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TÓM TẮT 
Cùng với sự biến đổi khí hậu, sự lạm dụng hóa chất nông nghiệp trong 
sản xuất nông nghiệp dẫn đến sự bạc màu đất, giảm năng suất và chất 
lượng của nông sản. Trong canh tác nông nghiệp, nấm rễ nội cộng 
sinh (arbuscular mycorrhizal fungi, AMF) ký sinh bắt buộc với thực 
vật và có vai trò như nguồn phân bón và thuốc bảo vệ thực vật sinh 
học, cải tạo đất và góp phần tăng năng suất của cây trồng. Mục tiêu 
của nghiên cứu tổng quan là tóm tắt vai trò có lợi của nấm rễ AMF 
đối với cây trồng và môi trường đất canh tác. Các kết quả nghiên cứu 
tham khảo chứng minh được vai trò có lợi của nấm rễ AMF giúp cây 
trồng hấp thu dinh dưỡng, đối kháng với nguồn bệnh trong đất, hỗ trợ 
cây trồng trong điều kiện bất lợi của môi trường, giảm ngộ độc kim 
loại nặng và giúp giảm phát thải khí nhà kính. Do đó, nấm rễ AMF 
được xem là nhóm vi sinh vật có lợi tiềm năng đáp ứng yêu cầu phục 
vụ trong sản xuất nông nghiệp hữu cơ. 

Từ khóa: Dinh dưỡng trong đất, điều kiện bất lợi của môi trường, nấm 
rễ nội cộng sinh AMF, phát thải khí nhà kính, xử lý kim loại nặng 

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. GIỚI THIỆU 

Nấm rễ nội cộng sinh (arbuscular mycorrhizal 
fungi, AMF) là dạng cộng sinh bắt buộc giữa rễ của 
thực vật trên trái đất với nấm thuộc ngành 
Glomeromycota (Schussler et al., 2001). Trong sự 
cộng sinh này, cây trồng cung cấp khoảng 20 - 40% 
nguồn carbon từ quá trình quang hợp của thực vật 
cho nấm rễ (Basu et al., 2018) ngược lại nấm rễ giúp 
cây trồng hấp thu dinh dưỡng có trong đất chủ yếu 
là P, N K và một số vi lượng có trong đất (Perner et 
al., 2007). Sự xâm nhiễm của nấm rễ với rễ của cây 
trồng giúp tăng bề mặt tiếp xúc của rễ với môi 
trường đất, tăng khả năng hấp thu dinh dưỡng do hệ 
sợi nấm rễ có thể phát triển vươn dài bên ngoài vùng 
rễ cây ký chủ để hấp thu các dưỡng chất và cung cấp 
cho rễ của cây ký chủ (Khan et al., 2000) và hệ sợi 
khuẩn ty này có vai trò như hàng rào bảo rệ rễ của 
thực vật, từ đó giúp cây trồng đối kháng với một số 
nguồn bệnh trong đất. Các nghiên cứu gần đây đã 
chứng minh nấm rễ AMF có vai trò như tác nhân 
giúp giảm phát thải khí nhà kính và giảm ngộ độc 
kim loại nặng trong đất. Do đó nấm rễ nội cộng sinh 
có tiềm năng ứng dụng trong sản xuất nông nghiệp 
hữu cơ. 

2. VAI TRÒ CỦA NẤM RỄ NỘI CỘNG 
SINH CUNG CẤP DINH DƯỠNG VÀ 
ĐỐI KHÁNG VỚI NGUỒN BỆNH 

Với vai trò chính của nấm rễ AMF có khả năng 
hòa tan lân trong đất nên nấm rễ AMF được xem 
như là nguồn phân bón sinh học cung cấp lân (P) cho 
cây trồng. Nhiều nghiên cứu đã chứng minh, nấm rễ 
AMF có vai trò quan trọng trong việc hấp thu chất 
dinh dưỡng và tăng cường độ phì nhiêu của đất, từ 
đó đóng vai trò quan trọng trong nông nghiệp bền 
vững (Malik et al., 2023; Herath et al., 2024). Khi 
nấm xâm nhiễm vào rễ thực vật, hệ sợi khuẩn ty của 
nấm AMF vươn dài ra khỏi vùng rễ và hấp thu các 
chất dinh dưỡng thiết yếu, đặc biệt là P ở phạm vi 
ngoài vùng rễ nơi mà rễ thực vật không thể tiếp cận 
được. Để đổi lấy những chất dinh dưỡng này, nấm 
nhận carbohydrate do thực vật tạo ra thông qua quá 
trình quang hợp (Parihar et al., 2020). Sự trao đổi 
tương hỗ này giúp cải thiện đáng kể khả năng hấp 
thu lân của cây trồng, cũng như các chất dinh dưỡng 
khác như nitơ. Trong canh tác nông nghiệp có sử 
dụng nấm AMF có thể giúp giảm đến 50% phân bón 
hóa học trên các cánh đồng để sản xuất nông nghiệp 
tốt nhất (Begum et al., 2019). Tương tự như P, 
nitrogen (N) là một phần quan trọng của thực vật. N 
là thành phần của phospholipid, coenzyme và amino 
acid (Hawkesford et al., 2012). Trong đất, N hiện 
diện ở dạng hữu cơ và dạng vô cơ (nitrite, nitrate và 

các ion ammonium). Thực vật hấp thu N vô cơ ở 2 
dạng NH4-N và NO3-N. Nhiều nghiên cứu đã chứng 
minh nấm AMF giúp huy động dạng N vô cơ từ đất. 
Hệ sợi khuẩn ty của nấm AMF có khả năng hấp thụ 
NH4-N, NO3-N. và N hữu cơ dạng axit amin (Casieri 
et al., 2013; Chen et al., 2018; Drechsler et al., 2018; 
Jansa et al., 2019). Sau đó N được chuyển về bên 
trong rễ của thực vật qua hệ thống sợi tơ nấm, do đó 
có thể nấm rễ tham gia vào quá trình khoáng hóa 
hợp chất hữu cơ để chuyển hóa N hữu cơ thành N 
vô cơ hữu dụng cho cây trồng (Lambers et al., 2008). 
Thực vật với sự xâm nhiễm của nấm rễ sẽ làm tăng 
năng suất và chất lượng của nông sản 
(Jamiołkowska et al., 2018). 

Nhiều nghiên cứu đã chứng minh nấm rễ AMF 
giúp cây trồng ức chế với các nguồn nấm bệnh trong 
đất (Aguk et al., 2018; Hage-Ahmed et al., 2019; Lin 
et al., 2021). Tương tự như nhóm vi sinh vật gây hại 
cây trồng, nấm rễ AMF bắt buộc phải ký sinh vào rễ 
của thực vật để sinh trưởng và nhân mật số. Khi có 
sự hiện diện của nguồn bệnh thì sự cạnh tranh dinh 
dưỡng, cạnh tranh chỗ ở xảy ra giữa các nhóm vi 
sinh vật có lợi bao gồm nấm AMF và có hại xảy ra. 
Do đặc tính của nấm rễ sẽ hoàn trả lại dinh dưỡng 
cho thực vật nên cơ chế tự vệ của thực vật đối với 
nấm rễ không xảy ra, còn đối với nhóm vi sinh vật 
gây hại tấn công rễ của thực vật sẽ kích hoạt hệ 
thống phòng vệ đối với nguồn bệnh. Thêm vào đó, 
hệ sợi khuẩn ty của nấm AMF có khả năng tổng hợp 
một số hợp chất như là các phytohormones (Schmitz 
et al., 2014), các hợp chất thứ cấp bao gồm, 
phenolic, flavonoid, (Tahat et al., 2012) hoặc các tín 
hiệu như nitric oxide (NO), JA, SA, ET, hydrogen 
peroxide (H2O2), ABA, Ca2+ giúp cây trồng tiết ra 
các hợp chất kích kháng bảo vệ cây khi có nguồn 
bệnh tấn công (Schmitz et al., 2014; Min et al., 
2018; Abdul et al., 2023). 

3. VAI TRÒ CỦA NẤM RỄ NỘI CỘNG 
SINH GIẢM NGỘ ĐỘC TRONG ĐẤT 
CANH TÁC CÂY TRỒNG 

Sự ô nhiễm đất do kim loại nặng (KLN) là vấn 
đề toàn cầu, hàm lượng Zn, Cd, Pb và Fe ngày càng 
tăng trong nước thải, hoạt động khai thác mỏ và từ 
các ngành công nghiệp luyện kim loại đã ảnh hưởng 
nghiêm trọng đến môi trường. Khó khăn trong việc 
phục hồi môi trường bị ô nhiễm KLN phát sinh là 
độc tính kim loại, hàm lượng dinh dưỡng trong đất 
thấp và ảnh hưởng đến đặc tính vật lý và sinh học 
đất tại khu vực bị ô nhiễm. Trong quá trình cộng 
sinh với rễ thực vật, nấm rễ AMF có khả năng hỗ trợ 
sự tăng trưởng và khả năng chống chịu của thực vật 
với các điều kiện stress môi trường bao gồm đất bị 
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ô nhiễm bởi hợp chất hữu cơ và KLN (Wang et al., 
2017). Nấm rễ AMF khi cộng sinh với rễ của thực 
vật sinh trưởng trong môi trường đất bị ô nhiễm 
KLN, chúng sẽ hỗ trợ thực vật bằng cơ chế ảnh 
hưởng trực tiếp là làm tăng khả năng chống chịu kim 
loại của thực vật như cố định, hấp phụ kim loại trên 
thành sợi nấm và tiết ra glomalin, thay đổi quá trình 
trao đổi chất bằng con đường phenylpropanoid hoặc 
cơ chế ảnh hưởng gián tiếp là làm thay đổi hình thái 
rễ, tăng cường sinh tổng hợp chất chống oxy hóa, 
tăng sinh khối chồi (Hình 1). 

Một số nghiên cứu về vai trò của nấm AMF tham 
gia vào quá trình xử lý KLN (Domka et al., 2019; 
Gong et al., 2019; Janeeshma and Puthur, 2020) 
chứng minh thực vật sống ở những ô nhiễm KLN có 
thể thực hiện các cơ chế khác nhau như hạn chế độc 
tính, kháng KLN hoặc siêu tích lũy. Nấm rễ nội sinh 
ảnh hưởng trực tiếp đến các con đường này thông 
qua việc điều hòa các cơ chế thực vật ký chủ liên 
quan đến khả năng giảm sự chuyển hóa của KLN 
bên trong rễ của thực vật hoặc gián tiếp bằng sự tích 
lũy kim loại trong sợi nấm, sự hấp thụ kim loại vào 
thành tế bào nấm hoặc bài tiết các hợp chất hữu cơ 
như chelat, axit hữu cơ, hợp chất phenolic và 
exopolysaccharides. Vai trò của AMF là: (1) hấp thu 
lượng lớn KLN (một số chủng nấm AMF có khả 
năng hấp thu kim loại độc như chi Phomopsis và 
Bipolaris). Ví dụ, chi Bipolaris phân lập từ 
Alnusnepalensis được chứng minh là có khả năng 
chống chịu Cd cao (Angieska et al., 2019; Federico 
et al., 2020); (2) dung nạp kim loại (cơ chế dung nạp 
kim loại liên quan Glutathione); (3) hạn chế độc tính 
kim loại bằng cách tiết ra các phân tử liên kết kim 
loại vào vùng rễ; (4) tăng khả năng chống chịu kim 
loại (AMF có thể tác động đến khả năng tích lũy và 
trung hòa các kim loại độc hại bên trong cây chủ 
bằng hệ thống khử độc phức tạp và hiệu quả cao 
hoặc bằng cách tránh hay loại trừ để hạn chế độ tính 
của kim loại); (5) cố định kim loại; (6) AMF ảnh 
hưởng đến sự hấp thu và phân phối kim loại trong 
cây; (7) ảnh hưởng của AMF đến quá trình giải độc 
kim loại nặng và (8) siêu tích lũy KLN. 

Ô nhiễm kim loại nặng trong đất và cây trồng 
ảnh hưởng đáng kể đến vấn đề chất lượng của nông 
sản và sức khỏe của con người. Các chất gây ô 
nhiễm đất phổ biến bao gồm arsen (As), cadmium 
(Cd), chì (Pb), đồng (Cu), kẽm (Zn), niken (Ni) và 
thủy ngân (Hg) (Jaskulak et al., 2020). Ô nhiễm đất 
nông nghiệp và cây trồng là một vấn đề toàn cầu 
(FAO và UNEP, 2021). Ví dụ, ở Châu Âu, khoảng 
137.000 km2 đất nông nghiệp cần được khắc phục 
do ô nhiễm kim loại nặng (Tóth et al., 2016).  

Hình 1. Cơ chế trực tiếp và gián tiếp của AMF 
trong sự thích nghi của thực vật với kim loại 

nặng (Janeeshma & Puthur, 2020) 

Ở Trung Quốc, ô nhiễm đất do As, Cd, Pb, Cu 
và Zn được tìm thấy ở các khu vực trung nam và tây 
nam, như các tỉnh Hồ Nam, Quảng Đông, Vân Nam 
và Quảng Tây (Hu et al., 2020). Hàm lượng KLN 
bao gồm Cd, Hg, Pb, Cu và Zn, trong đất lúa cao 
hơn so với đất nương (Huang et al., 2019). Ở 
Bangladesh, đất và cây trồng bị ô nhiễm bởi KLN, 
từ đó ảnh hưởng đến sự lưu tồn của KLN trong nông 
sản; ví dụ, hàm lượng Zn trong phần ăn được của 
Basella alba có thể đạt tới 19,76 mg kg −1 và Cu 
trong Cucurbita moschata có thể đạt tới 9,37 mg kg 
−1 (Kumar et al., 2019). Ở Maroc, nồng độ Pb trong 
rễ, lá, vỏ và hạt của Vicia faba dao động từ 18,3 
mg/kg −1 đến 45,7 mg/kg −1 và Cd dao động từ 6,0 
mg/kg −1 đến 12,0 mg/kg −1 (Kumar et al., 2019). 
Tại Việt Nam, nồng độ các KLN như Cr, Zn, Pb, Cu, 
As và Cd trong đất nông nghiệp đều vượt quá mức 
cho phép tại các huyện có khu công nghiệp hoạt 
động. Điển hình tại tỉnh Đồng Tháp, sự hiện diện 
của các kim lại nặng như As, Pb, Cu Zn và Cd trong 
đất canh tác, gây ra nguy cơ mất cân bằng sinh thái 
cao (Van et al., 2017; Nguyen et al., 2022). 

Lúa (Oryza sativa L.) là cây lương thực thiết yếu 
nuôi sống 50% dân số thế giới. Ở một số nước châu 
Á như Bangladesh, Srilanca, Việt Nam, Campuchia 
và nhiều quốc gia khác, lúa là lương thực chính hằng 
ngày của 90% dân số cả nước; ở Indonesia, Thái Lan 
là 80%; Philippines, Triều Tiên là 75%, Ấn Độ là 
65% và Trung Quốc là 63% (Kumar et al., 2019). 
Trong quá trình canh tác KLN xâm nhập vào chuỗi 
thức ăn thông qua cây trồng và gây ra những rủi ro 
nghiêm trọng cho sức khỏe. Đặc biệt, As và Cd 
trong đất có thể dễ dàng được cây lúa hấp thụ  
(Kumar et al., 2019). As có chung đường hướng 
chuyển hóa với các chất vận chuyển silicon 
(Si)/phosphorus (P), và Cd có chung đường hướng 
với Zn và mangan (Mn), do đó lúa tích lũy một 
lượng As và Cd đáng kể (Zhao & Wang, 2020). Sự 
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di chuyển của As và Cd trong đất ảnh hưởng đến sự 
tích lũy của chúng trong cây lúa (Bảng 1).  

Trước vấn đề đó, nhiều nghiên cứu cho rằng thực 
vật có mối liên hệ chặt chẽ với vi sinh vật đất và có 
thể ảnh hưởng đến tiến trình sinh lý và khả năng 
thích nghi của thực vật, đặc biệt là nhóm nấm rễ 
AMF. Sự cộng sinh của nấm rễ AMF có thể làm 
giảm sự hấp thu KLN  của cây tùy thuộc vào sự kết 
hợp giữa nấm và thực vật. Theo Li et al. (2022) 
nghiên cứu cho thấy AMF có thể làm giảm sự hấp 
thu KLN trên cây lúa, AMF có thể tham gia vào các 
quá trình tích lũy As và Cd, chẳng hạn như làm giảm 

tác dụng của kim loại nặng đối với thực vật bằng 
cách cố định chúng bằng sợi nấm và glomalin (Wu 
et al., 2015). Vùng rễ là nơi có thể làm thay đổi biểu 
hiện gen của các chất vận chuyển As và Cd (Li et 
al., 2020) (con đường tín hiệu), và ảnh hưởng đến 
quá trình sinh tổng hợp các thành phần thành tế bào 
ở rễ (Basyal & Emery, 2021), có khả năng ảnh 
hưởng đến việc phân bổ kim loại (con đường 
apoplast). Ngoài ra, AMF có thể hỗ trợ thực vật giải 
độc qua cơ chế chuyển hóa các KLN và thải KLN ra 
khỏi sợi nấm (Luo et al., 2017), từ đó tăng cường 
sức khỏe cho cây trồng, khả năng chống chịu stress 
môi trường. 

Bảng 1. Các yếu tố do nấm rễ cộng sinh AMF gây ra ảnh hưởng đến sự hấp thụ, vận chuyển và trao đổi 
As và Cd (Li et al., 2022; Yunjian et al., 2024) 

Nhân tố Tác dụng Cơ chế 
Môi trường vùng rễ   

Tính chất đất vùng rễ Thay đổi khả năng di chuyển 
của các chất ô nhiễm trong đất 

Thay đổi các tính chất của đất như độ pH, 
khả năng giữ nước do hình thành 
glomalin; sợi nấm có thể hấp thụ các 
anion như PO 4 

3- và NO 3 
− , làm tăng ion 

OH − và do đó làm tăng pH trong đất 

Sự biến đổi hóa học của 
Cd 

Giảm Cd vô cơ và tăng Cd dễ 
oxy hóa và tồn dư trong đất; 
giảm Cd và Cd có thể khử trong 
đất 

Chưa rõ 

Cộng đồng vi khuẩn 
vùng rễ 

Huy động hoặc cố định các chất 
ô nhiễm trong đất/tăng cường 
khả năng di chuyển của chất 
dinh dưỡng 

Vi khuẩn được thúc đẩy bởi AMF gây ra 
sự huy động hoặc cố định các ion 

Sự hình thành glomalin 
trong đất 

Tăng cường khả năng giữ nước 
của đất, ổn định chất ô nhiễm và 
cải thiện tổng hợp 

Sự hình thành glomalin ưa nước như một 
chất giống như keo 

Cải thiện cấu trúc đất Hạn chế sự hấp thụ các kim loại 
nặng như As và Cd trong đất 

Cải thiện cấu trúc đất, tăng sự ổn định 
của định và giảm sự di chuyển của các 
kim loại nặng trong đất 

Hệ sợi khuẩn ty 
Ổn định/cố định các chất ô 
nhiễm bằng metallicothionein; 
khử As (V) thành As (III) 

Hấp thụ và thu hút các chất ô nhiễm bằng 
sợi nấm (bên trong hoặc trên bề mặt); As 
(V) reductase và GiArsA (bơm thải 
arsenite) 

Thực vật   
Nguồn dinh dưỡng thực 
vật 

Tăng sinh khối nên giảm nồng 
độ chất ô nhiễm Cải thiện dinh dưỡng như P và N 

Hoạt động chống oxy hóa 
Tăng cường hoạt động chống 
oxy hóa chống lại stress oxy hóa 
gây ra bởi các chất ô nhiễm 

Chưa rõ 

Cấu trúc của bộ rễ 
Tăng sinh khối rễ và thay đổi 
cấu trúc rễ như chiều dài rễ, độ 
dày, diện tích mặt cắt vỏ rễ 

Cải thiện dinh dưỡng như tái tạo P và 
N/thành tế bào 

Con đường Symplast Thay đổi mức độ protein vận 
chuyển chất ô nhiễm Chưa rõ 
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Nhân tố Tác dụng Cơ chế 

Con đường/rào cản 
Apoplast 

Thay đổi sự vận chuyển và phân 
bổ chất ô nhiễm trong không 
gian apoplast 

Chưa rõ 

Điều hòa phytohormone 
Hỗ trợ thực vật giải độc và cô 
lập các kim loại nặng trong các 
mô cây 

Điều chỉnh sự hấp thụ và vận chuyển các 
kim loại nặng 

Chống oxy hóa 
Giúp thực vật chống các tác 
nhân gây oxy hóa do tiếp xúc 
với kim loại nặng 

Sản xuất các enzyme và hợp chất trung 
hòa các gốc tự do 

Cố định kim loại 
Hỗ trợ hạn chế sự vận chuyển 
các kim loại này đến các phần 
trên của cây 

Cố định kim loại nặng trong các sợi nấm, 
giảm lượng kim loại tiếp cận rễ cây 

Tăng cường hấp thụ dinh 
dưỡng 

Hỗ trợ cây trồng hấp thụ dinh 
dưỡng hiệu quả hơn, từ đó gián 
tiếp giảm sự hấp thụ các kim 
loại nặng như As và Cd 

Mở rộng hệ thống rễ thông qua các sợi 
nấm 

Sự biến đổi hóa học của 
As 

Tăng tỷ lệ As (III)/As (V) ở thực 
vật; tăng hàm lượng As hữu cơ 
(ít độc hơn) 

Khi biến đổi thông qua As (III) 
methyltransferase (RiMT-11) trong AMF 

Theo Jan et al. (2020), thuốc bảo vệ thực vật 
(BVTV) giúp bảo vệ cây trồng và nông sản, tuy 
nhiên việc lạm dụng thuốc BVTV về lâu dài dẫn đến 
sự lưu tồn và gây ô nhiễm đất, nước và cây trồng. 
Alengebawy et al. (2021) xác định trong các nguồn 
KLN trong tự nhiên như trong dung nham núi lửa, 
trầm tích, mẫu chất thì còn có nguồn KLN do con 
người tạo ra và được tồn tại trong một số các nhóm 
hóa chất nông nghiệp bao gồm thuốc BVTV. Những 
nguồn này dẫn đến sự gia tăng đáng kể nồng độ 
KLN và ô nhiễm trong hệ sinh thái, ví dụ như hoạt 
động luyện kim dẫn đến giải phóng Cu, Zn và As, 
sự tổng hợp thuốc trừ sâu góp phần giải phóng As. 
Việc sử dụng thuốc trừ nấm gốc đồng (Cu) thường 
xuyên và trong thời gian dài sẽ dẫn đến sựu lưu tồn 
Cu trong đất gây ngộ độc cho cây trồng. AMF tạo ra 
các cơ chế giúp cây hạn chế ngộ độc Cu bằng cách 
hấp thu, dung nạp, hạn chế độc tính kim loại bằng 
cách tiết ra các phân tử liên kết kim loại vào vùng 
rễ, tăng khả năng chống chịu, cố định hoặc  
siêu tích lũy. 

AMF cải thiện khả năng chịu hạn của cây có múi 

Theo công bố của Tang et al. (2023), ảnh hưởng 
của AMF đến phản ứng của cây có múi với những 
stress phi sinh học bao gồm:  

Dưới áp lực hạn hán, việc chủng AMF có thể 
thúc đẩy sự hấp thụ nước của thực vật, làm giảm bớt 
hạn hán sinh lý và điều chỉnh sự cân bằng ion trong 
thực vật, giảm tổn thương cho màng sinh chất và 
enzyme. Hơn nữa, nó có thể trực tiếp hoặc gián tiếp 
tăng cường hiệu quả quang hợp, giảm thiểu tác động 

ức chế của hạn hán, giảm thiểu thiệt hại cho sự phát 
triển của thực vật và cuối cùng là củng cố khả năng 
phục hồi của thực vật trước hạn hán (Tang  
et al., 2023).  

Nghiên cứu của Cheng et al. (2022) đã đánh giá 
tác động của nấm rễ Funneliformis mosseae đối với 
sự phát triển của cây có múi, thành phần và hàm 
lượng dịch tiết ra từ rễ, enzyme phosphatase của đất 
và rễ, nồng độ glomalin trong đất và tính ổn định 
của đất trong điều kiện được tưới nước tốt (75% khả 
năng giữ nước tối đa) và điều kiện hạn hán (55% khả 
năng giữ nước tối đa). Sau tám tuần xử lý hạn, việc 
chủng nấm AMF đã cải thiện sự phát triển của cây 
trồng cho thấy thành phần dịch tiết ra từ rễ đã thay 
đổi so với phương pháp xử lý không chủng nấm. 
Việc bổ sung nấm rễ AMF làm tăng đáng kể hàm 
lượng tương đối của phenolic (ví dụ: 2H, 8H-Benzo 
[1,2-b:3,4-b'] dipyran-2-one, 8,8-dimethyl), 
terpenoid (ví dụ: geijerene) và axit (axit n-
hexadecanoic), làm giảm đáng kể hàm lượng tương 
đối của ankan (ví dụ: tridecane, 2-methyl-), este (ví 
dụ: axit hexanedioic và dimethyl ester) và amit (ví 
dụ: 13-docosenamide) trong dịch tiết của rễ. Sự xâm 
nhập của nấm mycorrhizal làm tăng đáng kể mức 
protein đất liên quan đến glomalin dễ chiết xuất và 
tổng số trong hai chế độ nước trong đất, giúp duy trì 
sự hình thành đoàn lạp của đất (kích thước 2-4 mm), 
cải thiện tính ổn định của cấu trúc đất. Cây được cấy 
nấm mycorrhizal có hoạt tính axit, kiềm và tổng 
phosphatase trong đất cao hơn, trong điều kiện có và 
không xử lý hạn hán. Kết quả cho thấy nấm rễ đã cải 
thiện môi trường vùng rễ để giảm thiểu thiệt hại do 
hạn hán thông qua những thay đổi trong các thành 
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phần dịch tiết của rễ cùng với glomalin, phosphatase 
và sự tổng hợp ổn định của nấm rễ trong đất. 

AMF cải thiện khả năng chịu đựng của cây có 
múi với muối và kiềm 

Theo kết quả nghiên cứu của Lu et al. (2023), 
cây có múi là một trong những cây ăn quả có giá trị 
kinh tế quan trọng nhất trên toàn thế giới, với sản 
lượng hàng năm trên toàn cầu đạt gần 119 triệu tấn 
vào năm 2021 (FAO, 2021). Tuy nhiên, việc thiếu 
mưa, nhiệt độ cao, bốc hơi và bón quá nhiều phân 
bón hóa học có xu hướng gây tích tụ muối và nhiễm 
mặn thứ cấp trong đất. Stress về muối thường xảy ra 
do hiện tượng nhiễm mặn thứ cấp trong đất. Cây có 
múi rất dễ bị stress muối. Dưới áp lực của muối, hiện 
tượng vàng lá cây có múi, cháy đầu lá, rụng lá và 
thậm chí chết cây thường xảy ra, điều này ảnh hưởng 
nghiêm trọng đến sự ổn định của năng suất và chất 
lượng cây có múi cũng như việc cải thiện hiệu quả 
trồng trọt. Ngoài ra, khi hàm lượng ion natri quá cao 
có thể gây ngộ độc ion thực vật. Con đường truyền 
tín hiệu với muối (SOS) đóng một vai trò điều tiết 
thiết yếu trong việc duy trì cân bằng nội môi ion 
natri ở thực vật. Hơn nữa, quá nhiều muối trong đất 
làm giảm thế năng nước của đất, ngăn cản rễ cây hấp 
thụ nước. Aquaporin (AQP), đặc biệt là các gen 
protein nội tại màng huyết tương (PIP) và các gen 
protein nội tại tonoplast (TIP), đóng vai trò quan 
trọng trong việc điều chỉnh sự hấp thu nước của rễ 
cây. Hơn nữa, sự biểu hiện quá mức của protein 
AQP làm tăng khả năng chịu mặn ở cây chuyển gen 
thông qua việc tăng cường khả năng hấp thụ nước. 

Nấm rễ cộng sinh (AMF) đã thiết lập mối quan 
hệ cộng sinh rộng rãi với cây ký chủ trong đất mặn. 
Ngoài ra, việc chủng các chủng AMF phân lập từ 
đất mặn đóng một vai trò quan trọng trong việc cải 
thiện khả năng chịu mặn của cây trồng. Protein đất 
liên quan đến Glomalin (GRSP) là một glycoprotein 
chuyên tính được tiết ra bởi sợi nấm AMF, góp phần 
đáng kể vào quá trình kết tụ các hạt đất và cô lập 
carbon. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng GRSP điều 
chỉnh phản ứng của thực vật đối với stress phi sinh 
học. Hơn nữa, AMF điều chỉnh sự biểu hiện của các 
gen liên quan đến stress ở thực vật và tăng cường 
khả năng chống chịu stress phi sinh học của vật chủ. 
Vì cây có múi có ít lông rễ nên sự hình thành cấu 
trúc của nấm rễ AMF với rễ cây có thể cải thiện khả 
năng hấp thụ nước và chất dinh dưỡng thông qua sợi 
nấm bên trong và bên ngoài. Nhiều nghiên cứu cũng 
báo cáo rằng việc chủng nấm AMF đã nâng cao chất 
lượng quả và khả năng chịu đựng các stress phi sinh 
học khác nhau. Đối với cây có múi, AMF chủ yếu 
tạo ra sự cân bằng ion, quang hóa và hệ thống phòng 

vệ chống oxy hóa để ứng phó với stress muối. Các 
nghiên cứu cũng chỉ ra rằng AMF tạo ra gen AQP ở 
cam ba lá khi bị stress muối, giúp tăng cường khả 
năng hấp thụ nước của rễ (Cheng et al., 2021). 

Cây có múi rất dễ bị vàng, héo và rụng lá trên 
đất kiềm thiếu sắt và kẽm, đây là những yếu tố quan 
trọng cản trở sự phát triển của cây có múi. Dưới áp 
lực của muối, việc chủng Poncirus trifoliata (L.) 
Raf. với R. intraradices đã tăng chiều cao cây, 
đường kính thân và khối lượng chất khô. Hơn nữa, 
hàm lượng axit abscisic, axit indole-3-acetic và 
methyl jasmonate trong rễ cũng tăng lên và cao hơn 
đáng kể so với cây con không có nấm rễ. Cấu trúc 
đất tốt hơn do nấm rễ ở cây cam ba lá đã mang lại 
tiềm năng nước trong lá cao hơn dưới áp lực của 
muối. Việc chủng AMF với cây cam ba lá dưới tác 
động của muối đã tạo ra aquaporin, làm tăng tính 
thấm của màng và tạo điều kiện cho nước vận 
chuyển. Dưới áp lực kiềm, việc chủng Citrus junos 
Sieb. ex Tanaka với F. renueae đã cải thiện khả năng 
điều hòa thẩm thấu và khả năng chống oxy hóa của 
cây con, làm thay đổi nồng độ hormone nội sinh, ảnh 
hưởng đến các đặc tính lý hóa của đất và hoạt động 
của enzyme xung quanh rễ. Việc chủng Poncirus 
trifoliata (L.) Raf. với sự ức chế tăng trưởng do 
bicarbonate gây ra bởi G. versiforme. Với các kết 
quả nghiên cứu cho thấy hệ thống rễ cây có múi và 
AMF hình thành mối quan hệ cộng sinh có thể cải 
thiện khả năng chống chịu mặn trong đất của cây có 
múi. Điều này không chỉ giảm thiểu tác động bất lợi 
của độ mặn trong đất mà còn đảm bảo duy trì năng 
suất và chất lượng quả (Tang et al., 2023). 

AMF tác động đến phản ứng của cây có múi 
trước stress nhiệt độ 

Hệ thống rễ cây có múi được chủng AMF có thể 
biểu hiện những tác động khác nhau khi phản ứng 
với cả nhiệt độ cao và thấp. Cây con Poncirus 
trifoliata (L.) Raf. được chủng AMF và nuôi cấy 
trong chậu ở nhiệt độ 25°C trong 4 tháng cho thấy 
sự cải thiện đáng kể về chiều cao cây, độ dày thân, 
sức sống của rễ và hoạt động của các enzyme bảo vệ 
ở phiến lá sau 30 ngày chịu áp lực nhiệt độ cao ở 
40°C. Sự hình thành nấm rễ có tác dụng có lợi đối 
với sự tăng trưởng, quang hợp, hình thái rễ và sự hấp 
thu chất dinh dưỡng của giống cây cam quýt được 
trồng ở nhiệt độ vừa phải (25°C). Dưới các áp lực 
nhiệt độ khác nhau, việc chủng AMF đã làm tăng 
hàm lượng đường hòa tan và protein hòa tan, hoạt 
động POD và CAT cũng như khả năng chịu lạnh của 
cây con Poncirus aurantii. Việc cấy AMF còn có thể 
làm giảm đáng kể hàm lượng MDA và tính thấm của 
màng plasma trong lá Fructus aurantii dưới áp lực 
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nhiệt độ và tăng hoạt động tích luỹ của rễ cây con. 
Từ đó cho thấy, cây có múi được chủng nấm rễ thể 
hiện hoạt động của rễ cao hơn và có khả năng chống 
oxy hóa mạnh hơn so với những cây có múi chưa 
hình thành mối quan hệ cộng sinh với AMF. Những 
yếu tố này góp phần cải thiện khả năng phục hồi 
trước stress nhiệt độ ở cây có múi (Tang et al., 
2023). Việc chủng AMF có nhiều tác động lên sự 
sinh trưởng và phát triển của cây có múi, nó thúc đẩy 
sự phát triển của rễ, cải thiện hình thái rễ, thúc đẩy 
sự hấp thu chất dinh dưỡng, khả năng sử dụng nước 
và tăng cường khả năng chống chịu với stress của 
cây, trong đó có stress do thuốc BVTV, do đó giúp 
cải thiện năng suất và chất lượng quả. 

4. VAI TRÒ CỦA NẤM RỄ NỘI CỘNG 
SINH TRONG GIẢM PHÁT THẢI KHÍ 
NHÀ KÍNH 

4.1. Vai trò của nấm rễ đối với phát thải N2O 

Trong canh tác nông nghiệp, việc giảm phát thải 
khí nhà kính và tăng cường hấp thụ carbon là hai 
mục tiêu chính mà Tổ chức Lương thực và Nông 
nghiệp (FAO) đã phát triển cho nền nông nghiệp 
thông minh (Otun & Achilonu, 2022). Nitrous oxide 
(N2O) là một dạng khí nhà kính mạnh có nguy cơ 
làm nóng lên toàn cầu lớn hơn 280–310 lần so với 
CO2 và tồn tại từ 118–131 năm trong khí, canh tác 
nông nghiệp là nguồn phát thải N2O đáng kể. 
Muhammad et al. (2022) cho rằng N2O từ đất chủ 
yếu được tạo ra trong quá trình nitrate hóa và khử 
nitrate và được hỗ trợ bởi nhóm vi sinh vật đất. Quá 
trình khử nitrat (DNF) là một quá trình khử liên quan 
đến việc chuyển hóa NO3

- thành N2, qua trung gian 
của các nhóm vi khuẩn kỵ khí. Trong canh tác nông 
nghiệp hiện nay, do sự cạnh tranh giữa các nguyên 
tố đa lượng, đặc biệt là nguyên tố N và P nên với sự 
hiện diện của nấm rễ AMF giúp giảm phát thải khí 
N2O. Thí nghiệm thực địa của Grant et al. (2020) với 
nhóm nấm AMF trên cây họ đậu cho thấy nấm AMF 
lượng phát thải N2O trên quy mô năng suất giảm 
đáng kể do khả năng ức chế quá trình nitrat hóa sinh 
học lớn hơn. Nghiên cứu của Li et al. (2023) trồng 
đậu faba (Vicia faba L.) và chủng nấm rễ AMF. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy với sự hiện diện của nấm 
rễ AMF giúp giảm đến 63% khí N2O phát thải từ đất 
qua cơ chế kích kích sự phát triển của nhóm vi khuẩn 
Pseudomonas flourescens sử dụng N2O. AMF nhận 
100% lượng carbon từ sự quang hợp của thực vật và 
chuyển đến rễ với tỉ lệ ước tính lên tới 20% lượng C 
quang hợp của cây. Sự di chuyển của C từ phía trên 
mặt đất đến vùng rễ của thực vật có ý nghĩa quan 
trọng trong chu trình carbon giữa khí quyển và sinh 
quyển. AMF góp phần giảm lượng khí thải N2O 

bằng cách tăng khả năng chuyển hóa N vào sinh 
khối vi sinh vật hoặc thực vật, dẫn đến giảm lượng 
N hòa tan trong đất và hạn chế quá trình khử nitrate. 
Do đó, AMF có thể có ảnh hưởng gián tiếp đến 
lượng phát thải khí nhà kính (GHG) mạnh thông qua 
sự thay đổi các điều kiện vật lý của đất ảnh hưởng 
đến việc sản xuất và vận chuyển GHG trong đất 
(Ebbisa, 2022). Trong điều kiện đất nghèo dinh 
dưỡng lân (P) việc bổ sung P tăng cường bất động 
N trong đất và sau đó N này sẽ được chuyển hóa 
trong hệ thống đất thực vật bằng cách thúc đẩy sự 
phát triển của thực vật và vi sinh vật, từ đó giúp giảm 
sự phát thải N2O (Wang et al., 2021; Shen & Zhu, 
2022; Wang et al., 2022;), điều này có thể ảnh 
hưởng đến thành phần và hoạt động của cộng đồng 
vi sinh vật đất và do đó phát thải N2O (Coskun et al., 
2017; Abalos et al., 2019). Ví dụ, làm giàu P có thể 
kích thích hoạt động của tiến trình nitrate hóa và tiến 
trình khử nitrate hoặc thay đổi thành phần cộng đồng 
vi sinh vật liên quan đến sự phát thải khí N2O (Liu 
et al., 2012; Ullah et al., 2016). Ngoài ra, làm giàu P 
có thể làm tăng mức tiêu thụ nước của thực vật, điều 
này có thể dẫn đến giảm độ ẩm của đất và giảm phát 
thải N2O (Chen et al., 2017). Do đó, vai trò của chất 
dinh dưỡng thực vật và hệ vi sinh vật chức năng của 
đất có thể kiểm soát được nguồn dinh dưỡng và gia 
tăng sự phát triển của thực vật và đất. 

4.2. Vai trò của nấm rễ đối với phát thải CH4 

Quá trình phát thải khí metan đóng một vai trò 
quan trọng trong chu trình sinh địa hóa của C, góp 
phần vào phát thải CO2 và CH4 gây hiệu ứng khí nhà 
kính. CH4 bị oxy hóa trong đất trong điều kiện hiếm 
khí do quá trình metan hóa, thường hoạt động mạnh 
nhất ở độ sâu đất >0,3 m. Việc bổ sung phân bón 
hóa học không ảnh hưởng đáng kể đến lượng khí 
thải CH4. Điều này có thể là do tỷ lệ sản sinh CH4 
rất thấp từ đất có độ thoáng khí cao trên các cánh 
đồng nông nghiệp. Tương tự, đất được bón phân vô 
cơ (nồng độ amoni cao) chứa ít vi khuẩn 
methanotrophic hơn trong khi việc bổ sung phân 
hữu cơ làm tăng quần thể vi khuẩn methanotrophic. 
Là nguồn phát thải khí nhà kính lớn nhất được tạo 
ra từ phân, CH4 bị ảnh hưởng bởi tốc độ bón phân 
và điều kiện phân hủy kỵ khí. Ngoài ra, tác nhân 
chính tạo ra CH4 chủ yếu thuộc lãnh vực canh tác 
đất ngập nước và chăn nuôi, do đó các hệ thống 
trồng trọt-chăn nuôi tích hợp cần tập trung hơn nữa 
vào vấn đề phát thải CH4. Việc quản lý cây che phủ 
và tàn dư cây trồng đang được chú ý do vai trò quan 
trọng của chúng trong cả nông nghiệp và chăn nuôi. 
Sinh khối thực vật có tỷ lệ C:N thấp làm tăng lượng 
phát thải N2O trong điều kiện hiếu khí nhưng điều 
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này có thể không được quan sát thấy trong môi 
trường kỵ khí (Ozlu et al., 2022). 

Nghiên cứu của Maier et al. (2021) về các sản 
phẩm trung gian trong quá trình hô hấp phóng thích 
CO2 của đất và mức tiêu thụ CH4 của đất. Mối quan 
hệ của hô hấp đất và lượng tiêu thụ của CH4 vẫn tồn 
tại trong suốt các mùa, những nơi có hô hấp đất cao 
hơn thì cũng tiêu thụ nhiều CH4 hơn. Vì rễ và các 
nhóm vi sinh vật là nguồn hô hấp chính của đất tại 
vùng rễ. Tuy nhiên với sự hiện diện của nấm rễ AMF 
thực tế là vùng rễ và vùng đất mà hệ sợi khuẩn ty 
nấm rễ AMF phát triển gọi là mycorrhizosphe được 
xem là môi trường thuận lợi của nhóm vi khuẩn sử 
dụng methane (methanotrophs). Những phát hiện 
của nghiên cứu xác nhận rằng vùng rễ và các loại 
Nấm rễ cộng sinh của cây có thể có ảnh hưởng quan 
trọng đến cộng đồng methanotrophs, vốn được biết 
đến với khả năng loại bỏ khí CH4 ra khỏi môi trường 
và biến nó thành một nhiên liệu có thể sử dụng. 

4.3. Vai trò của nấm rễ đối với phát thải  
khí CO2 

Nấm rễ AMF đóng vai trò quan trọng trong việc 
thúc đẩy tăng trưởng thực vật thông qua sự hấp thu 
chất dinh dưỡng, đặc biệt là P. Các nguồn dinh 
dưỡng này sẽ được đổi với cây ký chủ để nhận lại 
nguồn carbon từ quá trình quang hợp của thực vật  
ký chủ (Wipf et al., 2019). Gần gây, có nhiều nghiên 
cứu tập trung vào vai trò của nấm rễ mycorrhiza 
trong việc điều tiết sự phát thải khí CO2 trong đất 
mà lượng khí thải này được dự đoán sẽ tăng gấp đôi 
vào năm 2050 (Dontsova et al., 2020; Parihar et al., 
2020; Verbruggen et al., 2020; Boyno et al., 2023). 
Trên phạm vi toàn cầu, nấm rễ AMF giúp quản lý 
lượng phát thải khoảng 5 tỷ tấn carbon hàng năm, và 
nhóm nấm rễ này đóng vai trò quan trọng trong chu 
trình C (Parihar et al., 2020). Dưới tác động của 
lượng CO2 tăng lên và có sự hiện diện của nấm rễ sẽ 
thúc đẩy sự đồng hóa C của cây chủ tăng lên để đổi 
lấy nhu cầu dinh dưỡng tăng lên của cây chủ. Nấm 
rễ giúp cải tạo đất và tăng năng suất cây trồng qua 
các cơ chế sinh học và góp phần giảm tiến trình oxy 
hóa và lượng chất hữu cơ trong đất. Từ đó có thể 
góp phần làm giảm lượng phát thải CO2 từ các hợp 
chất hữu cơ trong đất và giúp bảo tồn trữ lượng 
carbon hữu cơ trong đất (Boyno et al., 2023). Với sự 
cộng sinh của nấm rễ vào bên trong rễ thực vật giúp 
thực vật đồng hóa lượng carbon trong không khí 
tăng lên đến 20%, nguồn C này được chuyển về rễ 
để cung cấp cho nấm rễ. Nghiên cứu của Adeyemi 
et al. (2020) trong vùng rễ đậu tương cho thấy khi 
nồng độ CO2 tăng cao làm tăng tỉ lệ xâm nhiễm cũng 
như số lượng bào tử nấm rễ AMF đồng thời gia tăng 

nguồn carbon sinh khối vi sinh vật (34,2–45,4%), 
nitơ sinh khối vi sinh vật (44,6–54,9%), đạm hữu 
dụng (30,3–50,6%) và lân hữu dụng (20,8–45,7%) 
tại vùng rễ của các giống đậu tương so với vùng xa 
bên ngoài vùng rễ (rhizoplane). Tương tự, Boyno et 
al. (2023) nghiên cứu sự phát thải CO2 trên cánh 
đồng bị nhiễm mặn có sự hỗ trợ của nấm rễ AMF và 
kết quả nghiên cứu cho thấy nấm rễ AMF giúp giảm 
sự phát thải CO2, thay đổi trong quá trình khoáng 
hóa nitơ (N) trong đất và các hoạt động của vi sinh 
vật cũng như sự cạnh tranh N giữa AMF và nhóm vi 
sinh vật hoại sinh, từ đó làm giảm sự phát thải khí 
CO2 trong đất. Từ kết quả của nghiên cứu này, cho 
thấy trong điều kiện biến đổi khí hậu lượng CO2 
trong khí quyển tăng lên sẽ được điều chỉnh từ các 
hoạt động của nấm rễ AMF, hỗ trợ các nhóm vi sinh 
vật có lợi vùng rễ và cải thiện năng suất cây trồng. 

5. TIỀM NĂNG ỨNG DỤNG NẤM RỄ 
NỘI CỘNG SINH TRONG SẢN XUẤT 
NÔNG NGHỆP HỮU CƠ 

Trong bối cảnh hiện nay, khi nhu cầu lương thực 
và thực phẩm của nhân loại dần được đáp ứng thì 
chất lượng của nông sản và thực phẩm được quan 
tâm và được xem là tính cấp thiết. Nông nghiệp hữu 
cơ đã và đang phát triển trên toàn thế giới và hình 
thành một nhóm các hệ thống canh tác thống nhất 
hơn, hoạt động rộng rãi và tuân thủ theo nguyên tắc 
của Liên đoàn Nông nghiệp Hữu cơ Quốc tế 
(Stockdale et al., 2001). Mặc dù các phương pháp 
sản xuất tại mỗi quốc gia có thể khác nhau đáng kể, 
các nguyên tắc chung bao gồm loại trừ hầu hết các 
thuốc bảo vệ thực vật tổng hợp và phân bón tổng 
hợp, quản lý đất thông qua việc bổ sung vật liệu hữu 
cơ và sử dụng luân canh cây trồng (IFOAM, 1998). 
Việc loại trừ phân khoáng hòa tan và việc sử dụng 
thuốc BVTV trong nông nghiệp hữu cơ phụ thuộc 
phần lớn vào các tiến trình sinh học để cung cấp chất 
dinh dưỡng, bao gồm sự phụ thuộc vào tiến trình cố 
định N2 làm nguồn chính của N cho cây trồng và để 
bảo vệ cây trồng khỏi sâu bệnh. Thật vậy, đó là một 
trong những mô hình trung tâm của nông nghiệp hữu 
cơ mà cộng đồng vi sinh vật chức năng trong đất 
đóng vai trò rất quan trọng cho sự cung cấp dinh 
dưỡng cho cây trồng của hệ sinh thái nông nghiệp 
(Lampkin, 1990). Trong mô hình này, AMF thường 
được xem là một trong bốn ứng cử đóng một vai trò 
quan trọng cho việc bù đắp nguồn P cho thực vật và 
giúp giảm sử dụng phân bón P (Galvez et al., 2001). 
Nhiều nghiên cứu cho thấy sự hiện diện của nấm 
AMF đạt cao hơn hoặc sự đa dạng cao hơn trong 
canh tác hữu cơ so với trong điều kiện canh tác 
truyền thống. 
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AMF có tiềm năng lớn trong việc cải thiện năng 
suất cây trồng và sức khỏe đất ở vùng đồng bằng 
Sông Cửu Long (ĐBSCL). Nghiên cứu tại các tỉnh 
Tiền Giang, Đồng Tháp, Cần Thơ, Trà Vinh và Bến 
Tre cho thấy sự hiện diện của bào tử nấm rễ trên 
50% trong các mẫu đất và rễ cây ăn trái như sầu 
riêng, khế, nhãn, bưởi và xoài (Hòa và ctv., 2019; 
Uyên và ctv., 2019). Bên cạnh đó, đất trồng cây màu 
và đất canh tác lúa cũng có sự hiện diện của nấm rễ 
AMF (Xuân và ctv., 2016, Phong và ctv., 2018; 
Xuân và ctv., 2018; Nghi và ctv., 2020; Xuân và 
ctv., 2022; Do et al., 2023), điều này cho thấy AMF 
có khả năng thích nghi tốt và có thể được ứng dụng 
rộng rãi trong đất canh tác nông nghiệp. Nghiên cứu 
nhân nuôi AMF trên cây ăn quả tại ĐBSCL cho thấy 
ký chủ cây bắp và giá thể đất, cát, than bùn là môi 
trường tốt nhất cho sự phát triển của AMF, với số 
lượng bào tử cao nhất đạt 371 bào tử/50 g giá thể và 
tỷ lệ xâm nhiễm nội sinh bên trong rễ bắp là 91%. 
Các loài AMF phổ biến bao gồm Acaulosporasc 
robiculata, Acaulospora capsicula, và Glomus 
multicaule. Việc ứng dụng AMF trong nông nghiệp 
đang mở ra tiềm năng ứng dụng trong canh tác nông 
nghiệp dưới tác động của biến đổi khí hậu và giảm 
phát thải khí nhà kính. 

6. KẾT LUẬN 

Hoạt động của con người đã dẫn đến sự lạm dụng 
phân bón hóa học tổng hợp và thuốc BVTV trong 
canh tác nông nghiệp từ đó dẫn đến đất bị bạc màu 
và bị ô nhiễm. Để giải quyết vấn đề này bên cạnh xử 
lý đất bằng phương pháp bổ sung chất hữu cơ 
và/hoặc kết hợp với chủng vi sinh vật có lợi được 
khuyến cáo để sử dụng đất an toàn hơn. Việc sử 
dụng tiến trình sinh học cải tạo các vùng đất sản xuất 
nông nghiệp thâm canh truyền thống đặc biệt là tiềm 
năng ứng dụng nấm rễ AMF trong canh tác nông 
nghiệp, có ý nghĩa quan trọng trong điều kiện biến 
đổi khí hậu và tình trạng suy thoái đất. Nấm AMF 
đóng vai trò quan trọng trong việc đảm bảo an ninh 
lương thực và chất lượng của nông sản và đóng một 
vai trò quan trọng trong việc giảm phát thải khí nhà 
kính và xử lý môi trường đất bị nhiễm KLN. Cây 
trồng được trồng tự nhiên theo hệ sinh thái nông 
nghiệp, chủ yếu dựa vào sự liên kết của nấm rễ và vi 
sinh vật vùng rễ để cung cấp chất dinh dưỡng với số 
lượng cần thiết cho sự phát triển bình thường của 
cây trồng. Sự cộng sinh của nấm AMF đã giúp cây 
trồng hấp thu dinh dưỡng đa lượng như N và P và 
các nguyên tố vi lượng khác nhau như Zn và Cu, cho 
cây trồng liên quan trong điều kiện trở ngại của đất 
canh tác. 
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