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TÓM TẮT
Vi sinh vật nội sinh là hệ vi sinh vật tự nhiên trong cây, tương tác giữa vi sinh vật nội sinh và cây
giúp cây phát triển và tăng sức chống chịu bệnh hại. Cây phát triển tự nhiên có mối tương tác đặc
biệt với hệ vi sinh vật nội sinh đặc thù. Tuy nhiên, quá trình nhân giống và sản xuất ở quy mô lớn
có sử dụng các loại hóa chất phân bón hóa học đã làm yếu và mất đi hệ vi sinh vật vô cùng quan
trọng này.
Chuối là một trong những loại cây trồng quan trọng, có giá trị kinh tế cao của Việt Nam và cả trên
thế giới. Ngành trồng chuối mang lại lợi nhuận cao nhưng cũng đối mặt với nhiều yếu tố rủi ro
bệnh hại. Trong đó, nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense gây bệnh Panama là bệnh hại nghiêm
trọng nhất gây tàn phá nhiều vùng canh tác chuối trên toàn thế giới. Thực tế cho thấy cây chuối
mọc tự nhiên có hệ vi sinh vật nội sinh khỏe mạnh rất ít khi bị nấm bệnh Panama xâm hại. Bệnh
Panama chủng Fusarium oxysporum f. sp. cubense. TR4 chỉ gây hại trên chuối giống Cavendish sản
xuất bằng phương pháp nuôi cấy mô. Nhiều nghiên cứu trên thế giới cũng đã chứng minh nhiều
dòng vi sinh vật nội sinh hoàn toàn có khả năng ức chế nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense.
Việc đưa hệ sinh vật nội sinh tự nhiên vào cây chuối canh tác quy mô lớn là phương pháp hữu ích,
thuận với sinh lý tự nhiên của cây, nhằm tăng sức tự đề kháng của cây với bệnh hại.
Từ khoá: chuối Cavendish, Fusarium oxysporum f. sp. cubense, bệnh héo rũ Panama, vi sinh vật
nội sinh

thuộc phân nhóm phụ của nhóm giống M. acumi-
nata mang kiểu gen AAA [1]. Theo thống kê nghiên
cứu của Aurore và cộng sự năm 2009, trong chuối có
nguồn cung cấp dồi dào vitamin E, vitamin B, vita-
min C, mangan, kali và chất xơ. Giá trị dinh dưỡng
trong 100g quả chuối tươi chín có 89 kcal năng lượng,
0,3 g chất béo, 21,8 g carbohydrate, 2,0 g chất xơ2 .
Trong quả chuối chín có các loại đường như fructose,
sucrose và glucose.
Hiện nay, chuối là một trong những loại cây trồng
quan trọng củaViệtNamvà cả trên thế giới, đặc biệt là
giống chuối Cavendish có giá trị xuất khẩu cao. Chuối
là một trong những giống cây ăn quả chủ lực do đặc
điểm khí hậu nhiệt đới nóng ẩm rất phù hợp3. Theo
Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn4 , cả nước
hiện có hơn 130.000 ha trồng chuối, với sản lượng 2,1
triệu tấn/năm. Trong đó Đồng bằng sông Cửu Long
là 35.278,9 ha, với sản lượng 478.877,3 tấn. Trung
bình, giá chuối xuất khẩu đến thị trường Trung Quốc
dao động khoảng 0,5-0,6 USD/kg. Những năm gần
đây, Việt Nam bắt đầu đẩy mạnh xuất khẩu chuối,
chuối trở thành mặt hàng trái cây xuất khẩu lớn thứ
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đó, giống chuối Cavendish xuất khẩu là một giống
gen A) và M. balbisiana (nguồn cho hệ gen B). Trong 
chuối hoang lươñg bội M. acuminata (nguồn cho hệ 
sau quá trình lai trong loài, lai giữa các loài đối với loài 
canh tác hiện nay nằm trong phân nhóm chi Eumusa 
làm lương thực. Hầu hết các dòng chuối vô tính được 
giá trị kinh tế lớn, đặc biệt trong lĩnh vực ăn tươi và 
tralimusa và Callimusa. Trong đó, chi Eumusa có 
bốn nhóm chi phụ là Eumusa, Rhodochlamys, Aus- 
dần dần đến Hawaii. Chi Musa được phân thành 
từ miền đông Indonesia, từ đó lan sang Marquesas và 
ở vùng trồng trọt ở Thái Bình Dương có nguồn gốc 
nhiệt đới ẩm trên thế giới. Các loại hoang dã tìm thấy 
nay, cây chuối đã được phát triển ở hầu khắp các vùng 
Đông Nam châu Á và khu vực Thái Bình Dương. Ngày 
một vùng rộng lớn bao gồm Ấn Độ, các nước vùng 
balbisiana. Nguồn gốc phát sinh của cây chuối là 
có hạt trong chi Musa là Musa acuminata và Musa 
của các giống chuối tươi xuất phát từ 2 loài chuối dại 
Theo N.W. Simmonds và K. Shepherd1 , nguồn gốc 
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ba chỉ sau thanh long và sầu riêng. Trong 3 quý đầu
năm 2022, chuối Việt Nam chiếm 43% tổng sản lượng
chuối nhập khẩu của Trung Quốc, vượt qua Philip-
pines (28%), Campuchia và Ecuador5,6 . Cục Xuất
nhập khẩu (Bộ Công Thương) cho biết 3 tháng đầu
năm 2023, Trung Quốc nhập khẩu nhiều nhất là quả
chuối, đạt 513,8 nghìn tấn, trị giá 313,1 triệu USD6 .

Hình 1: Trang trại trồng chuối 7

Chuối là loại cây ăn trái rất dễ trồng, không cần phải
chăm sóc nhiều mà vẫn đem lại sản lượng thu hoạch
khá cao. Tuy nhiên ngành canh tác chuối dễ mắc
các bệnh ảnh hưởng đến năng xuất như: bệnh đốm
lá, bệnh sùng đục củ chuối, bệnh chùn đọt chuối,
bệnh tuyến trùng hại chuối, … Trong đó, bệnh héo rũ
Panama do nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense là
bệnh phổ biến và gây nguy hại đặc biệt nghiêm trọng
đến năng xuất cây chuối, bệnh có khả năng lây lan
nhanh, có thể phá hủy cả vùng trồng chuối nếu không
được kiểm soát kỹ.

TỔNGQUAN VỀ BỆNH PANAMA
TRÊN CÂY CHUỐI:
Một trong những thách thức lớn nhấtmà ngành chuối
phải đối mặt là xử lý và quản lý các bệnh chủ yếu
do nấm gây ra, chúng có thể tấn công cây trồng và
làm giảm năng suất, chất lượng cũng như thời hạn sử
dụng của quả 8 . Một trong những bệnh nguy hiểm,
gây thiệt hại đáng kể đến mật độ, năng suất chuối
là bệnh Panama hay bệnh héo vàng chuối. Bệnh do
nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc), thuộc
ngành Ascomycota gây ra (hình 2). Nấm bệnh tồn tại
lâu dài trong đất và là nhân tố chính gây ra sự nhiễm
bệnhhàng loại ở cây chuối, ảnhhưởng rất lớn đến chất
lượng của chuối và đe dọa nghiêm trọng ngành sản
xuất chuối trên khắp thế giới, được coi là một trong
những bệnh hại chuối tàn phá nhất trong lịch sử 9,10 .
Bệnh Panama phát sinh và gây hại hầu hết ở các vùng
trồng chuối thâm canh sau ba năm canh tác. Tỷ lệ cây
nhiễm bệnh ở vùng trồng lâu năm càng lớn thì tỷ lệ

cây bị bệnh ở vùng trồng lâu năm càng cao. Bệnh có
thể xuất hiện và gây hại ở bất kỳ giai đoạn phát triển
nào của cây chuối. Bệnh xuất hiện nhiều nhất trên
cây chuối vào mùa ra hoa và đậu quả. Từ những năm
1876, bệnh khô héo chuối được phát hiện lần đầu tiên
ở Australia và tàn phá các đồn điền chuối của Costa
Rica và Panama từ những năm 1890, sau đó phát triển
thành dịch lớn và được các nhà khoa học mô tả là
“nằm trong số các thảm họa nghiêm trọng nhất trong
lịch sử nông nghiệp”. Đến năm 1910, các nhà nghiên
cứu đã phát hiện ra loài nấm sinh ra trong đất F. oxys-
porum f. sp. cubense (Foc) là nguyên nhân tàn phá các
vụ thu hoạch chuối ở Cuba. Đầu tiên gây hại phần
rễ của cây qua vết thương ở rễ, sau đó phát triển đi
lên theo mạch dẫn gây hại phần thân và lá cây. Lá bị
nhiễm bệnh thường bị héo, thân gãy, lá lủng lẳng trên
thân giả (hình 2). Cuống lá thỉnh thoảng bị chẻ đôi
ở giữa phiến lá. Trên những cây không khỏe mạnh,
các lá già héo quanh thân giả, chỉ để lại một số chồi
xanh và phát triển thẳng đứng. Những chồi này có
màu xanh lục nhạt hoặc hơi vàng, xoắn, nhăn nheo,
và cuối cùng là héo vàng chuối. Lá bị héo vàng từ dưới
lên trên, thân không đổ, các bẹ bên ngoài bị gãy dọc
và làm cho cây chết dần. Mặt cắt ngang thân giả bệnh
để lộ các bómạchmàu vàng nâu; cắt ngang thân chuối
lộ những mạch màu nâu đỏ, có mùi hôi [9, 10]
F. oxysporum f. sp. cubense là mầm bệnh rất đa
dạng bao gồm các dòng tiến hóa khác nhau. Có bốn
biến chủng chính, mỗi biến chủng có khả năng gây
bệnh cho các giống chuối khác nhau dựa trên khả
năng gây bệnh của nó đối với các giống cây chủ khác
nhau, với chủng Foc 1 (R1) ảnh hưởng đến chuốiGros
Michel (AAA), Lady Finger (AAB) và Pisang Awak
(ABB). Chủng Foc 2 (R2) ảnh hưởng đến Bluggoe
(ABB) và các dòng vô tính ABB có liên quan chặt
chẽ và chủng Foc 4 (R4) ảnh hưởng đến phân nhóm
chuối Cavendish (AAA) cũng như hầu hết các giống
chuối nhạy cảm với Foc R1 và R2. Foc R4 đã được
chia thành các chủng ’cận nhiệt đới’ chủng 4 (SR4)
và chủng ’nhiệt đới’ nòi 4 (TR4), dựa trên khả năng
gây bệnh cho chuối Cavendish trong các điều kiện
môi trường khác nhau và có thể tồn tại ở những dạng
riêng biệt trong nhiều thiên niên kỷ. Nhiều chủng còn
phát triển tại nhữngmôi trường cận nhiệt đới giá lạnh
[10]. Nấm F. oxysporum phát triển mạnh khi có độ
ẩm cao và nhiệt độ thấp. Phổ nhiệt độ sinh trưởng
của nấm rộng, có thể phát triển ở nhiệt độ thấp 5 ◦C,
hoặc nhiệt độ cao 35 ◦C, nhưng tối thích là 20-28 ◦C.
Nấm gây bệnh lưu tồn trong đất, các cây bệnh và có
thể tồn tại trong đất trong hơn 20 năm. Nấm bệnh
có khả năng sống hoại sinh trong củ chuối và các bộ
phận khácmột thời gian dài, sau đó lây nhiễm qua cây
chuối con và đất. Nấm khó bị loại bỏ khỏi đất nên gây
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Hình 2: Bệnh héo rũ Panama trên một cây chuối [9]

nhiễm cho các mùa vụ tiếp theo. Bệnh xuất hiện hầu
ở các vùng trồng chuối, gây hại ở tất cả các giai đoạn
sinh trưởng của cây chuối. Bệnh này đã làm mới mối
quan ngại nghiêm trọng đối với tiềm năng phá huỷ ở
vùng nhiệt đới, nơi hầu hết sản phẩm chuối được xuất
khẩu và tiêu thụ tại thị trường địa phương. Cho đến
nay, không có loại thuốc diệt nấm hoặc phương pháp
nào khác được biết là có hiệu quả trong việc chống lại
F. oxysporum. Hiện nay, các nhà nghiên cứu nông
nghiệp đang cố gắng ngăn chặn sự lây lan thêm của
bệnh sang các khu vực khác, đồng thời tạo khả năng
kháng di truyền đối với với mầm bệnh.
Hiện nay, các giống chuối được sản xuất chủ yếu bằng
phương pháp nuôi cấy mô tế bào, ươm mầm trong
vườn ươm, được trồng hàng loạt trong các trang trại
lớn. Việc canh tác chuối lại đang sử dụng nhiều phân
bón và hóa chất tổng hợp để kích thích sự phát triển
của cây chuối, cung cấp dinh dưỡng để cây chống chịu
với điều kiện khắc nghiệt về thổ nhưỡng của vùng
trồng, việc này vô tình đã làm giảm đi hệ vi sinh vật
đất và vi sinh vật nội sinh trong cây, làm giảm đi sức
chống chịu tự nhiên của cây trồng đối với bệnh hại,
do đó cây dễ mắc bệnh gây hại cho sự sinh trưởng và
phát triển của cây. Bệnh đang xuất hiện trở lại sau

nhiều thập niên vắng bóng, đe dọa xóa sổ loại cây
trồng chủ lực ở nhiều nước châu Á, châu Phi và Mỹ
Latinh. Ngành nông nghiệp các nước đang siết chặt
kiểm dịch, trong khi các nhà khoa học đề ra các biện
pháp nhằm ngăn chặn bệnh9,10 .

VI SINH VẬT NỘI SINH VÀ TIỀM
NĂNG CỦA VI SINH VẬT NỘI SINH
TRONG TRỒNG TRỌT:
Vi sinh vật nội sinh là các vi sinh vật sống trong
mô thực vật, rễ là nơi xuất phát của nhiều vi khuẩn
nội sinh sau đó chúng di chuyển đi khắp nơi trong
cây đến các hệ mạch của rễ, thân, lá, hoa và thúc
đẩy các quá trình chuyển hóa sinh trưởng, phát triển
của cây. Hệ vi sinh vật nội sinh rất đa dạng, chúng
sống trong cây chủ, tương tác giúp cây chủ sinh
trưởng và phát triển11–14 . Các vi sinh vật này
rất đa dạng, thuộc nhiều loài vi khuẩn, nấm, My-
coplasma và xạ khuẩn như vi khuẩn Achromobacter,
Acinetobacter, Stenotrophomonas, Serratia, Agrobac-
terium, Bacillus, Brevibacterium, Microbacterium,
Pseudomonas, Xanthomonas…., xạ khuẩn Strepto-
myces, Kitasatospora…, nấm Penicillium, Fusarium,
Chloridium, Taxomyces andreanae, Torreya mairei,
Pestalotiopsis jesteri, …11–14 . Các kết quả nghiên cứu
cho thấy, chúng sinh tổng hợp hợp chất hữu cơ và
chất kích thích sinh trưởng thực vật, giúp cây trồng
chống chịu bệnh hại và chống chịu các tác động bất
lợi của môi trường (hình 3). Một số nghiên cứu cho
thấy sự hiện diện của nội sinh có thể không chỉ ảnh
hưởng đến sự sinh trưởng, phát triển, sức sống và tính
đa dạng của thực vật mà còn ảnh hưởng đến sự biến
động của quần thể, sự đa dạng của quần thể thực vật
và hoạt động của hệ sinh thái15 .
Các vi sinh vật nội sinh được biết đến với vai trò đẩy
mạnh sự phát triển của vật chủ, chúng có thể cải thiện
khảnăng chịu đựng các loại áp lực phi sinh học và sinh
học khác nhau của cây trồng, đồng thời tăng cường
sức đề kháng của cây trồng đối với côn trùng và sâu
bệnh, tạo ra các kích thích tố thực vật và các hợp chất
hoạt tính sinh học khác có lợi cho công nghệ sinh
học. Đối với những sinh vật này, toàn bộ hoặc một
phần vòng đời của chúng diễn ra bên trong vật chủ
mà không gây ra bất kỳ triệu chứng bệnh rõ ràng nào.
Chúng tồn tại trong tất cả các bộ phận thân, lá, rễ, hoa,
hạt và có ảnh hưởng tích cực đến sự phát triển của cây.
Các vi sinh vật nội sinh được biết đến với vai trò đẩy
mạnh sự phát triển của vật chủ, chúng có thể cải thiện
khả năng chịu đựng các loại stress phi sinh học và sinh
học khác nhau của cây trồng, đồng thời tăng cường
sức đề kháng của cây trồng đối với côn trùng và sâu
bệnh. Chúng tạo ra các kích thích tố thực vật và các
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Hình 3: Tương tác của vi sinh vật nội sinh và thực
vật 15

(1) Ngăn chặn côn trùng phá hoại (2) Kích hoạt hệ
thống phòng thủ của cây chủ
(3) Điều hòa tác động của các yếu tố stress
(4) Bảo vệ khỏi các gốc oxy hóa hoạt động
(5) Hạn chế sự biểu hiện gen và các hệ thống tiết
protein ở các con đường đồng hóa chuyên biệt
(6) Điều hòa hệ thống miễn dịch của cây chủ
(7) Điều hòa quá trình xử lý bằng thực vật

hợp chất hoạt tính sinh học khác có lợi cho công nghệ
sinh học16 . Có nhiều nghiên cứu đã tách chiết được
các hợp chất kháng sinh từ vi sinh vật nội sinh như
kháng sinhmunumbicin (A and B), naphthomycin (A
and K), clethramycin, coronamycin, cedarmycin (A
and B), saadamycin, và kakadumycin17 . Do đó, các
nghiên cứu về vi sinh vật nội sinh đang rất được chú
trọng và ngày càng nhiều khám phá quan trọng liên
quan đến hệ vi sinh vật này (hình 4).

Hình 4: Số lượng các nghiên cứu có liên quan đến
vi sinh vật nội sinh từ năm 1953 đến 2020 [16]

CÁC NGHIÊN CỨUỨNGDỤNG VI
SINH VẬT NỘI SINH HẠN CHẾ BỆNH
HẠI PANAMA TRÊN CHUỐI:
Bệnh Panama trên chuối loại bệnh đặc biệt nghiêm
trọng và là nỗi lo của nông dân trồng chuối trên toàn
thế giới, bệnh đã tàn phá nhiều vùng trồng chuối lớn.
Để đối phó với bệnh hại này đồng thời phát triển
ngành trồng chuối theo hướng hữu cơ và bền vững,
các nhà khoa học đã nghiên cứu các chế phẩm đối
kháng từ các vi sinh vật có lợi 9 . Trong đó, nhiều
nghiên cứu trên thế giới đã chứngminh tiềmnăng của
hệ vi sinh vật nội sinh và ứng dụng của chúng trong
việc hạn chế bệnh hại Panama trên chuối.
Một nghiên cứu tại Trung Quốc từ 2004 đã chứng
minh xạ khuẩn nội sinh trong cây chuối khỏe mạnh,
đặc biệt là chủng Streptomyces griseorubiginosus có
khả năng ức chế rất mạnh nấm bệnh F. oxyspo-
rum f. sp. cubense 18. Các chủng nấm F. oxyspo-
rum f. sp. cubense không gây bệnh nội sinh trong
cây chuối khỏe mạnh hoàn toàn có thể làm giảm
tác hại của bệnh Panama do F. oxysporum f. sp.
cubense trên giống chuối Cavendish19 . Vi khuẩn
Serratia marcescens nội sinh trong cây cao su cũng
có khả năng ức chế F. oxysporum f. sp. cubense
R4 và được ứng dụng như một tác nhân kiểm soát
sinh học hiệu quả bệnh Panama20 . Nghiên cứu tại
Trung Quốc, vi khuẩn nội sinh Burkholderia ceno-
cepacia 869T2 làm giảm 3,4 % thiệt hại (so với 24,5%
thiệt hại của đối chứng) do nấm bệnh gây ra sau 7
tháng phát triển21 . Một số chủng Pseudomonas đối
kháng với nấm bệnh Foc TR4 đã được thu thập từ
các vườn cây ức chế bệnh, trong đó P. putida, P.
aeruginosa, P. fluorescens, P. lutea và P. monteilii là
những chủng đối kháng mạnh nhất22 . Các chủng
nấmnội sinh trong chuối xiêm như Blakeslea trispora,
Pseudopestalotiopsis theae, Xylaria badia, Nigrospora
hainanensis, Colletotrichum gloeosporioides, Xylaria
feejeensis, Gymnoascus reessii, Fusarium subglutinans,
Rigidoporus vinctus, và Macrophominaphaseolina đều
có khả năng đối kháng với nấm bệnh Panama trên
chuối Cavendish23 . Philippine là nước xuất khẩu
chuối lớn của thế giới, ngành trồng chuối của nước
này luôn tìm phương pháp đối phó với nấm bệnh
Panama. Nghiên cứu của nhóm tác giả Dennice G.
Catambacan và Christian Joseph R. Cumagun năm
2021 đã sử sụng các chủng vi sinh vật nội sinh phân
lập từ cỏ dại tại các trang trại chuối kiểm soát nấm
bệnh Fusarium oxysporum f. sp. cubense TR4. Kết
quả cho thấy vi sinh vật nội sinh có thể ức chế 79,61-
99,31 % nấm bệnh 24 . Vi sinh vật nội sinh có thể ức
chế hơn 70% nấm bệnh khi ứng dụng trên trang trại
trồng chuối9 .
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Việt Nam là nước khí hậu nhiệt đới gió mùa phù hợp
cho cây chuối sinh trưởng và phát triển. Cây chuối
được đánh giá có nhiều triển vọng, cả cho thị trường
trong nước lẫn xuất khẩu. Tuy nhiên, cũng tương tự
tình trạng chung của thế giới, ngành trồng chuối ở
Việt Nam luôn đối mặt với tình trạng phá hủy nghiêm
trọng của nấm bệnh F. oxysporum f. sp. cubense.
Những nghiên cứu về bệnh Panama trên chuối ở Việt
Nam đã được tiến hành bởi các tác giả trong và ngoài
nước. Theo các nghiên cứu, bệnh Panama do nấm
F. oxysporum f. sp. cubense đã xuất hiện ở nhiều
vùng trồng chuối gây nguy hiểm, đe dọa cả ngành sản
xuất chuối nếu không có biện pháp quản lý tốt25–30

. Nhiều địa phương có diện tích trồng chuối lớn và
đơn vị chức năng đã đưa ra các khuyến cáo về bệnhhại
này trên nhiều phương tiện truyền thông31–35 . Trước
những thiệt hại to lớn gây ra bởi bệnh Panama do
nấm F. oxysporum f. sp. cubense, nhiều công trình và
biện pháp khoa học đã được thực hiện nhằm hạn chế
bệnh hại này và góp phần giúp cho ngành trồng chuối
ở nước ta phát triển hơn. Từ năm 2019 đến 2023,
nhóm nghiên cứu của Nguyễn Xuân Cảnh và cộng
sự đã sàng lọc và tuyển chọn được nhiều chủng xạ
khuẩn Streptomyces có hoạt tính kháng lại chủng nấm
bệnh ứng dụng trong kiểm soát bệnh hại26,35 36,37 .
Năm 2022, Ủy ban Nhân dân tỉnh Hưng Yên đã phê
duyệt đề xuất Nghiên cứu ứng dụng chế phẩm sinh
học trong phòng trừ nấm F. oxysporum f. sp. cubense
(Foc) gây bệnh héo vàng lá chuối tại tỉnh Hưng Yên
của Học viện Nông nghiệp Việt Nam nhằm phát triển
dòng chế phẩm sinh học hữu ích đối phó bệnh hại
này. Trong Danh mục đặt hàng nhiệm vụ Khoa học
và Công nghệ Quỹ gen cấp Quốc gia thuộc Chương
trình bảo tồn và sử dụng bền vững nguồn gen đến
năm 2025, định hướng đến năm 2030, Bộ Khoa học
và Công nghệ đã đặt hàng đề tài Khai thác nguồn
gen xạ khuẩn (Streptomyces sp. VNUA24, VNUA74
và VNUA116) để sản xuất chế phẩm sinh học kiểm
soát bệnh Panama hại chuối. Từ các nghiên cứu trên,
chúng tôi nhận thấy tiềm năng to lớn của việc ứng
dụng vi sinh vật nội sinh trong công tác phòng trừ
nấm bệnh Panama gây bệnh trên chuối. Việc ứng
dụng vi sinh vật nội sinh giúp cây chuối có được hệ
vi sinh vật tự nhiên, giảm được lượng phân thuốc cho
cây, do đó tiết kiệm được chi phí sản xuất và vận hành.
Việc đưa hệ vi sinh vật nội sinh tự nhiên vào lại ngành
canh tác chuối là hướngđi kinh tế và ổnđịnh sinh thái,
giúp cho ngành trồng chuối nước ta có thể phát triển
mạnh hơn.

KẾT LUẬN
Nấm bệnh F. oxysporum f. sp. cubense gây ra bệnh
héo rũ Panama trên cây chuối rất nghiêm trọng, gây

thiệt hại lớn cho ngành canh tác chuối Cavendish xuất
khẩu. Việc ứng dụng vi sinh vật nội sinh mở ra một
hướng đi mới, vừa giúp hạn chế bệnh hại tăng năng
suất cây trồng, vừa giúp phát triển canh tác chuối theo
hướng bền vững hơn.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
Foc: Fusarium oxysporum f. sp. cubense
R1 (Race 1): Chủng 1
R2 (Race 2): Chủng 2
R4 (Race 4): Chủng 4
SR4 (Subtropical Race 4): Chủng 4 cận nhiệt đới
TR4 (Tropical Race 4): Chủng 4 nhiệt đới
AAA: Nhóm chuối tam bội (triploid) có bộ gene
thuần từ loàiM. acuminata
AAB: Nhóm chuối tam bội lai, bao gồm 2 bộ gene từ
M. acuminata và 1 bộ từM. balbisiana
ABB: Nhóm chuối tam bội lai, bao gồm 1 bộ gene từ
M. acuminata và 2 bộ từM. balbisiana
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ABSTRACT
The endophytic community, living within host plants, is essential for promoting growth and en-
hancing disease resistance in plants. These endophytes establish a symbiotic relationship with
their host plants, providing various benefits such as nutrient uptake, stress tolerance, and protec-
tion against pathogens. Their presence highlights the intricate and fascinating interactions that
occur within the plant kingdom, ultimately contributing to the overall health and vitality of the
ecosystem. However, modern agricultural practices such as breeding and the use of chemical fer-
tilizers have led to a weakening and loss of these important microorganisms. So, there is a need to
reconsider our approach to farming in order to preserve and harness the benefits of endogenous
microflora for sustainable and healthy plant growth.
Banana is one of the important crops in Vietnam and globally due to its high economic value. The
banana growing industry is profitable, but it also encounters numerous disease risk factors. One
of the most severe threats is the fungus Fusarium oxysporum f. sp. cubense, which causes wilted
Panama disease and has devastated banana cultivation areas worldwide. It is fact that naturally
grown banana plants with a healthy endophytic interaction are less susceptible to Panama disease
fungi. This highlights the importance of maintaining a balanced and diverse plant-endophytic in-
teraction in the soil to protect banana crops from diseases. Panama disease strain F. oxysporum f.
sp. cubense TR4 is known to specifically target Cavendish banana varieties produced by tissue cul-
ture. Various studies worldwide have shown that endophytic community associated within plant
can inhibit the growth of F. oxysporum f. sp. cubense. Introducing these natural indigenous endo-
phytes into large-scale cultivated banana plants aligns with the plant's natural physiology and can
enhance the plant's resistance to diseases. This method promises a sustainable and environmental
approach to mitigating the impact of Panama disease on banana crops.
Key words: Cavendish banana, endophytes, Fusarium oxysporum f. sp. cubense, Panama disease
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