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10.1  Quang hop bién d6i ning lugng 4nh séng
thanh néng lugng hoa hoc ctia thitc &n

10.2  Phéning sdng bi€n d6i ning lugng mt tréi
thanh néng lugng hoé hoc ctia ATP va NADPH

10.3 Chutrinh Calvin diing ATP va NADPH dé bién
d6i CO, thanh dudng

10.4 Céc cd ché khac ctia qua trinh ¢8 dinh carbon
da tién hod trong khi hau néng, khé

l Qua trinh nudi séng sinh quyén

u song trén Trdi Dat dua vao nang lugng mat troi.
SLuc lap cia cay hdp thu ning lugng dnh sing truyén

qua 150 triéu km tir mat troi va bi€n né thanh hod
nang du trit trong dudng va cic phan tir hitu co khidc. Qud
trinh bién déi nay dugc goi 1a quang hop. Chiing ta hay
bét ddu bang viéc dat quang hop trong pham vi sinh thdi
hoc.

Truc tiép hay gidn ti€p, quang hop gin nhu nuéi dudng
toan bo thé gidi séng. Sinh vat thu nhan hop chit hitu co
dé ding ning lugng va khung carbon theo mot trong hai
phuong thiic chu yéu: dinh dudng tu dudng hodc dinh
dudng di dudng. Sinh vat tuy dudng la "sinh vat ty nu6i
minh". Chiing tu duy tri su s6ng ma khong an bat ky vat
_ gi tir sinh vat séng khéc. Sinh vat ty dudng tao phan tir
hitu co tir CO, va céc nguyeén liéu tho vo co khic tir moi
trudng. Chidng 12 nguén hop chét hitu co chii yéu cho tat
ca céc sinh vat khong ty dudng va vi Iy do d6, cdc nha
sinh hoc coi sinh vat tu dudng nhu 12 sinh vdt sdn xudt
cia sinh quyén.

HA4u nhu t4t ca thuc vat 1a sinh vat ty dudng; chat
dinh dudng duy nhat ching thu nhan 12 nuée va cdc chat
khoéing tir d4t va carbon dioxide tir khong khi. Dic biét
thuc vat Ia sinh vat quang ty dudng, sinh vt dang dnh

A Hinh 10.1 Anh séng mit trdi, thiy & day nhu mot quang
phé mau trong dai cdu véng, c6 thé cung cdp nang lugng
cho viéc téng hgp céc chat hitu cd nhu thé nao?

sdng nhu mot nguén ning lugng dé téng hop cdc chat
hitu co (Hinh 10.1). Quang hop ciing xay ra trong tao,
cic sinh vat nguyén sinh khic va trong mét sé sinh vat
nhan so (Hinh 10.2 trén trang ti€p theo). Trong chuong
ndy chiing ta ciing s€ dé c4p dén cdc nhém sinh vat khic,
nhung sé& chd trong vé thuc vat. Cic bién dang vé dinh
dudng tu dudng xay ra trong sinh vat nhan so va tio sé
dugc dé cap chi tiét trong cdc Chuong 27 va 28.

Sinh vat di duong thu nhan nguyén liéu hitu co theo
phuong thic dinh dudng cha yéu thit hai. Khong ¢6 kha

‘nang tao thirc an riéng cho minh, ching séng bing cic

hop chat do sinh vat khdc tao ra. Sinh vat di dudng la sinh
vdt tiéu thu cia sinh quyén. Dang dé& thdy nhat cua kiéu
dinh dudng nay xay ra khi dong vat an thuc vt hoic cic
dong vat khic. Nhung dinh dudng di dudng ¢6 thé tinh
vi hon. Mot s sinh vat di dudng tiéu thu cin bi cha cic
dong vat chét nho phan gidi va dinh dudng trén 16p pha
hitu co nhu xdc dong vat, phan va 14 rung. Ching dugc
goi l1a sinh vat phan giai. Phin 16n ndm va nhiéu loai sinh
vt nhan so ¢6 phuong thitc dinh dudng nay. Hiu nhu tit
ca cdc sinh vat di dudng ké ca con ngudi déu phu thuoc
hoan toan hodc truc ti€p hoic gidn ti€p vao cic sinh vat
quang tu dudng vé thiic an va ca oxygen nifa — mot sin
phdm phu cla quang hgp. :

Trong chuong nay, chiing ta s& nghién citu quang hgp
hoat dong nhu th& nio. Sau khi thao ludn vé cic nguyén
ly chung ctia quang hgp, chiing ta s& xem xét hai giai
doan clia quang hgp: cdc phn \ng sdng trong d6 nang
lwgng mat trdi duge hap thu va duge chuyén ddi thanh
nang lugng hod hoc va chu trinh Calvin trong dé ning
lugng hod hoc duge sit dung dé tao ra cdc phan tir thic in
hiru co. Cu6i ciing ching ta s& xét mot vai khia canh vé
vién cinh ti€n hod clia quang hop.
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¥ Hinh 10.2 Sinh vit quang ty duéng.
Céc sinh vat nay dung nang lugng 4nh
sdng dé téng hop cac phan tir hitu co tir
carbon dioxide va (trong phdn Ién trudng
hogp) nudc, Chang khéng nhimng ty nudi
s6ng minh ma ¢dn nudi s6ng toan thé sinh
gidi (a) Trén can, thuc vt 1a sinh vt sdn
xudt thuc 8n chi yéu. Trong moi trudng
thuy sinh, cdc sinh vat quang hgp gém (b)
tao da bao nhu tdo be, (c) mdt 56 sinh vat
nguyén sinh don bao nhu Euglena, (d) sinh
vat nhan so goi vi khudn lam va (e) cdc sinh B
vit nhan so quang hop khac nhuvikhudn B )
Ity huynh tia tao luu huynh (giot hinh cdu)  (a) Thue vat
(c.d,e: LMs). o

k1

(b) Tdo da bao

10.1

Quang hop bién déi nang lugng
anh sang thanh nang luong hoa
hoc cua thixc an

Kha nang néi bat clia mot sinh vat khai thic nang luong
inh sdng va diing 4nh.sing dé thic ddy su téng hop cic
chat hitu co ndy sinh tir t6 chic c4u tric trong t&€ bao: Cic
enzyme quang hop va cédc phan tir khic tp hop trong
mang sinh hoc, cho phép hang loat phéan ting hod hoc cin
thiét thuc hién mot cich hiéu qua. C6 nhiéu kha nang qud
trinh quang hgp da xuat hién trong m6t nhém vi khudn c6
céc viing 16m vao clia mang sinh chat chia cdc cum phén
tir d6. Trong c4c vi khudn quang hop dang ton tai, mang
quang hgp gdp nép hoat dong giéng nhu mang trong cla
luc lap, mot bao quan ciia t€ bao nhan thyc ma ban da
nghién ciu trong Chuong 6. Thuc t&, ngudi ta tin ring
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| (c) Sinhvatnguyén
Sy sinh don bao
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L SN huynh tia

luc lap nguyén thuy 1a mot sinh vat nhan so quang hop da
song bén trong t€ bao nhan thyc. (Ban sé biét nhiéu hon
vé gia thuyét ndy trong Chuong 25.) Luc lap c6 mat trong
nhiéu sinh vat quang hogp (xem Hinh 10.2), nhung ¢ day
chiing ta s€ tap trung vao thuc vat.

Luc lap: Vi tri cia quang hgp trong thuc vat

T4t ca cdc bd phan c¢é mau luc cua ciy nhu than mau luc
vd qud chua chin déu c6 luc lap, nhung li 1a vi tri chl
y&€u cta quang hgp trong phin l6n thuc vat (Hinh 10.3).
C6 khodng mot nira triéu luc lap trén mm? ctia bé mat 4.
Mau ciia 14 12 tir chlorophyll, sic t6 mau luc dinh vi bén
trong luc lap. Nang lugng dnh sdng duge chlorophyll hip
thu c6 tic dung thiic ddy su téng hgp cédc phan tir hiu co
trong luc lap. Luc lap ¢6 chii y&u trong t& bdo ciia phin
thit 14 — mo & phén bén trong cua l4. Carbon dioxide xam
nhdp vao I4, con oxygen di ra qua 16 rit nho duge goi 1a
khi khéng. Nuéc hip thu qua ré duge phan phéi cho 1d
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nho cdc gan 4. L4 ciing ding gan
dé xudt dudmg cho ré va céc bo phan
khong quang hop khéc ctia cly.,

Mot t€ bdo mo thit 14 dién hinh
c6 khodng 30 dén 40 luc lap. Méi
bdo quan ¢6 ¢ 2 - 4 pm dén khodng
4 - 7 pm. MOt 16p vo g6m hai 16p
mang bao 14y stroma (chat nén),
chit long dam diac beén trong luc
lap. MOt h¢ tii mang lién két qua
lai phitc tap duge goi 1a thylakoid
tich stroma khoi xoang khdc — phan
bén trong cua thylakoid hoic xoang
thylakoid. Trong mot sO vi trf, i
thylakoid dugc x€p thanh cot goi
1a grana. Chlorophyll dinh vi trong
cic mang thylakoid. (Céc phén
mang quang hop 16m gap vao bén trong t€ bio clia cc t&
bao nhén so ciing dugc goi 12 mang thylakoid, xem Hinh
27.7b). Ching ta vira xem xét cdc vi tri clia quang hop
trong cdy va by git chiing ta sin sang xem xét sau hon
vé qud trinh quang hgp.

Theo doi duong di clia cac nguyén tr trong qua
trinh quang hop: Tim hiéu khoa hoc

Trong hang the ky, cic nha khoa hoc da c6 ging chip
n6i lai thanh’ qua trinh ma nh& d6 cay tao ra thic an.
Mac dit mot s6 budc van chua hoan toan sang td, nhung
phuong trinh téng quit cia quang hop da biét tir nhimg
nam 1800: Khi c6 anh sing cdc phén xanh ciia cay tao
ra cdc hop chét hitu co va oxygen tir carbon dioxide va
nude. Diing cdc cong thirc phan tir, chiing ta c6 thé tém
tit day cdc phan tng hod hoc phic tap trong quang hgp
theo phuong trinh hod hoc nay:

6CO,+ 12H,0 + Nang lugng dnh sing - C.H,, O, + 60,

+ GHZO

Chiing ta diing glucose (C;H,,0,) & day dé don gian hod
méi quan hé giita quang hop va h6 hép, nhung san phim
truc ti€p cia quang hgp thyc su 1a moét duong 3 carbon
dung dé tdng hop glucose. Nudc xudt hién & ca hai phia
ciia phuong trinh do 12 phan tir dugc tiéu thu va 6 phan
tlr dugc tao mdi trong qué trinh quang hop. Ching ta c6
thé don gidn hod phuong trinh nho chi néi téi tiéu thu

thuc cba nudc:

6CO, + 6H,0 + Nang lugng 4nh sing — CH,,0+60,

Viét phuong trinh theo dang nay, chiing ta c6 thé thiy
ring su bién ddi hod hoc chung trong qud trinh quang
hop 1a su nghich chuyén clia bién ddi hod hoc xdy ra
trong ho hdp t&€ bao. Ca hai qué trinh chuyén hod nay
déu xay .ra trong céc t&€ bao thyc vat. Song nhu ban s&
biét ngay ring luc lap khong téng hop dudng theo cich
nghich chuyén don cdc bu6c ciia ho hip
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A Hinh 10.3 Phéng to dan vi tri cia quang hdp trong cay.
L4 1a co quan quang hgp chi yéu trong cdy. Cac buc tranh nay
dua ban quan sat mot I3, réi mot té bao va cudi ciing di vao mét
luc lap, bao quan & dé xay ra quang hap (& gilra, LM; dudi ciing,
TEM).
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Bay gidr hiy chia phuong trinh quang hop cho 6 dé
dua n6 vé dang ¢6 thé don gidn nhat:

CO,+ H,0 - [CH,0] + O,

O day, ngoac vuong chi CH,0 khong phdi 1a mot duimg
thue ma bidu thj cong thirc 1mng cho mdt carbohydnlc
N6i mt céch khéc, ching ta dang hinh dung su tdng hgp
phan ur duwdng mot carbon trong mot 14n. Sdu 14n 13p
lai v& 1y thuy¢t s& tao ra mot phan tir glucose. Bay gidy
ching ta hily ding cong thic don gidn ndy dé thdy cic
nha nghién ciru da ch%p ndi cdc nguyén t6 C, H va O, tir
c4c chat phin img ctia quang hop thanh céc sin phdm
nhu thé nao.

Suphan ly muroc

Mot trong nhimg bing chimg déu tién cho co ché quang
hop bit ngudn ti phét hi¢n cho ring O, duge gidi phéng
@ thyc vat xudt phét tr H,O va khong ph'u tir CO,. Luc
lap phan ly nu6c thanh hydrogen va oxygen. Truéc phét
minh n.’ay. £id thuyét chi yéu ma céc nha khoa hoc dua
ra cho ring quang hop phan ly carbon dioxide (CO -
C+0,) va vé sau bé sung nuée cho carbon (C + fi 0
—~)[CH 0)). Gia thuyét nay da du doédn ring 0, duge gml
phéng trong quang hop xudt phit tir CO,. Trong nhimg
nam 1930, y tuong nay bi C. B van Nlel cua truong dai
hoc t6ng hop Stanfod nghi ngd khong thira nhan. Van
Niel da tién hanh nghién citu quang hgp trong vi khudn
tong hop carbohydrate tir CO, nhung khong giai phong
O,. Van Niel da két luan r.’mg du sao thi trong cic vi
khusn nay CO, khong phan ly thanh carbon va oxygen.
Mot nhém vi khun sir dung hydrogen sulfide (H,S) chi
khf)ng phal nudc trong quang hgp, tao nén cic glol sulfur
mau vang nhu 12 mot sin phadm phé thi (c6 thé thdy cic
giot nay trong Hinh 10.2¢). bay 12 phucmg trinh hod hoc
cho quang hop trong céc vi khuén sulfur nay:

co, +2H,S —»[CH, 0] +H,0 +28

Van Niel ly gidi rang vi khuin phan ly H,S va ding céc
nguyén tir hydrogen dé tao ra du’cmg Ve sau 6ng khdi
quat hod ¥ tudng d6 va cho rang t4t cd cdc sinh vat quang
hop déu c4n mot ngudn hydrogen nhung nhén manh ring
ngudn dé c6 bién doi:
Vi khudn sulfur: CO, + 2H,S —[CH,0]+H,0+2S
Thye vat: CO, +2H,0—[CH,0]+H,0+0,
Khii quit: CO,+2H, X —[CH,0] + H,0+2X

Do d6, Van Niel gia lhuyet rang thue vat phan ly H,0dé .

14y electron tir nguyén tir hydrogen va glél phéng 0 nhu
12 sdn phdm phu.

G4n 20 nam sau c4c nha khoa hoc di khing dinh gia
thuyét cia van Niel nhd diing oxygen-18 ('*O), mét dong
vi nang 1am chAt d4nh d4u d€ theo ddi dudng di clia cdc
nguyén tir oxygen trong quang hop. Thi nghiém di chira
ri’mg O, tir thyc vat di c¢6 ddu "Ochi khi nuée 12 ngudn
ctia ch#t d4nh dfu (thi nghnem 1). Néu "*O dugce din nhip
vao cly trong dang cia CO,, thi chit ddnh ddu khong
xudt hién trong O, giai ph6ng ra (thf nghiém 2). Theo
t6m tat sau day, lhu db ghi chd cdc nguyén (ir oxygen
("*0) dugc dénh diu:

Thi nghi¢m1: CO,+ 2H,0 »[CH,0] + H,0 + O,

Thi nghiém 2: CO, + 2(1,0 »[CA,0] + H,0 +0,
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Chét phan ung: 6 CO 12H,0

San phdm: CeHy504 6H,0 . 60,

A Hinh 10.4 Theo dbi duding di cia cdc nguyén tif trong qué
trinh quang hqp Nguyén tirtir CO, thé hién bang mau da cam,
con nguyén tif tirH,0 lamau xanh

K&t qui quan trong cha sy ddi chd cla cdc nguyén tlr
trong quang hop Ia su chiét nit hydrogen tir nuéc va sy
két hop clia n6 thanh dudng. Sin phdm thira ctia quang
hop O, dugc giai phéng vio khi quyén. Hinh 10.4 chi rd
dudng di clia tit ca cdc nguyén tif trong quang hop.

Quang hop nhu mét qua trinh oxy hoa khu

Hay so sinh ngin gon quang hgp vdi ho hip t&€ bao. Ca
hai qué trinh déu bao gém cidc phin ing oxy hod khir.
Trong hé hip té bao, niang lugng dugc giai phong tir
dudng khi electron két hop véi hydrogen do chat mang
truyén dén oxygen, hinh thanh nudc nhu moét san phim
phu. Electron mat thé nang khi chiing *“sut th€ ™ xuéi theo
chuéi chuyén electron huéng dén oxygen c6 dd Am dién
16n va ty thé khai thic nang lugng ndy dé tdng hop ATP
(xem Hinh 9.16). Quang hop dio nguoc chiéu hudng cia
dong electron. Nudc bi phan ly va electron dugc truyén
cing véi ion hydrogen tir nuée dén carbon dioxide, khir
né thanh dudng. Do electron ting lén vé thé nang khi
ching chuyén tir nuéc dén dudng, nén qud trinh ndy cin
ning lugng, néi cich khic day la qua trinh thu nhiét.
Nang lugng nay duge dnh sing cung cdp.

Hai giai doan cua quang hop: Tom luoc

Phuong trinh quang hgp cif tuong 1a dang tém tit don gidn
clia moOt qud trinh rit phiic tap. Thuce ra, quang hop khong
phdi 12 mot qud trinh don 1é ma gém hai qua trinh va méi
qud trinh gém nhiéu budc. Hai giai doan ctia quang hop
12 phan img sing va chu trinh Calvin (Hinh 10.5).
Phén img sdng 12 cdc bude cua quang hop ¢6 chic ning
bi€n ning luong mat tréi thanh hod ning. Su phan ly nuée
cung cAp ngudn electron va prolon (cdc ion hydrogen, H*)
v gidi phéng O, nhu mét san phdm phy. Anh sing do
chlorophyll hap thu thiic ddy su diin chuyén electron va ion
hydrogen tir nudc dén chit nhin la NADP* (nicotinamide
adenine dinucleotide phosphate), & day ching dugc du
trit tam thdi. Chit nhin electron NADP* 13 chat cing
dang diu tién véi NAD* hoat dong nhu mot chit mang
electron trong ho hap t&€ bdo va hai phan tit chi khic nhau
do c6 nhém phosphate thém trong phan tir NADP*. Phin
img sdng ding nang luong mit troi d€ khir NADP* thanh
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P Hinh 10.5 Téng quan vé quang
hgp. Sy ph8i hgp ciia phan ing sang

va chu trinh Calvin. Mang thylakoid =~
trong luc lap 14 vj tri ciia cac phan ing
sang, trong khi d6 chu trinh Calvin xdy
ratrong stroma. Phdn (ing sdng diing
nadng lugng mat troi dé téng hop ATP
va NADPH va theo thu tu hai chit nay
cung ¢dp hod nang va lyc khif cho chu
trinh Calvin, Chu trinh Calvin két hgp
CO, thanh phan ti hitu cg, nhitng chét
sé dugc bién ddi thanh dudng. (Nhe
rang cdc dudng don gidn nhit ¢6 cong
thic 1a mot bdi s6 ciia CH,0).

Mét phién ban nhd hon ctia so dé
nay s& duoc tai xudt hién trong mot
s6 hinh ti&p d&n dé luu y ring cc sy
kién dugc mo ta bat ludn xdy ra trong
céc phén ing séng hay trong chu
trinh Calvin,

Luclap

NADPH nhd b6 sung mot doi electron cling v6i H*. Phin
{ing séng ciing pht sinh ATP, ding co ché hod thim dé
cung cip nang lugng chuyén mot nhém phosphate cho
ADP, m6t qua trinh goi 1a quang phosphoryl hoa. Do
d6, ban ddu nang lugng énh sdng bién déi thanh hod ning
dudi dang gém hai chat: NADPH, mot nguén electron
nhu 12 “lyc khir” ¢6 thé truyén cho mot chat nhan electron
16i khir n6 va ATP - tién té nang lugng da nang clia t& bao.
Lwu y rang phan ing sing khong tao dudng va su tao
dudng chi xay ra trong giai doan thi hai clia quang hop —
chu trinh Calvin.

Chu trinh Calvin mang tén Melvin Calvin, 6ng ciing
dong su bat ddu 1am séing td cic budc cha chu trinh vio
cudi nhimg nim 1940. Chu trinh bt ddu bing viéc két
hop CO, tir khong khi thanh cdc phan tir hitu co da c6
trong luc lap. Su két hgp ban ddu cua carbon thanh cic
hop chit hitu co goi su ¢o dinh carbon. Vé sau chu trinh
Calvin khir carbon di c6 dinh thanh carbohydrate nh& bé
sung cic electron. Su khir dugce thuc hién bdi NADPH,
n6 mang cic electron dé khir tir trong cdc phan tng sdng.
Dé bién déi CO, thanh carbohydrate, chu trinh Calvin
cling c4n ho4 nang dudi dang ATP do phan img sing tao
ra. Nhu vay, chinh chu trinh Calvin tao ra dudng, nhung
chi v6i sy trg gitip cia NADPH va ATP do phén (ing sdng
tao ra. D6i khi ngudi ta xem xét céic budc chuyén hod ciia
chu trinh Calvin nhu 14 cdc phan tng t6i hay cdc phin
ng khéng phu thugc 4nh sdng do khong mét budc nao
cin 4nh sdng mot c4ch truc ti€p. Tuy nhién, chu trinh
Calvin trong phdn 16n thuc vat xdy ra trong 4nh sing ban
ngiy, nhdy d6 phan tng sdng c6 thé b6 sung NADPH va

co,

ATP ma chu trinh Calvin cdn. V& co ban, luc lap diung
ning luong dnh sdng dé€ tdng hop dudng nhd didu phéi
hai giai doan clia quang hgp.

Nhu Hinh 10.5 cho thdy, thylakoid cta luc lap 1a vi
tri clia phan ng sdng, trong khi d6 chu trinh Calvin xay
ra trong stroma. Trong thylakoid, phan tir NADP* thu
nhan electron, con ADP 14y phosphate dé tao NADPH va
ATP r6i ching dugc phong thich vao stroma va thuc hién
vai tro quyét dinh trong chu trinh Calvin. Hai giai doan
ctia quang hop dugc xir 1y trong hinh ndy nhu 12 module
chuyén hod bao gém cdc thanh phin ctia hai module va
tir 46 khdi dong dé tao ra cdc san phim. Budc ti€p theo
clia ching ta 1a tim hiéu quang hop chi tiét hon xem hai
giai doan hoat dong nhu thé nio bt ddu véi cic phan
Umg sing.

10.1

1. Céc phan tit chat phin iing ctia quang hop di t6i
luc lap trong 14 nhu thé ndo?

2. Viéc sit dung dong vi oxygen gitip 1am séng t6 co
ché chuyén hod hod hoc ciia quang hop nhur thé no?

3. |EEELTETE R6 rang chu trinh Calvin doi hoi
cic sin phdm ciia phin \ing sdng ATP va NADPH.
Gia sir mot ban cung 16p khang dinh ring dio
nguoc lai 12 khong diing — ring cdc phan ing sing
khéng phu thudc vao chu trinh Calvin va véi 4nh
sdng lién tuc c6 thé duy tri su tao ATP va NADPH,
Ban dong y hay phan bdc? Gidi thich
Céu tra 10i c6 trong Phu luc A.
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Phan img sang bién déi nang
Ilugng mat troi thanh nang luong
hoa hoc cua ATP va NADPH

Luc lap 1a nhd médy hod hoc duge mat trdi cung c4p nang
lugng. Cic thylakoid ctia chiing bién déi nang lugng 4nh
sdng thanh hod nang ctia ATP vd NADPH. D¢ hiéu t6t
hon sy bién ddi ndy, chiing ta cdn tim hiéu vé mot s6 tinh
chat quan trong ctia &nh sdng.

Ban chat ciia anh sang mét troi

Anh séng 12 dang nang lugng duge hiéu nhu 1A ning
lwogng dién tir, cling goi bic xa dién tir. Nang lugng dién
tir di chuyén theo nhip séng twong ty nhu nhip séng nuéce
xudt hién khi hon d4 roi xu6ng hé nuéc. Song, séng dién
tir 12 tdc nhan 1am nhiéu loan dién trudng va tir trudng
hon 12 nhiéu loan moi trudng vat chat nhu nudc.

Khoang céch giita cdc ngon séng cha séng dién tir
goi 1a buéce séng. Budc séng thay ddi trong khoang tir
nho hon mot nanometer (cho cdc tia gamma) dén 16n hon
mot kilometer (cho cdc séng radio). Toan b khodng bitc
xa ndy goi la phé dién tir (Hinh 10.6). Poan phé dién
tir quan trong nhét cho su s6ng 12 bing hep tir khoing
380nm dén 750nm theo budc séng. Birc xa nay goi la
anh siang nhin thay bdi vi méit ngudi cé thé phdt hién
duogc cdc mau khic nhau cta né.

Mo hinh cia dnh sdng nhu 1a séng gidi thich nhiéu
tinh chat cua dnh sdng nhung theo khia canh nao dé thi
inh sdng mang tinh chét nhu thé né gém céc hat roi rac
goi la photon. Photon khong phai 1a cdc vat hitu hinh
ma chiing hoat dong giéng nhu vat & chd méi photon c6

im
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A Hinh 10.6 Phé dién tir. Anh sang trdng 13 hdn hgp cla tat
¢4 cAc budc séng cla anh sang nhin thdy, Ling kinh c6 thé tich
anh sang trdng thanh cdc mau thanh phdn nhg uén cong énh
sang gém céc budc séng khéac nhau & cac géc khac nhau. (Céc
giot nudc trong khi quyén c6 thé hoat dong nhu lang kinh hinh
thanh mét dai ciu véng, xem Hinh 10.1). Anh sang nhin thdy

thuc diy quang hgp.
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mot lugng nang lugng xdc dinh. Lugng nang lugng cig
photon ty 1¢ nghich véi budc séng cla dnh sdng, bugc
s6ng cang ngdn thi nang lugng clia mdi photon clia dnh
sdng d6 cang I6n. Do d6, photon cta dnh sdng tim chia
gdp gin hai 14n nang lugng cuia photon dnh séng do.

Mic di Mat Trdi phat xa phd toan phdn clia ning
lugng dién tir, nhung khi quyén hoat dong gidng nhu cita
s6 chon loc cho phép 4nh séng nhin thdy di qua trong khi
chan lai phdn I6n bic xa khéc. Phin phé ching ta ¢6 thé
thdy- d4nh sdng nhin thiy- ciing 14 bifc xa c6 téc dung thic
ddy quang hop.

S4c t6 quang hop : Cac thy thé thu nhan anh
sang

Khi 4nh sdng gap mot vat, n6 c6 thé bi phin xa, truyén
qua hoic dugc hép thu. Céc chét hip thu dnh sdng nhin
thdy 1 c4c sic t6. Céc sic t6 khédc nhau hdp thu dnh séng
¢6 budc séng khdc nhau va cdc bude séng duge hip thu
thi bién mét. Néu chi€u sic t6 v6i dnh sdng tring, miu
chiing ta thdy 12 mau bi séc t6 phan xa hodc duge truyén
qua sic t6. (Néu séc td hap thu tit ca cdc budc song thi
n6 hién mau den). Ching ta thdy mau luc khi ching ta
nhin mét 14 do chlorophyll hap thu dnh sing xanh tim va
4nh sdng dé trong khi truyén qua va phin xa dnh sang luc
(Hinh 10.7). Khi nang clia sic t6 dé hap thu cic budc
s6ng 4nh sdng khic nhau c6 thé xdc dinh bing thiét bi
goi quang phé ké. Thiét bi ndy dinh huéng cdc chim
sing c6 budc séng khic nhau di qua dung dich sic t6 va
do phin 4nh sdng truyén qua & méi budc séng. D6 thi

sang Anh sang
phan xa

- +E
Anh sang\
truyén qua

A Hinh 10.7 Tai sao la ¢c6 mau luc: Sy tuong tac cua anh sang
vdi luc lap. Cac phan ti chlorophyll cta luc lap hdp thu énh sdng
xanh tim va dnh séng dé (cdc mau hiéu qua nhat trong thic day
quang hgp) va cho dnh séng luc phan xa hodc truyén qua. Diéu
dé giai thich tai sao la ¢cé mau luc.
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biu dién sy hap thu 4nh séing cta sic 16 d6i véi bude
séng goi phé hip thu (Hinh 10.8).

Ph8 héip thy ctia siic 16 luc lap 12 chia kho# giai thich
cho tinh hi¢u qua twong ddi clia céic bude séng khdc nhau
cho viéc thiic ddy quang hgp vi dnh séng ¢6 thé thye
hién cong trong luc lap chi khi né duge hap thu. Hinh
10.9a biéu thi phd hp thu clia ba loai sic 16 trong luc
lap: chlorophyll a tham gia true ti¢p trong cdc phan tmg
sdng, siic 16 phu chlorophyll b vd mot nhém cdc séc 16
phu goi 1 séic 16 vang (carotenoid). Phd ctia chlorophyll a
cho thiy ring 4nh séng xanh tfm (lam tfm) va 4nh sing

Xac dinh phé hép thu

UNGDUNG  Phé hap thu I3 hién thj mitc dd hip thy cic
budc séng khdc nhau cia anh sdng nhin thdy bai mét séc
t6 nhét dinh. Phé hap thu clia cac sdc t6 khéc nhau clia
luc lap gitip nha khoa hoc xéc dinh vai trd ctia mdi sac td
trong cay.

 KITHUAT  Quang phé ké x4c dinh lugng 4nh séng tuong
d6i clia cac budc séng khac nhau dugc hap thu va truyén
qua dung dich sic té.

© Anh sang trdng dugc tach thanh cadc mau (budc sdng)
nhd lang kinh.

@® Lan lugt cdc mau khac nhau ctia 4nh séng dugc truyén
qua mau thi nghiém (chlorophyll trong mau nay). Anh
sang luc (xanh l4 cy) va anh sang xanh da tr&i dugc thé
hién & day.

© Anh sang truyén qua va cham &ng quang dién va bién
nang lugng anh sang thanh dong dién.

O Dong dién duoc do bang dién ké&. Dién ké chi ré phéan
anh sang dugc truyén qua mau, tif d6 ching ta c6 thé
xac dinh lugng anh sang dugc hap thu.

Anh Lang kinh  Dungdich Ong quang
sang  khucxa chlorophyll dién
tréng .

Q.‘}v

pién ké

_I\ Szl
A

Do truyén qua cao

Khe hd dé truyén  Anh (hdp thu thép)
quaénhséngco  séngluc chiing 4 chlorophyll
buéc séng hap thu rat it anh
chonloc sang luc

Do truyén qua thap
Anh (h&p thy cao) chira

sédng lam rang chlorophyll
h&p thu chu yéu
4nh séng lam.

"KETQUA~ | Xem Hinh 10.9a vé phé hap thu ctia ba loai
séc td cha luc lap.

‘,‘Tlm,_hiél.l : _
Budc séng nao ctia 4nh sang la hiéu qua
nhét trong viéc thic ddy quang hop?

" THINGHIEM Phd hip thu va phé hoat ddng trong thi

nghiém c6 dién ctia Theodor W. Engelmann cho biét buéc
s6ng nao clia énh sang la quan trong vé mat quang hop.

CKETQUA
2 | chloro-
BE| phylla
rded] [ 004 Chlorophyll b
c 3
o =
30
£y
%*5 Carotenoid
o =1
S
A
=

400 500 ARSI 700 |

Budc séng ctia dnh sdng (nm)

(a) Phé hap thu. Ba dudng cong thé hién cac budc séng
cta anh sang dugc ba loai séc t6 cda luc lap hap thu.

Téc dd quang hop (do bang

lugng O, gidi phéng ra

(b) Phé hoat déng. D4 thi nay biéu dién téc dé quang
hop lién quan dén budc séng. Phd hoat dong nay
giéng phd hdp thu cta chlorophyll . nhung khéng
pht hgp mét cach chinh xac (xem phan a). S& di
nhu vdy, mot phan la do su h3p thu anh sang cla
cac sic t6 phu nhu chlorophyll b va cac sic té vang
(carotenoid).

Vi khudn hiéu khiSs

!‘"‘ "' ' "._4"‘"'\*”" ‘.“ “. .:.- ‘ \
400 500 60 700

(c) Thinghiém ctia Engelmann. Nam 1883, Theo-dor
W. Engelmann lam thi nghiém chiéu sang sgi tao véi
anh sang da truyén qua lang kinh nén cac doan khéc
nhau cta sgi tdo dugc tiép can cac budc séng khac
nhau. Ong da dung vi khudn hiéu khi, vi khudn nay
tap trung gan ngudn oxygen, dé xac dinh doan tdo
nao gidi phéng O, Idn nhat va do d6 quang hgp lén
nhat. Vi khudn tu tap lai véi sé lugng I6n nhat xung
quanh phan tao dugc chiéu énh sang xanh tim hodc
anh sdng do.

_ KETLUAN  Anh séng trong phén xanh tim va dé ctia phd

1a hiéu qua nhat trong viéc thuc ddy quang hgp

NGUGN  Tw. Engelmann, Bactersiam photometaicum. Ein

Betrg zur vergleichenden Physiologic des licht - und farbensinnes,
Archier fyr Physiologic 30: 95 - 124 (1883).

Néu Engelmann dat mét kinh loc nh sang

do gita ldng kinh va to thi két qua thu dugc sé khac nhau
thé nao?
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do tdc dong t6t nhat d6i v6i quang hop, vi chiing dugc
hiip thy, trong khi 4nh sdng xanh 14 cy (luc) 12 mau c6
hi¢u qua kém nhat. Diéu d6 duge khing dinh nhd phé
hoat ddng cho quang hgp (Hinh 10,9b). Phd hoat dong
phin dnh tinh hi¢u qua trong ddi cia céc burde séng khéc
nhau ctia bitc xa trong viéc diéu khién qué trinh quang
hop. D& bidu dién phd hoat dong, ngudi ta chicu 4nh sdng
c6 mau khéc nhau cho lye lap va vé dd thi bude séng ddi
chitu véi céc s8 do vé toc dO quang hop nhur sy tiéu thu
CO, hoic gidi phéng O, Phd hoat dong cho quang hop
duge nhd thue vat hoe ngudi Dire chimg minh 14n ddu
tién vdo nam 1883. Tham chf tnede khi thiét bi do mire O,
duge phét minh, Theodor Engelmann da thuc hién mot
thi nghiém thong minh trong d6 6ng da diing vi khudn dé
do t6¢ dd quang hop trong sgi tdo (Hinh 10.9¢). Két qua
clia 6ng phd hop ddng kinh ngac v6i phd hoat dong hién
dai dugc biéu thi trong Hinh 10.9b.

Khi so sdnh Hinh 10.9a vd 10.9b cdn lwu ¥ ring
phé hoat dong cho quang hop khong hoin toin khép
véi phd hip thu ctia chlorophyll a. Riéng phé hip thu
ctia chlorophyll a chua phin 4nh hét hidu qui cla céc
budc séng nhit dinh déi véi téc do quang hop. Diéu nay
mot phén 12 do trong luc lap cdn ¢6 céc sic 16 phu véi
phé hap thu khic nhau ciing c6 vai trd quan trong trong
quang hop va do viy phd cdc miu c6 thé duge sir dung
cho quang hop dugc md rong hon. Hinh 10.10 biéu thi

\CH;  trong chlorophyll a
CHo trong chlorophyll b

Vong porphyrin:
dau hap thu énh
sang cua phan tu;
nguyén t& Mg nam
d trung tam

> Pudi hydrocarbon:
tuong tac vdi vung
protein ki nuéc trong
mang thylakoid clia
J luc lap; cac nguyén
tl H khéng dugc vé

A Hinh 10.10 C3u tric cac phan tif chlorophyll trong luc
lap cia thuc vat. Chlorophyll a va chlorophyll b chl khac nhau
vé mét nhém chic nang lién két vdi cdu tric hiu cd goi vong
porphyrin.
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cdu tric chlorophyll a so vdi mot trong cic sdc phu nhy
chlorophyll b. Sukhic nhau chit it vé cau tric giita chiing
1a i dé 1am cho hai sic (6 hap thu céc budc séng khge
nhau chiit it trong phdn d6 v xanh vang cta phd (xem
Hinh 10.9a) Két qua 13, chlorophyll @ ¢c6 mau xanh lue
con chlorophyll b ¢6 mau xanh vang (mau xanh oliu),

Cic sdc 16 phu khdc bao gédm sdc to vang hoic da
cam (carotenoids). D6 1a cdc hydrocarbon ¢é sic may
vang va da cam khéc nhau do chiing hdp thu 4nh sing
tfm va xanh luc (xem Hinh 10.9a). Cic sic t6 carotenoid
¢6 thé md rong phd mau cho quang hop. Song chic nang
quan trong hon, it nhit cia mot vii loai cacotenoid, 13
quang bdo vé: Hop chit ndy hdp thu va tiéu tdn ning
tugng 4nh sdng thita ma néu khong s& 1am tén thuong
chlorophyll hoic tuong tic véi oxygen hinh thanh cdc
phan tir oxy hod manh l1am nguy hai cho t¢ bao. Déng
chd ¥ 1 carotenoid gi6ng vdi chit quang bao vé trong luc
lap cé vai trd quang bdo vé trong mét ngudi. Cdc phan tir
ndy va nhitng chat c6 lién quan thudng ¢6 trong céc san
phém thitc an b8 dudng tu nhién c6 gi4 tri nhu 12 cdc “hod
chat thuc vat” (phytochemical), cic hop chit c6 tinh chit
chéng oxy hod. Thuc vat c6 thé tdng hop tat ca cic chit
chéng oxy hod ma chiing cdn, nhung con nguoi va céc
dong vat khéc thi phai thu nhan mot s6 chit chéng oxy
ho4 tir khdu phén thic an hing ngay.

Anh sang kich hoat chlorophyll

Diéu gi xay ra mot cdch chinh xdc khi chlorophyll va cic
séc t6 khéc hap thu dnh sdng? Miu tuong img véi budc
s6ng hap thu bi mat di trong phd ctia 4nh sing truyén qua
vi phé 4nh sing phan xa, nhumg nang lugng khong thé
bién mat. Khi phan tir hap thu mét photon dnh sdng thi
mot trong cédc electron ctia phan tir dugc ning lén mot
quy dao ma & d6 nd ¢6 nhiéu th€ nang hon. Khi electron
0 trong quy dao binh thudng thi phan tir sic t6 duoc coi
12 & trang thdi nén. Su hap thu photon nang electron lén
quy dao c6 nang lugng cao hon va khi d6 phan r sic t6
0 trang thdi kich hoat. Cic photon dugc hap thu chi 1a
nhimg photon ma ning luogng cua ching ding bing véi
hiéu nang lugng giita trang thdi nén va trang thai kich hoat
vi hiéu nang luong ndy bién déi tir phan tir ndy dén phan
tir khdc. Do d6, mot hop chat nhit dinh chi hdp thu cdc
photon tuong ing véi cdc budc séng riéng va didu dé giai
thich tai sao méi sic t6 ¢6 mot phé hap thu duy nhat.
Mai 14n hip thu photon thi electron dugc nang tir
trang thdi nén Ién trang thdi kich hoat va electron khong
thé duy tri lau & trang thdi ndy dugc. Trang thdi kich hoat
gidng nhur t4t cd cdc trang théi cao nang 12 khong on dinh.
N6i chung, khi phan tir sic t duge tich riéng hip thu dnh
sdng, thi cdc electron bi kich hoat roi dot ngot xudng quy
dao trang thdi nén trong mot phin ty gidy va giai phong
ning lugng thira dudi dang nhiét. Su bién déi nang luong
dnh sdng ndy thanh nhiét 1A nguyén nhan 1am cho ddu
xe 0t6 qui néng vio ngdy ning (Cic xe 6td mau tring
12 diu médt nhat do 16p son miu tring phi ngoai o6td cb
tdc dung phan xa tat ca cdc budc séng cia dnh sing nhin
thdy, mic di n6 c6 thé hip thu bifc xa tir ngoai va bic xa
khong thiy khdc). O trang théi tdch rdi, mot s6 sic t6 ké
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(a) Kich hoat cac phan ti chlorophyll bi tach r&i

ca chlorophyll, phat xa 4nh sdng ciing nhu nhiét sau khi
chiing hap thu photon. Khi electron kich hoat roi xuéng
trang théi nén, photon bi bat ra. Su phdit sdng nay duoc
goi hién twong huynh quang. Néu dung dich chlorophyll
tach tir luc lap dugc chi€u sidng, né s€ phat huynh quang
¢6 mau do da cam va toa nhiét (Hinh 10.11).

Quang hé: Phirc hé trung tim phan img két
hop véi cac phirc hé hap thu anh sang

Phan tir chlorophyll bi kich hoat do hap thu niang lugng
anh sing tao ra cdc két qua rit khic nhau trong luc lap
nguyén ven so vdi chlorophyll trong dung dich (xem Hinh
10.11) Trong mé6i trudng tu nhién cia mang thylakoid,
phan tir chlorophyll cling véi cic phan tit hitu co nho
khic va protein dugc té chifc thanh cdc quang hé.
Quang hé bao gém phiic hé protein goi la phitc hé
trung tam phan img dugc bao quanh bang mot sé phiic
hé hap thu anh sidng (Hinh 10.12). Phiic h¢ trung tam
phan iing g6m mot doi phan tir chlorophyll a chuyén hod.
Mbi phitc hé hip thu 4nh sang gém céc phan tir sic t6
khic nhau (cé thé gom chlorophyll @, chlorophyll b va
cic sic t6 vang, carotenoid) lién két véi protein. S6 lugng
va chiing loai clia cdc phan tir séc t6 tao khi ning cho
quang hé hdp thu 4nh sdng trén mot bé mit 16n hon va
mot phan ph6 16n hon so bat ki phan tir sic t6 don 1€ ndo
hoat dong mot minh. Déng thoi, cdc phitc hé hap thu dnh
sing nay hoat dong nhu mot antenna cho phic hé trung
tam phan dng. Khi phan tir sic t6 hap thu mot photon,
nang luong duge truyén tir phan tir sic 16 dén phén tir
1iép theo bén trong mot phic hé hip thy 4nh séng, mot
miic nao d6 giong nhu “I1an s6ng” ngudi & ddu truomg thé
thao, cho dén khi né dugc chuyén dén phic hé trung tam
phan (mg. Phitcc hé trung tam phin ting chida mot phan
tir ¢6 kha nang nhan electron va tré nén bj khir. D6 1a
chat nhan electron so c¢ip. Doi phan tir chlorophyll a

trong phiic hé trung tam phin img I3 chuyén hod (dic -

biét) vi moi trrong phan tir cia ching - vi trf cla ching

< Hinh 10.11 Anh séng kich hoat
chlorophyll bj tich riéng. (a) Su
hdp thu photon chuyén phan tu
chlorophyll tir trang thai nén dén
trang thai kich hoat. Photon nang
electron 18n quy dao, nai né cé
nhiéu thé ning hon. Néu phan tir
dugc chiéu séng tdn tai trong dung
dich, electron kich hoat Iap tuc

roi tut xuéng quy dao trang thai
nén va nang lugng thira dugc gidi
phéng duéi dang nhiét va huynh
quang (anh sang). (b) Dung dich
chlorophyll dugc kich thich véi anh
séng ti ngoai thi phat huynh quang
véi phat sdng do - da cam.

m Néu ld chira cing
néng db chlorophyll nhu dung dich
dugc chiéu cing dnh sdng ti ngoai thi
sé khéng thdy huynh quang. Gidi thich

b) Phat huynh
) e su khdc nhau vé sy phdt huynh quang
gitta dung djch va Id.
Thylakoid
Quang hé CHAT NEN
oty ~ Chat
Phic hé hdp Phuc hé trung nhan

electron
o

sgcap

& oty

e 2

thu dnh sdng tam phan ting

Mang tjllakoid

Dai phan tu

Truyén 3
nang lugng chlorophyll a sicto
chuyén hoa _
2 XOANG THYLAKOID
(PHAN BEN TRONG THYLAKOID)

A Hinh 10.12 Quang hé hap thu dnh sang nhu thé nao. Khi
photon dép vao phén tif sdc té trong phitc hé hdp thu anh séng,
nang lugng dugc chuyén tif phan tl nay dén phan tir khic cho
dén khi né dén phuc hé trung tdm phan (ng . O day, electron
kich hoat tir ddi phéan ti chlorophyll @ dugc chuyén dén chat
nhan electron s cap.

vl cde phan tir khic ma chiing dugc két hop, cho phép
chiing dung nang lugng dnh sdng khong chi d€ nang mot
trong cdc electron dén mdt mic ning lugng cao hon ma
con dé truyén né dén phan tir khic — chit nhan electron
sa cap.

CHUONGMUQI  Quang hgp 193

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Su truyén ciia electron duge nang hugng mat trdi (hoat
hod) tir doi chlorophyll a trung tam phén g dén chat
nhdn electron so cip 12 bude du tién cia phan tmg sdng.
Ngay khi electron ctia chlorophyll durge kich hoat dén
mifc ndng lugng cao hon, chat nhan electron so c4p hap
thu n6, d6 12 mot phan tmg oxy hod khir. Chlorophyll
tdch rieng phdt huynh quang do khong c6 chét nhan
clectron, nhu viy electron ctia chlorophyll duge dnh sdng
kfch hoat roi trd lai trang théi nén. Trong luc lap, th€ nang
duge bifu hién bing electron kich hoat khong bi mét di.
Nhur vy, mbi quang h¢ (phiic h¢ trung tdm phan (ng
duge bao boc bing cdc phirc h¢ hap thu dnh sdng) hoat
dong trong luc lap nhu mot don vi. N6 bién nang lugng
dnh sdng thanh hod nang va cudi cing hod niang nay sé
duge sir dung dé téng hop dudng.

Hai loai quang h¢ dinh vi trong mang thylakoid va
phoi hop hoat dong trong phan tmg sdng clia quang hop.
Chiing dugce goi quang hé II (PSII) va quang hé I (PSI)
(chiing dugc dat tén theo thit ty phdt minh, nhung quang
hé¢ II hoat dong déu tién trong cdc phan ting sdng). Mbi
quang hé c6 mdt phifc hé trung tdm phan ing dic trung
— mot loai ciu trnic nhan electron so cdp riéng bén canh
mot doi phén tir chlorophyll a chuyén ho4 két hop véi cic
protein dic hiéu. Chlorophyll a trung tam phan ting cta
quang hé¢ II da dugc biét nhu P680 do sic t6 ndy hap thu
t6t nhét dnh sing c6 budc séng 680 nm. Chlorophyll a &
trung tim phan ng clia quang hé I goi 12 P700 do né hép
thu hiéu qua nhat dnh sdng bude séng 700nm (trong phan
do xa cua phd). Hai sic 16 ndy P680 P700 1a cdc phan tir
chlorophyll a gin giong hét nhau. Song, su két hop ciia
chiing véi cic protein khic nhau trong mang thylakoid
c6 anh hudng lén su phan bé electron trong hai sic t& va
gidi thich su khdc.nhau khong dang ké vé tinh chat hap
thu 4nh sing cla chiing. Bay gio chdng ta xem xét hai
quang hé¢ hoat dong véi nhau nhu th€ nao trong viéc ding
nang luogng 4nh sing dé phat sinh ATP va NADPH, hai
san phdm chinh ctia c4c phan ting sing.

Dong electron thing hang

Anh sing thiic ddy téng hop ATP va NADPH nhd cung
cp nang luong cho hai quang hé gin chat & cdc mang
thylakoid ctia luc lap. M4u chét clia qud trinh bién déi
nang lugng nay 1a dong chuyén electron di qua quang hé
va c4c thanh phdn phan tir khac c4u thanh mang thylakoid.
Ngudi ta goi d6 12 dong electron thing hang va né xay
ra trong phan ng séng ciia quang hop nhu da trinh bay
trong Hinh 10.13. Cic con s6 trong bai mo ta tuong ting
vGi cdc bu6e duge dinh s6 trong hinh:

© Photon ciia 4nh séng dap vao mot phén tir sic t6 trong

phtc hé hép thu 4nh sdng, nAng mot trong cédc electron

ciia phan tir sic t6 lén mic niang lugng cao hon. Khi
electron ndy roi trd lai trang théi nén, electron trong
phan tir sic 16 gén ké dong thoi duge nang 1én trang
théi kich hoat. Qua trinh ti€p tuc va nang lugng dugc
chuyén tiép cho céc phan tir sic t6 khic cho dén khi
n6 tiép can doi phan tir chlorophyll a P680 trong phitc
hé trung tam phan g PSII. N6 kich hoat electron
trong d6i chlorophyll ndy thanh trang thdi cao ning
hon.
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® Electron ndy duge truyén tir P680 bi kich hoat da,
chat nhan electron so cdp. Chiing ta c6 thé ky hig,
dang P680 m4t mot electron nhur 1a P680".

© Enzyme xic tic su phan ly phin tir nuéc thanh 9
electron, 2 ion hydrogen va mot nguyén tir OXygen,
Electron dugc bd sung timg cdi mot cho doi P6§(:
mdi electron thay th€ mot electron di truyén dén cha;
nhan electron so cdp. (P680* Ia tic nhan oxy ho4 sinh
hoc manh nhit ma ngudi ta biét; “16 hdng” electron
clla n6 phai dugc lam ddy. Diéu nay thic dﬂy cue
nhanh sy truyén cdc electron khoi phan tir nude phan
ly.) Nguyén tir oxygen 13p tic két hgp vdi mot nguyen
tir oxygen phdt sinh nh& phan ly phan tir nu6c khic,
va tao nén O,.

O Mai electron di kich hoat (bﬁng dnh sdng) di chuyén
tir ch4t nhan electron so cip cia PS II dén PS 1 lhOng
qua chubi chuyén electron ma céc thanh phan ctia né
la gi6ng vdi thanh phdn cla chudi chuyén electron
hoat dong trong ho hap t&€ bao. Chudi chuyén electron
giita PS II va PS T dugc c4u thanh bao gém chat mang
electron plastoquinone (P ), phitc hé cytochrome va
protein mang tén plastocyanin (P,).

© Su “sut thé” phz’u nhiét ctia electron dén miic ning
luong thdp hon c6 tdc dung cung cdp nang lugng dé
tdng hop ATP. Khi electron di chuyén thong qua phitc
hé cytochrome thi su bom proton xic lap gradient
proton ma vé sau dugc sir dung trong co ché hoi
thim.

® Trong liic 4y, nang lugng dnh sing dugc truyén théng
qua cdc sic t6 clia phic hé hip thu dnh sdng dén phiic
hé trung tam phan ng cta PS I, kich thich electron
clia déi phan tir chlorophyll a P700 dinh vi & dé. Roi
electron dugc dnh sdang kich hoat dugc truyén dén chit
nhan electron so cdp ctia PS I tao nén mot “16 héng”
electron trong P700 — ma bay gits chiing ta c6 thé goi
P700* . N6i mot cdch khéc, lic nay P700* c6 thé hoat
dong nhu mét chat nhan electron, nhan electron dén
phén ddy cua chudi chuyén electron tir PS I1.

@ Electron di kich hoat (bdi dnh séng) dugc truyén trong
mot diy phan ing oxy hod khir tir chit nhan electron
so cfip ctia PS I xuoi theo chubi chuyén electron thif hai
thong qua protein ferredoxin (Fd). (Chudi nay khong
tao gradient proton va do d6 khéng tdng hop ATP)

© Enzyme NADP* reductase xiic tic su chuyén electron
tir Fd dén NADP*. Cin hai electron dé khir n6 thanh
NADPH. Phan tir ndy & mifc nang lugng cao hon nudc
va electron clia né sin sang hon cho c4c phan iing cuia
chu trinh Calvin so véi phin ing clia nudc.

Ric r6i nhu so d6 trong Hinh 10.13 khong lam ta khé
theo doi vé cdc chifc nang ctia né. Cic phan tng sdng
ding ning lugng mat troi dé phét sinh ATP va NADPH
cung cip hod nang va luc khir cho cic phin ing téng
hop carbohydrate ctia chu trinh Calvin. Céc bién déi nang
lugng clia electron khi chiing di chuyén thong qua cic
phdn iing sing dugc biéu thi theo mo hinh co hoc trong
Hinh 10.14
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A Hinh 10.13 Ddng electron thing hang trong phan iing
séng phét sinh ATP va NADPH nhu thé& nao? Cic mii tén
mau vang dénh d4u dong electron dugc énh sadng hoat hoé tir
nudce dén NADPH

]
0;4'{:6}
D ‘(‘,’0‘0
“hu.;,cbo 3 A [
3 chp o Wen 8 G
- ecr' Op » & o
2Ht o Phc hgp NADP*
+ cytochrome NADP* S
“ @ : = reductase NADPH
o sAénr:‘g 3 P700
P680 (5] Anh sing
(6]
Phén tu
E]
sécté Quang hél
Quang hé Il e
(PSI)

A Hinh 10.14 Mé hinh co hoc minh hoa céc phan (ng séng.

Dong electron vong

Trong trudng hop nhat dinh, electron kich hoat c¢6 thé di
theo modt con duong khic goi dong electron vong diing
quang hé I nhung khong ding quang he II. Ban c6 thé
thay trong Hinh 10.15, trang ti€p theo, dong electron
vong 12 mot vong ngin. Electron quay vong trd lai tir
ferredoxin (Fd) dén phitc hé cytochrome va tir day ti€p
tuc dén chlorophyll P700 trong phitc hé trung tim phan
tng cta PSI. Khong tao ra NADPH va khong giai phong
oxygen. Song, dong electron vong phat sinh ATP.

Mot s6 nhém vi khudn quang hop dang tén tai hién
nay c6 quang hé I nhung khong c6 quang hé IL. Dai véi
cdc loai bao gébm vi khudn luu huynh tia (xem Hinh
10.2¢) thi dong electron vong la bién phdp duy nhit dé
phdt sinh ATP trong quang hop. Nha sinh hoc ti€n hod
cho ring nhém vi khuén niy 13 hau th€ clia vi khuén
trong d6 quang hop da ti€n hod ddu tién trong dang tuong
tu véi dong electron vong.

Dong electron vong c6 thé ciing ton tai trong céc loai
quang hop c6 ca hai quang he, bao gém ca mot sé té€ bao
nhan so nhu khuén lam trong Hinh 10.2d ciing nhu trong
lodi quang hgp t€ bao nhin thuc. Mac du qua trinh c6
thé 12 mot dé thira tién hod dé lai, nhung 16 rang it ra né
déng mot vai trd ¢6 lgi cho cdc cd thé nay. Céc cay dot
bién khong thé thuc hién dong electron vong lai c6 kha
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P HInh 10,15 Ddng electron
vdng. Cac electron kich hoat tu i N
PS 1451 khi 461 husng nguactir {1t nhan
ferredoxin (Fd) aén chlorophyll I s cAp
thong qua phuic hé cytochrome P -
va plastocyanin (Pc). Electron
ndy b8 sung cung cip ATP
(thdng qua hoa thém) nhung
khdng tao NADPH. Chiing toi vé
“bong md" clia dong electron .
thing hang trong so 46 4€ 1am L
n6i bt con duding vong. Hal
phén tu ferredoxin ¢é trong .

50 A6 nay thuc sy 1a mot va .
cung mdt phén tr - chit mang .
electron cubi cling trong chudi

chuyén electron ctia PS | .

nang sinh trudng 6t trong 4nh séng yéu, nlumg khong
sinh trudng 16t noi ¢6 dnh sdng manh. D6 12 bing chimg
cho ¥ tudmg cho riing dong electron vong ¢6 thé ¢6 chie
ning quang bao v¢&, bdo vé t&€ bao khoi t6n thuong do
cam Umg 4nh sdng. Vé sau, ban s& bi¢t nhiéu hon vé dong
clectron vong khi né ¢6 lién quan véi su thich nghi riéng
cua quang hop (thuc vat C,, xem Khdi ni¢m 10.4).

Su t6ng hgp ATP duge thiic ddy nhd dong electron
thing hang hoic dong electron vong thi co ché thuc 1a
giong nhau. Trude khi ching ta chuyén dén xem xét chu
trinh Calvin, hay xem xét khéi quét lai co ch€ hod thim —
qud trinh sir dung mang dé lién két cdc phan img oxy hod
khir v6i su téng hop ATP.

So sanh co ché hoa thdm trong luc lap va ty thé

Luc lap va ty thé déu phat sinh ATP theo co ch€ co bin
gidng nhau: hod thdm. Chudi electron dugc lip rap trong
mang bom proton qua mang khi electron dugc truyén qua
mot loat cic chit mang c¢6 d¢ am dién tang din.Theo
cich nay, cic chudi chuyén electron bién ddi nang luong
oxy hod khir thanh luc van dong proton- thé ning dugc
bao 10an dudi dang mot gradient H* qua mang. Puoc gin
vao cing mang la phitc hé ATP synthase c6 chiic ning
lién két sy khuéch tin cha cdc ion hydrogen xu6i theo
gradient dén phosphoryl hod ADP. Mot s6 céc chat mang
electron bao gém céc protein chita sit goi 1a cytochrome
rét giéng nhau trong luc lap va ty thé. Cic phic hé ATP
synthase clia hai bao quan ciing rat giéng nhau. Nhung
6 nhiing khic nhau ding chi ¥ giira phosphoryl hoé oxy
hoi trong ty thé va quang phosphoryl ho4 trong luc lap.
Trong ty thé, cic electron cao nang chuyén vao chudi
chuyén electron duge chiét rit tir cic phén tit hitu co (vd
do d6 bi oxy hod) trong khi & luc lap, nguén electron la
nuée. Luc lap khong c4n phan ti tir thie 4n dé 1éng hop
ATP; quang hé luc lap hdp thu nang lugng 4nh sdng va
diing n6 dé thic ddy electron tir nuée dén dinh chia chudi
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din truyén. N6i mot cdch khdc, ty thé diing co ché ho
thdm dé truyén hod nang tir cdc phan tir thitc an thipj,
ATP, trong khi do luc lap bién d6i nang lugng adnh sing
thanh hod nang trong ATP.

Mic dii t6 chic khong gian ciia co ché hod thdm ¢4
khdc nhau nho gitia luc lap va ty thé nhung dé thiy g
giong nhau trong hai co ch€ (Hinh 10.16). Mang trong

| chu thich |
B [H'] cao hon
" [H*1thdp hon

Ty thé

CAU TRUC CAUTRUC
TYTHE LUC LAP
Xoang gian Xoang
mang thylakoid
- Chuéi P21 g A2 3
s B S0 1 % Mang
Mang trang chuyén o] B thylakoid
‘,.e t 3 !u,“ ) SO0
(AP——=
= “Isynthase <ED .
Chatnén . = = 1 5 Chatnén

ADP+®, & %
H+

A Hinh 10.16 So sanh co ch& hoa thim trong ty thé valuc
lap. Trong ca hai loai bao quan, chudi chuyén electron bom
proton (H*) qua mang tif viing c6 néng d6 H* thip (mau xam
sdng trong so dé nay) dén mat ving c6 néng do H* cao (mau
xam t6l). Sau d6 proton khuéch tan tr& lai qua mang thong qu2
ATP synthase, thic ddy tdng hop ATP.
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ty thé bom proton it stroma ty thé ra ngoai di vao xoang
gian mang ma vé sau 1am kho chita ion hydrogen. Mang
thylakoid ctia luc lap bom proton tir stroma vdo xoang
thylakoid (phin bén trong cia thylakoid) ¢6 chitc nang
nhi 12 kho chita H*. N€u ban hinh dung mao trong ty
thé (cristac) nho ra khoi mang trong thi diéu ndy c6 thé
gidp ban thily xoang thylakoid vi xoang gian mang 13 cic
khong gian c6 thé so sdnh trong hai bdo quan, trong khi d6
stromaty thé gidng véi stroma luc lap nhu thé ndo. Trong
ty thé, proton khuéch tén xuoi theo gradient néng do tir
xoang gian mang thong qua ATP synthase dén stroma,
thic ddy t6ng hop ATP. Trong luc lap, ATP duoc téng
hop khi cdc ion hydrogen khuéch tén tir xoang thylakoid

Anh séng

STgOMA @
(n6éng d6 H* thap) (L
2 4 Quanghé|li Phiic hé

4 H*

Anh sing

» 4
=
r s

| XOANG THYLAKOID
(néng d6 H* cao)

-----

thylakoid

STROMA
(néng @6 H* thap)

cytochrome Anh sdng

quay lai stroma thong qua phitc hé ATP synthase c6 cic
ntim xdc tdc nim trén phia stroma cia mang. Do d6, ATP
hinh thanh trong stroma, & d6 né dugc sir dung dé hé trg
thiic ddy téng hop dudng trong chu trinh Calvin (Hinh
10.17).

Gradient proton (H*) hay gradient pH xuyén qua mang
thylakoid 12 quan trong. Khi luc lap trong mot hé thi
nghi¢m dugc chiéu sdng, pH trong xoang thylakoid giam
xuong khodng 5 (néng d6 H* tang Ién) va pH trong stroma
tang lén dén khoang 8 (néng do H* gidm). Gradient bing
ba don vi pH tuong Gng véi mot nghin I4n cheénh léch vé
néng do H*. Néu trong phong thf nghiém tit 4nh sdng di
thi chenh lech (gradient) pH khong con, nhung su chénh

Quang hél

7™ reductase
NADP* + H*

-----

Tof e
chutrinh
Calvin

A Hinh 10.17 Céac phan Ung sdng va
¢0 ché& hoa tham: Té chic cia mang
thylakoid. So dé biéu thi mé hinh dang
dung vé t6 chic clia mang thylakoid. Mai
tén mau vang danh dau dong electron
thang hang dugc vé phac hoa trong
Hinh 10.13. Khi electron chuyén tif chat
mang nay dén chat mang tiép theo
trong cac phan Uing oxy hoé kht, ion
hydrogen bi loai khéi stroma dugc gitf
lai trong xoang thylakoid, bdo toan nang

lugng dudi dang Iuc van déng proton
(gradient H*). [t nh&t 6 ba budc trong
phan ¢ng sdng déng gop cho gradient
proton: @quang hé Il phan ly nudc
trén mat mang phia xoang thylakoid.

@ Khi plastoquinone (Pq) chit mang

di dong chuyén electron dén phic hé
cytochrome, bdn proton dugc chuyén
qua mang vao xoang thylakoid; va ©ion
hydrogen bj loai khdi stroma khi NADP*
chiém I8y n6. Nhu trong Hinh 10.16, luu

y ring cac ion hydrogen dugc bom nhu
thé nao tif stroma vao xoang thylakoid.
Su khuéch tan chia H* tir xoang thylakoid
quay lai stroma (theo gradient néng d6
H*) ¢6 vai trd cung cip nang lugng cho
ATP synthase. Cac phan (ing dugc dnh
sang khdi déng nay bdo toan hoa nang
trong NADPH va ATP, ma lam con thoi
chuyén nang lugng cho chu trinh Calvin
tao carbohydrate.

CHUONGMUQI  Quang hgp 197

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

18ch c6 thé nhanh chéng dirge phuc héi khi bat trd lai 4nh
sfing. Céc th{ nghiem, vi du nhi thf nghiem ndy, da bd
sung bing chimg rd riing cho mo hinh hod tham.

Duya vdo céc nghién ciru trong mot s6 phong thi
nghiém, Hinh 10.17 bi€u thi mot mo hinh hién thoi vé
t6 chirc ciia “bd mdy™ phdn tmg séng bén trong mang
thylakoid. Mbi phan tir vd mdi phire h¢ phan ur trong
hinh ¢6 nhidu bin sao trong mdi thylakoid. Lwu ¥ ring
NADPH ciing nhu ATP duge 10 ra trén mat mang phfa
stroma, & d6 xdy ra cdc phan vimg ctia chu trinh Calvin,

Chiing ta hay tém tét c4c phdn img séng. Dong clectron
day céc electron khoi nudc, tai d6 chiing & trang théi theé
ning thap, cudi cing dén NADPH, ¢ d6 chiing duge bio
todn & trang thdi the nang cao. Dong electron duge dnh
sdng hoat hod cling phét sinh ATP. Do d6, h¢ thdng thiét
bi clia mang thylakoid bi¢n nang lugng dnh sdng thanh
hod nang duge bao toan trong ATP vda NADPH. (Oxygen
13 sin phim cudi ciing). Bay gidy chiing ta hily xem chu
trinh Calvin ding cdc sin phdm clia phan tmg sing dé
tong hop dudng tr CO, nhu thé ndo.

10.2

1. Mau ndo clia &nh sang cb hiéu qud it nhdt trong
viéc thiic ddy quang hop? Giai thich.

2. So v6i dung dich chlorophyll tich riéng, tai sao
luc lap nguyén ven gidi phéng nhiét va huynh
quang it hon khi dugc chiéu sing?

3. Trong cic phan ing sing, chat nao la chat cho
electron ban diu? Cic electron két cuoc & dau?

4. Trong mot thi nghiém, luc lap tich
riéng duogc cho vao dung dich véi céc thanh phin
thich hop dé c6 thé thuc hién su téng hgp ATP.
Hay du do4n diéu gi sé xay ra vé6i téc do téng hop
néu cho thém vao dung dich mot hop chat khién

cho mang thdm tur do véi cic ion hydrogen.
Cau tra 1i c6 trong Phu luc A. |

103
Chu trinh Calvin ding ATP va NADPH
dé bién doi CO, thanh duong

Chu trinh Calvin gi6ng vé6i chu trinh acid citric & chd
nguyén liéu khai ddu dugc téi sinh sau khi phan tir di vao
va roi khoi chu trinh. Song, trong khi chu trinh acid citric
1a di hod tiic 12 oxy ho4 glucose va ding nang lugng dé
téng hop ATP thi chu trinh Calvin 12 déng hod, tic t0ng
hop carbohydrate tir cdc phan tif nhd hon va tiéu thu nang
lugng. Carbon di vao chu trinh Calvin du6i dang CO, va
roi chu trinh dudi dang dudng. Chu trinh tiéu thy ATP
nhu 12 nguén nang lugng va tiéu thu NADPH nhu Ia lue
khir dé chuyén céc electron cao nang cho vi¢c téng hop
dudng.
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Nhu chiing ta da néu 1én trude day, carbohydrate duge
tao ra trye tiép tir chu trinh Calvin thue su khong phij J;
glucose ma [a mot dudmg 3-carbon, va tén ctia duimg Ny
1a glyceraldehyde-3-phosphate (G3P). Dé tdng hop
thue mot phan tir G3P thi chu trinh phai xay ra ba I4n, ¢¢
¢6 dinh ba phan tir CO,. (Nén nh@ ring su ¢6 dinh carbop
muon n6i dén sy két hgp CO, ban ddu thanh chit hiu cq),
Khi chiing ta ddnh d4u cdc bude cua chu trinh, nén nhg
ring ching ta dang doi theo ba phan tir CO, thong qua
cdc phan (ng. Hinh 10.18 chia chu trinh Calvin thanh
ba pha: pha c6 dinh carbon, pha khir va pha tdi sinh chs;
nhan CO,;:

Pha 1: C6 dinh carbon. Chu trinh Calvin ¢6 dinh
mdi 1dn mot phan tir CO, bing cdch gin né vao dutmg
5-carbon mang tén ribulose bisphosphate (viét t5
RuBP). Enzyme xiic tic budc diu tién ndy la RuBp
carboxylase hay rubisco. (Diy Ia protein phong phg
nhat trong luc lap va ciing néi 1a protein phong phi
nhAt trén Trdi D4t). San phdm cha phan tmg 12 mot chat
trung gian 6-carbon khong 6n dinh dén ndi né phan
déi ngay 14p titc, tao hai phan tir 3-phosphoglycerate
(cho méi CO, dugc ¢ dinh).

Pha 2: Pha khir. Méi phan tir 3-phosphoglycerate
nhan thém mot nhém phosphate tit ATP, bién thinh
1,3-bisphosphoglycerate. Tiép theo, mot doi electron
dugce cho thém tit NADPH khir 1,3-biphosphoglycerate
va phan tir nay ciing mat di mot nhém phosphate bién
thanh G3P. Pac biét, cic electron tir NADPH khi
nhom carboxyl trén 1,3-bisphosphoglycerate thanh
nhém aldehyde ctia G3P du trir nhiéu th& ning hon.
G3P 1a mot duong cung loai dudng 3-carbon dugc
hinh thanh trong duong phan nhd phan gidi glucose
(xem Hinh 9.9). Lwu ¥ trong Hinh 10.18 ring vi cif
ba phan tir CO, di vao chu trinh, ¢6 sdu phan ur G3P
dugc hinh thanh. Nhumg chi mot phan tir ciia dutmg
3-carbon nay c6 thé dugc tinh nhu 1a mét 6 thuc thu
vé carbohydrate. Chu trinh bét ddu véi 15 carbon clia
carbohydrate dudi dang ba phan tir dudng nam carbon
RuBP. By gio trd thanh 18 carbon clia carbohydrate &
dang sdu phan tir G3P. M6t phan tir di ra khoi chu trinh
dé€ t& bao cAy sir dung nhung nim phan tir khic phai
dugc quay vong dé tdi sinh ba phan tir RuBP,

Pha 3: Su tdi sinh chat nhan CO, (RuBP). Trong
mot loat phdn tng phiic tap, cdc bo khung carbon cla
nam phan tit G3P dugc sap xép lai theo cdc budc cudi
ciing ctia chu trinh Calvin thanh ba phan tir RuBP. D¢
hodn thanh loat phin \ing ndy, chu trinh chi tiéu hon
ba phan tir ATP. Ltic ndy RuBP chudn bi nhan trd lai
CO, va chu trinh tiép tuc.

Pé tdng hop thuc mot phan tit G3P chu trinh Calvin

tiéu thu 9 phan tir ATP v2 6 phan tir NADPH. Céc phan
tmg séng tdi sinh ATP vA NADPH. G3P quay vong tir chu
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30-0-0-0-0-0-®

Ribulose bisphosphate
(RuBP)

5Q-0-0-®

G3P

A Hinh 10.18 Chu trinh Calvin. So d6 nay theo ddu cac
nguyén tif carbon (vién bi mau xdm) di qua chu trinh. Ba pha
ctia chu trinh tuang (ng vdi céc pha dugc trinh bay trong bai.
Bd&i vi c ba phan tir CO, di vao chu trinh, hiéu sudt thuc la

mot phan tl glyceraIdeﬁyde-B—phosphate (G3P), mét dudng

3 - carbon. Phan tng sédng duy tri chu trinh Calvin nh& téi sinh
ATP va NADPH.

Vé lai chu trinh ndy diing chit s6 dé chi sé luong
carbon thay cho vién bi mdu xdm, nhdn Ién méi budc dé bdo ddm
rdng ban da tinh du tdt cd carbon. Nguyén tir carbon di vao va rdi
khéi chu trinh trong dang nao?

trinh Calvin trd thinh nguyén liéu khéi diu cho cdc con
dudng chuyén ho4 téng hop cdc hop chat hiu co khéc
bao gém glucose va cdc carbohydrate khdc. Chi c6 phan
g s4ng ciing nhu chi riéng chu trinh Calvin khéng thé
tao dudmg tir CO,. Quang hop 12 mot dic tinh néi troi clia
luc lap nguyén ven do ph6i hop hai giai doan clia qué
trinh quang hop.

Pluvido

3Q (MSil&n mot
co, phan t)

Pha 1: C& dinh carbon

Chat trung gian

tén tai ngan
50-0-0-®
3-Phosphogl t
Shoa e p {E’?
6 ADP
Chu trinh g
it 6©-0-0-0-®

1,3-Bisphosphoglycerate

6Q-0-0-®

— Glyceraldehyde-3-phosphate
o (G3P)

Glucose va’
cac hgp chat
hitu co khac

Piura

10.3

1. Dé téng hop mét phan tir glucose, chu trinh -
Calvin ding phan tir CO,,
phan tit ATP, va phan tir NADPH.

2. Gii thich tai sao s6 lugng 16n phan tir ATP va
NADPH duoc sir dung trong chu trinh Calvin
khi€n glucose dugc ddnh gid 12 nguén nang lugng
c6 gid tri cao.

3. IEIETENETH Gidi thich tai sao chdt doc tic ché
mot enzyme ctia chu trinh Calvin ciing s& {tc ch&

cic phin ing sing.

CAu tra 19i c6 trong Phu luc A.
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Cac co ché khac clia qua trinh
c6 dinh carbon da tién hoa trong
vung khi hau nong, kho

Tix khi thure vat ddu tién chuyén 1én can khodng 475 tri¢u
nadm tnrde, ching da va dang thich nghi vdéi cdce thich
thitc cia ddi s6ng trén can, dac bi¢t 12 van dé vé mit
nude. Trong cdc Chuong 29 va 36, chiing ta sé xem xét
céc thich nghi gii phiiu gidp cay bio toAn nude. O day
chiing ta s& d& cAp dén cdc thich nghi trao ddi chat. Cic
gidi phép thudng kéo theo su thod hi¢p giira doi bén. Vi
du quan trong 1a trang thdi trung hoa giita quang hgp va
viéc ngin chin cay bi mat nudée qud nhiéu. CO, cin cho
quang hop duge xam nhap vio 14 qua khi khéng - 16
thong qua bé mat 14 (xem Hinh 10.3). Song khi khéng
ciing 12 con dudng chinh dé tho4t hoi nuéc, sy mét hoi
nuée khoi 14. V6 mot ngay néng, kho thi phin 16n cay
déng khi khéng, mot phan ing ¢6 tdc dung bdo toan nudc.
Phan iing nay ciing 1am gidm hiéu qua quang hop do han
ché dudng vao doi véi CO,. Ngay cé véi khi khdng chi
déng mot phin, néng d¢ CO, bit ddu gidm trong céc
xoang khong khi bén trong 14 va néng do cta O, dugc
gidi phéng ti cic phén ting sdng bit ddu ting lén. Day 1a
cic diéu kién bén trong 14 thich hop cho qud trinh lang
phi 6 rét, dugc goi 1a ho hap sing.

H6 hap sang: M6t di vat cua qua trinh tién hoa?

Trong phan 16n thuc vat, su ¢6 dinh ban d4u cla carbon
xay ra théng qua rubisco — enzyme cua chu trinh Calvin
chuyén CO, cho ribulose bisphosphate. Céc thyc vat d6
duogc goi thue vat C, do san phdm hitu co ddu tién clia c8
dinh carbon 12 mot hop chat 3-carbon, 3-phosphoglycerate
(xem Hinh 10.18). Liia nudc, lia my va diu tuong la cic
thyc vat C, c6 vai trd quan trong trong néng nghiép. Khi
khi khéng ctia cdc thuc vat nay dong lai mot phdn trong
ngay néng, kho, cay C, tao it dudng hon do mitc CO,
giam trong 14 1am cho chu trinh Calvin thi€u nguyén liéu.
Hon nifa, rubisco c6 thé lién két v6i O, & vi tri thudng
lién két voi CO,. Khi CO, tr& nén khan hi€m bén trong
c4c xoang khong khi ciia 14, rubisco chuyén 0O, cho chu
trinh Calvin thay vi CO,. San phdm bi phan tdch va mot
hop chat 2-carbon roi khéi luc lap. Céc peroxisome va
mitochondria sép xép lai va phan tdch hop chat ndy, gidi
phéng CO,. Qué trinh mang tén ho hép sing bdi vi né
xdy ra ngoai sang va tiéu thu O, va san sinh ra CO, (ho
h4p). Song, khong nhu ho hép t€ bao binh thuong, ho hip
s4ng khong phét sinh ATP, thuc t&€ ho hép séng tiéu thy
ATP. Va khong giéng quang hop, ho hip sdng khong tao
dudmg. Thuc t&, ho hdp séng l1am gidm hiéu suit quang
hop do riit nguyén liéu hitu co khoi chu trinh Calvin v
giai phéng CO, ma déng ra ching phii dugc ¢6 dinh
thanh dudmng. '

Ching ta c6 thé gidi thich nhu thé ndo vé sy tén tai
ctia qué trinh chuyén hod ma hinh nhu 12 hi¢u qui ngugce
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lai d6i véi thye vat? Theo mot gia thuyét, ho hip sang |
hanh Iy tién hod - mot di vat trao d6i chét tir thési rat x,
xua khi khf quyén c6 ft O, va nhiéu CO, hon hién nay,
Khi rubisco tién hod ddu tién trong khf quyén c6 xua, th)
vi trf hoat dong clia enzyme khong c6 kha nang dé |og;
bo O, s& gdn nhu khong gay ra su sai khic trong hiéu qu.é
quang hgp. Gia thuyét cho ring rubisco hién dai duy g
di luc d6i vai O, va hién tai O, tap trung dén mic nhy viy
trong khi quyén thi ho hdp sdng xay ra vdi lugng ding ké
12 khong trdnh khoi.

Hi¢n nay ching ta biét ring, it nht trong mot sg
truong hop, ho hdp sing dong vai trd bio vé trong thyc
vat. Thyc vat ndo mét khd nang thyc hién ho hip sing
(do cdc gene sai héng) déu min cam hon v6i t6n thuong
do dnh sdng qua manh gy ra. C4c nha nghién ctu xem
xét bing ching rd rang ring ho h4p sdng hoat dong dé
trung hoa céc san phdm gay tén thuong khéc ciia phin
{ng sdng tang lén khi néng d6 CO, thdp han ché sy tién
trién ctia chu trinh Calvin, C6 hay khong c4c 10i ich khac
ctia ho hip sdng thi vin chua biét. Trong nhiéu loai thyc
vat bao gém mot s6 cdy tréng quan trong thi ho hap sing
1am thét thodt 1én dén 50% carbon do chu trinh Calvin
c6 dinh. La sinh vat di dudng phu thudc vao qui trinh c6
dinh carbon trong luc lap cho chiing ta luong thyc, chiing
ta duong nhién nghi vé ho hdp sdng nhu 1a qua trinh ling
phi. Thyc t&, néu c6 thé 1am tiéu giam hé hap sing trong
lodi thyc vat nao d6 ma khong gay tic dong nao khic 1én
nang sudt quang hop thi san lugng cay tréng va sif cung
ing luong thuc c6 thé tang lén.

Trong mét s6 loai thuc vat, da tién hod cdc phuong
thic ¢6 dinh carbon khac c6 tic dung giam thiéu ho hip
sdng va t6i wu hod chu trinh Calvin tham chi trong khi
hau néng, kho. Hai thich nghi quang hgp quan trong nhit
la quang hop C, va CAM.

Thuc vat C,

Thye vat C, dugc mang tén nhu vy boi vi ching mo
dau chu trinh Calvin bing phuong thic ¢6 dinh carbon
khdc giip hinh thanh nén hop chat 4-carbon nhu 12 san
phdm ddu tién. C6 khoang vai nghin loai trong it nhat 19
ho thuc vat sit dung con dudng C,. Trong s6 cic thuc vat
C, quan trong cho nong nghiép 1a mia va ngo, cdc thanh
vién clia ho cdy hoa thao.

Gidi phiu 14 doc dio phl hop véi co ché cia quang
hgp C, (Hinh 10.19; so véi Hinh 10.3). Trong cdc thyc
vt C,, ¢6 hai loai t€ bao quang hop riéng biét: t& bao bao
b6 mach va t€ bdo thit 14. T¢€ bao bao bé mach sip xép
thanh cdc bao bé khit xung quanh cdc gan li. O giia
bao b6 mach va bé mit 1d 12 cdc té bao thit 14 sip xép
l6ng 1éo hon. Chu trinh Calvin chi han ché trong luc lap
clia t€ bdo bao bé mach. Song, chu trinh dugc ti€n hanh
trude nhd két hgp CO, thanh hop chét hitu co trong t€ bao
thit 14 (xem cdc budc duge ghi sd trong Hinh 10.19). ©
Budc ddu tién duge thuc hién nhd enzyme chi c6 trong
t€ bdo thit 1d goi 1a PEP carboxylase. Enzyme nay bo
sung CO, cho phosphoenolpyruvate (PEP), hinh thanh
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T& bdo thit 14

T8 bao quang
hop ctia cdy C,

Té bdo
bao b6
mach

Gan 14
(m6 din)

Gldl phBulac,

Con dudng C,

© Trong té bao
thit 14, enzyme PEP
carhoxylase gin
o, vao PEP.

€ Hop chat
4-carbon

| chuyén cdc
nguyén tu CO,
xudng té bao
bao bé mach
qua cau sinh
chat.

€) Trong té
bao bao bd
mach, CO
duoc glél
phéng di
vao chu trinh
Calvin.

A Hinh 10.19 Gidi phiu 14 C, va con duding C,. C4u triic va chic néng sinh hod
cva 4 thuc vat C, la su thich nghn tién hod cho khi hau néng, khd. Su thich nghi
nay duy tri n6ng d6 CO, cao trong bao bé mach thuén Igi cho quang hop hon ho

h&p sang.

san phdm 4-carbon-oxaloacetate. PEP carboxylase c6 4i
luc véi CO, cao hon nhiéu so véi Rubisco va khéng c6 4i
luc v6i O,. Do d6, PEP carboxylase ¢ thé c6 dinh carbon
mot cach hiéu qué khi rubisco khong thé — nghia 1a khi
thoi tiét néng, kho va khi khéng déng lai mot phédn, 1am
cho néng do CO, trong 14 tut gidm con nong do O, ting
len. @ Sau khi thuc vat C, c6 dinh carbon tir CO,, t€ bao
thit 14 xu4t cic san phdm 4-carbon (malate trong vi du &
Hinh 10.19) cho té€ bao bao bé mach qua ciu sinh chat
(xem Hinh 6.31). © Bén trong t€ biao bao b6 mach, cic
hop chit 4-carbon giai phéng CO, dé tdi déng hod thanh
nguyén liéu hitu co nhd rubisco va chu trinh Calvin. Sau
khi gidi phong CO,, manh 3-carbon con lai dugc ding
dé t4i sinh pyruvate va dugc chuyén cho t€ bao thit 14. O
day, ATP dugc sir dung dé bién pyruvate thanh PEP, cho
phép chu trinh phan tmg tiép tuc. C6 thé xem ATP nay
nhy 1a “cdi gid” cha su tap trung nong do CO, cao trong

cic t&€ bao bao b6 mach. Dé phit sinh ATP phu trgi ndy, t&

bao bao b6 mach tién hanh dong electron vong, qua trinh
da trinh bay trudc trong chuong nay (xem Hinh 10.15).
Thuc t€, c4c t€ bao nay chira PS I nhung khong chita PS
II, nhu vay dong electron vong 1a phuong thiic quang hgp
duy nh4t dé phét sinh ATP.

Thuc thé, t€ bao thit 14 cia cay C, bom CO, vio bao
bé mach, duy tri néng d6 CO, trong te bao bao b6 di cao
dé rubisco lién két carbon dloxlde hon la oxygen. Loat
phan iing vong kéo theo PEP carboxylase va su tdi sinh
ciia PEP ¢6 thé dugc xem nhut mot cdi bom CO, (bom

lam tang néng do CO,) cdn tiéu t6n ATP. Theo cdch nay,
quang hop C, gidm thiéu ho hdp sing va tang cudng sy
san xudt duong. Su thich nghi nay c6 uu thé€ dic biét trong
viing néng v6i dnh sdng mat troi cé cuong do cao, nén
khi khéng déng lai mot phén trong ngly va trong moi
trudng do6 thyc vat C, da tién hod va thinh hanh cho dén
ngay nay.

Thuc vat CAM

Mot kiéu thich nghi quang hop thit hai d6i véi diéu kién
kho da tién hod & nhiéu lodi thuc vat mong nudc, nhiéu
loai xuong réng, dita, cdc dai dién ctia mot s ho thuc vat
khdc. Thuc vat ndy m& khi khéng trong dém va déng khi
khong ban ngay, trdi ngugc cla cdc thuc vat khic. Khi
khéng déng ban ngay gidp cdy sa mac bdo toan nudc,
nhung né ciing ngan chin CO, thAm nhap vao 1i. Khi
khi khéng m& ban dém, thuc vat hip thu CO, va két hop
n6 thanh acid hiru co. Phuong thic ¢d dinh carbon nay
dugc goi 1a sy chuyén hod acid cidy mong nuéc, hoic
CAM theo tén ho thuc vat Crassulaceae, cdy mong nudc
0 d6 qud trinh niy dugc phdt hién du tién. T€ blo thit 14
ctia thue vat CAM du trit acid hita co ma ching tao ra
ban dém trong cdc khong bao cho dén budi sing khi khi
khdng déng lai. Trong ngay, khi phin img sing c6 thé
cung cdip ATP va NADPH cho chu trinh Calvin, CO, duge
gidi phéng tir acid hitu co tao dugc lic dém trudc khx két
hop thanh dudng trong luc lap.
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P Hinh 10.20 So sanh quang
hgp C, v CAM, C4 hai sy thich
nghi dugc biéu th] nhy O sy
két hgp ban du cua CO, thanh
cdc acid hiru ¢o, tiép theo nhd
@ chuyén CO, vao chu trinh
Calvin. Con duding C, va CAM I3
hai gidi phap tién hoa cho vén
dé vé duy trl quang hop véi khi
khéng d6ng lai mdt phin hay
hoan toan trong c4c ngay néng,
kho.

Tébao
thitla
bao bs <
a0
mach e
. )
Pudng

Luru y trong Hinh 10.20, con duong CAM giéng véi
con dudng C, & chd, carbon dioxide dugc két hgp diu
tién thanh cédc chat trung gian hitu co truée khi né xam
nhap vao chu trinh Calvin. Su khidc nhau 1a & chd trong
thyc vat C,, cic budc ban ddu cla c6 dinh carbon tich
biét vé mat cu tnic véi chu trinh Calvin, trong khi d6 ¢
thuc vat CAM, hai budc xay ra & thoi gian khic nhau bén
trong cing loai t€ bao. (Nén nhé rang thuc vat CAM, C,
va C; cu6i cling t4t ca déu sir dung chu trinh Calvin dé
téng hop dudng tir carbon dioxide).

10.4

1. Giai thich tai sao ho hap sdng & thuc vat lai ]am
giam hiéu qua quang hop.

2. Trong t&€ bao bao b6 mach ciia thuc vat C, chi c¢6
PSI (kh6ng c6 PSII) c6 tic dong lén n6ng do O,.
Téc dong d6 12 gi va thuc vat d6 c6 thé c6 loi nhu
thé nao?

3. [EZETENET Mot viing khi hau bi bién déi tro
nén n6éng va kho hon nhiéu thi ban ky vong ty 1¢
chia c4c 10ai C, so véi cdc lodi C, vi CAM sé thay

déi nhu thé nao?

CAu trd 18i cb trong Phy luc A.
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Cay dua
CAM
@ o, dugc gén vao “ Pém
trongacid htuco  Acid hitu co
4-carbon
(c6 dinh carbon)
Co, Ngay
N\
© Acid hitu co gidi
phéng CO, cho
chu trinh Calvin
Pudng

Tam quan trong cta quang hop: Tom tat

Trong chuong nay, chiing ta da theo d6i quang hgp tir photon
dén thic an. Phan g sdng hap thu nang lugng mat troi
dé tao ATP va chuyén electron tir nuéc dén NADP*, tong
hop NADPH. Chu trinh Calvin ding ATP va NADPH dé
san xuit duong tir carbon dioxide. Nang lugng xam nhap
vao luc lap khi dnh sing mat troi duogc bao toin dudi dang
hod nang trong cdc hop chat hiru co. Xem Hinh 10.21
khdi qudt vé toan bd qud trinh quang hop.

S6 phan céc san phim quang hop sé nhu thé nao?
Puong dugc tao ra trong luc lap cung cip cho toan cdy
ning lugng duéi dang hod nang va khung carbon dé tdng
hop toan bd cic phan tir hitu cd chii y&u ctia t& bao thuc
vit. Khodng 50% nguyén li¢u hitu co do quang hgp taora
dugc tiéu thu nhu 1a nhién liéu cho ho hip t&€ bao trong ty
thé ctia t& bio thuc vat. Doi khi sdn phidm clia quang hop
ciing bi mit di mot phin do ho hap sdng.

Theo ding nghia, t€ bdo mau xanh ld cay la bd
phan tu dudng duy nhit cia cay. Phdn con lai cua cay
phu thudc vao phan tir hitu co dugc xudt ra tir 14 thong
qua gan 14. Trong phin 16n thuc vat carbohydrate dugc
chuyén ra ngodi 14 dudi dang sucrose, mot disaccharide.
Sau khi dén t€ bio khong quang hop, sucrose duoc ding
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Chu trinh
Calvin

Luclap

0,

Céc phan \ing séng:

* Bugc thyc hién béi cac phan tr
nam trong c4c mang thylakoid

* Chuyén d6i nang lugng anh sang
thanh nang lugng ho4 hoc dudi
dang ATP va NADPH

e Phéanly H,0 va gidi phéng 0, vao
khi quyén

Céc phan dng ciia chu trinh Calvin:
¢ Xy ratrong stroma

o S(rdung ATP va NADPH dé chuyén
CO, thanh duéng G3P

o Trd lai ADP, phosphate vo co va
NADP* cho céc phén ung séng

A Hinh 10.21 Té6m t4t qua trinh quang hgp. So d6 nay néu Ién cac chat phan ing va
san pham chu yéu cia phan tng sang va chu trinh Calvin khi ching xay ra trong luc lap
clia té bao thyc vat. Toan bd hoat dong c6 dinh huéng phu thudc vio b nguyén ven
vé cu tric clia luc lap va cdc mang clia né. Cac enzyme trong luc lap va dich bao bién
glyceraldehyde-3-phosphate (G3P), sdn phdm truc tiép ctia chu trinh Calvin thanh nhiéu

hop chat hitu co khac.

1am nguyén liéu cho ho hap t&€ bao va mot s6 luong lén
céc con dudng déng hod dé téng hop protein, lipid va cdc
sin phdm khéc. Mot lugng 16n dudng du6i dang glucose
lién két véi nhau dé tao ra cellulose, dic bigt trong cdc
t€ bao thuc vat vin dang sinh trudng va trtr’o*ng thanh.
Cellulose, hop phén chii yéu clia thanh t€ bao 1a phan tit
hitu co phong phu nhat trong thuc vat vi c6 thé 1a trén bé
mit clia ca hanh tinh. 3

Phén 16n thyc vat méi ngay tao ra nhiéu chét hitu co
hon 12 lugng ching cén dé ding lam nhién liéu h6 hap
va chit tién than cho qu4 trinh sinh téng hgp. Chiing du
trir dudng doi ra dudi dang tinh bét, du trit mot s6 trong
bén than luc lap va mot s6 trong cdc t€ bao du trit nhu ré,
ch, hat va qua. D€ thdy dugc quang hop tao ra cidc phan
tir thifc an c6 tim quan trong dén mic ndo, chiing ta dé

dang thdy ring phan 16n thuc vat bi mat 14, ré, than, qua
va doi khi mat toan co thé cho céc sinh vat di dudng ké
ca con nguoi.

Trén pham vi toan cdu, quang hgp 1a qua trinh tao ra
oxygen trong khi quyén cta ching ta. Hon nifa, & géc
do san xuat luong thue, nang suit chung clia céc luc lap
nho xiu 1a khéng 16: Quang hop hing nam tao ra uéc tinh
téi 160 ty tan carbohydrate. D6 la moét lugng chat hiru
co tuong duong véi khéi lugng ciamot chdng bao gém
khodng 60.000 ty ban sao clia quyén sich ndy -17 chéng
sich nhur vay dii dé xép tir Trdi D4t 1én dén tan Mt Troi!
Khong c6 qud trinh hod hoc nao khdc trén hanh tinh c6
thé sdnh kip vé hiéu suat clia quang hgp. Va khoéng c6
qud trinh ndo 12 quan trong hon quang hop xét & géc do
dem lai su thinh vurgng cho su s6ng trén Trdi Dat.
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TOM TAT CAC KHAI NIEM THEN CHOT

TN 10. 1

Quang hop bi&n déi nang luong anh sang thanh nang

luong hoa hoc clia thire 3n (tr.186-189)

P Luclap: Vjtri cia quang hgp trong thuc vat. O sinh
vt nhan thye tr dudng, quang hop xdy ra trong lyc lap,
bao quan chifa thylakoid. Cdc chdng thylakoid tao grana.

P Theo déi dudmg di clia cdc nguyén tif trong qué trinh
quang hop: Tim hiéu khoa hoc Qué trinh quang hop
duge tém tit nhy sau:

6C0, + 12H,0 + Nang lwgng 4nh séng - CH 0, + 60, + 6H,0

1276

Luc lap phan ly nuéc thanh hydrogen va oxygen, sau dé
gin c4c electron clia hydrogen vio céc phan tir dudng.
Quang hop 12 mot qud trinh oxy hod khir: H,0 bi oxy hod,
0, bj khi.

P Hai giai doan clia quang hop: Tém tdt Phin img sing
trong mang thylakoid phén ly nuéc, gidi phéng O,, tao
ATP va hinh thainh NADPH. Chu trinh Calvin trong
stroma tao dudmg ti CO,, dang ATP cho ning lugng va
NADPH cho luc kht.

EEE 10.2

Phan img sang bién déi nang lugng mét trai thanh nang
luong hoa hoc ctia ATP va NADPH (tr.190-198)

P Ban chit ciia 4nh sing mat troi Anh sdng 12 dang ning
lugng dién tir. Mau ching ta thay 1a 4nh sdng nhin thay
bao gém céc budc séng c6 tdc dung thic ddy quang hop.

P Sictd quang hop: Cac thu quan anh sédng Sic t6
hip thu 4nh sing nhin thiy véi cdc bude song riéng.
Chlorophyll a 14 sic t6 quang hop chil yéu trong thyc vat.
Ciéc sic t6 phu khic hap thu cdc budc séng khdc cla dnh
sdng va chuyén ning lugng cho chlorophyll a.

P Anh sing kich hoat chlorophyll Sic t6 chuyén tir trang
- théi nén dén trang thdi kich hoat khi photon ning mot
trong cic electron ciia chlorophyll dén quy dao niang
luwong cao hon. Trang théi kich hoat ndy 1a khong 6n dinh.
Electron tir sic td tach riéng c6 khuynh huéng roi xudng
trang th4i nén, toa nhiét hodc phit ra 4nh sing.

P> Quang hé: Phic hé trung tim phan iing két hop véi
céc phic Hé hdp thu 4nh sdéng Quang hé¢ gém phiic
hé trung tam phan ting dugc bao quanh bing cdc phiic hé
hap thu 4nh séng c6 chic ning thu gom va chuyén ning
Iugng cua photon cho phifc hé trung tAm phdn dng. Khi
mot d6i phan tir chlorophyll a chuyén hod ctia trung tam
phén tmg h4p thu ning lugng, mét trong cdc electron cla
chlorophyll a nay dugc nang lén muc ning lugng cao hon
va duge chuyén cho cht nhan electron so c4p. Quang
heé II chira c4c phan tir chlorophyll a P680 trong phiic hé
trung tam phan tng, quang h¢ I chita phan tir P700.
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P Dong electron thing hang Dong electron trong ciéc
phdn img sdng tao NADPH, ATP va oxygen:

el : “Quang he 1
Quang hé i {’:ﬁ

P Doéng electron vong Dong electron vong chi tan dung
quang h¢ I, tao ATP nhung khong tao NADPH hoac O,.

P Sosanh co ché hoa thim trong luc lap va ty thé
Trong cd hai bdo quan, phin (ng oxy hod khir cia chudi
chuyén electron phdt sinh mot gradient H* qua mang. ATP
synthase diing luc van dong proton ndy dé tao ATP.

10.3
Chu trinh Calvin dung ATP va NADPH dé bién déi co,
thanh duong (tr.198-199)

P Chu trinh Calvin xay ra trong stroma, ding electron tir
NADPH va ning Iugng tir ATP. Mot phan tir G3P rdi khoi
chu trinh khi ba phan tit CO, dugc 6 dinh va bién ddi
thanh glucose va cdc phan tu hitu co khéc.

3¢0,

Cé dinh carbon

Taisinh  \\
chatnhan CO, \_
o

1G3P (3C)
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e 10.4

Céc co ché khac clia qua trinh ¢8 dinh carbon d4 tién hod
trong viing khi hau khé, nong (tr.200-202)

>

H6 hip sdng: M6t di vat clia qua trinh tién hoa?
Trong nhimg ngdy kho, néng, cay C, déng khf khdng dé
trénh mat nuGe. Phn ing séng giai phong oxygen. Trong
ho hip sing, O, thay thé CO, trong vi trf hoat dong ciia
rubisco. Qud trinh ndy ti¢u thy nhién li¢u hitu co va gidi
phong CO, nhung khong tao ATP hoic carbohydrate.

Thycvat C, - Cay C, gidm thiéu chi phf cho ho h&p sdng
nhd két hop CO, thanh cdc hgp chit 4- carbon trong 1€
bao thit 14. Cfic hgp chat nay duge xuat vao cdc t& bao bao
b6 mach, & d6 chiing gidi phéng carbon dioxide dé ding
trong chu trinh Calvin.

Thyc vat CAM Thye vat CAM md khf khdng ban dém,
gin CO, vdo cdc acid hitu co vA du trit chiing trong t€ blo
thit 14. Ban ngay, khf khdng déng lai va CO, duge gidi
phéng khdi acid hitu co dé sir dung trong chu trinh Calvin,
Tam quan trong ctia quang hgp: Tém tdt Hop chat

hiru co do quang hop tao ra cung c4p niing lugng va vit
liéu xay dumg cho cdc h¢ sinh th4i.

KIEM TRA KIEN THUC CUA BAN

TU KIEM TRA

Phan \ing sdng ctia quang hop cung c4p cho chu trinh Calvin
nang lugng dnh sdng.

. CO, va ATP.

. H,0 va NADPH.

d. ATP va NADPH.

e. dudmg va CO,

Trinh tr nao sau day biéu thi ding dong electron trong
quang hgp?

a. NADPH — 0, - CO '

b. H,0 — NADPH — chu trinh Calvin

c. NADPH — chlorophyll — chu trinh Calvin

d. H,0 — quang hé¢ I - quang h¢ Il

e. NADPH — chubi chuyén electron — O,

Vé miat co ché, quang phosphoryl hod 1a rét giéng voi

phosphoryl hod mifc co chat trong dudng phén.

. phosphoryl hod oxy ho4 trong ho hap t€ bao.

. chu trinh Calvin

. st c6 dinh carbon.

. su khir NADP*

Quang hop trong cic thyc vat C, va thuc vat CAM giéng

nhau thé nao? K

a. Trong ca hai truong hop, chi quang hé I dugc sit dung.

b. Ca hai loai thyc vat déu tao dudng nhung khéng c6 chu
trinh Calvin tham gia.

c. Trong ca hai trudng hgp, rubisco khong dugc sit dung
dé ¢4 dinh carbon ban déu.

d. Ci hai loai thyc vat tao phdn 16n dudng trong t6i.

e. Trong ca hai truong hgp, thylakoid khong tham gia
trong quang hop. B

Qui trinh nao dugc nang lugng 4nh séng thic ddy mot

céch tryc tiép nhat?

a. Su tao thanh mot gradient pH nhd bom proton qua

mang thylakoid.

Su c6 dinh carbon trong stroma.

Su khir ciia c4c phan tirt NADP*,

Su loai electron ra khoi cdc phan tr chlorophyll.

Sur téng hgp ATP.

0o

cpoop

ceo o

60

Cau khing dinh ndo sau day Ia sy phan biét ding giita cdc

sinh vat ty dudmg va sinh vat dj dudng?

a. Chi céc sinh vat di dudng cdn cédc hgp chit hod hoc tir
moi trudng.

b. Ho6 hap 1€ bao 1a dac thi riéng d6i vdi cdc sinh vat di
dudng.

¢. Chi c4c sinh vat di duimg c6 ty thé,

d. Céc sinh vit ty dudmg chit khong phai sinh vat di dudng
¢6 thé ty nuoi song minh bt ddu véi CO, va cdc chit
dinh dudng khdc 1a vo co.

¢. Chi sinh vat di dudmg c4n oxygen.

Phan (mg ndo sau day khong xay ra trong chu trinh Calvin?

. su cd dinh carbon.

sir oxy hod cia NADPH.

. su giai phéng oxygen.

. sy tdi sinh chdt nhan CO,,

. su tiéu thy ATP.

ceooR

Cadu trd 13i c6 trong Phu luc A

10.

LIEN HE VOI TIEN HOA

Ho hdp séng c6 thé [am giam ning su4t quang hop clia
dau tuong khoang 50%. Ban c6 cho ring con s6 nay la cao
hon hoic thdp hon trong c4c dang ho hing hoang dai cia
d4u tuvong khong? Tai sao?

TiM HIEU KHOA HOC

So d6 sau day trinh bay thi nghiém véi luc lap
tach roi. P4u tién cho luc lap vao ngdm trong dung dich acid
c6 pH 4. Sau khi xoang thylakoid dat pH 4 chuyén luc lap vao
dung dich kiém c6 pH 8. Sau d6 luc lap tao ATP trong t6i.

Hay vé phdng to phin mang thylakoid trong cdc thi nghiém
chia dung dich pH 8. V& so dé enzyme ATP synthase.
P4nh dau cic ving ¢6 ndng do H* cao va néng do H*
thép. Hay chi ra huéng dong proton qua mang va biéu thi
phan tmg ma & d6 ATP dugc téng hop. ATP hinh thanh
trong thylakoid hay ngoai thylakoid? Giai thich tai sao luc
lap trong thi nghiém c6 thé tdng hop ATP trong t5i?

KHOA HOC, CONG NGHE VA XA HOI

Bing chimg khoa hoc cho ring CO, gia tang trong khong
khi do dét chdy gb va cdc nhién liéu hod thach gay nén
hién tugng “néng 1én toan cau”, nhiét dg tang lén. Rimg
mua nhiét déi c6 thé dam trich hon 20% quang hop cia
Trdi D4t, tuy nhién ngudi ta cho ring ching tiéu thu mét
lugng 16n CO, ciing it hodic khong lam gidm sit néng len
cta Trdi Dat. Tai sao lai nhu vay? (goi y: Di€u gi xdy ra
déi véi thitc in do cay rimg mua nhiét déi tao ra khi né bi
dong vat an hoic cay chét?)

CHUGONG MUQI

Quang hop 205
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