đầm lầy, thực vật vùng ven biển. Có hai khuynh hướng chịu hạn ở nhóm thực vật này: 



Nhóm tiết kiệm nước bằng cách đóng khí khổng ban ngày để tránh thoát hơi nước và trở thành cây mọng nước, hoặc lá biến thành gai để giảm diện tích thoát hơi nước, hoặc trên bề mặt lá có một lớp cutin dày, lá có lông... 



Nhóm phung phí nước, tức là thoát hơi nước nhiều để tạo ra động lực lớn kéo cột nước từ rễ lên lá bằng cách tăng số lượng khí khổng trên bề mặt lá, hệ rễ phát triển mạnh về chiều sâu, tăng áp suất thẩm thấu của tế bào lông hút... 

                       MỘT SỐ VẤN ĐỀ LÍ THUYẾT VÀ BÀI TẬP 

                                         Sinh học cơ thể thực vật

Vũ Thu Trang

 THPT chuyên Lê Hồng Phong Nam Định
I .Một số vấn đề lí thuyết

1. Sinh học tế bào

Quá trình thẩm thấu của tế bào thực vật :

     a. Khái niệm về thẩm thấu :   Khuếch tán của nước qua màng

     b. Tế bào thực vật là một hệ thẩm thấu : Hiện tượng co và phản co nguyên sinh

     c. Thẩm thấu vật lí và thẩm thấu sinh học . Thẩm thấu ở tế bào thực vật và ở tế bào động vật .

                 - Hình minh hoạ

                 - Kết luận : Vấn đề xuyên suốt là tât cả đều chứng minh mối liên quan chặt chẽ giữa cấu trúc và chức năng .

2. Quá trình vận chuyển nước, chất khoáng  và chất hữu cơ trong cây

   2.1. Khoảng cách vận chuyển

         a. Vận chuyển theo khoảng cách ngắn :

                 - Vận chuyển ở rễ

                 - Vận chuyển ở lá

         b. Vận chuyển theo khoảng cách dài : Vận chuyển ở thân

   2.2. Quá trình vận chuyển nước và chất khoáng hoà tan trong nước

         a. Đặc điểm chung :

                 - Vận chuyển theo chiều từ rễ lên lá

                 - Vận chuyển trong mạch gỗ ( mạch xylem )

                 - Chất vận chuyển là nước và các chất khoáng hoà tan trong nước

         b. Quá trình vận chuyển :

                 -  Quá trình vận chuyển nước và các chất khoáng hoà tan trong nước ở rễ :

        * Đặc điểm : khoảng cách ngắn, vận chuyển một chiều từ đất vào rễ, động lực dưới ( động lực đẩy )

        * Cơ chế : Thế nước của lông hút luôn thấp hơn thế nước của đất, cơ chế dòng nước một chiều, áp suất rễ ( rỉ nhựa và ứ giọt )

        * Con đường vận chuyển :

           + Con đường gian bào ( Apoplast ) với vòng đai Caspary ( kiểm tra lượng nước và các chất khoáng hoà tan ) 

           + Con đường tế bào chất ( Symplast )

- Quá trình vận chuyển nước và các chất khoáng ở thân :

+ Đặc điểm : khoảng cách dài, vận chuyển một chiều từ rễ lên lá, động lực trung gian (tạo dòng nước liên tục )

+ Cơ chế : lực liên kết giữa các phân tử nước + lực bám giữa các phân tử nước với thành mạch > trọng lực cột nước ( lực trướng )

 + Con đường : trong mạch gỗ ( mạch xylem )

- Quá trình vận chuyển nước ở lá :

+ Đặc điểm : khoảng cách ngắn, một chiều từ lá ra không khí, động lực trên ( động lực hút - động lực chính )

+ Cơ chế : quá trình thoát hơi nước qua khí khổng ( cấu trúc tế bào khí khổng, cơ sở vật lí của quá trình thoát hơi nước )

+ Con đường thoát hơi nước : qua bề mặt lá ( qua cutin ) với 2 đặc điểm : vận tốc nhỏ, không được điều chỉnh và qua khí khổng với 2 đặc điểm : vận tốc lớn, được điều chỉnh bằng cơ chế đóng mở khí khổng.

  2.3. Quá trình vận chuyển các chất hữu cơ

* Đặc điểm : vận chuyển một chiều từ lá vào thân, xuống rễ, củ, vào quả ( từ nguồn vào nơi chứa ), vận chuyển trong mạch rây ( mạch floem ), vận chuyển các chất hữu cơ.
             * Cơ chế : khuếch tán, vận chuyển chủ động

             * Con đường : mạch rây và tế bào ( symplast )

                    Hình minh hoạ

                    Kết luận :  Mối liên quan rất chặt chẽ giữa cấu trúc với chức năng

                                      Sự thích ứng kì diệu giữa sinh vật với môi trường sống

  3. Quá trình trao đổi nitơ ở thực vật

a. Quá trình cố định nitơ khí quyển :

 

- Quá trình khử : N2  --->  NH3

- Các nhóm vi sinh vật thực hiện : Nhóm tự do ( Azotobacter, Clostridium, Nostoc, Anabaena, ...) Nhóm cộng sinh ( Rhizobium- Vi khuẩn nốt sần cây Bộ Đậu, Azolla - Tảo lam Anabaena azollae cộng sinh với cây Dương xỉ )

 

- Điều kiện : có lực khử mạnh ( Fd H2, NADH, FADH2 ), có năng      lượng ATP, có enzym Nitrogenaza, yếm khí

      
- Cơ chế : khử

 Fd khử  ----> Enzym Nitrogenaza  ----->   N2  ------>  NH3

  N2  + 2H   --->  2NH   +  2H  ------>  2NH2   +  2H  ------> 2NH3

a. Quá trình đồng hoá nitrat- khử nitrat ( NO3-  ----> NH4+ )

NO3-   + NAD(P)H + H+  + 2e-  ---->  NO2- + NAD(P)+  + H2O

NO2-   + 6Fd khử  +  8H+  + 6e-  -----> NH4+  6Fd oxi hoá + 2H2O

       NO3-          ---------->   NO2-      ------------->    NH4+

Quang hợp ( pha sáng ) ---> Fd khử  -----> Nitritreductaza   ----->   NO2-        --------->     NH4+

  4. Phương trình quang hợp

Phương trình chung :

CO2  +  H2O   ----->  {CH2O}   +   O2

CO2  +  2H2O  ------> {CH2O}  +   O2

6CO2 + 12H2O  ------>  C6H12O6  +  6O2  +  6H2O

Phương trình cho từng pha :

- Phương trình pha sáng :

       12H2O + 12NADP+  + 18ADP + 18Pv  --->  12NADPH + 18ATP + 6O2
- Phương trình pha tối :

        6CO2 + 12NADPH + 18ATP  ------>  C6H12O6 + 6H2O + 12NADP+  +    18ADP + 18Pv

- Phương trình chung :

                   6CO2  +  12H2O    ------->   C6H12O6  +  6H2O  +  6O2
Ý nghĩa của các phương trình này :

 

* Vai trò và sản phẩm của từng pha trong quang hợp :

 
- Pha sáng : pha oxi hoá H2O bằng năng lượng ánh sáng do sắc tố quang hợp hấp thụ để hình thành 2 sản phẩm là ATP và NADPH

   Về số lượng 12NADPH và 18ATP là xuất phát từ nhu cầu ATP và NADPH cần thiết cho việc hình thành 1 phân tử Glucôzơ ( tính theo chu trình Canvin )

 
- Pha tối : pha khử CO2 bằng 2 sản phẩm của pha sáng ( ATP , NADPH ) để hình thành đường Glucôzơ ( C6H12O6 ).

           *   Chỉ rõ 6H2O hình thành trong quang hợp là từ pha tối và phản ứng quang phân li H2O phải viết là :

2H2O   ------>   4H+   +  2e-   +  O2

5.Về hô hấp ánh sáng 

- Thực vật  C3  :

CO2  +  RiDP  ( nếu nồng độ CO2 cao ) ----> 2APG ----> Canvin (tổng hợp cacbohidrat)

CO2  +  RiDP  ( nếu nồng độ O2 cao ) ----> 1APG  -->1AG ( axit glicolic )  --------> hô hấp sáng 

- Thực vật  C4 và thực vật CAM: tránh được hô hấp sáng do thay đổi không gian và thời gian thực hiện pha tối ( quá trình cố định CO2 ).

6.Về sinh trưởng sơ cấp và thứ cấp của rễ và thân

6.1. Sinh trưởng sơ cấp của rễ và thân :

* Đặc điểm : sinh trưởng theo chiều cao

* Nơi sinh trưởng : mô phân sinh ở chóp thân,rễ ( nơi các tế bào có khả năng phân chia mạnh ), MPS lóng

6.1.1. Rễ : Rễ cây một lá mầm và hai lá mầm có cấu tạo sơ cấp giống nhau : vỏ + trụ trung tâm

* Vỏ : tầng lông hút - nhu mô vỏ - nội bì

* Trụ trung tâm : chu luân - mạch gỗ ( xylem ) - mạch rây(floem)-nhu mô lõi

6.1.2. Thân : Thân cây một lá mầm và hai lá mầm có cấu tạo sơ cấp khác nhau :

* Cây một lá mầm : không có ranh giới giữa vỏ và trụ trung tâm . Các bó mạch gỗ và mạch rây xếp theo các vòng đồng tâm hay phân tán.

* Cây hai lá mầm : có ranh giới giữa vỏ và trụ trung tâm.

6.2.  Sinh trưởng thứ cấp của rễ và thân :

*  Đặc điểm : sinh trưởng theo chiều rộng

*  Nơi sinh trưởng : tầng sinh mạch và tầng sinh bần

6.2.1.  Rễ : 
* Cây một lá mầm :  

      - Cấu tạo thứ cấp được duy trì suốt đời

     - Rễ chùm , ít sinh trưởng theo bề rộng

* Cây hai lá mầm :

     - Rễ cọc, phân nhánh mạnh

     - Sinh trưởng rất mạnh theo bề rộng

     - Tầng sinh mạch nằm giữa các bó mạch rây sơ cấp và gỗ sơ cấp,hình thành từ nội bì. Khi hoạt động nó đẩy phần mạch gỗ sơ cấp vào sâu trong trung trụ, còn phần mạch rây sơ cấp bị đẩy ra phía ngoài phần vỏ.

6.2.2.  Thân :

             * Cây một lá mầm : Sinh trưởng rất kém và ngừng sớm

             * Cây hai lá mầm : Cả cây hạt trần và hạt kín , sự sinh trưởng thứ cấp rất mạnh và tạo thành các vòng năm theo mùa.

                   Hình minh hoạ

7.Các chất điều hoà sinh trưởng thực vật

7.1. Nhóm Auxin :
     * Tổng hợp ở đỉnh sinh trưởng chồi ngọn, lá non, hạt

     * Vận chuyển phân cực hướng gốc trong tế bào nhu mô theo trọng lực

     * Tác dụng sinh lí : sinh trưởng tế bào,tính hướng,ưu thế đỉnh,đậu hoa,quả,ra rễ, liên quan đến tính hướng sáng, hướng trọng lực, tảo quả không hạt.....

7.2. Nhóm Giberelin :

     * Tổng hợp ở lá non,đỉnh sinh trưởng rễ và thân,phôi hạt

     * Vận chuyển không phân cực

     * Tác dụng sinh lí : sinh trưởng sơ cấp của lóng, kích thích ra hoa, kích thích nảy mầm của hạt.

7.3.  Nhóm Cytokinin :

     * Tổng hợp ở rễ

     * Vận chuyển từ dưới lên theo mạch gỗ

     * Tác dụng sinh lí : phân chia và phân hoá tế bào, làm chậm sự hoá già, kích thích sinh trưởng chồi bên.

7.4.  Etilen : 

     * Tổng hợp ở đốt thân, quả chín, mô già

     * Vận chuyển : khuếch tán

     * Tác dụng sinh lí : chín quả, rụng lá, hoá già.

7.5.  Axit apxixic ( ABA ) :

     *  Tổng hợp ở lá già, thân, mũ rễ

     *  Vận chuyển : theo mô mạch

     *  Tác dụng sinh lí:chống stress (đóng khí khổng khi cây thiếu nước) ,

rụng lá, gây ngủ nghỉ của chồi,hạt.

8.Các loại vận động ( movements ) của thực vật

8.1. Vận động theo ánh sáng ( Phototropism )

8.2. Vận động theo trọng lực ( Gravitropism )

8.3. Vận động theo nguồn hoá học - dinh dưỡng ( Chemotropism )

8.4. Vận động theo nguồn nước ( Hydrotropism )

8.5. Vận động theo sức trương nước ( Turgor movements )

8.6. Vận động theo đồng hồ sinh học ( Biological clock movements )

     Lưu ý : Phân biệt sự khác nhau giữa hai hình thức hướng động và ứng động:    

   *  Hướng động :

     - Vận động về một phía do tác động một phía

     - Vận động chậm vì phụ thuộc vào sự phân bố lại các chất điều hoà sinh trưởng ở hai phía và liên quan đến sinh trưởng của tế bào.

     * Ứng động:    

      - Vận động không phân biệt hướng do tác động nhiều phía của môi trường

      - Vận động nhanh vì vận động theo đồng hồ sinh học và do thay đổi sức trương nước,do hoạt động của bơm ion.

9.  Cơ chế tự vệ của thực vật

Lá cây bị thương ------> Hocmon  ----- > Màng sinh chất  -----> Gen tổng hợp  ------>  Chất độc : Côn trùng không ăn được lần sau

        ------>  Chất khí  : Báo hiệu cho các cây khác

Một số bài tập

Một số bài tập tự luận hình thành trên cơ sở vận dụng các ý của bài tập trắc nghiệm:

 Bài 1. Cho một tế bào thực vật đã phát triển đầy đủ vào một dung dịch. Hãy cho biết :

a. Khi nào sức căng trương nước T xuất hiện và tăng ?

b. Khi nào T cực đại và khi T cực đại thì bằng bao nhiêu ?

c. Khi nào T giảm và khi nào T giảm đến O

d. Trong công thức  S = P - T , S  luôn < P  hoặc = P. Có khi nào S > P ?  Giải thích, nếu có.

e. Biểu diễn mối liên quan giữa các đại lượng : S , P, T trên đồ thị các trường hợp a,b,c,d trên.

f. Một cây được tưới nước và bón phân bình thường. Hãy nêu những trường hợp T có thể tăng ?

           Bài tập tự luận này đã dựa vào hai bài tập trắc nghiệm sau :

 Bài : Hiện tượng co nguyên sinh mới chớm bắt đầu là thời điểm ở đó:


a. sức căng trương nước T = 0

              b. chất nguyên sinh hoàn toàn tách khỏi thành tế bào

              c. thể tích tế bào cực đại

              d. thành tế bào không thể lớn hơn được nữa

            e. không có sự trao đổi nước giữa tế bào và dung dịch

          và  Bài : Trong điều kiện nào sau đây, sức căng trương nước T tăng :

a. đưa cây vào trong tối

b. đưa cây ra ngoài sáng

c. tưới nước cho cây 

d. tưới nước mặn cho cây

e. bón phân cho cây

              Bài 2.  Dung dịch phenol có màu đỏ khi trong môi trường không có CO2 và có màu vàng khi trong môi trường có CO2 .

a. Hãy bố trí thí nghiệm để chứng minh điều trên, khi có :

- một cốc miệng rộng chứa dung dịch phenol

- một chậu cây nhỏ

- một chuông thuỷ tinh kín

b. Để thí nghiệm cho kết quả tốt nên sử dụng cây trong chậu là cây thuộc nhóm thực vật nào ?

c. Có nên sử dụng thực vật CAM để làm thí nghiệm này không ? Vì sao ?

               Bài tập này dựa vào bài trắc nghiệm sau :

                   Phenol đỏ có màu đỏ khi trong môi trường không có CO2 và có màu vàng khi trong môi trường có CO2 . Một chậu cây nhỏ đặt cùng với một cốc phenol đỏ trong tối . Điều gì sẽ xảy ra :

            - phenol từ màu vàng chuyển sang màu đỏ do quang hợp xảy ra

            - phenol từ màu đỏ chuyển sang màu vàng do quang hợp xảy ra

            - phenol từ màu vàng chuyển sang màu đỏ do hô hấp xảy ra

            - phenol từ màu đỏ chuyển sang màu vàng do hô hấp xảy ra

            - không có trường hợp nào đúng

                 Bài 3. Trong quá trình cố định nitơ khí quyển :

a. Vì sao có hai nhóm vi sinh vật cố định nitơ : nhóm tự do và nhóm cộng sinh ?

b. Khi chu trình Crep ngừng hoạt động thì cây bị ngộ độc bởi NH3. Điều đó có đúng không ? Giải thích ?

c. Trong thực tiễn sản xuất nông nghiệp,dựa trên sự hiểu biết về mối quan hệ giữa hô hấp và dinh dưỡng khoáng,người ta đã sử dụng các biện pháp kĩ thuật gì trong trồng trọt ?

              Bài tập này dụa vào bài trắc nghiệm sau :

                     Vi khuẩn nốt sần cây họ đậu lấy gì ở cây chủ :

a. Nitrat

b. Nước

c. Chất khoáng vi lượng

d. Đường

e. Không lấy gì cả

             Bài 4.  Cho một số ống nghiệm, một lọ glucôzơ, một lọ axit pyruvic, một lọ dịch nghiền tế bào, một lọ dịch nghiền tế bào không có các bào quan, một lọ ti thể .    Hãy cho biết :

a. Có thể bố trí được bao nhiêu thí nghiệm về hô hấp tế bào ?

b. Có mấy thí nghiệm có CO2 bay ra ?

c. Giải thích các thí nghiệm

            Bài này dựa vào bài trắc nghiệm :  Có 6 ống nghiệm ủ trong tủ ấm :

1. ống 1 chứa G + DNTế bào

2. ống 2 chứa G + DNTế bào không có các bào quan

3. ống 3 chứa G + ti thể

4. ống 4 chứa AP + DNTế bào

5. ống 5 chứa AP + DNTế bào không có các bào quan

6. ống 6 chứa AP + ti thể

                 Hãy cho biết số ống nghiệm có CO2 bay ra :

a. 1

b. 2

c. 3

d. 4

e. 5

                  Bài 5.  Cho một số lọ chứa đầy nước và có nút kín, một thực vật và một động vật thuỷ sinh . Hãy bố trí các thí nghiệm để có được :

a. lọ sinh nhiều O2 nhất

b. lọ sinh nhiều CO2 nhất

c. lọ sinh vật có thời gian sống ngắn nhất

d. lọ sinh vật có thời gian sống dài nhất

e. lọ sinh vật có thời gian sống như nhau

              Bài này dựa trên bài trắc nghiệm : Có các lọ sau :

                            ánh sáng                                    tối

                    lọ 1 : rong + ốc sên                      lọ 2 : rong + ốc sên

                    lọ 3 : rong                                    lọ  4 : rong

                    lọ 5 : ốc sên                                  lọ 6 : ốc sên

                Hãy tìm lọ sinh nhiều CO2 nhất :

a. lọ 1

b. lọ 2

c. lọ 3

d. lọ  1 và 2

e. lọ 5 và 6

       Một số bài trắc nghiệm hay 

A. Nguyên tắc hình thành một đề trắc nghiệm :

· Phải có câu dẫn ngắn,gọn,dễ hiểu

· Phải có từ 3 đến 5 đáp án để lựa chọn

· Trong đáp án phải có ít nhất một đáp án đúng

· Các đáp án còn lại phải là đáp án gây nhiễu hoặc đáp án không đúng 

· Các đề phải được kiểm tra thử và đánh giá mức độ khó,dễ

B. Một số ví dụ về các bài trắc nghiệm hay :

                  Bài 1. Dung dịch trong mạch rây (floem ) gồm 10 - 20% chất hoà tan. Đó là chất nào trong các chất sau đây :

a. tinh bột

b. protein

c. ATP

d. K+

e. Sacarôzơ

                  Bài 2.  Điều nào dưới đây không thể nói được về PS I :

a. nó hoạt động mạnh khi tế bào cần nhiều ATP

b. nó hoạt động mạnh hơn khi tế bào thiếu NADP+

c. chất nhận e- đầu tiên là Feredoxin

d. chất nhận e- cuối cùng trước khi về trung tâm là Plastocianin

e. Cytocrom f liên kết giữa Feredoxin và Plastoquinon

                  Bài 3.  Cơ chất của RuBiSCO là :

1. PEP

2. RiDP

3. AOA

4. APG

5. CO2

6. ALPG

7. O2

                  Chọn tổ hợp đúng :

a. 1,3,5

b. 1,5

c. 2,5

d. 1,3,6

e. 2,5,7

                 Bài 4.  Màu sắc của chất nào dưới đây không liên quan trực tiếp với chức năng của nó :

a. chlorophyll

b. phytocrom

c. cytocrom

d. hemoglobin

e. không có chất nào

                 Bài 5.  Chọn ý không đúng về Auxin :

a. kích thích ra rễ cành giâm,cành chiết

b. ức chế sinh trưởng chồi bên

c. tác dụng kích thích hay ức chế phụ thuộc vào nồng độ

d. vận chuyển hướng gốc theo sự chênh lệch nồng độ

e. khi ngất nhọn cây sẽ làm mất vai trò ưu thế đỉnh của Auxin
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Nguyễn Thị Hồng Liên

 Trường THPT Chuyên Bắc Ninh – Bắc Ninh

Chuyên đề này làm rõ các nội dung sau:

+ Cấu trúc của màng sinh chất. 

+ Chức năng của màng sinh chất.

+ Cơ chế hút nước ở tế bào thực vật.

+ Cơ chế hút khoáng ở tế bào thực vật.

+ Một số câu hỏi liên quan đến sự trao đổi nước và khoáng ở tế bào thực vật.

I. Cấu trúc của màng sinh chất ở thực vật

Màng sinh chất có cấu tạo gồm lipit, prôtêin và cacbohidrat, trong đó chủ yếu là lipit và prôtêin.

Lipit của màng chủ yếu là photpho lipit (P-L) và có rất ít colestron, chúng tạo nên bộ khung ổn định và mềm dẻo của màng. Các phân tử photpho lipit có thể tự quay, dịch chuyển ngang, dịch chuyển trên dưới.

Trong khung lipit các phân tử colestrôn sắp xếp xen kẽ vào giữa các phân tử photpho lipit tạo thêm tính ổn định của màng.

Nhờ tính linh hoạt của khung lipit nên màng có thể thay đổi tính thấm khi nhiệt độ môi trường thay đổi nhằm đáp ứng với các hoạt động thích nghi của tế bào.

Prôtêin của màng gồm các phân tử prôtêin xuyên màng và prôtêin rìa màng.

Các phân tử prôtêin màng tham gia tạo nên các tính “động” của màng. Các phân tử prôtêin có thể thay đổi vị trí  và hình thù không gian làm cho màng có tính linh hoạt và mềm dẻo cao.

Prôtêin màng có nhiều chức năng:

+ Chức năng vận chuyển các chất qua màng: prôtêin tạo kênh vận chuyển, đóng vai trò chất mang, prôtêin tạo nên các bơm có vai trò vận chuyển các ion qua màng.

+ Chức năng enzim: 

+ Chức năng thu nhận và truyền đạt thông tin.

+ Chức năng nhận biết tế bào.

+ Chức năng kết nối.

+ Chức năng neo màng

Cacbohidrat thường liên kết với photpho lipit (glicolipit) hoặc liên kết với prôtêin (glycoprotein) phân bố ở mặt ngoài màng tạo nên tính bất đối xứng của màng, tham gia tạo nên chất nền ngoại bào giữa các tế bào trong mô của cơ thể đa bào. Chất nền ngoại bào không chỉ có chức năng dính kết các tế bào trong mô mà còn có chức năng truyền đạt thông tin giữa các tế bào.

Cấu tạo theo quan điểm của H.Davson và J. Danielli:

Các phân tử photpholipit sắp xếp thành một lớp kép theo kiểu đầu ưa nước quay ra ngoài và đầu ki nước quay vào trong tạo nên cái khung liên tục bao quanh tế bào. Các phân tử prôtêin sắp xếp thành hai lớp trong và ngoài kẹp lấy khung lipit.

Với mô hình này giải thích được tính ổn định của màng nhưng không giải thích được tính mềm dẻo của màng khi thực hiện các chức năng đa dạng của màng.

Cấu tạo theo quan điểm của Singer và Nicolson

Màng sinh chất được cấu trúc theo mô hình “ khảm động”.

Tính “khảm” thể hiện ở chỗ các phân tử photpho lipit kép tạo nên bộ khung liên tục của màng, còn các phân tử prôtêin phân bố rải rác (khảm) trong khung, xuyên qua hoặc bám vào rìa trong và rìa ngoài của màng.

 
Tính “động” thể hiện ở chỗ màng không chỉ có tính ổn định mà còn có tính mềm dẻo linh hoạt.

II. Chức năng của màng sinh chất.

1. Chức năng vận chuyển các qua màng.

Màng sinh chất có tính thấm chọn lọc, các chất được vận chuyển qua màng vào trong tế bào 

a. Vận chuyển thụ động.

Đây là hình thức vận chuyển không tiêu hao năng lượng và theo građien nồng độ 

Các chất được vận chuyển thụ động qua màng phụ thuộc vào cấu trúc của  màng và phụ thuộc vào bản chất lí hóa của các chất đó. Được chia thành 2 dạng vận chuyển thụ động: 

* Khuếch tán trực tiếp qua lớp kép P – L:

Các chất vận chuyển trực tiếp qua màng không cần sự giúp đỡ của các prôtêin màng, bao gồm các chất có khả năng hoà tan trong lipit, các chất không phân cực. Các chất càng có kích thước bé càng dễ qua màng. 
* Khuếch tán qua kênh prôtêin (khuếch tán nhanh có chọn lọc):

Các  chất tích điện (các ion), các phân tử phân cực được vận chuyển qua màng nhờ sự giúp đỡ của các prôtêin màng.

Các chất hòa tan, nước được vận chuyển qua màng nhờ hiện tượng khuếch tán và thẩm thấu.

Khuếch tán là hiện tượng các chất hòa tan trong nước (dung môi) được vận chuyển qua màng theo građien nồng độ.

 
Thẩm thấu là sự chuyển dịch của nước (dung môi) từ dung dịch có nồng độ thấp sang dung dịch có nồng độ cao hơn qua màng.

Áp suất thẩm thấu là lực đẩy của các phân tử dung môi từ dung dịch có nồng độ thấp đến dung dịch có nồng độ cao qua màng.

Áp suất thẩm thấu được tính bằng công thức: P = RTC

Trong đó: 

P: Áp suất thẩm thấu thường tính theo đơn vị atmôtphe (atm).

R: Hằng số = 0,0821

T: Nhiệt độ tuyệt đối = 273 + t0C

C: Nồng độ dung dịch tính theo nồng độ phân tử gam/ lít

Trong quá trình thẩm thấu, sự chuyển dịch của dung môi qua màng sẽ dừng lại khi hai dung dịch đạt được sự cân bằng về nồng độ, tức là cân bằng về áp suất thẩm thấu. Nhưng hiện tượng này thường không xảy ra ở tế bào thực vật, trong quá trình thẩm thấu tế bào thực vật chỉ nhận nước đến mức bão hòa vì khi đó thành tế bào thực vật sẽ sinh ra một lực chống lại sức trương nước gọi là áp suất trương nước có chiều ngược với áp suất thẩm thấu và khi hai áp suất này cân bằng thì nước dừng lại và tế bào chỉ ở mức bão hòa nước chứ không bị phá vỡ.

Trên quan điểm sinh học, người ta chia các dung dịch thành 3 nhóm:

+  Dung dịch đẳng trương: có áp suất thẩm thấu bằng áp suất thẩm thấu của tế bào.

Nếu ta cho tế bào thực vật vào dung dịch đẳng trương thì tế bào chất không thay đổi.

+  Dung  dịch  nhược  trương: có  áp  suất  thẩm  thấu  thấp  hơn  áp  suất thẩm thấu của tế bào.

Nếu cho tế bào thực vật vào dung dịch nhược trương thì nước sẽ đi vào tế bào, tế bào trương lên.

+ Dung dịch ưu trương có áp suất thẩm thấu cao hơn áp suất thẩm thấu của tế bào.

Nếu cho tế bào thực vật vào dung dịch ưu trương thì nước từ tế bào đi ra và làm cho tế bào teo lại, màng tế bào chất tách khỏi thành cellulose, gây ra hiện tượng co nguyên sinh.

Như vậy áp suất thẩm thấu đóng vai trò quan trọng đối với hoạt động sống của tế bào. 

b. Vận chuyển chủ động:

Là hình thức vận chuyển các chất qua màng thông qua kênh hoặc chất mang của màng ngược với građien nồng độ và có tiêu thụ năng lượng ATP.

Sự vận chuyển chủ động các ion được thực hiện nhờ pecmeaza có hoạt tính ATPaza được gọi là bơm ion có vai trò vận chuyển các ion ngược với građien nồng độ.

Sự vận chuyển tích cực các ion đóng vai trò rất quan trọng trong việc giữ nồng độ tương ứng của các anion và các cation, cũng như các ion khác cần cho sự hoạt động sống của tế bào.

Các ion còn cần thiết để thực hiện hàng loạt các phản ứng enzyme, cũng như để điều hòa sự trao đổi nước giữa tế bào và môi trường ngoại bào. Như vậy, tế bào luôn luôn ở trạng thái áp suất thẩm thấu cố định, mặc dầu có nhiều phân tử lớn trong thành phần tế bào chất và chúng đều không có khả năng đi ra khỏi tế bào vào môi trường chung quanh hoặc ngược lại.

III. Một số câu hỏi và bài tập:

1. Nêu sự khác nhau giữa sự hút nước ở tế bào và sự hút nước ở thẩm thấu kế ?

Hướng dẫn:

	Sự hút nước ở tế bào
	Sự hút nước ở thẩm thấu kế

	 - Hút nước theo thế nước ( có thể ngược građien nồng độ)
	-  Hút nước theo thế nước (theo građien nồng độ)

	- Có tính chọn lọc
	- Không có tính chọn lọc 

	- Sự hút nước ngừng lại khi tế bào no nước, dù dịch tế bào có nồng độ cao hơn môi trường
	- Sự hút nước diễn ra cho đến khi cân bằng nồng độ 2 chất ở 2 bên màng



	- Tế bào không bị vỡ, không biến dạng khi nước đi ra
	- Màng bị vỡ, khi nước đi ra thì biến dạng


2. Tại sao nói sự trao đổi nước và khoáng của cây xanh có quan hệ mật thiết với nhau ?

Hướng dẫn:

Sự trao đổi nước và khoáng của cây xanh có quan hệ mật thiết với nhau vì:

- Chất khoáng hòa tan trong nước, cây hút khoáng thông qua quá trình hút nước.

- Cây hút khoáng làm cho nồng độ các chất trong cây tăng lên, thúc đẩy quá trình trao đổi nước càng mạnh

3.  Các đặc tính nào bảo đảm cho nước có vai trò quan trọng đối với sự sống ? Đặc tính nào  là quan trọng nhất ?

Hướng dẫn:

Các đặc tính của nước:

- Tính phân cực cao nên nước là dung môi tốt, tạo điều kiện cho các phản ứng sinh hóa xảy ra.

- Nhiệt dung đặc trưng cao nên làm ổn định nhiệt cơ thể cũng như nhiệt của  môi trường.

- Nhiệt bay hơi cao nên giảm nhiệt của cơ thể, điều hòa thân nhiệt.

- Có lực gắn kết, nước có sức căng bề mặt giúp một số sinh vật sống trên mặt nước, lực mao dẫn giúp cây có thể hút nước từ đất lên lá.

Trong đó, tính phân cực của nước là quan trọng nhất cho sự sống, do đôi điện tử dùng chung giữa oxi và hidro kéo lệch về phía oxi làm nguyên tử oxi mang nhiều điện tích âm, còn hidro mang nhiều điện tích dương, phân tử nước có 2 đầu điện tích trái dấu. Do đó, mà các phân tử nước có khả năng liên kết với nhau và liên kết với các phân tử phân cực khác đảm bảo sự sống xảy ra.

4. Cách nhận biết màng có cấu trúc khảm lỏng:

Hướng dẫn:

Lai tế bào người với tế bào chuột, các tế bào chuột có các prôtêin màng đặc trưng có thể phân biệt được với prôtêin màng người. Sau khi tạo ra các tế bào lai ( prôtêin của tế bào chuột và prôtêin của tế bào người nằm xen kẽ nhau.

5. Nêu chức năng của mỗi thành phần hóa học chính cấu tạo nên màng sinh chất theo mô hình khảm động. Trong những thành phần chính đó thì thành phần nào có thể ảnh hưởng đến tính động của màng ?(QG 2005)

Hướng dẫn:

* Chức năng:

- Phot pho lipit là chất lưỡng cực không cho các chất tan trong nước cũng như các chất tích điện đi qua.

- Prôtêin xuyên màng là các kênh vận chuyển các chất, prôtêin bám màng điều hòa các enzim, prôtêin thụ thể..

- Colestêron ổn định cấu trúc màng

* Thành phần ảnh hưởng đến tính động của màng là photpholipit, ngoài ra colestêron cũng ảnh hưởng đến tính linh động của màng: Nếu nhiều đuôi axit béo không no thì tính động sẽ cao hơn  so với chứa nhiều axit béo no.

6. Hãy thiết kế thí nghiệm tìm áp suất thẩm thấu của lá cây theo công thức: 

P = R.T.C.i

Hướng dẫn:

1. Nguyên tắc:

- Để tìm P, khi đã biết R(hằng số khí = 0,0821); T ( nhiệt độ môi trường tính theo độ K). I : hệ số phân li

- Do đó ta đi tìm C ( nồng độ của dịch bào). Như vậy, thực chất của thí nghiệm là xác định nồng độ của dịch bào.

- Ta có thể xác định được nồng độ của dịch tế bào bằng cách đo gián tiếp thông qua việc xác định nồng độ dung dịch đẳng trương bằng thí nghiệm quan sát hiện tượng co nguyên sinh của tế bào thực vật.

2. Nguyên liệu và dụng cụ thí nghiệm

- Lá cây thài lài tía ( hoặc lá cây có màu)

- Hoá chất: Dung dịch KNO3 ở các nồng độ cho trước ( có thể  dung dung dịch muối ăn hoặc dung dịch đường ).

- Dụng cụ thí nghiệm: giấy thấm, kính hiển vi, lưỡi dao cạo, kim mũi mác, lam kính, lamen, đĩa kính, ống nhỏ giọt, ống nghiệm.

3. Cách tiến hành:

- Chuẩn bị một dãy các ống nghiệm đựng dung dịch KNO3 ở các nồng độ khác nhau như: 0,2M; 0,4M; 0,6M; 0,8M và 1M. 

- Tách các tế bào biểu bì thài lài tía ở mặt ngoài cho các ống nghiệm nói trên, để một lúc rồi lấy cá tế bào ra quan sát dưới kính hiển vi.

Giả sử ở các nồng độ  0,2M; 0,4M; 0,6M ta không quan sát thấy hiện tượng co nguyên sinh, còn ở  0,8M và 1M quan sát thấy hiện tượng co nguyên sinh.

Ta sẽ tiếp tục chia nhỏ nồng độ 0,65M; 0,7M; 0,75M để kiểm tra xác định nồng độ dung dịch đẳng trương.

7.  Giả sử một tế bào  nhân tạo màng có tính thấm chọn lọc chứa 0,06M saccarozơ và 0,04M glucôzơ được đặt trong một bình đựng dung dịch 0,03M saccarozơ, 0,02M glucôzơ và 0,01M fructozơ.

1. Kích thước của tế bào trên có thay đổi không ? Giải thích ?

2. Các chất tan ở trên khuếch tán như thế nào ?

Hướng dẫn:

Kích thước của tế bào có thay đổi 

Vì dung dịch trong bình là nhược trương so với dung dịch trong tế bào nhân tạo => Nước sẽ di chuyển từ trong bình vào tế bào nhân tạo, do đó kích thước tế bào sẽ to ra Saccarozơ là loại đường đôi không khuếch tán qua màng được

Glucôzơ từ trong tế bào nhân tạo khuếch tán ra ngoài

Fructôzơ từ ngoài khuếch tán vào trong

DẠY VÀ HỌC SINH LÝ THỰC VẬT

PHẦN TRAO ĐỔI NƯỚC Ở CƠ THỂ THỰC VẬT
                                



NguyÔn ThÞ Minh H¹nh 

Tr­êng THPT Chuyªn Th¸i B×nh - Th¸i B×nh

A. Lêi më ®Çu :            

Trao ®æi n­íc  lµ mét néi dung quan träng cña phÇn sinh lý thùc vËt.§©y lµ mét néi dung bao gåm nhiÒu kh¸i niÖm sinh häc phøc t¹p vµ khã tiÕp cËn .ChÝnh v× vËy ,ph­¬ng ph¸p d¹y vµ häc c¸c néi dung cña phÇn nµy ®ãng mét vai trß rÊt quan träng ®Æc biÖt lµ ph­¬ng ph¸p ph¸t huy tÝnh tÝch cùc chñ ®éng s¸ng t¹o cña häc sinh.

Qua mét sè n¨m gi¶ng d¹y ë THPT ,d¹y phÇn sinh lý thùc vËt t«i nhËn thÊy cßn nhiÒu khã kh¨n.Trong bµi viÕt chuyªn ®Ò nµy t«i xin ®­îc tr×nh bµy quan ®iÓm cña m×nh trong viÖc d¹y vµ häc phÇn trao ®æi n­íc ë thùc vËt mong ®­îc sù chia sÎ vµ ®ãng gãp cña c¸c thÇy gi¸o , c« gi¸o vµ ®ång nghiÖp ®Ó gióp t«i cã thÓ gi¶ng d¹y tèt h¬n phÇn trao ®æi n­íc  ë thùc vËt .

B. Tæng quan tµi liÖu : 

1. S¸ch gi¸o khoa líp 11 ban c¬ b¶n vµ n©ng cao 

2. S¸ch Sinh häc Cambell 

3. Mét sè tµi liÖu tham kh¶o kh¸c 

C. Néi dung chuyªn ®Ò :      Trao ®æi n­íc ë thùc vËt 

I.   Vai trß cña n­íc vµ nhu cÇu cña n­íc ®èi víi thùc vËt 

1. Vai trß chung cña n­íc ®èi víi thùc vËt 

- N­íc lµ nh©n tè quan träng ®èi víi c¸c c¬ thÓ sèng.N­íc quyÕt ®Þnh sù ph©n bè cña thùc vËt trªn tr¸i ®Êt.

- N­íc ®¶m b¶o ®é bªn v÷ng cña c¸c cÊu tróc trong c¬ thÓ ,®¶m b¶o m«i tr­êng thuËn lîi cho c¸c ph¶n øng trao ®æi chÊt.

- N­íc tham gia vµo c¸c ph¶n øng ho¸ häc trong c¬ thÓ.

- N­íc lµ dung m«i hoµ tan nhiÒu chÊt trong c¬ thÓ.

- Sù tho¸t h¬i n­íc cã t¸c dông ®iÒu hoµ nhiÖt cña c¬ thÓ vµ gióp cho sù x©m nhËp tèt CO2 tõ kh«ng khÝ vµo l¸ cung cÊp nguyªn liÖu cho qu¸ tr×nh quang hîp 

=> KÕt luËn : Thùc vËt kh«ng thÓ sèng thiÕu n­íc .

2. C¸c d¹ng n­íc trong c©y vµ vai trß cña nã: 

N­íc trong c©u cã hai d¹ng chÝnh : 



+ N­íc tù do 



+ N­íc liªn kÕt 

2.1 .N­íc tù do : 

-  Lµ d¹ng n­íc chøa trong c¸c thµnh phÇn cña tÕ bµo ,trong c¸c kho¶ng gian bµo,trong c¸c m¹ch dÉn...kh«ng bÞ hót bëi c¸c phÇn tö tÝch ®iÖn hay d¹ng liªn kÕt ho¸ häc.

- Lµ d¹ng n­íc gi÷ ®­îc tÝnh chÊt vËt lý ,ho¸ häc,sinh häc b×nh th­êng cña n­íc.

- D¹ng n­íc tù do cã vai trß quan träng ®èi víi c©y trång 


+  Lµm dung m«i 


+ Lµm gi¶m nhiÖt ®é c¬ thÓ khi tho¸t h¬i n­íc 


+ Tham gia mét sè c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt 


+ §¶m b¶o ®é nhít cña chÊt nguyªn sinh 


+ Gióp cho qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt diÔn ra b×nh th­êng cña c¬ thÓ 

2.2.N­íc liªn kÕt 

- Lµ d¹ng n­íc bÞ c¸c ph©n tö tÝch ®iÖn hót bëi mét lùc nhÊt ®Þnh hoÆc trong c¸c liªn kÕt ho¸ häc ë c¸c thµnh phÇn cña tÕ bµo 

- D¹ng n­íc nµy c©y kh«ng gi÷ ®­îc c¸c ®Æc tÝnh vËt lý ,ho¸ häc , sinh häc cña n­íc

- Vai trß : 


+ §¶m b¶o ®é bÒn v÷ng cña hÖ thèng keo chÊt nguyªn sinh cña tÕ bµo 


+ Hµm l­îng n­íc liªn kÕt trong c©y chØ tiªu ®¸nh gi¸ tÝnh chÞu nãng vµ chÞu h¹n cña c©y .

3.Nhu cÇu n­íc ®èi víi ®êi sèng thùc vËt 

 Thùc vËt kh«ng thÓ sèng thiÕu n­íc.

- NÕu gi¶m 30% l­îng n­íc trong tÕ bµo g©y ra sù k×m h·m ®¸ng kÓ nh÷ng chøc n¨ng sinh lý quan träng cña c¬ thÓ vµ ¶nh h­ëng ®Õn qu¸ tr×nh sinh tr­ëng ph¸t triÓn cña toµn c©y 

- C©y cÇn mét l­îng n­íc rÊt lín trong ®êi sèng cña nã 

VÝ dô : 

+ Mét c©y ng« tiªu thô 200 kg n­íc 


+ 1 ha ng« trong suèt thêi kú sinh tr­ëng ®· cÇn tíi 8000 tÊn n­íc 


+ §Ó tæng hîp 1 gam chÊt kh« c¸c c©y kh¸c nhau cÇn tõ 200 – 600 gam n­íc 

II. Qu¸ tr×nh hÊp thô n­íc ë rÔ 

1. §Æc ®iÓm cña bé rÔ liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh hÊp thô n­íc 

- §Ó ®¶m nhËn chøc n¨ng hÊp thô n­íc vµ chÊt kho¸ng tõ ®Êt bé rÔ cã c¸c ®Æc ®iÓm nh­ sau :


+ Ph¸t triÓn m¹nh vÒ sè l­îng, kÝch th­íc vµ diÖn tÝch 


+ Trªn mçi mm2 bÒ mÆt rÔ l¹i cã tíi hµng tr¨m l«ng hót h×nh thµnh tõ tÕ bµo biÓu b× rÔ 


+ C¸c tÕ bµo nµy cã ®Æc ®iÓm cÊu t¹o phï hîp víi chøc n¨ng nhËn n­íc vµ chÊt kho¸ng nh­ :

· Thµnh tÕ bµo máng , kh«ng thÊm cutin 

· ChØ cã mét kh«ng bµo trung t©m rÊt lín 

· ASTT rÊt cao do ho¹t ®éng h« hÊp cña hÖ rªx m¹nh 

· V× vËy c¸c d¹ng n­íc tù do vµ d¹ng n­íc liªn kÕt kh«ng chÆt cã trong ®Êt ®­îc l«ng hót hÊp thô mét c¸ch dÔ dµng nhê sù chªnh lÖch vÒ ASTT gi÷a tÕ bµo l«ng hót vµ dung dÞch ®Êt .

2. Con ®­êng hÊp thô n­íc cña rÔ 

- Hai con ®­êng : 


+ Con ®­êng qua thµnh tÕ bµo – gian bµo 


+ Con ®­êng qua chÊt nguyªn sinh – kh«ng bµo 

· Toµn bé phÇn sèng cña th­c vËt gäi lµ symplasm 

· Toµn bé phÇn kh«ng sèng cña thùc vËt gäi lµ Apoplasm 

· PhÇn symplasm ®­îc nèi víi nhau tõ tÕ bµo nµy sang tÕ bµo kh¸c suèt c¬ thÓ thùc vËt nhê cÊu t¹o gäi lµ sîi liªn bµo 

· §­êng vËn chuyÓn tõ tÕ bµo nµy sang tÕ bµo kh¸c qua phÇn sèng cña tÕ bµo nhê sîi liªn bµo gäi lµ ®­êng vËn chuyÓn symplastÝc 

· §­êng vËn chuyÓn qua thµnh tÕ bµo vµ qua c¸c kho¶ng gian bµo ®­îc gäi lµ ®­êng vËn chuyÓn apoplastic 

· N­íc tõ ®Êt vµo ,råi tõ vïng vá rÔ tíi m¹ch dÉn ph¶i qua c¸c tÕ bµo sèng cña néi b× .

· Khi n­íc ®i qua c¸c thµnh tÕ bµo vµ c¸c kho¶ng gian bµo trong suèt phÇn vá ®Ó tiÕp tôc vµo m¹ch dÉn ph¶i qua thµnh tÕ bµo sèng cña néi b× 

· Tãm l¹i : Con ®­êng hÊp thô n­íc vµ vËn chuyÓn n­íc th«ng th­êng tõ ®Êt vµo m¹ch dÉn lµ qua hÖ thèng l«ng hót cña rÔ hoÆc trùc tiÕp vµo c¸c tÕ bµo biÓu b× hoÆc vµo thµnh tÕ bµo vµ c¸c kho¶ng gian bµo .Cßn ngay ë trong rÔ n­íc cã thÓ ®i qua apoplastic hoÆc sympoplastic nh­ng ®Ó vµo m¹ch dÉn tõ vïng vá rÔ n­íc ph¶i ®i qua phÇn symlasm cña néi b× .

· §ai caspari : Bao quanh tÕ bµo néi b× cã vai trß ®iÒu chØnh l­îng n­íc vµ kiÓm tra c¸c chÊt kho¸ng hoµ tan trong n­íc.

3. C¬ chÕ ®Ó dßng n­íc ®i mét chiÒu tõ ®Êt vµo rÔ lªn th©n .

· N­íc tõ ®Êt -> l«ng hót -> m¹ch gç :thùc hiÖn theo c¬ chÕ thÈm thÊu tõ n¬i cã ASTT thÊp ®Õn n¬i cã ASTT cao 

· N­íc bÞ ®Èy tõ rÔ lªn th©n do mét lùc ®Èy gäi lµ ¸p suÊt rÔ 

· Chøng minh qua hai hiÖn t­¬ng rØ nhùa vµ ø giät 

4. Qu¸ tr×nh vËn chuyÓn n­íc ë th©n 

4.1. §Æc ®iÓm cña con ®­êng vËn chuyÓn n­íc ë th©n 

· N­íc vµ chÊt kho¸ng hoµ tan trong n­íc ®­îc vËn chuyÓn theo mét chiÒu tõ rÔ lªn l¸ .ChiÒu dµi cña cét n­íc phô thuéc vµo chiÒu dµi cña th©n c©y 

4.2. Con ®­êng vËn chuyÓn n­íc ë th©n 

· N­íc ®­îc vËn chuyÓn ë th©n chñ yÕu tho con ®­êng qua m¹ch gç tõ rÔ lªn l¸. 

· Tuy nhiªn n­íc còng cã thÓ vËn chuyÓn theo chiÒu tõ trªn xuèng d­íi ë m¹ch r©y hoÆc vËn chuyÓn ngang tõ m¹ch gç sang m¹ch r©y vµ ng­îc l¹i. 

4.3. C¬ chÕ ®¶m b¶o sù vËn chuyÓn n­íc ë th©n 

· Qu¸ tr×nh vËn chuyÓn n­íc ë th©n thùc hiÖn do sù phèi hîp gi÷a: 

+ Lùc hót cña l¸ do qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n­íc lµ lùc ®ãng vai trß chÝnh.

+ Lùc ®Èy cña rÔ do qu¸ tr×nh hÊp thô n­íc. 

+ Lùc trung gian : Lùc liªn kÕt gi÷a c¸c ph©n tö n­íc, lùc b¸m gi÷a c¸c ph©n tö n­íc víi thµnh m¹ch dÉn t¹o thµnh dßng n­íc liªn tôc.

        III. Tho¸t h¬i n­íc 


1 ý nghÜa cña sù tho¸t h¬i n­íc 


- Tho¸t h¬i n­íc lµ sù mÊt n­íc tõ bÒ mÆt l¸ qua hÖ thèng khÝ khæng lµ chñ yÕu vµ mét phÇn tõ th©n hay cµnh .

- Tho¸t h¬i n­íc lµ ®éng lùc trªn vµ lµ ®éng lùc chñ yÕu cña qu¸ tr×nh hót vµ vËn chuyÓn n­íc ,t¹o thµnh dßng n­íc liªn tôc tõ rÔ ®Õn l¸ ®ång thêi víi dßng n­íc, dßng c¸c chÊt kho¸ng cÇn thiÕt vµ c¸c chÊt kh¸c do rÔ t¹o ra còng ®­îc vËn chuyÓn lªn c©y theo dßng n­íc. 

- Tho¸t h¬i n­íc ph­¬ng thøc quan träng nhÊt ®Ó b¶o vÖ l¸ c©y tr¸nh sù ®èt nãng cña ¸nh s¸ng mÆt trêi. 

- Vai trß quan träng nhÊt khi tho¸t h¬i n­íc th× khÝ khæng më ®ång thêi h¬i n­íc tho¸t ra ,dßng khÝ CO2 ®i vµo ®¶m b¶o cho qu¸ tr×nh quanh hîp diÔn ra b×nh th­êng.

=> KÕt luËn: Tho¸t h¬i n­íc lµ mét th¶m ho¹ cÇn thiÕt.

2. Con ®­êng tho¸t h¬i n­íc ë l¸ : 

Gåm hai con ®­êng : 

a) Con ®­êng qua khÝ khæng : VËn tèc lín vµ ®­îc ®iÒu chØnh b»ng viÖc ®ãng më khÝ khæng 

b) Con ®­êng qua bÒ mÆt l¸- qua cutin : VËn tèc nhá vµ kh«ng ®­îc ®iÒu chØnh 

     3.C¬ chÕ ®iÒu chØnh tho¸t h¬i n­íc : 

- VËn tèc tho¸t h¬i n­íc kh«ng chØ phô thuéc vµo diÖn tÝch tho¸t h¬i n­íc mµ con phô thuéc chñ yÕu vµo chu vi cña diÖn tich 

- Sè l­îng khÝ khæng trªn bÒ mÆt l¸ lµ rÊt lín ,mçi mm2  l¸ cã tíi hµng tr¨m khÝ khæng nªn diÖn tÝch cña toµn bé ~ 1% diÖn tÝch l¸, nh­ng tæng chu vi lín h¬n rÊt nhiÒu so víi chu vi cña l¸ v× vËy l­îng n­íc tho¸t qua khÝ khæng lín h¬n nhiÒu lÇn so víi l­îng n­íc tho¸t qua bÒ mÆt l¸ 

=> N­íc tho¸t ra khái l¸ chñ yÕu qua khÝ khæng,do ®ã c¬ chÕ ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n­íc chÝnh lµ c¬ chÕ ®iÒu chØnh sù ®ãng më khÝ khæng .

       - Quan s¸t sù ®ãng më khÝ khæng thÊy 


+ Lóc s¸ng sím khi mÆt trêi mäc hoÆc chuyÓn c©y tõ trong tèi ra ngoµi s¸ng khÝ khæng më vµ ng­îc l¹i => Chøng tá ¸nh s¸ng lµ nguyªn nh©n g©y ra viÖc ®ãng më khÝ khæng => Gäi lµ ph¶n øng më quang chñ ®éng 

            +Trong tr­êng hîp mét sè c©y khi bÞ thiÕu n­íc khÝ khæng ®ãng l¹i ®Ó tr¸nh sù tho¸t h¬i n­íc mÆc dï c©y vÉn ë ngoµi s¸ng => Sù ®ãng chñ ®éng cña khÝ khæng khi thiÕu n­íc nguyªn nh©n lµ do khi thiÕu n­íc hµm l­îng AAB t¨ng lªn lµ nguyªn nh©n g©y ra viÖc ®ãng më khÝ khæng 

       + Ngoµi ra trong tr­êng hîp ®Æc biÖt mét sè c©y sèng trong t×nh tr¹ng thiÕu n­íc c©y x­¬ng rång ,c©y mäng n­íc ë sa m¹c khÝ khæng ®ãng hoµn toµn vµo ban ngµy,chØ khi mÆt trêi lÆn khÝ khæng më nªn tiÕt kiÖm ®­îc n­íc tíi møc tèi ®a .

      C. KÕt luËn : Trªn ®©y lµ mét vµi suy nghÜ cña t«i vÒ vÊn ®Ò d¹y vµ häc phÇn trao ®æi n­íc ë thùc vËt .Víi nh÷ng b­íc ®Çu tiªn trong sù nghiÖp d¹y häc cña m×nh t«i rÊt mong nhËn ®­îc sù ®ãng gãp nhiÖt t×nh, ý kiÕn quÝ b¸u cña c¸c thÇy gi¸o, c« gi¸o vµ ®ång nghiÖp ®Ó gióp t«i hoµn thµnh tèt h¬n nhiÖm vô d¹y häc cña m×nh.

QUÁ TRÌNH CỐ ĐỊNH NITƠ 

VÀ CHUYỂN HÓA NITƠ TRONG ĐẤT

 Đặng Trần Phú - Lê Huy Chiến

Trường THPT chuyên Nguyễn Trãi – Hải Dương
A. PHẦN I: LÝ THUYẾT

 I. Quá trình cố định nitơ phân tử.

Mặc dù khí quyển của Trái Đất chứa khoảng 78% nitơ, vậy mà hầu hết thực vật lại vẫn thiếu nitơ. Tuy nhiên, trong khí quyển chứa nitơ không phải ở dạng NO3- và NH4+ (dạng nitơ mà thực vật hấp thụ được) mà lại là dạng N2 (do nó có liên kết ba rất bền vững nối giữa 2 nguyên tử nitơ). Để sử dụng được N2, sinh vật phải khử nó thành NH​3 nhờ quá trình gọi là sự cố định nitơ.

         Quá trình cố định N2 được thực hiện nhờ các nhóm sinh vật sau:

- Vi khuẩn sống tự do:
+ Vi khuẩn hiếu khí thuộc chi: Azotobacter và Beijerinckia
+ Vi khuẩn kị khí thuộc chi: Clostridium

+ Vi khuẩn lam sống tự do thuộc chi anabaena.Tuy nhiên, sản phẩm cố định không nhiều nên  ít có ứng dụng trong thực tế.

-  Quá trình cố định vi khuẩn và vi khuẩn lam sống cộng sinh.

            + Vi khuẩn lam sống cộng sinh trong bèo hoa dâu: Vi dụ, vi khuẩn lam thuộc chi: Anabaena azollae.

          + Vi khuẩn Rhizobium sống cộng sinh trong rễ cây họ Đậu (như đậu cô ve, đậu tương, cỏ ba lá, linh lăng...). 

         Quá trình cố định nhờ vi khuẩn và vi khuẩn lam sống tự do mỗi năm có thể 

cố định được 10-15kg/ha, còn vi khuẩn và tảo sống cộng sinh có thể cố định được 150-200kg/ha/năm, trong khi đó quá trình tổng hợp hóa học trong tự nhiên chỉ là 3-5kg/ha. Trong tự nhiên, đây là quá trình cố định N2  giữa vi khuẩn Rhizobium và rễ cây họ Đậu làquan trọng nhất.

 1. Điều kiện cố định N2

Quá trình cố định cần phải có 4 điều kiện sau:
        + Có lực khử mạnh với thể năng khử cao (Ferredoxin, Plavodoxin, NAD hoặc NADP).
        + Có năng lượng đủ (ATP) và có sự tham gia của nguyên tố vi lượng (Mg).
        + Có sự tham gia của enzyme nitrogenase.
              + Phải tiến hành trong điều kiện yếm khí ( nồng độ O2  =0 hoặc gần bằng 0)
 2. Mối quan hệ giữa Rhizobium và rễ cây họ Đậu

Vi khuẩn Rhizobium có thể sống tự do trong đất, nhưng chúng lại không thể cố định nitơ ở trạng thái tự do và rễ cây họ đậu cúng không thể cố định N2 mà không có vi khuẩn.

Sự cộng sinh giữa vi khuẩn Rhizobium và rễ cây họ Đậu dẫn đến các biến đổi cơ bản trong cấu trúc của rễ. Dọc theo mỗi rễ cây là các nốt phồng gọi là nốt sần bao gồm các tế bào thực vật đã bị nhiễm khuẩn.
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Hình 1. Các nốt sần chứa vi khuẩn cố định đạm

Quá trình xâm nhập và hình thành nốt sần là một cơ chế phức tạp được điều hoà 

bởi gen. Các gen đó gọi là gen nodulin (nod). Các gen nod ởvi khuẩnRhizobiumlà: nodA, nodB, nodC và nodD trong đó nodD có vai trò điều hòa sự phiên mã của các gen nod khác.

           Trong điều kiện thiếu nitơ giữa vi khuẩn và cây họ đậu chúng trao đổi tín hiệu và cộng sinh với nhau. Quá trình xâm nhập và hình thành nốt sần gồm 4 giai đoạn sau và được mô tả ở sơ đồ hình 2:
+ (1) Trước tiên,vi khuẩn di chuyển hướng tới rễ của cây chủ. Sự di chuyển này tính 

là tính hướng hóa bở các chất  như (iso) flavonit và betain được rễ cây họ Đậu tiết ra. Các chất này hoạt hóa prôtêin nod D của Rhizobium, các prôtêin này sẽ cảm ứng sự phiên mã của các gen nod khác (nodA, nodB, nodC) mã hóa cho các protein kích thích các lông hút kéo dài và tạo ra một sợi nhiễm (infection thread).

+ (2) Sau đó vi khuẩn xâm nhập vào vỏ rễ bên trong sợi nhiễm.Tế bào của vỏ rễ và trụ. 

bì bắt đầu phân chia và túi chứa vi khuẩn nảy chồi vào tế bào vỏ từ sợi nhiễm phân nhánh. Quá trình này dẫn đến hình thành các thể khuẩn (Bacteroid).

+ (3) Sự sinh trưởng tiếp của các vùng chịu sự tác động của vỏ rễ và trụ bì, hai khối tế bào đang phân chia kết hợp lại tạo ra nốt sần.

+(4) Nốt sần phát triển mô mạch giúp cung cấp các chất dinh dưỡng cho nốt sần và mang các hợp chất nitơ vào trụ mạch để phân bố cho toàn cây.
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Hình 2. Sự phát triển của nốt sần rễ đậu tương

Vị trí của thể khuẩn bên trong các tế bào sống không quang hợp là cần thiết cho sự cố định nitơ (vì quá trình cố định nitơ đòi hỏi môi trường kị khí).Ở bên ngoài của các nốt sần cũng bị linhin hoá có vai trò hạn chế sự trao đổ khí. Trong quá trình xâm nhập của Rhizobium,vi khuẩn đi tới đâu thì đều được sự bao bọc bởi màng sinh chất của tế bào chủ với sắc tố leghemoglobin có cấu tạo gần giống với hemoglobin. Sắc tố leghemoglobin cố định O2 tạo điều kiện kị khí cho sựu cố định N2, đồng thời điều chỉnh sự cung cấp oxi cho các tế bào cần hô hấp mạnh  để tạo ATP cho sự cố định nitơ.

        Trong mối quan hệ cộng sinh này thì vi khuẩn Rhizobium cung cấp cho cây họ Đậu nitơ và cây cung cấp cho vi khuẩn cacbohydrat và các hợp chất hữu cơ khác. 
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Hình 4.Trao đổi chất giữa vi khuẩn Rhizobium và cây họ Đậu

         Mối quan hệ giữa cây họ Đậu và Rhizobium tạo ra nhiều nitơ dễ sử dụng hơn cho cây so với tất cả dạng phân bón đang dùng và đặc biệt là bổ sung lượng nitơ thích hợp ở thời điểm thích hợp và hơn nữa nó lại cung cấp nitơ không phải là dạng NO3-  mà là  NH4+(dạng nitơ dùng trực tiếp để tổng hợp nên các axit amin).

 3. Cơ chế cố định N2

Quá  trình khử N2thành NH3 là một quá trình phức tạp qua nhiều bướcvà được xúc tác 

bởi phức hệ enzim nitrogenase được mô tả qua sơ đồ sau:
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                               Hình 4.Sơ đồ các bước khử N2 thành NH3
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Hình 5.Sơ đồ cố định nitơ khí quyển.

Quá trình cố định N2rất phức tạp nhưng có thể tóm tắt bằng phương trình tổng quát sau:

N2 + 8e- + 8H+ + 16ATP
[image: image12.wmf]®

 2NH3 + H2 +16 ADP + 16Pi
Trong quá trình cố định nitơ,để tổng hợp nên 1 phân tử NH3 cần tới 8 ATP, nên vi khuẩn Rhizobium cần được bổ sung nhiều cacbohidrat từ cây chủ.

II.Quá trình chuyển hóa nitơ trong đất.
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Trong đất diễn ra các quá trình chuyển hóa nitơ như sau:

- Qua trình amon hóa:Quá trình amon hóa là quá trình chuyển hóa nitơ hữu cơ trong đất thành NH4+nhờ các vi khuẩn amon hóa:

 Nitơ hữu cơ
[image: image14.wmf]®

RNH2 + CO2 + Sản phẩm phụ.

           RNH2 + H2O
[image: image15.wmf]®

NH3 + ROH

           NH3+  H2O
[image: image16.wmf]®

 NH4+ +OH-
- Quá trình nitrat hóa:NH4+   Nitrosomonas    NO2 -Nitrobacter     NO3-

Các vi khuẩn nitrat hóa không chỉ thực hiện oxi hóa NH3mà còn cả NH4+ của phân khoáng. Trong đó NO3- rất dễ bị rửa trôi và có thể xảy ra sự phản nitrat hóa.

- Quá trình phản nitrat hóa gây mất nitơ trong đất.

  NO3-vi khuẩn phản nitrat hóa    N2
           Quá trình phản nitrat do các vi khuẩn kị khí thực hiện diễn ra trong điều kiện kị khí, pH thấp. Do đó để ngăn chặn sự mất đạm cần phải đảm bảo độ thoáng khí cho đất.

Thực vật chỉ hấp thụ được 2 dạng nitơ trong đất là NH4+  và NO3- được tạo ra từ các quá trình amon hóa và nitrat hóa. Trong sơ đồ hình 6.1 đã chỉ rõ cây chỉ hấp thụ một lượng nhỏ NH4+ vì NH4+  có xu hướng liên kết chặt với các tiểu phần sét trong đất. Thực vật lấy chủ yếu nitơ ở dạng NO3- ,sau đó ở trong cây chúng chuyển hóa thành NH4+  và từ đó tổng hợp nên các axit amin.

B. PHẦN II: CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

 I. Câu hỏi và bài tập có hướng dẫn trả lời

Câu 1:
a. Dư lượng nitrat cao trong các loại rau xanh ảnh hưởng như thế nào tới sức khoẻ con người?
 b. Nêu các điều kiện cơ bản để xảy ra quá trình cố định nitơ khí quyển (N2).

c. Có ý kiến cho rằng: Khi làm tăng độ thoáng của đất có thể dẫn đến làm giảm lượng nitơ trong đất. Hãy cho biết quan điểm về vấn đề này.

Hướng dẫn trả lời

a. - Dư lượng nitrat tích luỹ quá giới hạn cho phép sẽ gây độc cho sức khoẻ con người.
          - Nitrat sẽ chuyển hoá thành nitrit (NO2).

+ Ở trẻ em, NO2 vào máu sẽ làm hemoglobin sẽ chuyển thành methemoglobin suy giảm hoặc mất chức năng vận chuyển O2---->Các bệnh về hồng cầu, như bệnh xanh da ở trẻ con. Ở người lớn thì methemoglobin có thể chuyển ngược thành hemoglobin

     + Nitrit (NO2)là chất có khả năng gây ung thư cho người.

+  Nitrit (NO2) là tác nhân gây đột biến gen.

Vì vậy hàm lượng nitrat trong rau là một trong những tiêu chí để đánh giá rau sạch.



b. Các điều kiện cơ bản để xảy ra quá trình cố định nitơ khí quyển (N2).



- Có lực khử mạnh với thế năng khử cao (feredoxin, plavodoxin, NAD+ hoặc NADP+).



- Có năng lượng đủ (ATP) và có sự tham gia của nguyên tố vi lượng (Mg).



- Có sự tham gia của enzim nitrogenaza.



- Phải tiến hành trong điều kiện yếm khí (nồng độ O2 = 0 hoặc gần bằng 0)



c - Nhận định đó là sai. Khi làm tăng độ thoáng của đất sẽ hạn chế tình trạng mất nitơ trong đất vì: 


+ Các vi sinh vật hiếu khí hoạt động thực hiện các phản ứng nitrat hóa, các gốc nitrat được giữ lại trong đất.



+ Đất thoáng, giầu O2 có tác dụng ức chế quá trình phản ứng nitrat hóa (phản ứng xảy ra trong điều kiện yếm khí lúc đó tạo nitơ tự do bay mất).

Câu 2:

a. ViÕt s¬ ®å tãm t¾t qu¸ tr×nh nitrat hãa trong ®Êt tõ am«ni thµnh nitrit do vi khuÈn Nitrosomonas vµ tõ nitrit thµnh nitrat do vi khuÈn Nitrobacter.

b. KiÓu dinh d­ìng vµ kiÓu h« hÊp cña hai lo¹i vi khuÈn trªnnh­ thÕ nµo?
Hướng dẫn trả lời

a. S¬ ®å tãm t¾t 2 giai ®o¹n

+ Giai ®o¹n nitrit hãa do vi khuÈn Nitrosomonas
NH4+ + 3/2 O2→ NO2- + H2O + 2H+ + n¨ng l­îng

(hoÆc viÕt lµ NH3→ NH2OH → NO2​‑)
+ Giai ®o¹n nitrat hãa do vi khuÈn Nitrobacter
NO2- +1/2 O2→ NO3- + n¨ng l­îng

(hoÆc viÕt lµ NO2-→ NO3-) 
b. KiÓu dinh d­ìng vµ kiÓu h« hÊp

+ Lµ nh÷ng vi sinh vËt hãa tù d­ìng, v× nguån n¨ng l­îng thu ®­îc tõ qu¸ tr×nh oxy hãa NH3→ NO2- vµ NO2-→ NO3- ; nguån C tõ CO2 ®Ó t¹o thµnh cacbon hydrat cho tÕ bµo cña m×nh.

+ Lµ nh÷ng vi khuÈn hiÕu khÝ b¾t buéc (cÇn oxy), v× nÕu kh«ng cã «xy th× kh«ng thÓ «xy hãa am«ni vµ sÏ kh«ng thÓ cã n¨ng l­îng cho ho¹t ®éng sèng.

Câu  3:

Nêu kiểu dinh dưỡng, nguồn năng lượng, nguồn cacbon, kiểu hô hấp của vi khuẩn nitrat hóa. Vai trò của vi khuẩn này đối với cây trồng.

Hướng dẫn trả lời

- Kiểu dinh dưỡng là hoá tự dưỡng.

- Vi khuẩn nitrat hoá gồm 2 nhóm quan trọng nhất là: vi khuẩn nitrit hoá (nitrat hoá giai đoạn 1) gồm Nitrosomonas và Nitrosococcus; và vi khuẩn nitrat hoá (nitrat hoá giai đoạn 2) gồm Nitrobacter và Nitrococcus. 
- Nguồn năng lượng: ôxy hoá NH3+→ NO2-→ NO3- + năng lượng.
- Nguồn carbon: tổng hợp cacbohydrat từ CO2 và H2O.
- Kiểu hô hấp: hiếu khí
- Vai trò đối với cây trồng: Nitrat là nguồn nitơ dễ hấp thu và chủ yếu của cây trồng.

Câu  4:Nêu sự khác biệt giữa quá trình nitrat hóa (NH3→ NO3-) và quá trình phản nitrat hóa(NO3-→N2)

Hướng dẫn trả lời

- Quá trình nitrat hóa (NH3→ NO3-): Bản chất là hô hấp hiếu khí, chất cho e- là chất vô cơ, chất nhận e- là O2 ; sinh ra nitrat.

- Quá trình phản nitrat hóa(NO3-→N2): Bản chất là hô hấp kị khí, chất nhận e- là NO3-) tiêu thụ nitrat.

C©u 5:Vì sao người ta xem các nốt sần trên rễ cây họ đậu là những nhà máy phân đạm nhỏ bé? Khi trồng cây họ đậu ở giai đoạn nào thì không  cần bón phân đạm? Giải thích.


-Vi khuẩn nốt sần trong đất xâm nhập vào rễ cây họ đậu , nhờ sự kích thích của một chất do vi khuẩn nốt sần tiết ra , tế bào ở vỏ rễ cây họ đậu phân chia rất nhanh rồi mọc thành các nốt bé trong đó có chứa vi khuẩn nốt sần.

-Vi khuẩn nốt sần sống trong rễ cây họ đậu theo hình thức cộng sinh: Vi khuẩn sống nhờ vào các thức ăn do cây họ đậu tổng hợp trong quá trình quang hợp; mặt khác vi khuẩn lại cung cấp đạm cho cây họ đậu nhờ quá trình cố định đạm.

- Ở giai đoạn ra hoa không cần bón phân đạm cho cây, vì đây là thời kì cây cố định đạm nhiều nhất, có thể thỏa mãn nhu cầu của cây .
Câu 6: Giải thích vì sao vi khuẩn lam vừa có khả năng quang hợp vừa có khả năng cố đinh N​2.
Hướng dẫn trả lời

Vi khuẩn lam (Anabaena azollae) sống trong nước và ruộng lúa có thể thực hiện cả 2 quá trình cố định nitơ và quang hợp. Để cố định N​2 cần có enzim nitrogennaza. Enzim này hoạt động trong điều kiện kị khí, trong khi quang hợp lại tạo ra ôxi.Vì vậy nhiều vi khuẩn lam đã thích nghi với vấn đề này bằng cách dùng 2 quá trình tách biệt nhau. Quá trình cố định N​2 xảy ra trong tế bào chuyên biệtgọi là dị bào hay nang dị bào (heterocyst)). Các dị bào nang không tiến hành quang hợp nên không tạo oxi trong tế bào. Chúng có thành dày nên ngăn không cho oxi ngấm vào tế bào. Quá trình quang hợp xảy  ra trong các tế bào bình thường còn lại. Sau đó hai dạng tế bào có thể trao đổi đường và axit amin qua các sợi liên bào.

Câu 7: Lấy dẫn chứng để minh họa mối liên quan chặt chẽ giữa quá trình hô hấp và quá trình trao đổi ni tơ ở thực vật.

Hướng dẫn trả lời

* Quá trình hô hấp:

    Glucôzơ ( Axit piruvic (  tạo ATP, NADH2,FADH2 ,sản phẩm trung gian.

* Quá trình trao đổi nitơ:

- Lực khử NADH2, FADH2, ATP, enzim nitrôgenaza cần cho quá trình cố định nitơ khí quyển (N2( NH4+ ) 

- ATP cần cho quá trình hấp thụ chủ động nitơ ở rễ.

- Quá trình biến đổi nitơ trong cây cần lực khử, các sản phẩm trung gian: axit piruvic, axit fumaric, xêtôaxit, axit ôxalôaxêtic.

VD: + NADH, FADH2 cần cho quá trình  khử nitrat

NO3- + NADH + H+ +2e-( NO2- + NAD+ + H2O

                 NO2- + 6Feredoxin khử + 8H+ +6e-( NH4+ + 2 H2O

+ Các sản phẩm trung gian cần cho quá trình amin hóa tổng hợp các axit amin: 

Axit piruvic + NH4+( Alanin+ H2O

Axit (- xetôglutaric + NH4++ 2H+( Glutamin+ H2O

Axit fumaric + NH4+( Aspactic

Axit ôxalôaxetic + NH4++ 2H+( Aspactic + H2O

Câu 8: Cho biÕt nhu cÇu dinh d­ìng cña lóa lµ 14g nit¬/kg chÊt kh«, l­îng chÊt dinh d­ìng cßn l¹i trong ®Êt b»ng 0. TÝnh l­îng ph©n bãn nit¬ cÇn ph¶i bãn ®Ó thu ®­îc 15 tÊn chÊt kh« /ha.Cho biÕt hÖ sè sö dông Nit¬ lµ 60%.

Hướng dẫn trả lời

           14 x 15.000 x100/60 = 350.000 (g) ( 350(kg)

 II. Câu hỏi và bài tập tự trả lời

Câu 1:Người ta nói: khi chu trình Crep ngừng hoạt động thì cây bị ngộ độc bởi NH3. Hãy giải thích.

C©u 2: ViÕt s¬ ®å tãm t¾t qu¸ tr×nh nitrat hãa trong ®Êt tõ am«ni thµnh nitrit do vi khuÈn 

Nitrosomonas vµ tõ nitrit thµnh nitrat do vi khuÈn Nitrobacter.
C©u 3: Tại sao khi bón Mo thì quá trình khử nitrát được tăng cường? Quá trình khử nitrát trong cây diễn ra như thế nàovà cần điệu kiện gì?

Câu 4:Nốt sần của rễ cây họ Đậu phát triển như thế nào?
C©u 5: Tại sao nói thực vật tắm mình trong biển nitơ mà vẫn thiếu nitơ? Làm thế nào để  nitơ trong không khí biến đổi thành dạng nitơ mà cây có thể sử dụng. Nêu cơ chế, điều kiện để thực hiện quá trình này.
Câu 6:Trình bày mối quan hệ cộng sinh giữa vi khuẩn Rhizobium với rễ cây họ Đậu.

Câu 7:Trình bày quá trình cố định nitơ trong khí quyển.
Câu 8:Nit¬ c©y cã thÓ sö dông ®­îc trong ®Êt cã thÓ bÞ mÊt ®i do nh÷ng nguyªn nh©n nµo?

Câu 9:Trình bày các con đường vi khuẩn cung cấp ni tơ cho thực vật.

Câu 10:Tại sao thực vật hấp thu được rất ít NH4+ mà chủ yếu là NO3-.

Gồm 2 tế bào đóng (guard cells) tạo thành lỗ khí, có chứa các hạt lục lạp và các bào quan khác như các tế bào thường, mép trong dày, mép ngoài tế bào mỏng hơn. Bên ngoài là nhiều các tế bào biểu bì khác hay tế bào phụ, không có lục lạp và thành tế bào mỏng.








Thoát hơi nước ở lá





Vận chuyển nước ở thân
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