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TOM TAT

Carbon dioxide (CO2) la khi nha kinh (GHG) dbi dao nhat trong khi quyén va la chat nén
cho qué trinh ¢ dinh carbohydrate quang hop & thuc vat. Viéc ting GHG tir khi thai cua
con ngudi dang 1am nong hé thong khi quyén cua Trai dat o téc do dang bao dong va
thay do6i khi hau, c6 thé anh huong dén qua trinh quang hop va cac phan tng sinh hoa
khac & cay trong theo hudng thuan loi hoac bat loi, tly thudc vao loai thuc vat. Boi véi
vai trd chat nén trong céc phan tng khur cachon & thuc vat, nong do CO; ([CO2]) trong
khong khi co khd nang tang qua trinh quang hop. Tuy nhién, hap thu N va kha ning tong
hop protein c6 thé 1a yéu td han ché tiém an trong qué trinh tong hop sinh khdi ting trong
diéu kién [CO2] gidu & cac lodi. Ho dau 1 thuc vat C3 va la chat ¢ dinh N cong sinh va
du kién s& dugc huong loi tir [CO2] tang trong khong khi. Tuy nhién, nhiét do khong khi
tang dong thoi voi [CO2] tang doi hoi phai nghlen ctru chi tiét hon vé tac dong cua viéc
tang [CO2] ddi véi su phat trién va ning suat cua cay ho dau. Trong bal viét nay, ching
t6i dd xem xét va trinh bay mot cach phé phan cac tai liéu truc tuyén vé su ting trudng,
vat Iy hoc, toc d6 quang hop, do dan khi khong, ning suat, siic khoe dat va hanh vi cua
con trung trong diéu kién [CO] va nhiét do cao. Bai danh gia cho thay trong luong riéng
cua 4, trong lwong qua, s lugng va trong lugng nét san ting dang ké trong diéu kién
[CO] cao Ién t6i 750 ppm. Trong diéu kién [CO2] cao, hai co ché bi anh huong 14 tée do
quang hop (tang) va do dan khl khong (giam), gilp tang hi€u qua s dung nudc & cay ho
dau C3 dé dat duogc niang suat cao hon. Viéc tiép xdc voi mac [CO2] cao khi bi cing
thang nudc dan dén ting 58% luong hap thu [CO2], 73% hiéu qua thoat hoi nudc va 41%
cacboxyl hoa rubisco va giam d6 dan khi khong 15 — 30%. [CO] tang cao lam ting ning
suat dau twong 10 — 101%, dau phong 28 — 39%, dau xanh 20 — 28%, dau ga 26 — 31% va
dau bd cau 31 — 38% so véi [CO,] xung quanh. Tuy nhién, cac chat dinh dudng cua hat
nhu protein, Zn va Ca giam dang ké. Nhiét o dat ting kich thich hoat dong cua vi sinh
vat, lam ting toc d6 phan huy chat hitu co va giai phong chat dinh dudng vao hé théng
dat. Nhiét do ting cao anh hudng dén hanh vi cua con tring théng qua tdc d6 in cua cay
cao hon, 1am tang nguy co sau bénh xam I4n tan cong céc loai cy ho dau. Tuy nhién, can
phai tién hanh thém céc cudc diéu tra vé tac dong twong tac tiém tang cua [CO2] va nhiét
d tang cao cung cac su kién khi hau khac ‘nghiét d6i vai su phét trién, nang suat hat
gidng va chat lugng dinh dudng, sic khoe dat dai va hanh vi ciia con tring dé phét trién
cac bién phap quan ly thich ung voi khi hau thdng qua viéc phat trién cac kiéu gen mai,
cdng nghé tudi tiéu va quan Iy phan bon cho céc hé thong san xuat cay ho dau bén viing.

Tiur khoa: CO; ting cao; budng sinh truong; tbc d6 quang hop; do dan khi khong; ham
luong dinh dudng cua hat; thu phan



1. GIOI THIEU

Cac khi nha kinh (GHG) chinh 1am 4m hé théng khi quyén cua Trai déat 1a CO2, metan
(CH4) va nito oxit (N20). GHG thai ra tir cac hoat dong cua con ngudi hap thu va giit lai
nhiéu nang lugng nhiét mat troi hon trong khi quyén, 1am am bé mit Trai dat nhiéu hon
binh thuong va gay ra hau qua khong mong mudn cho khi hiu toan cau. Puoc goi la
“pién d6i khi hau”, nhitng thay doi nhu vay co thé ¢6 ca tac dong co loi va bét loi doi véi
hé thdng san xuat luong thuc va cay trong trén toan thé gisi do nhiét do khong khi tang
cao va cac hién tuong thoi tiét khac nghiét khac [1,2]. [CO2] trong khi quyén du kién s&
tang dang ké tir 421 ppm vao niam 2024 1én khoang 550 — 700 ppm vao nim 2050 va 670
— 940 ppm vao ndm 2100 [2,3]. Nhimg thay ddi trong hanh vi khi khéng cua thuc vat va
hi¢u qua quang hop la nhing yéu t6 chinh anh huong dén cach néng do COz trong khi
quyén ting cao anh huong dén qué trinh chuyén hoa carbon va nuéc & thuc vat. Do tac
dong thu tinh [CO2] ndi tiéng, [CO2] tang cao thuong lién quan dén sinh khéi va ning
Suit cay tréng cao hon. Tuy nhién, vé mat dia ly, nhi¢t 46 khong khi trong mua sinh
truong cua cdy trong gan dudng xich dao da & muc, gan hoic cao hon muc téi vu trén
thuan loi cho su sinh truéng cia cay trong so véi nhiing noi ¢ phia Bac va phia Nam
duong xich dao. Do d6, cac khu vuc gan duong xich dao phai d6i mat véi tinh trang giam
san lwong va cac khu vuc xa duong xich dao du kién sé ting san lugng do nhiét do tiép
tuc tang [4,5]. Luong carbohydrate ting cuong duoc tao ra tur hiéu tng bon phan [CO;]
anh hudng dang ké dén thanh phan dinh dudng va chat luong tong thé cua cay luong thyc
[6]. Do d6, nhiét a6 khong khi va [CO;] tang cao gay ra mot mdi de doa I6n khac dbi voi
an ninh lvong thyc toan cau bang cach 1am tiang thém sy khong chic chin vé chat luong
dinh dudng cua thyc pham c6 ngudn gdc thuc vat. O cay ho dau, vai [CO2] ting cao, tc
do quang hop cao hon va san luong tang 1én ¢ dau twong va dau phong da dugc bdo cao
[7,8]. Nghién ctru cho thay rang su gia ting téc do quang hop ciing lam ting téc do dich
chuyén tir ngudén dén bon chta, dan dén niang suét hat cao hon [9]. Tuy nhién, néng do
nito trong mo (N) va néng do protein trong hat ciing giam & cac cay ho dau tiép xuc voi
[CO2] tang cao, anh hudng dén chat lugng hat [10].

Tac dong cua [CO;] ting cao 1én cay trong thay d6i tuy theo cac con duong quang hop
khac nhau nhu C3 so v&i C4 hoic CAM (chuyén hoa axit crassulacean), giong va cay
trong, vi tri dia 1y, do phi nhiéu cia dat va khi hau. Nhin chung, cdy trong C3 dugc
huong loi tir hiéu tng bén phan [CO;] trong cac phan ¢ng cb dinh cacbon do Rubisco
xuc t&c trong chu trinh quang hgp Calvin—Benson-Bassam. Nguoc lai, tac dong cua co
ché tang [CO2] khong khi do enzyme phosphoenolpyruvate trung gian trudce khi khdng
khi di vao vi tri quang hop trong céc té bao bao bd mach & thuc vt C4 can trg co hoi cua
chung dé thu duoc loi ich twrong duong tir [CO2] khi quyén tang nhu cac loai C3. Két qua
bao céo cho thay cdy trong C3 cd thé cai thién nang suét tir 20 — 35%, trong khi cay trong
C4 c6 thé cai thién nang sut tir 0 — 15% [11]. Do d6, ngay cang c6 nhu cau hiéu sau hon
Vé tac dong cua cac yéu té bién doi khi hau, cu thé 1a nhiét do khdng khi va [CO2] ting
Ién, ddi véi qua trinh dong héa cacbon quang hop va san xuat cay trong. Su hicu biét nay
rat quan trong dé dyu doan cach cac yeu t6 nay anh huong dén su ting truong va nang suat
cua céc gidng cdy trong mai ndi nhiam nang cao gié tri dinh dudng va san xuat bén viing.

Khoang 28 triéu km? dat duoc phan loai 1a ving khd han va 46 triéu km? dugc phan loai
la viing ban kho han [12,13]. Nhiét d6 khong khi lién quan dén su tich tu GHG trong khi
quyen anh huong dang ké dén tinh trang thicu nuéc ¢ nhitng ving khi hau thuong xuyén
xay ra han han [14,15,16]. O nhirg vung khi hau d6, mac du kha nang chong chiu khi
khong véi [CO;] ting cao cd thé cai thién nhu cau nudc tiéu thy cia cdy trong, nhung



nhiét do khong khi ting két hop vai tinh trang han héan hién tai thuong dan dén phan tng
khong chéc chin caa cay trdng [14,17,18,19,20]. Cay ho dau néi chung la cay luong thyuc
quan trong vi chling c6 vai trd quan trong trong viéc lam giau dat théng qua qué trinh cb
dinh cong sinh N trong khi quyén [21,22,23]. Trén toan cau, cac loai dau hat duoc trong
theo phwong phap nong sinh thai khong can nuéc thuong bi han ché nudce va dé bi anh
huong tiéu cyc cua han han hon so voi cac loai cay ngii cde, dic biét 1a khi nhiét do ting
[5]. Trong diéu kién han hén, cay ho dau c6 loi thé hon céc loai cay khdng phai ho dau co
dleU kién [CO,] cao vi ching cd kha ning ¢b dinh N trong khi quyén twong (ng véi nhu
cau ngay cang tang ddi véi chu trinh Calvin [24,25,26,27,28].

Nhin chung, ngudi ta thiy ring [CO:] tang co thé thic day su phat trién bang cach tang
tdc do quang hop & cac loai cay trong. Tuy nhién, su phan bé caa sinh khdi bo sung dugc
tao ra trén cac co quan thyc vat khic nhau thay ddi trong va giira cac loai [29,30]. Cac
nghién ctru duoc tién hanh trong cac budng hé va thi nghiém lam giau [CO,] khong khi
tu do (FACE) d3 bao cdo rang tac dong bat loi cua nhiét do cao hon d6i vai su phét trién
cuia cdy trdng cé thé duoc bu dap bang tac dung bon phan cua [CO;] cao [31,32]. Phan
rng cua cay ho dau ddi véi [CO2] va nhiét do cao, nhu d3 bao céo trong tai liéu, dugc
minh hoa va tom tat trong Hinh 1. [CO;] cao anh huéng dén sinh 1y va ning suat cay
trong va tac dong dén dat nhu mot thanh phan quan trong caa chudi lién tuc dat-cay-khi
quyén.

CO, and temperature rise

; Impacts on
due to anthropogenic

photosynthesis,

activities - > Chh;mle ———* growth processes.

cHange phenology
Crops

Soybean, Peanut, Peas.

Grain — Pigeon pea, Faba bean.

legumes Chickpea. mung bean.
(C3 plant) cowpea

Method

Elevated CO, and temperature effect
Study in open top chambers: FACE and growth chamber

‘, l

Positive effects Negati ffect No effect
. . Negative effects ,
Photosynthesis. Leaf area. , - Stomatal conductance
AT Stomatal conductance, - ¢
Leaf number. v i pigeon pea

2 Changes in phenology. '
Nodules, Pods. e ! = No response on
Seed protein content,

Seed weight and Yield, e protein and o1l content
CoTEe 5 Leaf nitrogen content R
Water use efficiency © in soybean

Hinh 1. Phan (ing cuia cay ho dau doi véi [CO] va nhiét do cao dugc do tir cac budng ho, cac thi
nghiém lam giau [CO2] khong khi tu do (FACE) va cac budng tang trusng trong nha va ngoai
troi duoc kiém soat.

Dit 1a mot khéi khong dong nhéat vé mit khdng gian va bao gom céc khoang chat, chat
hitu co, khong khi, vi sinh vét va nudc [33,34,35]. Nhiét d6 va [CO:] cao s€ anh hudng
truc tiép va gian tiep dén hoat dong cua vi sinh vat dat, tinh da dang, sy phat trién, chu



trinh dinh dudng va cac déc tinh vat ly, tat ca déu rat quan trong ddi véi sic khoe va nang
suit cua dat. Do do6, nhiét 6 dat ting sé& kich thich hoat dong cua vi sinh vat, lam ting toC
d6 phan hay chat hitu co va giai phong chit dinh dudng vao hé thdng dat va khi quyén.
Vi duy, diéu ndy c6 thé 1am ting téc do nitrat hoa dat [36] va gay ra tinh trang mat cacbon
hitu co trong dat (SOC) cao hon [37], anh huong tiéu cuc dén cac dac tinh sinh hoc, hoa
hoc va vat ly cua dét [38]. Tuong tu nhu vay, bién ddi khi hau c6 thé tac dong dén su
Xuat hién ciia sau bénh, twong tac vat chu-bénh, su phan b va sinh thai cua con trung,
quan thé thién dich, su di cu cua con tring va thoi quen dn cua con tring, c6 thé lam
giam dang ké san xuét néng nghiép [39]. Tuy nhién, c6 rat it hoic khong cd bang ching
trong tai liéu vé tac dong cua stc khoe dat nhu cac hoat dong vat Iy, hda hoc va sinh hoc
Cla dat, sy tai sinh cua sau bénh va hanh vi an cua con tring trén cay ho dau trong diéu
kién [CO2] va nhiét d cao. Trude day, cac nghién ctru da bao cao rang thiéu céc cuoc
diéu tra tap trung vao viéc l1am séng to cach cay ho dau phan ung vé mit sinh ly, vé mat
sinh trudng va phat trién, véi [CO2] cao va nhiét d6 trong cac moi trudng khac nhau véi
cac diéu kién nuéc, nhiét do va do am khac nhau [40, 41]. Cac nghién cau vé tac dong két
hop cua [CO:] tédng va nhiét do lién quan dén su nay mam caa hat, khi hau thuc vat hoc
va ning suat o cay ho dau cling dugc bao cao la thiéu [42,43]. Trong bdi canh nay, bai
danh gia nay tom tat cac tai liéu hién co vé tac dong cua [CO2] va nhiét do tang ddi voi
d6 dan khi khong cuaa cay ho dau, toe do quang hop, ting truéng sinh khéi, khi hau thuc
vat hoc, nang suat, chat lwong dinh dudng cua hat, sic khoe dat va hanh vi caa con tring.
Do d6, muc tiéu cua bai danh gia nay la xac dinh cach khi hau trong twong lai vai nhiét
d6 va [CO2] cao két hop s& anh huéng dén cay ho dau nhu thé nao. Cong trinh duoc tién
hanh dya trén bd suu tap cac bai bao, bao cao va bai danh gia dugc binh duyét ngang
hang trén web khoa hoc bang cach sir dung céc thuat ngix tim kiém “céy ho dau”, “CO2
ting cao”, “nhiét d6”, “budng tang trudng”, “toc d6 quang hop”, “dd din khi khong”,
“ham luong dinh dudng cua hat”, “stc khoe dat”, “trang thai dinh dudng cua dat”, “hanh
Vi cia con tring” va “phan ¢ng cua loai thu phan”. Dua trén cac muyc tim kiém, 167 bai
bao nghién ciru va danh gia da duoc tim thy va bang ching tir 142 bai bao da duoc su
dung trong bai bdo danh gia nay. Bai danh gid c6 thé gitp cac nha nghién ctru phat trién
c4c chién lugc néng hoc dé giam thiéu tac dong cua bién doi khi hau dong thoi hd tro cac
nha chon giéng phat trién cac kiéu gen mai thich nghi hon véi tac dong cua bién doi khi
hau.

2. Co ché phan wng cia thuc vat doi véi ciang thing [CO,] va nhiét d ting cao

Nhiét 46 cao hon va [CO:] ting c6 thé anh hudng dén su phat trién, qua trinh trao doi
chat va nang sut cy trong. Su hinh thanh cac loai oxy phan tng (ROS) ting 1én nhu
superoxide (Oz"), hydrogen peroxide (H202) va cac goc hydroxyl (OH") c6 thé la két qua
cua nhiét do cao. Cac ROS nay cé thé gay t6n hai oxy hda cho cac cau tric té bao & thyc
vat [44]. Tuong ty nhu vay, cang thang nhiét anh huong dén hé théng quang hop I
(PSII) nhiéu hon hé thong quang hop | (PSI). Phtic hop giai phong oxy (OEC) lién quan
dén qua trinh phén tich nuoc va giai phéng oxy trong PSII c6 thé bi ton hai do nhiét do
cao [45]. Do do, toc d6 quang hop giam va hiéu qua van chuyen dién tir giam 1a két qua
cua ton thuong nay. Tuy nhién, thuc vat sir dung céc co ché thich nghi thdng qua cac bién
phép phong vé sinh ly, sinh hoa va phan ti, chang han nhu diéu chinh tham thau, tich tu
protein, thay doi biéu hién gen va phong vé chong oxy hoa, dé giai quyét nhitng théch
thac nay. Nhing phan tung nay c6 thé khac nhau tly thudc vao loai cay trong, loai, cuong
d6 cang thang va thoi gian tiép xlc. Do d6, phan tng chinh ddi véi cang thang nhiét va
t6n thuong do anh sang 1a phuc hoi trung tdm phan tng PSIIL, dic biét Ia protein D1.



Nhiét d6 cao thuong dan dén sy phan hay protein D1 trong PSII, gay ra tinh trang tGc ché
quang. Khi phuc héi, thuc vat ting toc do luan chuyén cua protein D1 dé khoi phuc hoat
dong cua PSII [46]. Tuong tu nhu vay, thuc vat téng hop protein soc nhiét (HSP) dé dap
g véi nhigt d cao, gilp tai tao protein, 6n dinh va sta chira [47)]. Tuy nhién, cac co
ché phong vé nay da duoc nghién ciu ky ludng trong diéu kién cang thang nhiét 4o cao &
thuc vat. Can phai kham pha cac tac dong két hop caa [CO;] va nhiét d6 cao ddi véi cac
co ché phan tng cua thuc vat.

Thuc vat st dung cac chiat chéng oxy hoa khong phai enzym nhu ascorbate va
glutathione cling nhu cac chat chdng oxy héa enzym nhu superoxide dismutase (SOD),
catalase (CAT) va peroxidase (POD) dé 1am giam tac hai cua ROS [48]. Cac hé thong
nay hd tro bao vé tinh toan ven cua té bao va giai doc ROS [49]. Tuong tu nhu vay, mot
s6 gen ma hoa cho protein thuong dugc diéu hoa ting lén trong diéu kién cang thang
nhiét. Trong nhimg diéu kién nhu vay, thuc vat dugc bao vé bang cach san xuét HSP
[50,51]. Nguoi ta déu biét rang proline, mot loai axit amin, tich tu dé dap wng véi mot sé
tac nhan gy cang thang vé mdi truong, chang han nhu nhiét d6 va [CO2] cao. Bang cach
6n dinh protein va mang té bao, proline hoat dong nhu mot chat bao vé tham thau, bao vé
thuc vt khoi cang thang tham thau [52,53]. Do do, sy tich tu proline c6 thé duoc kich
thich bai [CO2] tang 1én, c6 thé déng vai tro 1a phan Gng thich ngh1 dé giam cing thang
nhiét. [CO] tang cao thuong kich thich san xuat carbohydrate va két hop véi cang thang
nhiét do, thuc vat c6 thé tich tu dudng va polyol, dong vai trd 1a chat tham thau va bao vé
té bao khoi tinh trang mat nuoc [54]. Tuy nhién, nhiing phan tng nay c6 thé phuc tap do
su tuong tac gitra [COz] cao va cang thang nhiét do. Céc co ché nay da duoc xac dinh rd
rang khi thyuc vat tiép xdc véi cac cang thang mot yéu té nhu nhiét hoic cing thang
[CO2]. Hon nita, cac co ché ndy can duoc xac dinh véi cac nghién ciu [CO2] ting cao
trong tuong lai va nhiét do cao ¢ cay ho dau.

3. [CO;] ting cao va tac dong caa nhiét dd 1én sy ting trweéng va phat trién caa cay
trong

3.1. Khi hgu theec vit hoc

Trude day, ngudi ta di bao cao rang cac loai cay ho ddu phan tng véi mac [CO2] ting
cao tuy thudc vao giai doan tang trudng cua chdng. Cac nghién curu cia Srivastava va cs
[55], Das va cs [56] da bao cao nhitng tac dong rb rét hon trong giai doan tang trudng
som (0 — 20 ngay sau nay mam) so Vi giai doan truong thanh. Nhin chung, cay ho dau
lién tuc tiép xdc véi [CO;z] cao cho dén khi truong thanh, véi sy ting truong cua cay do
tang quang hop. Diéu nay duoc cho la do hd hap tbi giam trong giai doan sinh truéng dau
cua cdy, nhung cac co ché lién quan van chua duoc giai thich. [CO2] cao ¢ dau ga dan
dén qué trinh phat trién sinh san duoc day nhanh va thuc day qua trinh ra hoa sém hon 3
— 4 ngay [57]. Tuy nhién, khi [CO2] cao két hop voi mic ozon (O3) ting, ngudi ta quan
st thay giai doan bt dau hinh thanh qua giam 2 — 3 ngay, do chuyén dich dén 14 ting.

Tac dong cua [CO2] va nhiét d6 dén vat ly hoc cua cdy ho dau, nhu di bao cdo trong tai
licu, 1a khdng nhat quan. Mot sé nghién cau béo céo rang cay tiép xtc véi muc [CO;]
700 ppm khong c6 bat ky tac dong nao dén vat Iy hoc ciia dau Faba [58] va dau mat den
[59]. Tuy nhién, cac nghién ctu khéac bao céo rang [CO2] ting 1am ting thoi gian ra hoa &
dau twong va giam thoi gian phat trién qua [60,61,62]. Do d6, cac ciy ho dau biéu hién
hién tuong vat Iy cham ciing bi giam téc d6 sinh truéng cua cay trong khi tiép xdc véi
[CO:] cao hon.



Nhiét do tang tir 29°C/23°C lén 32°C/29°C (chu ky ngay-dém) lam giam thoi gian sinh
trrong cua cay trong di bay ngay & céc kiéu gen dau twong khac nhau [20]. Renato va cs
[63] dd bao cdo rang chu ky sinh trudng cua dau dong giam 11 ngay khi chi riéng nhiét
d6 khong khi tang 5°C. Tuong tu nhu vay, mac nhiét do cao hon lam giam 14 va 23 ngay
sinh trudng cua dau mat den [20,63]. Tém lai, phan @ng cua cay ho dau ddi voi [CO2] va
nhiét d6 tang trong cac nghién ctru duoc bao céo khéc nhau ¢ cac dia diém va loai cay ho
dau khac nhau. Cac co ché chinh x4c dan dén sy khac biét quan sat dugc vé thoi gian
sinh trudng cua cdy trong dé dap wng véi [CO2] & cac giai doan phat trién khac nhau cua
cay van chua rd rang.

3.2. Quang hop

[CO2] ting cao anh hudng dang ké dén sy phat trién va nang suat cua cay trong, dic biét
la ¢ cac loai cdy trong sir dung con duong quang hop C3, bang cach lam giam téc do ho
hip sang trong cac phan tng khir cachon quang hop cua chu trinh Calvin [6,20,64,65].
Nhin chung, cac loai cay ho dau dugc biét d¢én la cady C3. Phan wng thich nghi [CO2]
quang hop nhu vay & céc loai cay trong C3 1a do hiéu qua carboxyl hoa ting 1én va hiéu
qua oxy hda giam xubng cua enzyme oxy hoa carboxylase RuBP tir mic [CO2] ting cao
trong khong khi [66,67]. Trong boi canh nay, cac loai cay ho dau nhu dau phong, dau bod
cau, dau twong, dau xanh va dau mat den dugc phat hién 1a rat nhay cam véi [CO;] ting
cao [14,18,28,62,68,69,70,71,72]. Thong thudng, mot luong 16n diép luc a va b hap thu
nang luong tir bic xa hoat dong quang hop (PAR) dé sir dung trong céc hoat dong khu
cacbon quang hop (PCR) [73]. Trong qué trinh nay, carotenoid cé tac dung bao vé trung
tam phan tng khoi 4nh sang qua muac va hd tro thu gitt PAR bang cach hudng né dén cac
sic t6 phu cuia diép luc a. Do do, sur thay doi nong do sdc to trong 14 c6 lién quan cht che
dén tinh trang sinh 1y va do d6 1a san lugng cay trong [74]. Vi hau hét cac nghién ctiru déu
duogc tién hanh trong diéu kién duoc kiém soat, nén tac dong cua [CO2] tang cao 1én su
phét trién va sinh truong caa cay c6 thé khdng gidng nhu nhimg tic dong xay ra trong
dieu kién dong ruong [75,76]. Vi du, su phat trién han ché cua ré 1am han ché kha nang
phan ung cua cay véi [CO2] tang cao. Mot co ché chinh khac thuong duoc sir dung dé
giai thich nang suét tang 1én trong diéu kién [CO,] ting cao la sy giam do dan khi khong,
gilp giam mat nudc do thoat hoi nudc trong thoi ky han han [41,73,77,78,79].

Céc tac dong két hop cua [CO2] va nhiét do ting cao 1én do dan khi khong va toc do
quang hop trong diéu kién anh sang t6i wu ciing dugc bao cdo 1a rd rang hon trong thoi
ky han han [14]. Ho phat hién ra rang viéc cay dau phong tiép xtc 1au dai véi mac [CO;]
tang cao khi bi han han din dén sy gia ting 58% trong qué trinh hap thu [CO:], 73%
trong hiéu qua thoat hoi nudc va 41% trong qua trinh cacboxyl hda rubisco (Bang 1). Cac
loai dau hat phan ng khac nhau véi phan bon [CO;] tiy thudc vao loai dat, tinh kha
dung cua chat dinh dudng, tinh kha dung cia nudc va tuong tac véi cac cang thang moi
truong khac. [CO2] cao c6 thé day nhanh qué trinh quang hop, din dén ting sinh khéi va
co thé tdng nang suat nhung lam giam cac chit dinh dudng quan trong nhu vitamin,
khoéng chét va protein. Khi phan ang sinh ly va sinh héa cua cay trong ddi véi [CO2] cao
thay d6i tly thudc vao con dudng quang hop cua ching, sic to quang hop cua 14 va hé
théng chéng oxy hoéa ciing dugc déng bo hoa [17,80,81]. Ngoai viéc giam do dan khi
khong, thuc vat trai qua cic qua trinh thich nghi sinh 1y dé cai thién kha nang chiu han
bang cach tao ra isoflavone ¢ giai doan sinh dudng va sinh san, nhu da thay & diu tuong
trong diéu kién [CO;] cao [6]. Quéa trinh san xuat isoflavone, theo con dudng
phenylpropanoid, s dung mot luong Ién carbon [82]. Do d6, thong qua co ché ndy & cay



ho dau, cé thé cb lap dugc luong carbon 16n hon trong khi quyén & muac [CO,] cao trong
tuong lai [83,84].

[CO2] ting va nhiét do cao hon co thé c6 tac dong tich liy 1am ting cing thang nhiét, mot
phan 1a do giam 1am mét thoat hoi nudc do stc can khi khong tang 1én [31,85]. [CO;]
ting & mtc 740 ppm da dugc chizng minh 13 1am giam d6 dan khi khong 13 — 30%, khién
nhiét d6 14 ting 2°C [73]. Nhiét d6 cao cd thé gay hai truc tiép cho bo may quang hop,
dic biét 12 PS-11 [80]. M6t sé vi tri trong mang luc lap dé bi t6n thuong do nhiét da duoc
xéac dinh [86,87,88]. Khi tiép xUc véi nhiét do cao hon, cdy phan phdi lai tai nguyén cua
ching tir chdi sang ré [89,90,91]. Tac dong bat loi cua nhiét d6 cao dbi vai cay trong
khac nhau tuy thudc vao nhiét do toi wu cia chung cho qué trinh sinh truéng va phat
trién. Tac dong cua sinh trudng va phat trlen cua cay ho dau do cang thang nhiét do tac
dong két hop cua [CO2] ting va nhiét d6 can dwoc nghién ctu thém.

Hé théng quang hop 11 (PSII) va hé théng quang hop 1 (PSI) la cac phac hop protein- sic
t6 16n duoc nhing trong mang thylakoid thtic day qué trinh quang hop, day 1a mot qua
trinh quan trong dbi v&i sy phat trién cua thuc vat. Nhiét do cao va [CO;] cao c6 thé anh
huong dén chirc nang ciia PSII va PSI theo nhitng cach phuc tap. Dé ting kha nang chdng
chiu cua thyc vat ddi véi cac diéu kién khi hau thay ddi, diéu can thiét 1a phai hiéu cach
hai hé thong quang hop nay phan tng véi nhitng thach thire nhu vay. PSII dic biét dé bi
cang thang nhiét do sy phan hay cia OEC [45]. Twong tu nhu vay, protein D1, mot phan
quan trong cua PSII, cuc ky nhay cam véi nhiét va c6 thé bi phan hily nhanh hon & nhiét
d6 cao hon, diéu nay c6 thé 1am suy yéu chirc ning cua PSII va gay ra tinh trang Gc ché
quang hop [92]. Dé stra chira PSII, thuc vat phan (ng bang cach ting toc d6 luan chuyén
cia D1, nhung nhiét do quéa cao c6 thé anh huéng dén hé théng stra chira nay. Mac du
PSI 6n dinh hon mét chit so véi PSIL nhung né van c6 thé kém hiéu qua hon trong diéu
kién cing thang nhiét. Do d6, hiéu qua tong thé cua PSI c6 thé giam do nhiét d cao anh
huong dén chudi van chuyén dién tir [93]. Mic du thiét hai do nhiét gay ra ddi voi PSI
thuong khong té nhu doi véi PSII, nhung nd van co thé lam giam hiéu qua quang hop
tong thé, dic biét 1a khi tiép xdc vai nhiét trong thai gian dai. Vi ¢ nhiéu CO2 hon dé ¢
dinh cacbon, nén qua trinh quang hop thudng tré nén hiéu qua hon trong diéu kién [CO2]
cao hon. [CO2] cao thuong lam ting hoat dong cua PSI bang cach ting hiéu qua tong thé
ctia qué trinh quang hop vi nhiéu electron hon duoc huéng qua PSI dé giam NADP* [94].
Diéu nay dac bi€t co loi cho thuc vat C3, vi qua trinh quang hop thuong bi can tré boi sy
han ché [CO2] trong diéu kién méi truong xung quanh [95]. Tuy nhién, néu nhiét do cao
kéo dai, qua trinh phuc hoi hiéu qua quang hop c6 thé mat nhiéu thoi gian hon, dac biét la
& céc loai nhay cam vai nhiét [96]. Do d6, tac dong cd hai caa nhiét c6 thé bu dap cho tac
dong ¢ loi cua viéc 1am giau [CO2] di vai chie nang PSI trong nhitng tinh hudng khic
nghiét khi [CO2] cao va cing thang nhiét d6 dong thoi xay ra. Do dé, tac dong ¢ hai cua
nhiét c6 thé bu dap cho tac dong ¢ loi cua viéc lam giau [CO2] 1én chirc ning PSI trong
nhiing tinh hudng khac nghiét khi [CO;] cao va ung suat nhiét do xay ra dong thoi. Hon
nita, cac co ché ndy can duoc thiét 1ap bing cach két hop cac nghién ctu [CO2] cao trong
tuong lai va nhiét d6 cao ¢ cac loai cay ho dau.

3.3. Sinh truéng va nding sudt

Trong diéu kién [CO2] cao, stc sdng cua hat va ty 1& nay mam da duoc béo cio 1a ting,
giam hoic khong thay doi [42,43 ,97]. Trong cac nghién ctru nay, tac dong dén nhiéu khia
canh khac nhau cua sy phét trién thuc vat & dau phong [14,28,68,72], dau xanh
[31,45,71,98,99], dau Ha Lan [19,24], dau tuong [6,79], dau bd cau [70], dau ring ngua
[16], dau mat den [20,69], dau ga [46] va dau den [100] da dugc nghién ciru, do cac



thdng s6 tang trudng cua cay trong nhur dién tich 14, kich thudc 14, s6 lugng not san, khdi
lwong riéng cua 14, khéi lwong chdi, sb luong qua va ndng suét hat. [CO:] tang ndi chung
d3 duoc bao cao 1a co tac dung c6 lgi ddi véi su ting trudng, phat trién va ning suét cua
cay ho dau (Bang 1). Madhu va Hatfield [62] nhan thay sé luong 14 dau twong giam 14 —
23% va dién tich 14 giam 9,7 — 11,7% chi trong diéu kién [CO:] ting. Hon nita, nhiét do
cao lam giam qua trinh quang hop va do dan khi khong, tao ra nhiing chiéc 14 nho hon ¢
thuc vat [89,101,102]. O cay ho dau, sy phat trién caa ndt San la mot qua trinh quan trong
gilp cb dinh nito trong khi quyén. Tuy nhién, qué trinh ¢b dinh nito trong cac ndt san bj
han ché boi nhiéu yéu t6 moi truong kiém soat dong cacbon vao ching [24]. Thuc vat
tiép xtc véi [CO2] cao cho thiy sé luong nét san ré ting dang ké 1a 114% & dau twong
[62], 22% ¢ dau rang ngua [16] va 38% ¢ dau bd cau [1]. Pdng thoi, cac ndt san cua dau
Ha Lan trong diéu kién [CO2] cao c6 ham lugng leghemoglobin cao hon 38% [24]. Téac
dong co loi tiém tang cua viéc bon phan [CO2] cao d6i voi ning suét cay ho dau co hat c6
thé 1a do cac chi sb stc khoe dat dugc cai thién véi chu trinh dinh dudng tét hon, nhu da
thao luan trong Phan 3.6. Tuy nhién, anh huong cua viéc ting ([CO2] dén ning suét cua
cdy ho dau c6 hat, bao gom ca nhing tac dong dong thoi cua han hén va chat luong dat,
van chua 10 rang. Cang thang nhiét co thé c6 tac dong bat loi dén thyc vat & moi giai
doan sinh trudng va phat trién. Trong giai doan sinh dudng, n6 co thé can tro sy phat
trién cua choi va ré. Trong giai doan sinh san, nd c6 thé dan dén vé sinh phan hoa va rung
hoa [103]. Cang thang nhiét & dau xanh, dau Ha Lan va dau tuong da duoc nghién cau va
nhitng cdy nay & giai doan cdy con tiép xdc vai nhiét d6 cao 28°C trong tam ngay dan
dén ty 1é nay mam/hat chét giam lan luot 1a 50 — 88% va 36 — 38% ¢ dau twong va dau
xanh [104]. Tuong tw nhu vy, hat du xanh dugc xt ly trong 10, 20 va 30 phut ¢ 50°C
lam giam dang ké ty 1& nay mam cua hat [105]. Theo Chakraborty va Pradhan [106], hat
dau lang tiép xdc véi nhiét do 35 — 40°C trong bén gid cho thiy it nay mam hon va cay
con phét trién cham hon. Cang thang nhiét lam giam sb luong canh ra hoa va hoa ¢ dau
phong [107]. Do dé, do su giam manh vé kha niang nay mam, sy ting truong va phat trién
giam & nhiét do cao 2 — 3°C anh hudng dang ké dén ning suét hat & dau phong [107], dau
xanh [108], dau lang [109,110] va dau ga [111].

Ning sut hat dau tuwong phan Ung dang ké véi [CO2] va nhiét do ting cao, dao dong tir
10 — 95% [112,113] dén 101% [79]. Laza va cs [14] da bao cao san luong vo dau phong
tang 39% va sinh khoi trén mat dat tang 58% khi dugc trong trong diéu kién [CO2] lam
giau trong budng thoat hoi nudce va dong hoa tan cay trén dong ruong (CETA) (Bang 1).
Tuy nhién, Bagudam va cs [72] d bao cdo ning suat hat dau phong giam 32% va 28%
khi phan @ng véi 550 va 700 ppm [CO2] tuong tng trong budng hg (Bang 1). Ho ciing
bao cao luong dau hat giam 6,54% va 2,98%; ham lugng protein giam 7,07% va 4,56%.
Ji va cs [71] da chang minh rang [CO;] tang c6 tac dong ¢ loi dén ning suat dau xanh;
tuy nhién, kha nang quang hop cia cy bi irc ché dang ké. Céc giong dau bo cau thé hién
hiéu qua sir dung birc xa (RUE) cao hon 52,3% & mirc [CO2] ting [70]. O giai doan phéat
trién qua, muc [CO;] ting dan dén ndng do nito (N) trong 1a giam 4,4 — 13,9%, luong
phdt pho (P) va kali (K) hap thy ting lan luot 1a 13,2% va 22,4% [99]. Cac enzym nhu
sucrose synthase, pyrophosphorylase va phosphoenolpyruvate carboxylase ting dang ké,
dao dong tir 33 — 50% [24]. Tuy nhién, khdng cd su chénh léch dang ké nao dugc quan
sat thay trong hoat dong cia cac enzym nhu invertase kiém va malate dehydrogenase.
Phan tmg chung d6i véi [CO,] va nhiét d6 ting cao & cdy ho dau va tac dong lién quan
ctia n6 dén c4c thudc tinh sinh truéng va phat trién cia cay dugc mo ta trong Hinh 2.



Bang 1. Anh huong cia [CO2] va nhiét do cao trong khi quyén dén ning suat va dac tinh quang hop & céc loai cay trong khac nhau.

Murc nhiét Phan ung

A Loa‘,\l Phuong phap [CO.] d6 va phan Phal} e CO: At ang CO> tang Tha}m
cay trong fmg 1én nang suat |én quang hop khao
Déu phong Buong thoat hoi nuéc va AC: 400 ppm, EC: 650 Khong Téng nang suat qua 1én 39% trong diéu kién Tang hiéu qua Rubisco 41%, giam [14]
(Arachis hypogaea L.) dong hoa cua tan cay ppm thiéu nude. 16% N trong la.
A . _ Giam nang suat hat 32% & 550 ppm va 28%
( Aracﬁ;“;}%gggea Ly Phong ho trén (OTC) pAan% 322"’%’8 pEF?m 550 Khong & 700 ppm. Nang subt qua khong bi nh - [72]
' T huong.
Pau phong AC: 375 ppm, EC: 548 N - A a1a o Tang quang hop rong 1én 23%.
(Arachis hypogaea L.) oTc ppm, EC: 730 ppm Khong  Tang s0 qua lén 16%. Giam d6 dan khi khong xuéng 42%. [68]
P4iu xanh Lam giau CO; trong khéng AC: 400 ppm, EC: 550 R Tang BM Ién 34%, ning suit hat 1én 34-
Khon - [28]
(Vigna radiata L.)  khi tu do (FACE) ppm 9 50%.
Pau xanh FACE: diéu kién khong khi AC: 400 ppm ~ . R 0 z n 0 Tang quang hop rong 7-19%, ham
(Vignaradiata L)  mo EC: 550 + 17 ppm Khong  Tang BM Ién 12%, nang suathat 1én 14%. 0 Cpiva téng Chl tang 11-12% L
Pau xanh Buong ting truong (Model AC: 400 ppm, EC: 700 Ng?g’zl‘fém: Sinh khéi than va I cao hon, thodt hoi nuéc [31]
(VignaradiataL.) ATC26, Winnipeg, MB). ppm 32/28°é cao hon.
Pau xanh ) R Phoi nhiém [CO2] trong 0-20 ngay lam ting Giam Chla 10% va 18% vio ngay thi
igna radiata L. ' +50 ppm Khong truong chdi cao hon 28-35%. 15 va ngay thtr 35 sau khi nay mam. [56]
v giataL) ©TC EC: 600
A - f < % e R Qua trinh quang hop ting 25-29%,
0, ’
v ?:?;E}g?a 0 oTC ég ;:Olgld er)r(1per|ment Khong \"l/";t;%;;) lrong va khoi lwong hat 1én 34,6% clorua ting 30-39% vA san xudt [98]
g ' ' PP ' carotenoid tang 8-15%.
Pau xanh AC: 411 + 15 ppm N Tang BM qua lén 26%, nang sudt hat lén )
(Vigna radiata L) "ACE EC: 550 + 19 ppm KOG 5605, BM cay Ien 17%. [99]
Dau Ha Lan FACE ngii céc Uc AC: 400 ppm, EC: 550 . y on A A A Giam d6 din khi khong xubng 44%
(Pisum sativum)  (AGFACE) ppm g | MR Sk 8 6l i i lipps oot (e hon, | L
N N . . 2 . L. - 0 N
bau Ha Lan oTC AC: 360 ppm, EC: 700 Khong O 1000 ppm sinh khoi ting 40% va Khéng phin tmg. [24]

(Pisum sativum)

ppm, EC: 1000 ppm

leghemoglobin 38%.
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. Mirc nhiét . < Phan tng
A Loa‘,\l Phuong phap [CO.] d6 va phan Phal} e CO: At ang CO> tang Tha}m
cay trong : 1én nang suat A khao
ung Ién quang hop
P4u ring ngua AC: 400 ppm, . Ning suét hat ting 58% dbi voi c6 tudi va
(Viciafabal)  /\CFACE EC: 550 ppm KRONG 5394 ¢éi véi han. [16]
AT A A . Tang néng suat va qua lén 12% va 76%
(Caf.;?]‘tz‘égi“a‘; L) OTC ég 2888 ppr';" Khong  (kiéu gen Pusa-992). Gidm ning suit hat - [70]
! ! ' ' PP xuong 33% (kiéu gen PS-2009).
Bau dai \ AC: 370 ppm R0, Tang s6 luong va khéi luong hat 219 ang 01 8 luomg v wong luong qui
(Vigna Budng ting truong - 300 ppm, e g s0 luong ong ha xubng 23% va 24% & nhigt do [20]
: EC: 550 ppm 29/23°C, 23%. ) 2 .
Unguiculata) 32/29°C 32/29°C va 29/23°C.
bau tuong . £ o1x A .
: A . AC: 380 ppm, o Giam s0 14 14-23%, di¢n tich 14 10-12%.
(Glyckr}leeﬁ?x (L.)  Buodng Rhizotron EC: 800 ppm Khéng Téing s6 qua 55%. [62]
Pau tuong . . 2, 2 .98 ;
: AC: 390 + 30 ppm A Giam protein hat 2-6% ¢ cac ki€u gen khac
(G'yc'l\r}li:‘:‘;‘x &) |ere EC: 550 + 30 ppm Khong  hau. [6]
Pau tuong . < z < o) x A , Téng quang hop tan cdy 1én 37% (kiéu
(Glycinemax (L) OTC ég giL(()) ppnr?, Khoéng L\Iazn\%;\l/lgtfsgi/t t;n%LOIC{;) \(;]%lgiﬁéco WUE gen WUE cao) va 76,3% (kiéu gen [79]
Merr.) -o1Upp 0o glong p- WUE thip).
N Budng l1am giau [CO2] A . .. 3 3 < C i
bau ga N , AC: ambient. N Tang nang suat hat Tang toc d6 quang hop rong Ién 11-
(Cicer arietinum L.) :jrgn?Fch)(():IE) i i EC: 550 + 25 ppm e 1én 26-31% 17%. (571
A . ) BM tang 65% & 700 ppm va 39% & 550
(Vig’?]?nfjﬂgo) oTC pApCrﬁ ‘2?13 ';’gg‘p Erf] 550 khong  ppm. HI tang 39% & 550 ppm va 40% & 700 - [100]

ppm.

Luru y: OTC: buong mo; FACE: lam giau khong khi te do [CO,/; AC: méi truong xung quanh [CO,]; EC: [CO;] cao; HI: chi sé thu hogch; BM: sinh khai; Chl:

diép luc; WUE: hiéu qud su dung nudéc.
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Legume responses in studies elevating remperature alone (Ta), CO, alone (C), and temyperature and
CO, simultaneonsly (TaC)

Y

v Y
Effects of C alone Effects of Ta alone Combanation of C and Ta
L 4 Y v
Increase Decrease
* Biomass and yield. water use * Biomass and seed yield Increase
efficiency. leaf relative water content * Branches. stems, flowers, * Biomass and yield. water use efficiency Hinh 2
* Nodule count, CO, assmulation rate pods * Soybean N fixaton. seed olewe acid. PK. and Ca Phé,n I'ang
* Water-soluble carbohydrate * Early senescence of ¢ Glucose. fructose, ammo acads, and total ascorbate
* Pyrophosphorylase and sucrose leaves *  Non-enzymatic antioxadants- glutathione Cﬁa [COZ]
synthase. nog-enzymatic antioxidants- * Iubition of shoot and Vé. nhlét
ghuathione. and toral ascorbate 001 growth Decrease n .
* Photosymihetic rate and non- * Poor pollen germination * Stomatal conductance, transpiration rate. mirnsic dO Cao
photochemcal quenching efficiency of PSIL quantum yield of PSIL proportion trong Céy
of open PSII reaction centers, concentration of HyO, hO déu
Decrease lipoperoxides, Catalase activity ¢ e
*  Sromatal conducrance * Reducing sugars and seed protein content. linolic [1,6,98]
acad
* Seed Zn and Fe contents
No effect

* No decrease m stomatal conductance in pigeon pea

* No response on total free amino acids [V5]
* No response on protein and ol content 6]

3.4. Ham luong dinh dwong cua hat

Tac dong cia [CO2] va nhiét do cao d6i voi ham luong dinh dudng cua hat trong cay ho
dau chua dugc nghién ciu sdu. Nhin chung, cac nghién ciru duoc bao céo cho thay ham
lugng protein trong hat giam trong diéu kién [CO2] cao, khdng gidng nhu ngii cc, do
mat can bang trong qua trinh co dinh N, dan dén noéng d6 N thap hon [10,114]. Cac
nghién ctu chi tién hanh trong dleu kién [CO2] cao ciing cho thiy néng do N trong hat
giam [6,19,71,115,116]. Su giam nong do N trong cic co quan thuc vat c6 thé 1a do su
tich tu carbohydrate tang 1én khong twong xng véi mac cd dinh N trong diéu kién [CO]
cao [115,117]. Weigel va Manderscheid [118] phat hién ra rang su suy giam ham luong
protein trong diéu kién [CO2] cao khong thé dugc giam bét bang cach cung cap thém
phén bén N.

Burkey va cs [68], Li va cs [6] bao cao rang [CO2] ting cao lam ting dang ké chat luong
dau dau twong bang cach tang axit oleic va giam ham lugng axit linoleic. Soba va cs [79]
phét hién thdy nong d6 canxi (Ca) va bo (B) giam & kiéu gen dau twong st dung nhiéu
nuéc hidu qua va ndng do phdt pho (P) va kém (Zn) giam & kiéu gen st dung it nudc
hiéu qua. Kennedy [119] ghi nhan nong do sat va kém giam & dau tuong va dau Ha Lan,
dan dén nong do6 axit amin tu do ndi chung giam dang ké [6]. Ham luong sat va mangan
trong hat dau phong khong bi anh hudng. Nguoc lai, ham lwong dong giam 13,93% va
26,19%, ham lugng canxi giam 24,33% va 8,20% & muc [CO;] tang cao lan lugt 14 550
va 700 ppm [72]. Mishra va Agrawal [98] di bao cdo rang ham lwong protein hoa tan
giam 9,9% va ham luong duong giam 8,9 — 9,4%. Ngudi ta cling quan sat thay ting ham
luong duong hoa tan tong sb (9,3 — 15,1%) va ham lugng tinh bot (15,5%). Do do, tinh
trang thiéu hut chat dinh dudng trong ché d6 an uéng cd thé tré nén rd rang hon khi
[CO:] téng cao trong tuwong lai. Nghién cttru do Martel va Qaderi [120] thuc hién da
chang minh rang nhiét d6 ting cao c6 tic dong bat loi dén chi s6 can bang nito (NBI) &
cay dau Ha Lan (Pisum sativum).

3.5. D¢ dm ddt hodc cing thang do han han

[CO] tang khi d6 am dat khong bi gi¢i han dan dén sy gia tang dang ké vé s luong qua
(54,8 — 122,4%) va trong luong qua khd (29,8 — 56,6%) & dau tuong [62]. D6 Am dat sin



c6 va sy thiéu hut 4p suat hoi thuong anh huong dang ké dén qué trinh quang hop va do
dan khi khong ¢ thuc vat duoc trong trong diéu kién [CO2] ting cao [14,73,121,122,123].
Sy gia ting [CO2] 1am ting cudng tinh trang nuéc cua cay ho dau bang cach 1am giam do
dan khi khong, gitp tang WUE. Diéu nay gilp giam thiéu tic dong tiéu cyc cua cing
thang han han d6i voi sy phét trién cta thyc vat va cac qua trinh sinh 1y khac
[73,77,79,124,125,126]. Tuy nhién, Saha va cs [70] d bao cdo rang d6 am dit tich liy
giam 10,7% ¢ thuc vat duoc tréng trong diéu kién [CO2] tang. Piéu nay cho thay rang
thuc vat trong diéu kién [CO2] ting tiéu thu nhiéu nudc trong dat hon dé ting téc do
quang hop. Nghién ctru sau hon c6 thé 1am sang té thém méi quan hé gitta dién tich 14, do
dan khi khong va hiéu qua st dung cay trong [73].

3.6. Suc khoe dat

Hoat dong cua vi sinh vat, tinh da dang, su phat trién, chu trinh dinh dudng va cac dac
tinh vat ly cua dat chiu tac dong truc tiép va gian tiép boi nhiét do va [CO:] tang
[126,127]. Nhiét d6 dét tang kich thich hoat dong cua vi sinh vat, lam ting tbc d6 phan
hity chat hiru co va giai phong chét dinh dudng vao hé théng dat va khi quyén. Vi dy, téc
d0 nitrat hoa dat tang [36] va mat cacbon hitu co dat (SOC) cao hon [37] anh huong tiéu
cuc dén cac dic tinh sinh hoc, héa hoc va vat Iy cua dat [38]. Su tich tu rong caa chat hiru
co trong dat anh huong tich cuc dén cac dic tinh vat ly cua dat théng qua quéa trinh két tu
cac hat dat, qué trinh ma cau trac dat phat trién [128,129]. Khi tan suat cac kich ban han
han va 1@ lut cuc doan ting 1én do bién doi khi hau, cac qua trinh nitrat hoa va khtr nitrat
s& trd nén quan trong, vi 1 lut tao ra céc diéu kién ky khi ¢ lgi cho qua trinh khir nitrat,
mat N vao khi quyén [36,130,131]. Nhin chung, su phat trién cua cay trong ting cuong
va sy tiét dich cua ré thuong dan dén lugng cachon hitu co trong dét I6n hon khi mic
[CO2] trong khi quyen cao hon [132]. Luong cacbon bé sung nay cé thé kich thich hoat
dong cua vi sinh vat bang cach mo rong chat nén c6 san dé phan huy. Tuong ty nhu vay,
nhiét do tang anh huong truc tiép dén hoat dong cua vi sinh vat trong dat, thuong 1am
tang toc do phan hay va chu trinh dinh dudng. Nhitng cai thién do nhiét do gay ra trong
qua trinh trao d6i chat cua vi sinh vat din dén qua trinh phan hay chat hiru co nhanh hon
va khoang hoa chit dinh dudng t6t hon [133]. Ngoai viéc tang cuong hd hap dat va ting
cuong kha niang cung cap chat dinh dudng cho cay trong, diéu nay cé thé khién dat giai
phong nhiéu CO hon vao khi quyén. Vi du, sy phan huy tang 1én c6 thé dan den Su gia
tang kha ning cung cap chat dinh dudng; nhung néu do am dat khong di hoic néu nhiét
d6 khic nghi€t anh huong tiéu cuc dén quan the vi sinh vat, thi sy hap thu chit dinh
dudng co thé bi han ché [134]. Cac nghién ctru vé viéc hiéu tac dong truc tiép cia [CO2]
va nhiét d6 cao 1én tuong tac dat-thuc vat-hé vi sinh vat va cac qua trinh vat ly, hoa hoc
va sinh hoc khac caa dat & cay ho dau van con thiéu trong tai liéu.

3.7. Con trung gay hai cay ho dau

Tuong tac giita con trung an co véi cay chi cia ching cé thé bi anh huong boi mirc
[CO2] cao [135,136]. Loai con trung Spodoptera litura biéu hién téc d6 an ting 1én trén
14 d¢au xanh do ham luong dinh dudng thip trong diéu kién [CO2] cao [137]. Tuong tu
nhu vay, nhiét do va [CO] ting anh huong dang ké dén hanh vi gay hai cua loai canh
vay [138,139]. Tuy nhién, nhiing tic dong nhu vay ddi véi sy phét trién cua con tring la
dac trung cho tung loai. Véi [CO2] tang cao, cac axit amin hoa tan va protein trong cdy
ho dau Phaseolus vulgaris va cay ho dau khac ting 1én, diéu nay ciing cai thién sinh ly
cua bo tri va rép trong giai doan au tring cua ching [140,141]. Kich thudc quan thé rép
trén cay dau tuong ting dang ké & muac 550 ppm [CO2], din dén mat niang suat dang ké
[142]. Ty & ky sinh cua Aphidius avenae giam trong diéu kién [CO2] ting cao, lam suy



yéu kha ning san xuat ky sinh trung cua chung [143]. Vi c6n trang la sinh vat mau lanh,
nhiét d6 cao anh huong sau sdc dén hanh vi, tudi tho va kha nang sinh san cua con trung.
Ty 1é méc bénh Helicoverpa armigera va Maruca vitrata & dau bo cdu ting theo nhiét do
tang [144]. Ty I€ an 1a dau phong cua Spodoptera litura tang theo nhiét d6 va [CO2] tang
[145]. O nhiét do cao hon, Popillia japonica (bo canh cang Nhat Ban) gay ra thiét hai
nghiém trong cho 14 dau twong [146]. Tém lai, nguy co sau bénh xam lan tan cong cay ho
dau tang cao duoc du doan ¢ nhiét do va [CO2] cao.

Pé thu phan hiéu qua, cac cay ho dau nhu dau xanh, dau Ha Lan va dau ling thudng phu
thudc vao céc loai thu phan. Cac loai thu phan gidp thu tinh va hinh thanh hat bing céch
di chuyén phan hoa tir hoa ndy sang hoa khéc. Hiéu qua thu phan giam c6 thé 1a do su sut
giam quan thé thu phan. O cac loai cdy trong nhu dau twong va dau ga, su sut giam quan
thé thy phén c6 thé dan dén giam téng ning suét va it hat hon trén moi qua [147]. bam
bao san pham nhdng nghiép cao va t6i wru hoa hat giéng phu thuge rat nhiéu vao hiéu qua
thu phan. Bang cach khuyén khich lai tao, giip mé rong ngudn gen cua cay ho dau, cac
loai thu phan hd trg sy da dang di truyén. Cac loai thuc vat c6 su da dang di truyén I6n
hon ¢6 nhiéu kha ning chiu dugc cac thach thiac vé moi truong, bénh tat va sau bénh
[148]. Tuwong ty nhu vay, nhiét d6 va [CO;] cao c6 kha ning anh hudng dén hanh vi cua
c4c loai thy phan & cay ho dau. Céc chuyén thim ctia ong mat dén hoa ting 1én ¢ nhiét do
va [CO2] cao, dan dén thy phan ddng ruéng cao hon [149]. Cang thiang nhiét tir nhiét do
khong khi ting cao ciing c6 thé anh hudng dang ké dén su tuong tac gitra cac loai thu
phan va cay ho dau. Otieno va cs [149] quan sat thay sy gia ting dang ké vé ty 1& thu
phan ¢ Vicia faba trong diéu kién nhiét d6 va [CO2] cao. Can nghién ctu thém dé hiéu
cach [CO2] va nhiét d6 cao anh huong dén méi quan hé cong sinh cua con tring gay hai
o cay ho dau.

4. Khoang cach trong nghién ciu hién tai

Sy khong nhat quan trong phan ung vat ly da duoc quan sat thay & cdy ho dau C3. Vi du,
mot s6 nghién ciru bao céo rang qua trinh ra hoa va phat trién qua dugc day nhanh & cay
ho dau trong diéu kién CO2 tang cao (vi du: dau ga), trong khi nhitng nghién ctu khac lai
thiy tac dong khong dang ké hodc tham chi 1a cham tré (vi du: dau ring ngua, dau den).
Co mét khoang cach déng ké trong qua trinh quang hop gitta cac nghién ctu vé moi
truong duoc Kiém soat va diéu kién thuc té ngoai dong ruong. Tuong tu nhu vay, nghién
cau cho thiy tac dong khac nhau cua [CO;] tang cao dbi véi st SOng cua hat, qua trinh
nay mam, ning suit va chat luong cdy trong. Két qua khdng nhat quéan cho thay thiéu
hidu biét vé phan ung cua céc kiéu gen va loai cay ho dau khac nhau d6i voi [CO2] ting &
céc giai doan sinh truong khac nhau. Tuy nhién, phan ang cia cay ho dau doi véi [CO2]
tang trong mdi truong duoc kiém soat co thé khdng hoan toan chuyén thanh cac diéu kién
dong ruong co lién quan dén cac yéu té bo sung (nhur loai dat, &p luc cdn tring va sau
bénh). Pong thoi, nguoi ta biét it hon vé tac dong két hop caa [CO2] va nhiét do ting 1én
d6i V6i cong dong vi sinh vat dat va chirc nang ciia ching trong chu trinh dinh dudng,
ning suit va chét luong cay ho dau. Can nghién ctu dai han dé danh gia tac dong cua
[CO:] va nhiét do cao lién tuc d6i voi do phi nhiéu va suc khoe cua dat theo thoi gian.

5. KET LUAN

C4c tai liéu duoc xem xét nhin chung cho thiy tac dong tiéu cuc caa nhiét do ting do khi
nha kinh trong khi quyén tang cao ddi véi nang suat ndng nghiép trén toan thé gici. Tuy
nhién, trong khi tdc dong cua viéc bon phan do [CO2] ting 1én dbi véi su phat trién cua
cay trong 1a 1 rang, thi tac dong két hop cua nhiét do va [CO2] ting 1én ddi véi cay ho



dau lai it duoc nghién ciru hon. Chi riéng trong diéu kién [CO2] cao, hai co ché bi anh
huong 1a toe d6 quang hop (ting) va do dan khi khong (giam), giup ting ning suit cay ho
dau va hiéu qua sir dung nudc. Chi c6 mot sé it nghién ciru tap trung vao viée diéu tra
tinh trang dinh dudng cua cdy ho dau trong diéu kién [CO2] va nhiét d6 cao. Cac dic tinh
dinh dudng caa hat nhu protein, Zn va Ca giam dang ké trong diéu kién [CO2] cao. Nhiét
d6 dat ting 1am ting hoat dong cua vi sinh vat, dan dén qué trinh phan hay chat hiru co va
giai phong chat dinh dudng vao hé théng dat nhanh hon trong khi lam thay doi tiéu cyc
céc dgc tinh sinh hoc, héa hoc va vat Iy cua dat. Tuy nhién, c6 it bang chimg hon vé cac
chi s6 suc khoe dat trong diéu kién [CO2] cao. [CO2] va nhiét do tang anh hudng dang ké
dén sy séng con cua dong vat an co va quan thé thién dich & cay ho dau. Viéc hiéu dugc
sinh hoc gay hai va tuong tac & cdp dinh dudng trong diéu kién khi hau thay d6i 1a diéu
can thiét d¢ phét trién cac chién luoc quan 1y dich hai tong hop chdng lai cac loai gay hai
chinh & cay ho dau. Can c6 kiéu gen lai tao phu hop véi [CO2] va nhiét do cao dé thich
nghi. Can c6 thém cac nghién ciru vé su sinh trudng va phat trién caa céc loai cay ho dau
chiu tac dong két hop cua [CO,] va nhiét do ting cao trong cac kich ban cung cip nudc
va chat dinh dudng khac nhau dé thich @ng véi su thay do6i caa khi hau va giam thiéu tac
dong dén san xuat.
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