NHỮNG ĐẶC ĐIỂM LỢI THẾ CỦA THỰC VẬT C4 

TRONG QUANG HỢP
Quang hợp là quá trình tổng hợp chất hữu cơ từ chất vô cơ nhờ năng lựng ánh sáng xảy ra trong cơ thể thực vật, tảo và một số vi khuẩn. Đây là quá trình sinh lý của cây xanh, có ý nghĩa quan trọng không chỉ đối với thực vật mà cả toàn bộ sinh giới. 
Có nhiều con đường đồng hóa CO2 xảy ra trong thực vật, mỗi con đường đặc trưng cho một nhóm cây nhất định. Cho đến nay đã tìm ra ba con đường đồng hóa CO2 chủ yếu xảy ra trong các nhóm cây khác nhau, đó là chu trình Calvin-Benson hay còn gọi chu trình C3, chu trình Hatch-Skack hay còn gọi chu trình C4 và chu trình CAM. Ngoài ra còn có quá trình đông hóa CO2 do hệ rể, chu trình Glioxilic xảy ra trong quang hô hấp.
I. NHỮNG ĐẶC ĐIỂM LỢI THẾ CỦA THỰC VẬT C4  TRONG QUANG HỢP.
1. Về giải phẩu hình thái.

Lá và lục lạp cây C4 có sự phát triển mạnh các tế bào bao bó mạch. Đó là các tế bào nhu mô sắp xếp hướng tâm, sít nhau. Trong các tế bào này có chứa nhiều lục lạp lớn, cấu trúc hạt kém phát triển và chứa nhiều hạt tinh bột. Trong khi đó cây C3 chỉ có một dạng lục lạp của tế bào mô dậu, nhỏ có câú trúc hạt phát triển, chứa rất ít các hạt tinh bột. Các tế bào bao bó mạch ở cây C3 rất ít hoặc không phát triển. Điều này thấy rất rõ khi chụp ảnh tiêu bản cắt ngang lá có nhuộm màu. Ở các cây C4 tiêu bản có màu thẩm ở chung quanh bó mạch do các hạt tinh bột bắt màu trên nền lá sáng hơn, ngược lại ở các cây C3 các tế bào mô dậu bắt màu màu thẩm hơn các tế bào bó mạch.
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2. Tiêu chuẩn sinh lý.

- Nhiệt độ thích hợp với quang hợp: Đối với thực vật C4, nhiệt độ tối ưu đối với quang hợp vào khoảng 30-45 0C, trong khi đó thực vật C3 chỉ khoảng 10-25 0C.

- Sự phản ứng của quang hợp đối với cường độ ánh sáng: Ở thực vật C4 khi cường độ ánh sáng tăng thì cường độ quang hợp vẫn tăng và rất khó xác định điểm bảo hòa ánh sáng ngay cả khi cường độ chiếu sáng gần với cường độ chiếu sáng của ánh sáng mặt trời toàn phần. Ngược lại thực vật C3 chỉ đạt 10-35mg CO2/dm2/h.

- Ảnh hưởng của O2 đến quang hợp-Hiệu ứng Warburg.

Ngay từ năm 1920 Warburg đã thấy rằng: Quang hợp ở tảo Chlorella bị ức chế khi nồng độ O2 trong không khí 21%. Sau đó nhiều tác giả khác thấy rằng: O2 đã ức chế quang hợp ở nhiều thực vật bậc cao khác. Đã tính toán được rằng: Nồng độ O2 trong không khí (21%) đã ức chế 30-40% quang hợp ở nhiều cây.

Gần đây đã thấy rằng: Tất cả các thực vật mà cường độ quang hợp bị ức chế bởi O2 đều  thuộc nhóm thực vật C3. Nhóm thực vật C4, quang hợp không hề bị ảnh hưởng bởi nồng độ O2 thay đổi từ 1% đến 100% .

- Điểm bù CO2 đối với quang hợp.

Nhiều nghiên cứu đã khẳng định: Điểm bù CO2 đối với quang hợp (nồng độ tối thiểu CO2 trong gian bào) khác nhau giữa 2 nhóm thực vật. Nhóm thực vật C3 có điểm bù khoảng 30-70 ppm, trong khi đó thực vật C4 có điểm bù khoảng 0-10 ppm.

- Nhu cầu H2O ở thực vật C3 và C4.

Nhu cấu H2O (số gam nước cần thiết để hình thành 1g chất khô) ở hai nhóm thực vật C3 và C4 rất khác nhau. Nói chung nhu cầu H2O ở thực vật C4 chỉ bằng ½ nhu cầu H2O ở thực vật C3.

3. Tiêu chuẩn sinh hóa.

- Con đường cacbon trong quang hợp.

Con đường cố định CO2 trong quang hợp ở hai nhóm thực vật C3 và C4 khác nhau.

Con đương cố định CO2 ở thực vật C3 theo chu trình Calvin-Benson. Con đường cố định CO2 ở thực vật C4 theo con đường Hatch và Slack.

- Hô hấp sáng. Hô hấp sáng là một trong những tiêu chuẩn quan trọng phân biệt hai nhóm thực vật C3 và C4. Nhiều tác giả cho rằng chỉ có thực vật C3 mới có hô hấp sáng, còn thực vật C4 thì không có hoặc rất yếu. 

II. NHỮNG ĐIỀU KIỆN TỰ NHIÊN Ở VIỆT NAM THUẬN LỢI CHO THỰC VẬT C4 TRONG QUANG HỢP.
Với vị trí địa lý của Việt Nam, thiên nhiên đã ưu đãi ban cho đất nước ta một tiềm năng to lớn để tăng năng suất cây trồng lên cao.
1. Tiềm năng bức xạ quang hợp.
Việt Nam nằm ở vùng từ vĩ độ 8 đến vĩ độ 23, nên nằm trong vùng có tiềm năng bức xạ lớn nhất của Quả Đất (9-10 tỷ Kcalo/ha). Đặc biệt có tổng số ngày nắng trong năm khá cao và độ dài ngày tương đối lớn nên thuận lợi cho quang hợp.
 Ở thực vật C4 khi cường độ ánh sáng tăng thì cường độ quang hợp vẫn tăng và rất khó xác định điểm bảo hòa ánh sáng ngay cả khi cường độ chiếu sáng gần với cường độ chiếu sáng của ánh sáng mặt trời toàn phần. Ngược lại thực vật C3 chỉ đạt 10-35mg CO2/dm2/h. Đây là một trong những nguyên nhân ở Việt Nam thực vật C4 có năng suất cao hơn các nhóm khác.
2. Tổng lượng nhiệt.
Nhiệt là yếu tố ảnh hưởng trực tiếp đến mọi hoạt động sống của cây nói chung, của quang hợp nói riêng. Tổng lượng nhiệt ở Việt Nam cao, biên độ nhiệt không lớn, thích hợp cho sinh trưởng phát triển của cây trồng. Nhiệt độ thấp nhất ở Việt Nam cũng nằm trên ngưỡng tối thiểu nhu cầu nhiệt độ cho quang hợp. Trái lại nhiệt độ cao nhất chưa vượt quá mức tối đa của nhu cầu nhiệt cho quang hợp. 
 Ở một số vùng, đặc biệt khu vực miền trung có gió Tây Nam khô nóng nhiệt độ cao vừa làm cho hô hấp tăng cao vừa ức chế quang hợp, đặc biệt là giờ  buổi trưa, cho nên năng suất bị hạn chế. Đối với thực vật C4, nhiệt độ tối ưu đối với quang hợp vào khoảng 30-45 0C, trong khi đó thực vật C3 chỉ khoảng 10-25 0C. Thì những vùng này nhiệt độ lại tác động tốt tới thực vật C4 trong quá trình quang hợp, nên thực vật C4 có năng suất cao hơn các nhóm thực vật khác.
3. Lượng nước.

Do nằm trong vùng mưa nhiệt đới, lượng mưa hằng năm cao, nên lượng nước nói chung thỏa mãn cho hầu hết cây trồng

Tuy nhiên, do mưa tập trung chủ yếu vào mùa mưa gây lụt lội vào mùa mưa, gây hạn hán vào mùa khô. Điều đó gây khó khăn cho nền nông nghiệp Việt Nam.
Nhu cấu H2O (số gam nước cần thiết để hình thành 1g chất khô) ở hai nhóm thực vật C3 và C4 rất khác nhau. Nói chung nhu cầu H2O ở thực vật C4 chỉ bằng ½ nhu cầu H2O ở thực vật C3. Những nơi thường xuyên xảy ra hạn hán, lượng nước cho nông nghiệp thấp thì thực vật C4 có ưu thế hơn các nhóm khác và cho năng suất cao hơn.
Trên là một số đặc điểm tự nhiên của Việt Nam thuận lợi cho thực vật C4. Ngoài ra thực vật C4 còn có những đặc điểm khác như: Cường độ quang hợp cao (40-80  mgCO2/dm2/h), không có hô hấp sáng... Nên  thực vật C4 có năng suất cao hơn các nhóm khác
III. KẾT LUẬN
Thực vật tiến hành quang hợp theo con đường C4 có những đặc trưng riêng cả về cấu tạo giải phẩu cả về hoạt động sinh lý.

Về hình thái giải phẩu, tế bào bao bó mạch có cấu trúc đặc trưng: kích thước tế bào lớn hơn, lục lạp to hơn ở tế bào Mezophyl. Các tế bào sắp xếp sít nhau, không có gian bào. Lục lạp không có cấu trúc grana mà chỉ có cấu trúc lamen. Số lượng ty thể, Peroxyxom nhiều hơn tế bào Mezophyl.

Về hoạt động quang hợp cũng có những đặc trưng riêng. Nhu cầu nhiệt độ cho quang hợp ở C4 cao hơn ở C3. Cường độ ánh sáng bảo hòa cho quang hợp ở thực vật C4 cũng cao hơn. Ngược lại, điểm bù cho CO2, nhu cầu nước ở thực vật C4 lại thấp hơn thực vật C3. Một đặc trưng rất quan trọng là thực vật C4 là không có quá trình quang hô hấp nên cường độ quang hợp cao hơn ở thực vật C3 nhiều.

Việt Nam thuận có  đặc điểm tự nhiên lợi cho thực vật C4. Ngoài ra thực vật C4 còn có những đặc điểm khác như: Cường độ quang hợp cao (40-80  mgCO2/dm2/h), không có hô hấp sáng....Nên  thực vật C4 có năng suất cao hơn các nhóm khác.
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