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TOM TAT

Cing voi sie bién doi khi hdu, sw lam dung héa chat néng nghiép trong
san xudt néng nghiép dan dén sw bac mau dat, giam nang suat va chat
lwong ciia néng san. Trong canh tdc ndng nghiép, nam ré ngi cong
sinh (arbuscular mycorrhizal fungi, AMF) ky sinh bdt bugc véi thuc
vdt va co vai tro nhw ngudn phan bon va thuéc bao vé thye vt sinh
hoc, cdi tao ddt va gop phan tang nang sudt ciia cay trong Muc tiéu
cua nghién ciu tong quan la tom tdt vai tré cé loi cia nam ré AMF
ddi véi cdy trong va méi trieong ddt canh téc. Cac két qud nghién ciu
tham khéo chitng minh dwoc vai tro cé loi ciia nam ré AMF gitip cdy
trong hdp thu dinh dudng, doi khang véi nguon bénh trong dat, hé tro
cdy trong trong diéu kién bat loi ciia méi trieong, giam ngé doc kim
logi ndng va givip giam phat thai khi nha kinh. Do do, nam ré AMF
dirge xem la nhém vi sinh vét c6 loi tiém nang déap img yéu cau phuc
vu trong san xudt néng nghiép hiru co-

Tir khéa: Dinh dwong trong ddt, diéu kién bat loi ciia méi trieong, nam
re ngi cong sinh AMF, phat thdi khi nha kinh, xit Iy kim logi ndng

ABSTRACT

Along with climate change and the overuse of agrochemicals in
agricultural practices that cause soil degradation, decline of yields
and quality of agricultural products. In agricultural soils, arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) are obligate root symbiosis and enhance
plant growth, development and yield. The objective of the review study
was to summarize the beneficial roles of AMF in improving soil
nutrition, in biological control of soil borne plant pathogens, in
control of abiotic environmental stresses, in heavy metal
bioremediation and in mitigation of greenhouse gas emissions. These
research results demonstrate that AMF have beneficial activities that
enhanced plants to uptake more nutrients, againsted fungal soil born
plant pathogens, reduced heavy metal uptake in plant and mitigated
greenhouse gas emissions. Therefore, AMF group is considered as
potential beneficial candidates that meet requirement for being
applied for organic agricultural production.

Keywords: Abiotic environmental stress, arbuscular mycorrhizal fungi,
bioremediation of heavy metals, greenhouse gas emissions, soil nutrients
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1. GIOI THIEU

Nam r& ndi cong sinh (arbuscular mycorrhizal
fungi, AMF) 1 dang cong sinh bat budc giita 1& cua
thyc vat trén trai dit v6i ndm thugc nganh
Glomeromycota (Schussler et al., 2001). Trong su
cng sinh nay, cay trong cung cap khoang 20 - 40%
ngudn carbon tir qua trinh quang hop cua thyc vat
cho ndm ré (Basu et al., 2018) nguoc lai nam ré gitp
ciy trong hap thu dinh dudng c6 trong dat chi yéu
1a P, N K va mot sb vi luong co trong dat (Perner et
al., 2007). Sy xam nhiém cla nam ré voi ¢ cua cay
trong gilp tang bé mat tlep xtc cia ré véi moi
truong dat tang kha nang hép thu dinh dudng do hé
soi ndm 1& c6 thé phat trién vuon dai bén ngoai vung
ré cay ky chu dé hap thu cac dudng chét va cung cip
cho ré cua cay ky chu (Khan et al., 2000) va h¢ soi
khuan ty ndy c6 vai trd nhu hang rao bao ré ré cua
thuc vat, tir d6 gitp cay trong ddi khang véi mot s6
ngudn bénh trong dat. Cac nghién ciru gan day da
chimg minh ndm r& AMF c6 vai trd nhu tic nhan
gilp giam phat thai khi nha kinh va giam ng6 doc
kim loai nang trong dat. Do d6 nim ré ndi cong sinh
c6 tiém nang Ung dung trong san Xudt ndng nghiép
hitu co.

2. VAI TRO CUA NAM RE NQI CONG
SINH CUNG CAP DINH DUONG VA
POI KHANG VOI NGUON BENH

V6i vai trd chinh ctia nim ré AMF c6 kha ning
hoa tan lan trong dat nén nam ré AMF dugc xem
nhu 1a nguon phan bon sinh hoc cung cép lan (P) cho
cdy trong. Nhiéu nghién ctru da chimg minh, ndm ré
AMF c6 vai trd quan trong trong viéc hip thu chat
dinh dudng va ting cudong do phi nhiéu cua dat, tir
d6 dong vai trd quan trong trong néng nghiép bén
vimg (Malik et al., 2023; Herath et al., 2024). Khi
nam xam nhiém vao ré thuc vat, hé s0i khuan ty cua
ndm AMF vuon dai ra khoi ving 1& va hip thu cic
chat dinh dudng thiét yeu dac biét 1a P ¢ pham vi
ngoai vung ré noi ma ré thue vat khong thé tiép can
dugc. Bé d6i lay nhing chat dinh dudng nay, nim
nhén carbohydrate do thyc vt tao ra thong qua qua
trinh quang hop (Parihar et al., 2020). Sy trao doi
tuong hd nay gilp cai thién dang ké kha ning hép
thu 1an cta cdy trong, cting nhu cc chét dinh dudng
khac nhu nito. Trong canh tac nong nghi€p co su
dung ndm AMF c6 thé giip giam dén 50% phén bon
hoa hoc trén cac canh dong dé san xuat nong nghiép
t6t nhit (Begum et al., 2019). Twong ty nhu P,
nitrogen (N) 1a mét phén quan trong cua thuc vat. N
1a thanh phan ctia phospholipid, coenzyme va amino
acid (Hawkesford et al., 2012). Trong dat, N hién
di¢én 6 dang hitu co va dang vo co (nitrite, nitrate va
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cac ion ammonium). Thyc vét hép thu N vo co 6 2
dang NH,-N va NOs-N. Nhiéu nghién ctru da chimg
minh ndm AMF gitp huy dong dang N vé co tir dat.
He¢ s¢i khuén ty ciia nAm AMF c6 kha nang hap thy
NH4-N, NOs-N. va N hitu co dang axit amin (Casieri
etal.,2013; Chen et al., 2018; Drechsler et al., 2018;
Jansa et al., 2019). Sau d6 N duoc chuyén vé bén
trong ré clia thuc vat qua hé théng soi to nam, do do
¢6 thé nam ré tham gia vao qua trinh khoang hoa
hop chit hitu co dé chuyén héa N hitu co thanh N
v6 co hitu dung cho céy tréng (Lambers et al., 2008).
Thuyc vat voi sy xdm nhiém cua nam ré s& lam ting
ning sudt va chit lwong cua néng san
(Jamiotkowska et al., 2018).

Nhiéu nghién ctru da chimg minh ndm r& AMF
gilip cdy trong trc ché véi cac nguon nAm bénh trong
dat (Aguketal., 2018; Hage-Ahmed et al., 2019; Lin
et al., 2021). Tuong ty nhu nhém vi sinh vat gay hai
ciy trong, nam r& AMF bét budc phai ky sinh vao ré
cua thuc vat dé sinh truong va nhan mat s6. Khi c6
su hién dién cua nguén bénh thi su canh tranh dinh
dudng, canh tranh chd & xdy ra giita cAc nhom vi
sinh vat c6 1gi bao gém ndm AMF va c6 hai xay ra.
Do dic tinh ciia ndm ré s& hoan tra lai dinh dudng
cho thyc vat nén co ché ty vé cia thyc vat dbi voi
nam ré khong xay ra, con d6i v6i nhém vi sinh vat
gdy hai tan cong ré cua thyc vat s& kich hoat hé
thong phong vé do6i voi ngudn bénh. Thém vao do,
hé soi khuan ty cua nam AMF c6 kha nang tong hop
mot s6 hop chat nhu 14 cac phytohormones (Schmitz
et al, 2014), cac hop chit thir cip bao gom,
phenohc flavonoid, (Tahat et al., 2012) hodc cac tin
hiéu nhu nitric oxide (NO), JA, SA, ET, hydrogen
peroxide (H20,), ABA, Ca?* gilip cdy trong tiét ra
cac hop chat kich khang bao vé cay khi c6 ngudn
bénh tin cong (Schmitz et al., 2014; Min et al.,
2018; Abdul et al., 2023).

3. VAI TRO CUA NAM RE NQI CONG
SINH GIAM NGO POC TRONG PAT
CANH TAC CAY TRONG

Su 6 nhiém dét do kim loai ning (KLN) 1a van
dé toan cau, ham lugng Zn, Cd, Pb va Fe ngiy cang
tang trong nudc thai, hoat dong khai thac mo va tir
cac nganh cong nghiép luyén kim loai da anh hudng
nghiém trong dén moéi trudng. Khé khian trong viée
phuc hdi méi truong bi 6 nhiém KLN phat sinh 1a
doc tinh kim loai, ham lwong dinh dudng trong dét
thip va anh huéng dén dic tinh vat 1y va sinh hoc
dat tai khu vyc bi 6 nhiém. Trong qua trinh cong
sinh v6i ré thyc vat, nam ré AMF ¢ kha nang ho trg
su tang truong va kha nang chdng chiu cua thyc vat
v6i cac didu kién stress moi trudng bao gdm dét bi
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6 nhidm boi hop chét hiru co va KLN (Wang et al.,
2017). Nam r& AMF khi cong sinh v&i ré caa thuc
vat sinh trudng trong mdi truong dit bi 6 nhiém
KLN, ching s& hd tro thuc vat bing co ché anh
huéng tryc tiép 1a 1am ting kha nang chdng chiu kim
loai cuia thuc vat nhu ¢ dinh, hip phu kim loai trén
thanh soi ndm va tiét ra glomalin, thay doi qua trinh
trao ddi chit bang con dudng phenylpropanoid hoic
co ché anh huong gian tiép 1a 1am thay d6i hinh thai
ré, ting cudng sinh tong hop chét chdng oxy hoa,
tang sinh khéi chdi (Hinh 1).

Mot s nghién ciru vé vai tro cia nAm AMF tham
gia vao qua trinh xir ly KLN (Domka et al., 2019;
Gong et al., 2019; Janeeshma and Puthur, 2020)
chimg minh thyc vat sbng & nhitng 6 nhiém KLN ¢
thé thue hién cac co ché khac nhau nhu han ché doc
tinh, khang KLN hodc siéu tich liiy. Nam ré ndi sinh
anh huong truc tiép dén cac con dudng nay thong
qua viéc diéu hoa cac co ché thyc vat ky chu lién
quan dén kha ning giam sy chuyén hoa cia KLN
bén trong ré cua thuc vt hodc gian tiép bang su tich
lily kim loai trong soi nam, su hép thu kim loai vao
thanh té bao nim hoc bai tiét cac hop chat hitu co
nhu chelat, axit hitu co, hgp chit phenolic va
exopolysaccharides. Vai tro ciia AMF 1a: (1) hép thu
lwong 1én KLN (mét s6 ching ndm AMF c6 kha
nang hap thu kim loai doc nhu chi Phomopsis va
Bipolaris). Vi du, chi Bipolaris phan lap tr
Alnusnepalensis dugc chimg minh 1a ¢6 kha nang
chéng chiu Cd cao (Angieska et al., 2019; Federico
et al., 2020); (2) dung nap kim loai (co ché dung nap
kim loai lién quan Glutathione); (3) han ché doc tinh
kim loai bang cach tiét ra cac phan tir lién két kim
loai vao ving 1é; (4) tang kha nang chng chiu kim
loai (AMF ¢6 thé tac dong dén kha ning tich liy va
trung hoa cac kim loai doc hai bén trong cady chu
bing hé théng khir doc phtrc tap va hidu qua cao
hoac béng cach tranh hay loai trur dé han ché do tinh
cta kim loai); (5) ¢6 dinh kim loai; (6) AMF anh
hudng dén sy hip thu va phéan phdi kim loai trong
cdy; (7) anh hudng cia AMF dén qua trinh giai doc
kim loai néng va (8) siéu tich liiy KLN.

O nhiém kim loai ning trong dit va cay trong
anh huong dang ké dén van dé chit luong ctia nong
san va sirc khoe ciia con nguoi. Cac chit giy 6
nhiém dat phd bién bao gdm arsen (As), cadmium
(Cd), chi (Pb), dong (Cu), kém (Zn), niken (Ni) va
thuy ngén (Hg) (Jaskulak et al., 2020). O nhiém dat
néng nghiép va cdy trong 1a mot van dé toan cau
(FAO va UNEP, 2021). Vi dy, & Chau Au, khoang
137.000 km? dét néng nghiép can dugc khéc phuc
do 6 nhiém kim loai nang (Téth et al., 2016).
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Hinh 01. Co ché true tiép va gian tiép ciia AMF trong
su thich nghi cia thuc vat véi kim loai ning
(Janeeshma & Puthur, 2020)

O Trung Quéc, 6 nhidm dét do As, Cd, Pb, Cu
va Zn duoc tim thay & cac khu vire trung nam va tiy
nam, nhu cac tinh HO6 Nam, Quang Bong, Van Nam
va Quang Tay (Hu et al., 2020). Ham lugng KLN
bao gébm Cd, Hg, Pb, Cu va Zn, trong dat lta cao
hon so voi dat nuwong (Huang et al., 2019). O
Bangladesh, dat va cay trong bi 6 nhiém boi KLN,
tir 46 anh huong dén s luu ton cuia KLN trong nong
san; vi du, ham lwong Zn trong phan in duoc cia
Basella alba c6 thé dat t6i 19,76 mg kg —1 va Cu
trong Cucurbita moschata c6 thé dat téi 9,37 mg kg
—1 (Kumar et al., 2019). O Maroc, ndng d6 Pb trong
1é, 14, vo va hat cta Vicia faba dao dong tir 18,3
mg/kg —1 dén 45,7 mg/kg —1 va Cd dao dong tir 6,0
mg/kg —1 dén 12,0 mg/kg —1 (Kumar et al., 2019).
Tai Viét Nam, nong d6 cac KLN nhu Cr, Zn, Pb, Cu,
As va Cd trong dat nong nghiép déu vuot qua muc
cho phép tai cac huyén cé khu cong nghiép hoat
dong. Dién hinh tai tinh Déng Thap, sy hién dién
cua cac kim lai nang nhu As, Pb, Cu Zn va Cd trong
d4t canh tac, gdy ra nguy co mat cin bang sinh thai
cao (Van et al., 2017; Nguyen et al., 2022).

Lua (Oryza sativa L.) la cay luong thyc thiét yéu
nudi séng 50% dan s thé gidi. O mot sb nude chau
A nhu Bangladesh, Srilanca, Viét Nam, Campuchia
va nhidu quc gia khéc, lua 1a lvong thyc chinh hiang
ngdy ciia 90% déan s ca nudc; & Indonesia, Thai Lan
1a 80%; Philippines, Triéu Tién 1a 75%, An Do 1a
65% va Trung Qudc 13 63% (Kumar et al., 2019).
Trong qué trinh canh tac KLN x4m nhap vao chudi
thirc an thong qua cdy trong va gdy ra nhiing rii ro
nghiém trong cho suc khde. Pac biét, As va Cd
trong dat co thé dé dang duoc cay lua hip thy
(Kumar et al., 2019). As c6 chung duong hudng
chuyén hoéa véi cac chit van chuyén silicon
(Si)/phosphorus (P), va Cd c6 chung duong hudng
v6i Zn va mangan (Mn), do d6 laa tich liy mot
luong As va Cd dang ké (Zhao & Wang, 2020). Su
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di chuyén cua As va Cd trong dat anh hudéng dén su
tich lily ctia chiing trong cay lua (Bang 1).

Trude van dé d6, nhiéu nghién ctru cho rang thuc
vat c6 mbi lién hé chét ché véi vi sinh vét dat va co
thé anh huong dén tién trinh sinh 1y va kha _nang
thich nghi cua thuc vat, déc biét 1a nhom nam ré
AMF. Su cdng sinh cua nam r& AMF c6 thé lam
giam sy hap thu KLN cua ciy tiy thudc vao su két
hop giita ndm va thuc vat. Theo Li et al. (2022)
nghién ctru cho thdy AMF c6 thé lam giam sy hap
thu KLN trén cdy lia, AMF c6 thé tham gia vao cac
qué trinh tich lity As va Cd, chang han nhu 1am giam

Tép 60, S6 Chuyén dé SDMD (2024): 190-201

tac dung cua kim loai ning ddi vé6i thue vat bé“mg
cach cb dinh chung bang soi nim va glomalin (Wu
etal., 2015). Vung ré 1 noi c6 thé lam thay ddi biéu
hién gen cua cac chat van chuyén As va Cd (Li et
al., 2020) (con dudng tin hiéu), va anh huong dén
qué trinh sinh tong hop cac thanh phan thanh té bao
& ré (Basyal & Emery, 2021), c6 kha ning anh
huéng dén viéc phan bd kim loai (con dudng
apoplast). Ngoai ra, AMF c¢ thé hd tro thuc vat giai
doc qua co ché chuyén hoa cac KLN va thai KLN ra
khoi soi ndm (Luo et al., 2017), tir d6 ting cudng
sirc khoe cho cay trong, kha nang chdng chiu stress
moi truong.

Bang 1. Cac yéu t6 do nidm ré cdng sinh AMF gay ra anh huong dén su hip thu, van chuyén va trao déi

As va Cd (Li et al., 2022; Yunjian et al., 2024)

Nhan t6

Tac dung

Co ché

M3di trudng vung ré

Tinh chét dit ving ré

Thay d6i kha nang di chuyén
cua céc chat 6 nhiém trong dat

Thay ddi cac tinh chit cia dt nhu do pH,
kha nang giit nudc do hinh thanh
glomalin; sgi nam c6 thé hép thu cac
anion nhu PO 43" va NO 3, 1am tdng ion
OH ~ va do d6 lam ting pH trong dit

Su bién d6i hoa hoc cua
Cd

Giam Cd v6 co va tang Cd dé
oxy hoa va ton du trong dat;
giam Cd va Cd c6 thé khr trong
dt

Chua ro

Huy dong hoac ¢d dinh cac chat

Cong df)ng vi khudn 6 nhiém trong dat/tang cuong Vi khuén dugc thﬁcrdéy bdi AMF gay ra
vung re kha nang di chuyén cta chat su huy dong hodc c6 dinh cac ion
dinh dudng
Su hinh thanh glomalin a1 cuong kha nang gidf nu6e g 4 s slomalin wa nude nhu mét
X clia dat, on dinh chét 6 nhidm va LA
trong dat chat giong nhu keo

cai thién tong hop

Cai thién cau tric dat

Han ché su hép thu cac kim loai
nang nhu As va Cd trong dat

Cai thién cAu trac dat, ting sy 6n dinh
cua dinh va giam sy di chuyén cua cac
kim loai ndng trong dat

Hé soi khuin ty

On ~dinh/‘cé dinh céc chét 6
nhiém bang metallicothionein;
khir As (V) thanh As (I1I)

Hap thu va thu hut cac chét 6 nhiém bang
soi nAm (bén trong hodc trén bé mat); As
(V) reductase va GiArsA (bom thai
arsenite)

Thuc vat

Nguon dinh dudng thuc
vat

Tang sinh khdi nén giam nong
d0 chat 6 nhiém

Cai thién dinh dudng nhu P va N

Hoat dong chéng oxy héa

Tang cudng hoat dong chéng
oxy hoa chong lai stress oxy hoa
gdy ra boi cac chat 6 nhiem

Chua ro

Cau truc ctia bo ré

Tang sinh khdi ré va thay doi
cau trac ré nhu chiéu dai re, o
day, dién tich mat cat vé ré

Cai thién dinh dudng nhu tai tao P va
N/thanh té bao

Con dudng Symplast

Thay d6i muc 4o protein van
chuyén chét 6 nhiém

Chua ro
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Nhén t6 Tac dung Co ché
\ N Thay d6i su van chuyén va phan
Con duong/rdo can b6 chét 6 nhiém trong khong Chua rd

Apoplast gian apoplast

Hb tro thyc vat giai doc va co
1ap cac kim loai nang trong cac

Diéu hoa phytohormone
mo cdy

Diéu chinh sy hap thy va van chuyén céc
kim loai nang

Gitp thuc vat chong cac tac

San xuat cac enzyme va hop chét trung

Chong oxy hoa 1’11"12.111 gdy oxy ?oa do tiép xuc hoa céc goc tr do

v6i kim loai ning

£ oa . . H,O trg hgn ?he‘ U yan f:huy?n C6 dinh kim loai nang trong cac sQi nim,
Co dinh kim loai cac kim loai nay dén cac phan . LA A X A
A oA giam luong kim loai tiép can ré cay
trén cla cay
’ Hb trg cay trong hap thu dinh o

Tang cuong hap thu dinh  dudng hiéu qua hon, tir d6 gian M6 rong hé thong ré thong qua cac soi
dudng tiép giam sy hap thu cac kim nam

loai nang nhu As va Cd

Su bién do6i hoa hoc cua

As (it doc hon)

Téang ty 1€ As (III)/As (V) o thuc
vat; ting ham lugng As hitu co

Khi bién d6i théng qua As (I1I)
methyltransferase (RiMT-11) trong AMF

Theo Jan et al. (2020), thudc bao vé thuc vat
(BVTV) gilp bao vé ciy trong va nong san, tuy
nhién viéc lam dung thudéc BVTV vé lau dai dan dén
su Iuu ton va gdy 6 nhidém dat, nude va cay trong.
Alengebawy et al. (2021) x4c dinh trong cac ngudn
KLN trong tg nhién nhu trong dung nham nti ltra,
tram tich, mau chét thi con c6 nguoén KLN do con
ngudi tao ra va dugc ton tai trong mot s6 cac nhom
héa chat néng nghiép bao gdm thudc BVTV. Nhimg
ngudn nay din dén sy gia ting dang ké ndng do
KLN va 6 nhiém trong h¢ sinh thai, vi du nhu hoat
dong luyén kim dan dén giai phong Cu, Zn va As,
su tong hop thude trir sau gop phan giai phong As.
Viéc str dung thude trir ndm gdc dong (Cu) thuong
xuyén va trong thoi gian dai s& dan den suu luu ton
Cu trong dat gay ngd doc cho cdy trong. AMF tao ra
cac co ché gitip cdy han ché ngd doc Cu bang cach
hép thu, dung nap, han ché doc tinh kim loai bing
cach tiét ra cac phén tir lién két kim loai vao ving
1é, ting kha ning chéng chiu, ¢6 dinh hodc siéu tich
liy.

AMF cdi thién kha nang chiu han cia cdy cé mui

Theo cong bd cuia Tang et al. (2023), anh hudng
ctia AMF dén phan tmg ctia cdy c6 miii v6i nhiing
stress phi sinh hoc bao gdm:

Dudi ap lyc han han, viéc ching AMF c6 thé
thuc déy su h?ip thy nuée cia thyc vat, [am giam bot
han han sinh 1y va diéu chinh sy can bang ion trong
thuc vat, giam ton thuong cho mang sinh chét va
enzyme. Hon nita, n6 c6 thé truc tiép hodc gian tiép
tang cuong hiéu qua quang hop, giam thiéu tic dong
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{rc ché cta han han, giam thiéu thiét hai cho su phat
trién cua thuc vat va cudi cing 1a cing ¢6 kha ning
phuc hdi cua thyc vét truée han han (Tang et al.,
2023).

Nghién ctru cua Cheng et al. (2022) da danh gia
tac dong cua nam ré Funneliformis mosseae d6i véi
su phét trién clia cdy co mui, thanh phan va ham
lugng dich tiét ra tir ré, enzyme phosphatase ciia dat
va &, ndng do glomalin trong dét va tinh 6n dinh
ctia dét trong diéu kién dugc tudi nude tdt (75% kha
ning giit nude toi da) va didu kién han han (55% kha
nang giit nudc téi da). Sau tam tuan xir Iy han, viéc
chung nim AMF di cai thién sy phat trién cta cay
tréng cho thiy thanh phan dich tiét ra tir r& da thay
dbi so véi phuong phéap xu ly khong ching nam.
Viéc bd sung nim ré AMF lam ting dang ké ham
luong twong ddi ctia phenolic (vi du: 2H, 8H-Benzo
[1,2-b:3,4-b'] dipyran-2-one, 8,8-dimethyl),
terpenoid (vi du: geijerene) va axit (axit n-
hexadecanoic), lam giam dang ké ham luong twong
dbi cua ankan (vi du: tridecane, 2-methyl-), este (vi
du: axit hexanedioic va dimethyl ester) va amit (vi
du: 13-docosenamide) trong dich tiét ciia ré. Su xam
nhap ciia ndm mycorrhizal 1am ting dang ké mirc
protein dét lién quan dén glomalin d& chiét xuit va
tong sb trong hai ché d¢ nudc trong dét, gitp duy tri
su hinh thanh doan lap cuia dat (kich thudc 2-4 mm),
cai thién tinh 6n dinh cua cdu trac dat. Cay duogc ciy
nam mycorrhizal c6 hoat tinh axit, kiém va tong
phosphatase trong dit cao hon, trong diéu kién c6 va
khong xir Iy han han. Két qua cho thdy ndm ré da cai
thién moi truong ving ré dé giam thiéu thiét hai do
han han thong qua nhiing thay ddi trong cac thanh
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phan dich tiét cua ré cing voi glomalin, phosphatase
va su téng hop 6n dinh cta nim r& trong dat.

AMEF cai thién kha nang chiu dung cua cdy c6
miii véi mudi va kiém

Theo két qua nghién ctru cua Lu et al. (2023),
cdy c6 mui la mdt trong nhitng cy an qua co6 gia tri
kinh té quan trong nhat trén toan the gioi, voi san
luong hang nam trén toan cau dat gan 119 triéu tan
vao nim 2021 (FAO, 2021). Tuy nhién, viéc thiéu
mua, nhiét d6 cao, bdc hoi va bon qua nhleu phén
bon hoa hoc c6 xu hudng gay tich tu mubi va nhim
min th cap trong ¢ dat. Stress vé mu01 thuong xay ra
do hién tuong nhiém mén thir cAp trong dat. Cay co
mui rat dé bi stress mubi. Duéi ap luc ciia mudi, hién
tugng vang la cdy c6 mui, chay dau 1, rung 14 va
tham chi chét cay thuong xay ra, didu nay anh hudng
nghiém trong dén sy 6n dinh ciia ning suat va chat
luong cdy c6 mui cling nhu vi€e cai thién hiéu qua
trong trot. Ngoai ra, khi ham lugng ion natri qua cao
6 thé giy ngod doc ion thyc vat. Con dudng truyen
tin hiéu voi mudi (SOS) dong mot vai tro diéu tiét
thiét yéu trong viéc duy tri can bang noi moi ion
natri 6 thyc vat. Hon nira, qua nhiéu mudi trong dat
lam giam thé nang nuéc cua dat, ngan can ré cay hip
thu nude. Aquaporin (AQP), dic biét 1a cac gen
protein noi tai mang huyét trong (PIP) va cic gen
protein ndi tai tonoplast (TIP), dong vai tro quan
trong trong viéc didu chinh sy hap thu nudc cua ré
cdy. Hon nita, sy biéu hién qua mirc cta protein
AQP lam ting kha nang chiu man & cay chuyén gen
thong qua viéc tang cuong kha ning hap thy nude.

Ném ré cong sinh (AMF) d thiét 1ap mdi quan
hé cong sinh rong rai véi cay ky chii trong dat man.
Ngoai ra, viéc chung cac chung AMF phén lap tur
dat man dong mot vai tro quan trong trong viéc cai
thién kha nang chiu mén cua cay trong. Protein dat
lién quan dén Glomalin (GRSP) la mét glycoprotein
chuyen tinh duoc tiét ra boi sgi nAm AMF, gop phan
dang ké vao qua trinh két tu cac hat dat va co lap
carbon. Céc nghién ctru di chi ra rang GRSP diéu
chinh phan tng cta thuc vat ddi voi stress phi sinh
hoc. Hon nita, AMF diéu chinh su biéu hién cua cac
gen lién quan dén stress & thuc vat va ting cudng
kha ning chdng chiu stress phi sinh hoc ctia vat chii.
Vi cdy ¢6 mui c6 it 16ng ré nén sy hinh thanh cau
tric cua nam r& AMF véi 1é cdy c6 thé cai thién kha
nang hép thu nuéc va chat dinh dudng thong qua soi
nam bén trong va bén ngoai. Nhiéu nghién ciru clng
béo cdo rang viéc chiing nim AMF da nang cao chét
luong qua va kha nang chiu dung cac stress phi sinh
hoc khac nhau. Déi véi cay c6 miii, AMF chu yéu
tao ra sy can bang ion, quang hoa va hé thong phong
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vé chong oxy hoa dé ting pho véi stress mudi. Cac
nghién ctru ciing chi ra ring AMF tao ra gen AQP &
cam ba 14 khi bj stress mudi, gitip ting cuong kha
nang hap thu nude ctia ré (Cheng et al., 2021).

Cay c6 mui rat d& bi vang, héo va rung l4 trén
d4t kiém thiéu st va kém, day 1a nhitng yéu t6 quan
trong can tro su phat trién cia cdy co mui. Dudi ap
luc ctia mudi, viéc chung Poncirus trifoliata (L.)
Raf. v6i R. intraradices da ting chiéu cao cdy,
duong kinh than va khéi lugng chat kho. Hon nira,
ham luong axit abscisic, axit indole-3-acetic va
methyl jasmonate trong ré cling tang 1én va cao hon
dang ké so voi cay con khong c6 nam ré. Ciu triic
dat t6t hon do nam ré & cdy cam ba 14 da mang lai
tiém nang nudc trong 1a cao hon dudi ap luc cua
mudi. Viéc ching AMF véi cdy cam ba 1a duéi tac
dong ciia mudi di tao ra aquaporin, lam ting tinh
thAm cua mang va tao diéu kién cho nudc van
chuyén. Dudi ap luc kiém, viéc chung Citrus junos
Sieb. ex Tanaka v6i F. renueae da cai thién kha nang
diéu hoa tham thau va kha ning chdng oxy hoa cia
cdy con, 1am thay ddi ndng do hormone noi sinh, anh
hudng dén cac dic tinh 1y hoa cua dat va hoat dong
ciia enzyme xung quanh ré. Viéc ching Poncirus
trifoliata (L.) Raf. v6i su tc ché ting truéng do
bicarbonate giy ra bai G. versiforme. Véi cac két
qué nghién ctru cho thay hé thong ré cay c6 mui va
AMF hinh thanh mbi quan hé cong sinh c6 thé cai
thién kha nang chéng chiu man trong dét cua cay co
mui. Diéu nay khéng chi giam thiéu tac dong bét loi
ctia d6 min trong dat ma con dam bao duy tri ning
sudt va chat luong qué (Tang et al., 2023).

AMF tac dng dén phan img cia cdy cé mili
trieoc stress nhiét do

Heé thdng ré cdy c6 mui dwoc chung AMF c6 thé
biéu hién nhing tic dong khac nhau khi phan tmg
v6i ca nhiét d6 cao va thp. Cay con Poncirus
trifoliata (L.) Raf. dugc chung AMF va nudi ciy
trong chau & nhiét do 25°C trong 4 thang cho thay
sy cai thién dang ké vé chiéu cao cay, do day than,
suc song cua re va hoat dong cuia cac enzyme béo v¢
& phién 14 sau 30 ngay chiu ap luc nhiét do cao &

40°C. Sy hinh thanh nim r€ c6 tac dung c6 loi ddi
v0i su tang trudng, quang hop, hinh thai ré va su hép
thu chit dinh dudng cua gidng cdy cam quyt dugc
trdng & nhiét do vira phai (25°C). Dudi cac ap luc
nhiét d§ khac nhau, viéc chung AMF di lam ting
ham luong duong hoa tan va protein hoa tan, hoat
dong POD va CAT ciing nhu kha nang chiu lanh cua
cdy con Poncirus aurantii. Viéc cdy AMF con c6 thé
lam giam déng ké ham luong MDA va tinh tham cua
mang plasma trong 1& Fructus aurantii dudi ap luc
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nhi¢t do va tang hoat dong tich luy cua ré cay con.
Tir d6 cho thiy, cdy c6 mii dugc ching ném ré thé
hién hoat dong ctia ré cao hon va c6 kha ning chong
oxy hoa manh hon so véi nhitng cdy c6 mui chua
hinh thanh mdi quan hé cong sinh véi AMF. Nhiing
yéu td nay gop phan cai thién kha ning phuc hoi
truge stress nhiét do ¢ cay c6 mui (Tang et al.,
2023). Viéc chung AMF c6 nhiéu tac dong lén su
sinh truéng va phat trién ctia cdy c6 mui, no thuce day
su phat trién cua re, cai thién hinh thai r&, thic day
su hép thu chit dinh dudng, kha ning sir dung nuéc
va tang cudng kha ning chdng chiu véi stress cla
cdy, trong do ¢ stress do thubc BVTV, do d6 gitip
cai thién nang suat va chit lugng qua.

4. VAITRO CUA NAM RE NOQI CONG
SINH TRONG GIAM PHAT THAI KHI
NHA KiNH

4.1. Vai tro ciia nam ré& doi véi phat thai N2O

Trong canh tac ndng nghiép, viéc giam phat thai
khi nha kinh va ting cudng hap thu carbon 14 hai
muc tiéu chinh ma T6 chirc Luong thyc va Nong
nghiép (FAO) di phat trién cho nén nong nghiép
thong minh (Otun & Achilonu, 2022). Nitrous oxide
(N20) 1a mot dang khi nha kinh manh c6 nguy co
lam néng 1én toan cau 16n hon 280-310 lan so véi
CO, va ton tai tir 118-131 ndm trong khi, canh tac
noéng nghiép 1a ngudn phat thai N,O déng ké.
Muhammad et al. (2022) cho rang N,O tir dit chu
yéu dugc tao ra trong qué trinh nitrate héa va khir
nitrate va dugc hd trg boi nhom vi sinh vat dt. Qua
trinh khir nitrat (DNF) 1a mgt qua trinh khir lién quan
dén viéc chuyén hoa NO; thanh N, qua trung gian
clia cac nhom vi khuan ky khi. Trong canh tac nong
nghiép hién nay, do sy canh tranh gilta cac nguyén
tb da lugng, dac biét 1a nguyén t6 N va P nén véi su
hién dién cta nam r& AMF giap giam phat thai khi
N>O. Thi nghi¢m thuc dia cua Grant et al. (2020) v6i
nhém nidm AMF trén cdy ho d4u cho thdy nim AMF
luong phat thai N,O trén quy md ning suit giam
dang ké do kha ning trc ché qua trinh nitrat hoa sinh
hoc 16n hon. Nghién ctru ciia Li et al. (2023) trong
dau faba (Vicia faba L.) va ching ndm r& AMF. Két
qua nghién ciru cho thdy véi su hién dién ciia nAm
& AMF gitp giam dén 63% khi N,O phat thai tir dat
qua co ché kich kich sy phat trién ciia nhém vi khuan
Pseudomonas flourescens st dung N,O. AMF nhan
100% luong carbon tir sy quang hgp cta thyc vat va
chuyén dén ré vdi ti 16 wdc tinh 1én t&i 20% lugng C
quang hop cua cay. Su di chuyén cuia C tir phia trén
mit dt dén vung ré cua thuc vat ¢ y nghia quan
trong trong chu trinh carbon gitra khi quyén va sinh
quyén. AMF gop phan giam lugng khi thai N,O
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bang cach ting kha ning chuyén héa N vao sinh
khéi vi sinh vat hodc thuc vat, dan d&én giam luong
N hoa tan trong dét va han ché qua trinh khir nitrate.
Do d6, AMF c6 thé co anh huong gian tiép dén
lugng phat thai khi nha kinh (GHG) manh théng qua
su thay doi cac diéu kién vat 1y cuia dat anh huong
dén viéc san xudt va van chuyén GHG trong dat
(Ebbisa, 2022). Trong diéu kién dat nghéo dinh
dudng lan (P) viéc bd sung P ting cuong bat dong
N trong dat va sau d6 N nay s& dwoc chuyén hoa
trong hé thong dét thuc vat bang cach thic diy su
phat trién cta thue vat va vi sinh vat, tir do gitp giam
su phat thai N>O (Wang et al., 2021; Shen & Zhu,
2022; Wang et al., 2022;), diéu nay c6 thé anh
huéng dén thanh phan va hoat dong cta cong dong
vi sinh vat dat va do d6 phat thai N»O (Coskun et al.,
2017; Abalos et al., 2019). Vi dy, lam giau P c6 thé
kich thich hoat dong cta tién trinh nitrate hoa va tién
trinh khr nitrate hodc thay d6i thanh phan cong dong
vi sinh vt lién quan dén sy phat thai khi N,O (Liu
etal., 2012; Ullah et al., 2016). Ngoai ra, lam giau P
c6 thé lam tang muc tiéu thu nudce cla thuc vat, diéu
nay c6 thé dan dén giam d6 4m cua dat va giam phat
thai N,O (Chen et al., 2017). Do dé, vai trd ciia chat
dinh dudng thyc vat va hé vi sinh vat chirc nang cta
dat co thé kiém soat dugc ngudn dinh dudng va gia
tang su phat trién cua thuc vat va dat.

4.2. Vai trd ciia nAm ré déi véi phat thai CHs

Quaé trinh phat thai khi metan dong mot vai tro
quan trong trong chu trinh sinh dia héa cua C, gop
phan vao phat thai CO, va CH, gy hiéu timg khi nha
kinh. CH,4 bi oxy hoa trong dat trong diéu kién hiém
khi do qua trinh metan hoa, thuong hoat dong manh
nhit & do sau dat >0,3 m. Viéc bd sung phén bon
hoa hoc khéng anh huong dang ké dén lugng khi
thai CHa. Diéu nay c6 thé 1a do ty 1& san sinh CH,
rat thap tir dat co do thoang khi cao trén cac canh
ddng néng nghiép. Tuong tu, dat dugc bon phan vo
co (ndng d6 amoni cao) chta it vi khuin
methanotrophic hon trong khi viéc bd sung phan
hiru co lam ting quan thé vi khuan methanotrophic.
La ngudn phat thai khi nha kinh 16n nhat dugc tao
ra tir phan, CH4 bi anh hudng boi tbc dd bon phan
va diéu kién phan huy ky khi. Ngoai ra, tic nhan
chinh tao ra CH4 chu yéu thudc 1anh vuc canh tac
dat ngap nudc va chan nudi, do do cac hé théng
trong trot-chan nudi tich hop can tap trung hon nira
vao van d¢ phat thai CH,. Viéc quan 1y cay che phu
va tan du cdy trong dang duoc cha ¥ do vai tro quan
trong cua chiing trong ca nong nghi¢p va chan nuoi.
Sinh khéi thyc vat c6 ty 18 C:N thap lam ting luong
phat thai N,O trong diéu kién hiéu khi nhung diéu
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nay c6 thé khong dwoc quan sat thiy trong moi
treong ky khi (Ozlu et al., 2022).

Nghién ctru ctia Maier et al. (2021) vé cac san
pham trung gian trong qua trinh ho hip phéng thich
CO; clia dat va mirc tiéu thy CH, ciia dat. Moi quan
hé cia ho hép dét va luong tiéu thy ciia CHy van ton
tai trong sudt cic mua, nhitng noi co ho hip dat cao
hon thi ciing tiéu thu nhidu CH4 hon. Vi ré va céc
nhém vi sinh vét 13 ngudn hé hép chinh cua dét tai
vung r&. Tuy nhién véi sy hién dién ciia ndm r& AMF
thuc té 13 ving ré va ving dat ma hé soi khuan ty
nam r& AMF phat trién goi 1a mycorrhizosphe dugc
xem 1 moi truong thuan loi cta nhom vi khuan sir
dung methane (methanotrophs). Nhitng phat hién
clia nghién ctru x4c nhdn rang ving ré& va cac loai
Néam ré cong sinh cua cdy co6 thé c6 anh hudong quan
trong dén cong ddng methanotrophs, vén duoc biét
dén véi kha nang loai bo khi CH, ra khéi méi trudng
va bién n6 thanh mot nhién liéu co thé st dung.

4.3. Vai trd ciia nim ré dbi véi phat thai khi

CO:

Nam r& AMF déng vai trd quan trong trong viéc
thiic ddy tang truong thyuc vat thong qua su hap thu
chat dinh dudng, dic biét 1a P. Cac ngudn dinh
dudng nay s& dugc doi véi cdy ky chi dé nhan lai
ngudn carbon tir qua trinh quang hop ciia thuc vat
ky cha (Wipfetal., 2019). Gan gay, c6 nhidu nghién
clru tap trung vao vai trd ciia nim ré mycorrhiza
trong viéc diéu tiét sy phat thai khi CO, trong dat
ma luong khi thai nay duoc dy doan sé& ting gip doi
vao nam 2050 (Dontsova et al., 2020; Parihar et al.,
2020; Verbruggen et al., 2020; Boyno et al., 2023).
Trén pham vi toan cau, nim r& AMF gitip quan ly
luong phat thai khoang 5 ty tan carbon hang nam, va
nhom nam ré nay dong vai trd quan trong trong chu
trinh C (Parihar et al., 2020). Duéi tac dong cua
lwong CO; ting 1én va co sy hién dién cia nAm ré s&
thiic day su ddng hoa C cuia cay chu ting 1én dé doi
lay nhu cau dinh ‘dudng tang 1én cua cay chu. Ném
ré gilip cai tao dat va tang nang suat cay trong qua
céc co ché sinh hoc va gop phan giam tién trinh OXy
hoa va luong chat hitu co trong dat. Tir d6 co thé
g6p phan 1am giam luong phat thai CO; tir cac hop
chat hitu co trong dat va gitp bao ton trir luong
carbon hitu co trong ¢ dat (Boyno et al. ,2023). Véi sy
cong sinh clia ndm ré vao bén trong ré thyc vat gitip
thuc vt dong hoa lugng carbon trong khong khi
tang 1én den 20%, nguon C ndy duoc chuyén vé ré
dé cung cap cho nam ré. Nghién ctru cuia Adeyemi
et al. (2020) trong ving ré d4u tuong cho thay khi
ndng d6 CO; ting cao lam tang ti 1& xAm nhiém ciing
nhu s6 lugng bao tir ndm r& AMF dong thoi gia ting
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nguén carbon sinh khdi vi sinh vat (34,2-45,4%),
nito sinh khoi vi sinh vat (44,6-54,9%), dam hiru
dung (30,3-50,6%) va lan hitu dung (20,8-45,7%)
tai ving ré cua cac gidng ddu tuong so véi ving xa
bén ngoai viing ré (thizoplane). Twong tw, Boyno et
al. (2023) nghién ctru sy phat thai CO; trén canh
ddng bi nhiém man c6 sy hd trg cua ndm r& AMF va
két qua nghién ciru cho th_ﬁ'ly nam r& AMF gitp giam
su phét thai CO,, thay ddi trong qué trinh khoang
hoa nito (N) trong dit va cac hoat dong ciia vi sinh
vat ciing nhu su canh tranh N gitra AMF va nhom vi
sinh vat hoai sinh, tir d6 lam giam sy phat thai khi
CO, trong dat. Tir két qua ctia nghién ctru ndy, cho
thdy trong diéu kién bién dbi khi hau luong CO,
trong khi quyén tang Ién s& duoc diéu chinh tir cac
hoat dong cia nam ré AMF, hd tro cac nhom vi sinh
vat c6 loi vung ré va cai thién nang suét cay trong

5. TIEM NANG UNG DUNG NAM RE_
NQI CONG SINH TRONG SAN XUAT
NONG NGHEP HU'U CO

Trong bbi canh hién nay, khi nhu cau lwong thuc
va thyc phdm cuia nhan loai dan dwoc dap ung thi
chit luong cua nong san va thyc pham dwoc quan
tam va dugc xem 1a tinh cp thiét. Nong nghiép hiru
co da va dang phat trién trén toan thé giéi va hinh
thanh mot nhom cac hé thdng canh tac théng nhét
hon, hoat dong rong rai va tuén thu theo nguyén tic
ciia Lién doan Nong nghiép Hitu co Qudc té
(Stockdale et al., 2001). Mac du cac phuong phap
san xuat tai m01 quoc gia co the khac nhau dang ké,
cac nguyén tic chung bao gém loai trir hau hét cac
thubc bao vé thyuc vat tong hop va phan bon tong
hop, quan ly dat thong qua viéc bd sung vat liéu hiru
co va sit dung luan canh cy trong (IFOAM, 1998).
Viéc loai trir phan khoang hoa tan va viéc st dung
thuéc BVTV trong néng nghiép hiru co phu thude
phan 16n vao cac tién trinh sinh hoc dé cung cap chat
dinh dudng, bao gém su phu thudc vao tién trinh ¢b
dinh N3 1am ngudn chinh ciia N cho cy trong va dé
bao vé cdy trong khoi sdu bénh. That vay, d6 1a mot
trong nhitng mé hinh trung tdm ctia nong nghiép hiru
co ma cong dong vi sinh vat chirc nang trong dat
dong vai tro rat quan trong cho su cung cép dinh
dudng cho cdy trong cua hé sinh thai nong nghiép
(Lampkin, 1990). Trong md hinh nay, AMF thuong
dugc xem 1a mot trong bon tng ctr dong mot vai tro
quan trong cho viéc bu dip ngudn P cho thuc vat va
gip giam str dung phan bon P (Galvez et al., 2001).
Nhiéu nghién ctru cho thay sy hién dién cta nim
AMF dat cao hon hoac sy da dang cao hon trong
canh tac hitu co so vdi trong diéu kién canh tac
truyén thong.
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AMF ¢6 tiém nang 16n trong viéc cai thién ning
sudt cay trong va stc khoe dit & ving dong bang
Song Curu Long (DBSCL). Nghién ctru tai cac tinh
Tién Giang, DPong Thap, Can Tho, Tra Vinh va Bén
Tre cho thay su hién dién cua bao tir nam ré trén
50% trong cac mau dat va ré cdy an trdi nhu sdu
riéng, khé, nhan, budi va xoai (Hoa va ctv., 2019;
Uyén va ctv., 2019). Bén canh do, dat trong cdy mau
va dét canh tac lua ciing c6 sy hién dién ciia ndm ré
AMF (Xuan va ctv., 2016, Phong va ctv., 2018;
Xuan va ctv., 2018; Nghi va ctv., 2020; Xuan va
ctv., 2022; Do et al., 2023), diéu nay cho thiy AMF
¢6 kha nang thich nghi tot va c6 thé duoc img dung
rong rai trong dat canh tac nong nghiép. Nghién ctru
nhan nu6i AMF trén cdy an qua tai PBSCL cho thay
ky chu cay bap va gia thé dat, cat, than bun 1a moi
truong t6t nhat cho sy phat trién cia AMF, véi sb
lugng bao tir cao nhét dat 371 bao tir/50 g gia thé va
ty 1¢ x4m nhiém ndi sinh bén trong ré bap 1a 91%.
Céc loai AMF phd bién bao gébm Acaulosporasc
robiculata, Acaulospora capsicula, va Glomus
multicaule. Viéc ing dung AMF trong néng nghiép
dang mo ra tiém nang Gmg dung trong canh tac néng
nghiép dudi tac dong ctia bién doi khi hau va giam
phat thai khi nha kinh.
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6. KET LUAN
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