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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC 

Tên môn học: Sinh lý thực vật 

Mã môn học: MH01 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học: 

- Vị trí: là môn học cơ sở chuyên ngành trong chương trình môn học bắt buộc 

dùng đào tạo trình độ Trung cấp ngành Trồng trọt và Bảo vệ thực vật. 

- Tính chất: môn học Sinh lý thực vật là môn học lý thuyết kết hợp với thực hành. 

- Ý nghĩa và vai trò của môn học:  

Mục tiêu của môn học: 

- Về kiến thức: 

 + Mô tả được giải phẫu và chức năng sinh lý của từng tổ chức, từng cơ quan, 

từng hệ thống trong cơ thể ở điều kiện sống bình thường (cơ thể và môi trường có mối 

quan hệ thống nhất) 

- Về kỹ năng: 

+ Phân biệt được vị trí, hình dạng, cấu tạo của các tổ chức, cơ quan và bộ máy 

trong cơ thể vật nuôi (trường hợp cơ thể vật nuôi hoàn toàn khỏe mạnh) để làm cơ sở 

phân biệt khi có quá trình bệnh lý xảy ra. 

- Về năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

+ Áp dụng được những kiến thức của môn học vào thực tế, biết được một số cơ 

chế tính chống chịu của thực vật vào thực tế sản xuất. 

Nội dung của môn học/mô đun: 
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Chương I:  

SINH LÝ TẾ BÀO THỰC VẬT 

Giới thiệu:  

- Sinh lý học thực vật là khoa học sinh học nghiên cứu về các hoạt động sống của 

thực vật. Ðây là môn khoa học thực nghiệm và là khoa học cơ sở cho các ngành khoa 

học kỹ thuật nông nghiệp. 

Mục tiêu: 

- Mô tả được giải phẫu và chức năng sinh lý của từng tổ chức, từng cơ quan, từng 

hệ thống trong cơ thể ở điều kiện sống bình thường (cơ thể và môi trường có mối quan 

hệ thống nhất) 

- Phân biệt được vị trí, hình dạng, cấu tạo của các tổ chức, cơ quan và bộ máy 

trong cơ thể vật nuôi (trường hợp cơ thể vật nuôi hoàn toàn khỏe mạnh) để làm cơ sở 

phân biệt khi có quá trình bệnh lý xảy ra. 

- Áp dụng được những kiến thức của môn học vào thực tế, biết được một số cơ 

chế tính chống chịu của thực vật vào thực tế sản xuất. 

Nội dung bài học 

1. Đại cương về tế bào thực vật 

Ngày nay, ai cũng biết các cơ thể sống được xây dựng nên từ các tế bào. Tuy 

nhiên, cách đây vài thế kỉ, điều đó vẫn còn bí ẩn. 

Người đặt nền móng cho việc phát hiện và nghiên cứu về tế bào là Robert Hooke 

(1635-1763). Ông là người đầu tiên phát hiện ra những cấu trúc nhỏ bé mà mắt thường 

không thể nhìn thấy nhờ kính hiển vi - dụng cụ cho phép nhìn một vật được phóng đại 

rất nhiều lần. Khi quan sát lát cắt mỏng lie dưới kính hiển vi, ông nhận thấy nó không 

đồng nhất mà được chia ra nhiều ngăn nhỏ mà ông gọi là "cell" - tức là tế bào. Sau phát 

minh của Robert Hooke, nhiều nhà khoa học đã đi sâu vào nghiên cứu cấu trúc hiển vi 

của tế bào như phát hiện ra chất nguyên sinh, nhân của tế bào... 

Việc nghiên cứu tế bào học có bước nhảy vọt thực sự khi kính hiển vi điện tử có 

độ phân giải cao vởi vật liệu sinh học có kích thước vô cùng nhỏ (0,0015—0,002pm), 
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gấp 100 lần so kính hiển vi thường ra đời. Nhò kính hiển vi điện tử mà người ta có thể 

quan sát thế giới nội tế bào có cấu trúc rất tinh vi, phát hiện ra rất nhiều cấu trúc siêu 

hiển vi mà kính hiển vi thường không nhìn thấy được. 

Người ta phân ra hai mức độ tổ chức tế bào: các tế bào nhăn nguyên thủy gọi là 

các thể procariota (vi khuẩn, tảo lam...) chưa có nhăn định hình và các tế bào có nhân 

thực gọi là các thể eucariota (tế bào của thực vật, động vật và nấm). 

Học thuyết tế bào khẳng định rằng tế bào là đơn vị cấu trúc và chức năng của cơ 

thể sống. Sự sông của một cơ thể là sự kết hợp hài hòa giữa cấu trúc và chức năng của 

từng tế bào hợp thành. Theo quan niệm về tính toàn năng của tế bào thì mỗi một tế bào 

chứa một lượng thông tin di truyền tương đương với một cơ thể hoàn chỉnh. Mỗi tẽ bào 

tương đương với một cơ thể và có khả năng phát triển thành một cơ thể hoàn chỉnh. Sự 

khác nhau ở tê bào động vật và thực vật ở chỗ khả năng tái sinh của tế bào thực vật lớn 

hơn rất nhiều so với tế bào động vật. Vì vậy, đôi với thực vật thì việc nuôi cấy tế bào in 

vitro để tái sinh cây, nhân bản chúng dễ dàng thành cống với hầu hết tất cả đối tượng 

thực vật. 

2. Khái quát về cấu trúc và chức năng sinh lý của tế bào thực vật 

2.1. Vỏ tế bào 

Đặc trưng khác nhau cơ bản giữa tế bào thực vật và động Vật là cấu trúc vỏ tế 

bào. Tế bào thực vật có cấu trúc thành tế bào khá vững chắc bao bọc xung quanh. 

a) Chức năng của vỏ tế bào 

- Làm nhiệm vụ bao bọc, bảo vệ cho cho hệ thống chất nguyên sinh bên trong. 

- Chống lại áp lực của áp suất thẩm thấu do không bào trung tâm gây nên. Không 

bào chứa dịch bào và tạo nên một áp suất thẩm thấu. Tế bào hút nước vào không bào và 

tạo nên áp lực trương hướng lên trên thành tế bào. Nếu không có vỏ tế bào bảo vệ thì tế  

bào dễ bị vỡ tung. 

b) Đặc trưng của võ tế bào 

Để đảm nhiệm hai chức năng đó, vỏ tê bào cần phải bền vững về cơ học nhưng 

cũng phải mềm dẻo để có thể sinh trưởng được. 
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- Tính bền vững về cơ học có được là nhờ vật liệu cấu trúc có tính đàn hồi và ổn 

định của các phân tử xenlulozơ. 

- Tính mềm dẻo của vỏ tế bào là do các vật liệu cấu trúc mềm mại dưới dạng 

khuôn vô định hình của các phân tử protopectin, hemixenlulozơ. 

Hai loại vật liệu đó cùng cấu trúc nên vỏ tế bào ở một tỉ lệ nhất định tùy theo giai 

đoạn phát triển của tế bào. 

* Thành phần hóa học 

- Xenlulozơ Đây là thành phần cơ bản cấu trúc nên thành tế bào thực vật. Thành 

phần cấu trúc nên phân tử xenlulozơ là các phân tử glucozơ. Mỗi phân tử xenlulozơ có 

khoảng 10000 gốc glucozơ. Các phân tử xenlulozơ liên kết với nhau tạo nên các sợi 

xenlulozơ là đơn vị cấu trúc nên thành tế bào. 

 

                                 Hình 1.2. Cấu tạo cùa phán tử xenlulozơ 

Hemixenlulozơ Đây là các polisaccarit gồm các monosaccarit khác nhau liên kết 

với nhau tạo nên: galactozơ, manozd, xylozơ, arabinozd... (gồm 150-300 monome). 

Các chất pectin là thành phần quan trọng cấu trúc nên thành tế bào. Pectin kết 

dính các tê bào với nhau tạo nên một khôi vững chắc của các mô. Đặc biệt quan trọng 

là các protopectin. Nó gồm chuỗi axit pectinic kết hợp vởi canxi tạo nên pectat canxi. 
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Khi thành tế bào phân hủy thì thành phần trưởc tiên bị phân giải là pectin. Các 

pectin bị phân giải làm cho các tẽ bào tách khỏi nhau, không dính kết với nhau, như khi 

quả chín, hoặc lúc xuất hiện tầng rời trưóc khi rụng. 

Cấu trúc của vỏ tế bào 

Vỏ tế bào có cấu trúc ba lớp chủ yếu: lớp giữa, lớp 1 và lớp 2. Lớp giữa có nhiệm 

vụ gắn kết các tế bào với nhau nên có cấu trúc chủ yếu là pectin dưới dạng pectat canxi. 

Hai lớp còn lại rất quan trọng bảo đảm độ bền cơ học của vỏ tế bào. Thành phần 

cơ bản cấu trúc nên chúng là các sợi xenlulozd. Tùy theo từng loại mô và tuổi của tế bào 

mà tỉ lệ của xenlulozd khác nhau; càng nhiều xenlulozd thì vỏ tế bào càng bền vững 

(cứng). 

Những biến đổi của vỏ tế bào 

Trong quá trình phát triển của tế bào, tùy theo chức năng đảm nhiệm mà vỏ tế 

bào có thể có những biến đổi sau: 

- Hóa gỗ: Một số mô như mô dẫn truyền có thành tế bào bị hóa gỗ do các lớp 

xenlulozd ngấm hợp chất lignin làm cho thành tế bào rất rắn chắc. Ở mô dẫn, các tế bào 

hóa gỗ bị chết tạo nên hệ thông ống dẫn làm nhiệm vụ vận chuyển nước đi trong cây. 

Hệ thông mạch gỗ này thông suốt từ rễ đến lá tạo nên "mạch máu" lưu thông trong toàn 

cơ thể. 

— Hóa bần:, Một số mô làm nhiệm vụ bảo vệ như mô bì, lởp vỏ củ... thì các tế 

bào đều hóa bần. như lớp vỏ củ khoai tây, khoai lang... Vỏ tế bào của chúng bị ngấm 

các hợp chất suberin và sáp làm cho chúng nước và khí không thể thấm qua, ngăn cản 

quá trình trao đổi chất và vi sinh vật xâm nhập. Tạo lớp bần bao bọc cũng là một trong 

những nguyên nhân gây nên trạng thái ngủ nghỉ sâu của củ, hạt. Các củ, hạt này cần có 

Hình Sơ đồ các lớp khác nhau của vỏ tế bào 
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thời gian ngủ nghỉ để làm tăng dần tính thấm của lốp bần của chúng thì mới nảy mầm 

được. 

Hóa cutin: Tế bào biểu bì của lá, quả, thân cây... thường được bao phủ bằng một 

lớp cutin mỏng. Vỏ tế bào của các tế bào biểu bì thấm thêm tổ hợp của cutin và sáp. Lốp 

cutin này không thấm nước và khí nên có thể làm nhiệm vụ che chở, hạn chế thoát hơi 

nước và ngàn cản vi sinh vật xâm nhập... Tuy nhiên, khi tê bào còn non, lớp cutm còn 

mỏng thì một phần hơi nước có thể thoát qua lớp cutin mỏng, nhưng ở tế bào trưởng 

thành, khi lớp cutin đã hình thành đủ thì thoát hơi nước qua cutin là không đáng kể. 

2.2. Chất nguyên sinh tế bào 

Chất nguyên sinh giới hạn giữa không bào và vỏ tế bào, là thành phần sống cơ 

bản của tế bào. Chất nguyên sinh chứa các bào quan và mỗi bào quan thực hiện chức 

năng sinh lí đặc trưng của mình. Có thể nói rằng chất nguyên sinh tế bào là nơi thực hiện 

tất cả các hoạt động sinh lí của cây. Chất nguyên sinh gồm ba bộ phận hợp thành là hệ 

thống màng, các bào quan và chất nền (khuôn tế bào chất). 

 Hệ thống màng(membran) 

Membran trong tế bào có nghĩa là màng sinh học, là tổ chức có cấu trúc đặc trưng 

bao bọc chất nguyên sinh, khống bào, các bào quan và có thể xuyên sâu vào các cơ 

quan... 

+ Chức năng của màng 

Bao bọc, bảo vệ cho tế bào chất, các bào quan, ngăn cách các bào quan và các 

phần cấu trúc của tế bào với nhau, định hình cho các bào quan để tránh sự trộn lẫn nhau... 

Điêu chỉnh tính thấm của các chất đi ra hoặc đi vào tế bào và các bào quan. Sự 

xâm nhập các chất tan vào tế bào và các bào quan được kiểm tra rất chặt chẽ; mỗi một 

màng có tính đặc hiệu riêng của mình đối với từng chất tan riêng biệt. Khi sự điều chỉnh 

tính thấm bị rối loạn, gây nên sự rò rỉ chất tan và ion ra ngoài tế bào làm rối loạn quá 

trình trao đổi chất, câv có thể chết. Chẳng hạn, khi gặp điều kiện ngoại cảnh bất thuận 

hoặc độc tố nấm bệnh... cấu trúc nguyên vẹn của màng bị ảnh hưởng và sẽ rối loạn tính 

thấm của màng... 
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Tiến hành quá trình trao đổi chất và năng lượng. Các màng ăn sâu vào trong lục 

lạp (màng quang hợp) làm nhiệm vụ biến quang năng thành hóa năng trong quang hợp 

và màng trong của ti thể làm nhiệm vụ tổng hợp ATP để cung cấp năng lượng cho các 

hoạt động sống của cơ thể. 

+ Phân loại màng 

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

chất. 

Màng bao bọc: Vị trí của màng này là bao bọc các bào quan và tê bào chất... 

Chúng gồm: Màng sinh chất (plasmalem) bao bọc quanh chất nguyên sinh và nằm sát 

thành tế bào; màng không bào (tonoplast) ngăn cách chất nguyên sinh và khống bào và 

các màng bao bọc xung quanh các bào quần như màng nhân, lục lạp, ti thể và các bào 

quan siêu hiển vi... Các màng này thường làm chức năng bảo vệ và quyết định tính thấm. 

Màng trong: Đây là hệ thống màng ăn sâu vào trong một số cơ quan. Có hai bào 

quan quan trọng có hệ thông màng trong là lục lạp và ti thể. Hệ thống màng trong của 

lục lạp gọi là màng quang hợp hay thilacoit; còn ỏ ti thể là hệ thông màng trong. Chức 

năng của màng trong là trao đổi chất và năng lượng. 

Màng lưởi nội chất: Đây là một hệ thống màng chằng chịt ăn sâu vào trong chất 

nguyên sinh ngăn cách chất nguyên sinh thành các khoang riêng biệt, nổi liền khống bào 

vởi nhân và các cơ quan, xuyên qua các sợi liên bào để nối liền các tế bào với nhau... 

Trên chúng có thể có nhiều riboxom - cơ quan tổng hợp protein. Chức năng của hệ thông 

màng này chưa hoàn toàn sáng tỏ, nhưng một trong những vai trò quan trọng là làm cầu 

nối lưu thông giữa các cơ quan và các tế bào với nhau và là nơi tổng hợp protein. 

+ Cấu trúc của màng 

Nhiều mô hình cấu trúc của các màng đã được các nhà khoa học đề xuất. Nói 

chung, mỗi loại màng, mỗi bào quan có cấu trúc màng khác nhau, nhưng có một điều 

được thống nhất là chúng đều được kiến tạo từ màng cơ sỏ. 

Màng cơ sỏ đơn giản nhất (hình 1.4) bao gồm hai lớp đơn phân tử protein và hai 

lớp lipit. Các phân tử protein có thể ở dạng hình cầu hay hình sợi; còn lipit thì chỉ có 

dạng photpholipit là hợp chất của lipit vởi axit photphoric. Photpholipit có một đầu ưa 
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nưởc và một đầu kị nưởc. Thông thường thì đầu ưa nưởc quay vê' lởp phân tử protein 

còn đầu kị nước thì quay vào nhau. Tỉ lệ lipit thay đổi tùy theo chức năng của màng. 

Màng có chức năng bảo vệ và bao bọc thường có tỉ lệ lĨDĨt can hơn (80%) so với màng 

đảm nhiệm chức năng trao đổi chất và năng lượng như của lục lạp và ti thế (70%). Hàm 

lượng và thành phần lipit cấu tạo nên màng quyết định tính bền vững và khả năng chống 

chịu của cây. 

Màng có thể là màng đơn chỉ bao gồm một màng cơ sỏ nhự màng bao bọc các 

bào quan siêu hiển vi như riboxom, peroxixom. lisoxom, glioxixom... Màng cũng có thể 

là màng kép bao gồm hai màng cơ sở hợp thành như màng nhân, lục lạp, ti thể.. 

 

Các màng sinh học rất đa dạng, rất linh động vê' cấu trúc và thành phần hóa học 

giúp cho hệ thống màng đảm nhiệm các chức năng rất khác nhau: ranh giói, bảo vệ, 

ngăn chặn, thẩm thấu, trao đổi chất và năng lượng, điều chỉnh các thông tin từ bên 

ngoài... 

2.3. Các bào quan 

Các cơ quan nằm trong chất nguyên sinh tùy theo kích thước của chúng mà có 

thể chia ra các bào quan hiển vi gồm nhân, lục lạp và ti thể; còn các bào quan siêu hiển 

vi gồm các thể như riboxom, peroxixom, lisoxom, glioxixom... Mỗi một cơ quan đảm 

nhiệm chức năng sinh lí đặc trưng cho cơ thể. Có ba cơ quan chứa ADN, ARN và 

riboxom riêng nên có khả năng thực hiện di truyền độc lập là nhân, lục lạp và ti thể - di 

truyền nhân và di truyền tê bào chãt (qua lục lạp và ti thể) — người ta gọi chúng là các 

yếu tố cấu trúc. 

* Nhân 
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+ Hình thái, cấu trúc 

Mỗi tế bào có một nhân hình cầu hay hình trứng vối kích thước 7-8pm. 

Nhân được bao bọc bằng một màng kép. Trên bê' mặt của màng có rất nhiều lỗ 

để các thông tin di truyền được truyền ra ngoài dễ dàng. Trong nhân còn có hạch nhân 

và dịch nhân. 

Thành phần hóa học chủ yếu của nhân là ADN, ARN và protein. ADN chứa 

thông tin di truyền của cơ thể. 

+ Vai trò của nhân 

Duy trì thông tin di truyền đặc trưng cho mỗi loài. Thông tin di truyền chứa đựng 

trong cấu trúc của phân tử ADN. 

Truyền thông tin di truyền từ nhân đến tế bào chất thông qua việc tổng hợp các 

ARN thông tin mang toàn bộ thông tin di truyền của ADN của nhân. 

Truyền thông tin di truyền từ tế bào này sang tế bào khác bằng cơ chế nhân đối 

ADN giống nhau một cách tuyệt đối và tiếp theo là cơ chê phân chia tế bào cũng giống 

hệt nhau. 

* Lạp thể 

Lạp thể là các bào quan làm nhiệm vụ tổng hợp và tích lũy chất hữu cơ. Chúng 

bao gồm lục lạp làm nhiệm vụ quang hợp, sắc lap chứa các sắc tô tạo nên màu sắc của 

hoa, quả và vô sắc lạp là trung tâm tích lũy tinh bột và các chất khác. 

Trong ba bào quan đó thì lục lạp là quan trọng nhất vì nó thưc hiện chức năng 

quang hợp tổng hợp nên các hợp chất hữu cơ cung cấp cho đời sống của tất cả sinh vật. 

Ngoài ra lục lạp còn chứa ADN, ARN và riboxom của riêng mình nên có khả năng thực 

hiện di truyền một sô' tính trạng đặc trưng ngoài nhân gọi là di truyền tế bào chất (Về 

hình thái, cấu trúc và chức năng của lục lạp sẽ được đề cập trong chương quang hợp). 

* Ti thể 

Ti thể là bào quan quan trọng vì nó gắn liền với hoạt động sống, hoạt động trao 

đổi chất của tế bào và cơ quan. Ở đâu có hoạt động sống mạnh thì ở đó tập trung nhiều 

ti thể. 
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Chức năng cơ bản của ti thể là tiến hành quá trình hô hấp trong cây, tức là phân 

giải oxi hóa các chất hữu cơ để giải phóng năng lượng hữu ích cung cấp cho các hoạt 

động sống của cây. Có thể nói ti thể là các "trạm biến thế" năng lượng của tế bào. 

Ngoài ra, cũng giông như lục lạp, ti thể còn có chức năng thực hiện di truyền tế 

bào chất một số tính trạng đặc trưng vì chúng có ADN, ARN và riboxom độc lập của 

mình. 

2.4. Các bào quan có cấu trúc siêu hiển vi 

Các cơ quan này có đặc điểm chung là chúng có số lượng rất nhiều, có dạng hình 

cầu và có màng bao bọc là màng đơn... Mỗi một bào quan đảm nhiệm một chức năng 

đặc trưng của tẽ bào. 

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

- Peroxixom đảm nhiệm chức năng quang hô hấp, tức quá trình thải CO2 ỏ ngoài 

sáng, một chức năng làm tổn hại đến năng suất của cây. 

Glioxixom thực hiện chu trình glioxilic nhằm chuyển hóa axit béo thành đường 

ỏ các hạt dự trữ chất béo phục vụ cho nảy mầm của hạt. 

Lizoxom thực hiện chức năng tiêu hóa trong tế bào. Chúng chứa nhiều enzim 

thủy phân như nucleaza, proteaza, lipaza để phân giải các vật lạ khi xâm nhập vào tê 

bào... 

Ngoài ra còn rất nhiều các bào quan và các tổ chức khác nhau trong tê bào có 

nhiệm vụ thực hiện các biến đổi, các chức năng rất đa dạng và phức tạp của tê bào. 

Khuôn tế bào chất 

Khuôn tế bào chất là chất nền chứa tất cả các bào quan và sản phẩm của quá trình 

trao đổi chất trong tế bào. Khuôn tẽ bào chất là một khối nửa lỏng, đồng nhất về quang 

học và có thể coi là một dung dịch keo protein trong nước. Các protein phần lớn là cẫc 

enzim thực hiện các quá trình biến đổi trong tế bào như quá trình đường phân, chu trình 

pentozơphotphat, lên men, các phản ứng thủy phân và tổng hợp... Khuôn tế bào chất còn 

chứa rất nhiều các sản phẩm của các phản ứng biến đổi chất xảy ra thường xuyên trong 

tế bào. 
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Khuôn tế bào chất thường xuyên vận động, kéo theo các bào quan và các cấu trúc 

trong chúng cũng vận động theo. Sự vận động này làm cho các quá trình diễn ra trong 

tế bào được linh hoạt hơn. Ta có thể quan sát sự vận động của tế bào chất thông qua vận 

động của các hạt lục lạp dưới kính hiển vi. 

Chất nguyên sinh là thành phần sống duy nhất của tế bào. Mọi hoạt động sinh lí 

đều diễn ra trong chất nguyên sinh. Chính vì vậy mà chúng ta cần đề cập đến các đặc 

tính cơ bản của chất nguyên sinh gồm tính chất hóa học, hóa keo và vật lí... 

2.5. Không bào 

* Quá trình hỉnh thành không bào 

Động vật có hệ thông bài tiết nên tê bào của chúng không có không bào. Thực 

vật không có hệ thông bài tiết riêng nên trong quá trình trao đổi chất của tế bào, một số 

sản phẩm thừa được chứa và thải ra trong các túi nằm trong mỗi tế bào gọi là không 

bào. 

Không bào bắt đầu hình thành khi tế bào bước sang giai đoạn dãn để tăng kích 

thước của chúng. 

Ban đầu không bào xuất hiện dưới dạng các túi nhỏ rải rác trong chất nguyên 

sinh. Sau đó, các túi nhỏ liên kết vởi nhau tạo nên các túi lởn hơn và cuối cùng, chúng 

liên kết với nhau tạo nên một không bào trung tâm. Không bào trung tâm ngày càng lởn 

lên và khi tế bào già thì không bào trung tâm chiếm hầu hết thể tích của tế bào, đẩy nhân 

và chất nguyên sinh thành một lởp mỏng áp sát thành tế bào. 

3. Thành phần hóa học chủ yếu của chất nguyên sinh 

Khi phân tích thành phần hóa học tương đốì của tế bào, người ta thu được các số 

liệu sau: nước chiếm 85%, protein 10%, lipit 2%, ADN 0,4%, ARN 0,7%, các chất hữu 

cơ khác 0,4%, các chất khoáng 1,5%. Axit nucleic sẽ nghiên cứu trong giáo trình di 

truyền, chất khoáng sẽ được để cập đến trong chương dinh dưỡng khoáng của giáo trình 

này. Trong phần này, chúng ta sẽ nghiên cứu ba thành phần cơ bản và cũng rất quan 

trọng là protein, lipit và nước. 

3.1. Protein 
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Theo quan điểm của Anghen thì sự sống chính là sự tồn tại và hoạt động của các 

the protein. Vì vây, protein là cấu tử quan trong nhất của chất nguyên sinh. Chúng tham 

gia cấu tạo nên hệ thống chất nguyên sinh, cấu tạo nên màng sinh học; đồng thời là thành 

phần bắt buộc của tất cả các enzim xúc tác cho tất cả các phản ứng diễn ra trong cây. Có 

thê nói rằng protein vừa là yếu tô' cấu trúc, vừa là yếu tô chức năng của tế bào. 

Protein là các đại phân tử có phân tử lượng dao động rất lớn từ 10000 đến hàng 

triệu tùy thuộc vào loại protein và chức năng của chúng trong tế bào. Chúng có thể ở 

dạng đơn giản chỉ do các axit amin liên kết thành, cũng có thê ở dạng phức tạp khi chúng 

liên kết với các chất khác như với kim loại (metalloprotein), với lipit (lipoprotein), với 

gluxit (glucoprotein), với axit nucleic (nucleoprotein)... 

Cấu trúc của protein 

Các axit amin liên kết với nhau bằng các liên kết peptit tạo nên các phân tử 

protein. Tuy nhiên, tùy theo chức năng trong tế bào mà các protein có cấu trúc rất khác 

nhau; cấu trúc quyết định hoạt tính sinh học của chúng. 

Có bốn loại cấu trúc của protein: 

* Cấu trúc bậc một được quy định bởi trình tự sắp xếp của các axit amin trong 

phân tử protein bằng liên kết peptit. Nếu trật tự các axit amin thay đổi thì xuất hiện 

protein mới và hoạt tính cũng thay đồi. Do đó, có thể có vô sô cấu trúc bậc một. Ví dụ 

một protein có 1000 gỗc axit amin tạo nên mà trong đó chỉ có 20 axit amin cơ bản thì 

sô kiêu cấu trúc bậc một có khả năng là 2O1000. Sự phong phú của các cấu trúc bậc một 

của protein làm cho thế giới sinh vật hết sức đa dạng. Cấu trúc bậc một phản ánh đặc 

tính di truyền của giống loài, nên có thể sử dụng tiêu chuẩn này để xác định môì quan 

hệ huyết thông giữa các giống cây trồng. 

Cấu trúc bậc hai là cấu trúc không gian của phân tử protein. Ngoài liên kết peptit 

còn bổ sung thêm các liên kết hiđro. Do các cầu nối hiđro mà các chuỗi polipeptit có 

dạng hình xoắn theo kiểu xoắn a (tương tự kiểu cấu trúc xoắn của ADN) và xoắn p có 

dạng gấp khúc. Các protein ở dạng sợi là điển hình cho cấu trúc bậc hai. 

Cấu trúc bậc ba là cấu trúc không gian của phân tử protein. Chuỗi polipeptit 

trong protein cuộn tròn lại gọn hơn nhờ các liên kêt bổ sung như liên kết hiđro, liên kết 
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ion giữa các nhóm mang điện tích, liên kết kị nước, liên kết disulíìt giữa các nguyên tử 

s trong protein. Trừ liên kết disulíìt có năng lượng liên kết lớn hơn, còn các liên kết khác 

có vai trò quan trọng trong ổn định cấu trúc của protein đều là các liên kết yếu, có năng 

lượng liên kết nhỏ nên rất dễ bị cắt đứt. 

Cấu trúc bậc bốn là cấu trúc không gian giữa một số phân tử protein có cấu trúc 

bậc hai và bậc ba tạo nên một thể protein có kích thước lớn hơn, cồng kềnh hơn. Các 

lực liên kết duy trì ổn định cấu true bậc bốn đều là các liên kết yếu tương tự như cấu 

trúc bậc ba. 

Sự biến tính của protein 

Sự biến tính của phân tử protein gây nên sự biến tính của chất nguyên sinh, phá 

vỡ cấu trúc của chất nguyên sinh và tế bào chết. 

Khi bị biến tính, protein mất hoạt tính sinh học như mất sức trương, mất khả năng 

tích điện, giảm tính hòa tan và mất hoạt tính xúc tác... Sự biêh tính của protein cũng làm 

thay đổi khả năng kết hợp của protein với các chất khác và giảm sút hoạt tính của chúng. 

Ở mức độ trầm trọng, sự biến tính của protein dẫn đến biến tính chất nguyên sinh và 

đồng nghĩa với sự chết của tế bào và của cây. 

Các điều kiện gây biến tính protein và chát nguyên sinh thường là các điều kiện 

ngoại cảnh bất thuận có khả năng làm chêt cây như nhiệt độ quá cao hoặc quá thấp, pH 

quá cao hay quá thấp, độc tố" nấm bệnh, điện thếoxi hóa khử của đất quá cao... 

Bản chất của sự biến tính protein 

Các liên kết vốn ổn định cấu trúc của phân tử protein là những liên kết yếu và 

chúng rất dễ dàng bi cắt đứt khi găp tác nhân gây biên tính. Chẳng hạn, khi rễ cây gặp 

điện thê oxi hóa khử của đất thay đổi nhiều thì liên kết disulíìt bị phá vỡ mặc dù năng 

lượng hên kết khá lởn. Nhiệt độ môi trường cao quá sẽ cắt cầu nối hiđro. Các dung môi 

hữu cơ như rượu, axeton sẽ phá huỷ các liên kết kị nước. Liên kết ion sẽ bị phá hủy dưới 

tác dụng của pH môi trường thay đổi nhiều. 

Chính vì vậy mà khả năng chống chịu của cây đối vởi điều kiện ngoại cảnh bất 

thuận gắn liền với tính bền vững của phân tử protein chông lại sự biến tính. Đây là đặc 

trưng của các giống có khả năng chống chiu tốt veil tác nhân "stress" của môi trường. 
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Tính lưỡng tính và điểm đẳng điện của protein 

Tính lưdng tính của phân tử protein 

Các phân tử axit amin cấu tạo nên protein có tính lưỡng tính: vừa có tính axit 

(phân tử của nó có nhóm -COOH) và vừa có tính kiềm (có nhóm -OH). Trong môi 

trường axit (H+) thì nhóm -COOH bị ức chế nên axit amin phân li cho ion mang điện 

dương: 

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

I I 

NH2 nhí 

Ngược lại, trong môi trường kiềm (OH“) thì nhóm -NH2 bị ức chế nên axit amin 

phân li cho ion mang điện âm: 

R-CH-COOH +OH  > R-CH-COQ- + H,0 

I L- 

nh2 nh2 

Tại một trị sô” pH nhất định thì phân tử axit amin sẽ trung hòa về điện (R-CH-

COO ). 

NH;. 

Trị sô pH đó gọi là điểm đẳng điện của phân tử axit amin gọi là pl. 

— Trong cấu trúc của phân tử protein thì các nhóm -COOH và -NH2 được sử 

dụng vào việc hình thành nên các liên kết cơ bản peptit (-CO-NH-). Tuy nhiên, ỏ CUỐI 

cùng của mạch peptit và các mạch nhánh tồn tại rất nhiều các nhóm -COOH và -NH2 tự 

do nên chúng cũng bị phân li trong môi trường có pH khác nhau. Nếu sau khi phân, li 

mà số gốc COO“ nhiều hơn số gốc -NH* thì phân tử protein đó tích điện âm và ngược 

lại thì tích điện dương. Kết quả này hoàn toàn phụ thuộc vào độ pH của môi trường. 

* Điểm đẳng điện của protein (pl) và của chất nguyên sinh 

Tại trị số pH nào đó mà ta có số gốc mang điện dương bằng số gốc mang điện 

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


