
Tạp chí Khoa học Nông nghiệp Việt Nam 2025, 23(6): 836-845 
vie.vjas.vn 

https://doi.org/10.31817/tckhnnvn.2025.23.6.13 

 

836 

 

TỔNG QUAN VỀ VAI TRÒ CỦA KỸ THUẬT TƯỚI ƯỚT KHÔ XEN KẼ 

TRONG GIẢM PHÁT THẢI MÊ-TAN VÀ THÚC ĐẨY CANH TÁC LÚA BỀN VỮNG 

Vũ Duy Hoàng, Phan Thị Thủy
*
, Trần Thị Thiêm, Trần Văn Quang 

Khoa Nông học, Học viện Nông nghiệp Việt Nam 

*
Tác giả liên hệ: thuynh@vnua.edu.vn 

Ngày nhận bài: 04.11.2024 Ngày chấp nhận đăng: 18.06.2025 

TÓM TẮT 

Lúa (Oryza sativa L.) là cây trồng quan trọng cung cấp lương thực cho hơn một nửa dân số toàn cầu. Tuy vậy, 

canh tác lúa tiêu tốn đáng kể lượng nước tưới và phát thải nhiều khí nhà kính, đặc biệt là mê-tan (CH4). Trước ảnh 

hưởng của biến đổi khí hậu và mục tiêu giảm phát thải khí nhà kính, việc nghiên cứu và áp dụng công nghệ tưới tiết 

kiệm nước cho lúa ngày càng được quan tâm nhiều hơn. Bài báo phân tích cơ chế phát thải khí CH4 và những lợi 

ích của công nghệ tưới ướt khô xen kẽ (AWD) nhằm thúc đẩy việc áp dụng công nghệ này trong sản xuất lúa bền 

vững. Các kết quả nghiên cứu cho thấy bên cạnh giảm lượng nước sử dụng và chi phí tưới, AWD còn mang lại 

nhiều lợi ích đối với sinh trưởng và năng suất lúa, chất lượng gạo, hoạt động của sinh vật đất, giảm sâu bệnh hại và 

thuốc bảo vệ thực vật sử dụng. Hơn nữa, AWD giảm đáng kể lượng khí CH4 phát thải và có thể được chuyển đổi 

thành tín chỉ các-bon, có tiềm năng tăng thu nhập cho người sản xuất. Do đó, áp dụng AWD trong trồng lúa đóng vai 

trò quan trọng trong việc đáp ứng các mục tiêu về khí hậu toàn cầu, đảm bảo an ninh lương thực và thúc đẩy các 

hoạt động nông nghiệp bền vững. 

Từ khóa: AWD, lúa nước, tưới tiết kiệm nước, khí nhà kính, tín chỉ các-bon. 

The role of Alternate Wetting and Drying (AWD) Technique in Reducing Methane (CH4) 

Emissions and Promoting Sustainable Rice Cultivation: A Review 

ABSTRACT 

Rice (Oryza sativa L.) is an important crop, providing staple food for more than half of the world's population. 

However, conventional irrigated rice cultivation consumes large amounts of irrigation water and contributes 

significantly to greenhouse gas emissions, especially methane (CH4). In view of the impact of climate change and the 

goal of reducing global greenhouse gas emissions, the research and application of water-saving irrigation methods 

for rice are becoming increasingly important. This paper presents the mechanism of CH4 emissions in rice fields and 

the benefits of alternate wetting and drying (AWD) to promote the application of this technology in sustainable rice 

cultivation. The results show that AWD reduces water consumption and irrigation costs, while this technology 

stimulates rice plant growth, grain yield and quality, improves soil biological activity, and reduces pest infestation and 

pesticide use. In addition, AWD significantly reduces CH4 emissions in rice fields, which can be converted into carbon 

credits, potentially increasing farmers' income. Therefore, the adoption of AWD in rice cultivation can play a crucial 

role in achieving global climate goals, ensuring food security and promoting sustainable agricultural practises. 

Keywords: AWD, rice, water-saving irrigation, greenhouse gases, carbon credit. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Lúa (Oryza sativa L.) là một trong nhĂng 

cåy lþĄng thăc quan trọng nhçt trên thế giĆi, 

cung cçp lþĄng thăc cho hĄn một nāa dân số 

toàn cæu, phæn lĆn ć khu văc châu Á. Theo 

FAOSTAT (2024), diện tích sân xuçt lúa trên 

thế giĆi nëm 2022 đät hĄn 165 triệu hecta, nëng 

suçt trung bình 4,7 tçn/ha vĆi sân lþĉng 776,5 

triệu tçn. Trong bối cânh dân số thế giĆi dă kiến 
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sẽ đät khoâng 9 tČ ngþąi vào nëm 2050, nhu cæu 

về lþĄng thăc, đặc biệt là lúa gäo, đþĉc dă báo 

sẽ tëng mänh (Kush, 2013). 

Lúa hiện đþĉc trồng ć hĄn 100 quốc gia trên 

thế giĆi, ć nhiều hệ thống canh tác khác nhau. 

Trong đò, hệ thống lúa nþĆc cò tþĆi chiếm 

khoâng 93 triệu hecta, đòng gòp hĄn 75% tổng 

sân lþĉng lúa toàn cæu (GRiSP, 2013), là hệ 

thống sân xuçt lúa lĆn nhçt và quan trọng nhçt. 

Trong hệ thống này, ngþąi nông dån thþąng duy 

trì lĆp nþĆc tÿ 3-10cm trong hæu hết thąi gian 

sinh trþćng cûa cây (IRRI, 2024), giúp kiểm 

soát có däi và täo điều kiện thuên lĉi cho cây 

phát triển (Bouman & cs., 2007). Tuy nhiên, 

phþĄng pháp truyền thống này tiêu tốn rçt 

nhiều nþĆc, þĆc tính chiếm tÿ 34-43% tổng 

lþĉng nþĆc tþĆi trong nông nghiệp (GRiSP, 

2013). Đåy là thách thĀc lĆn trong bối cânh 

khan hiếm nþĆc ngày càng gia tëng ć các quốc 

gia do ânh hþćng cûa biến đổi khí hêu.  

Ngoài ra, việc duy trì lĆp nþĆc ngêp liên týc 

täo điều kiện yếm khí trong đçt, thúc đèy vi 

sinh vêt sân sinh CH4 - một khí nhà kính có 

hiệu Āng mänh gçp 25 læn CO2 trong chu kĊ 100 

nëm. Mặc dù ruộng lúa phát thâi nhiều loäi khí 

nhà kính khác nhau, CH4 là khí chiếm tČ lệ lĆn 

nhçt. Nghiên cĀu cûa Vo & cs. (2023) chî ra 

rìng CH4 chiếm đến 98% tổng phát thâi khí nhà 

kính quy đổi tÿ ruộng lúa, trong khi N2O chî 

chiếm dþĆi 2%. Theo Smith & cs. (2021), phát 

thâi CH4 tÿ canh tác lúa nþĆc ć khu văc nhiệt 

đĆi châu Á chiếm trên 90% lþĉng phát thâi CH4 

trong sân xuçt trồng trọt toàn cæu. Tổng lþĉng 

CH4 phát thâi toàn cæu nëm 2017 þĆc tính 

khoâng 596 triệu tçn/nëm, trong đò 364-380 

triệu tçn do hoät động con ngþąi täo ra và riêng 

canh tác lúa đòng gòp tÿ 6-11% lþĉng này 

(Nikolaisen & cs., 2023; Jackson & cs., 2020). 

Ở Việt Nam, lúa là cây trồng chû lăc, không 

chî đâm bâo an ninh lþĄng thăc quốc gia mà còn 

đòng góp lĆn vào xuçt khèu. Nëm 2022, diện 

tích trồng lúa đät khoâng 7,1 triệu hecta, nëng 

suçt trung bình 6,6 tçn/ha và tổng sân lþĉng 

hĄn 47,1 triệu tçn (Tổng cýc Thống kê, 2024). 

VĆi diện tích canh tác lúa nþĆc lĆn, Việt Nam có 

mĀc phát thâi CH4 rçt đáng kể. Báo cáo kiểm kê 

khí nhà kính nëm 2020 cho thçy, tổng phát thâi 

CH4 cûa Việt Nam tÿ ba lïnh văc chính - nông 

nghiệp, chçt thâi và nëng lþĉng - là 98,3 triệu 

tçn CO2 tþĄng đþĄng, trong đò, lïnh văc nông 

nghiệp, lâm nghiệp và sā dýng đçt chiếm 

57,75%, riêng canh tác lúa đòng gòp 40,44%. 

Nghiên cĀu cûa Đồng Phú Hâo & cs. (2023) þĆc 

tính lþĉng phát thâi CH4 tÿ ruộng lúa ć Việt 

Nam là khoâng 49,7 triệu tçn CO2 tþĄng 

đþĄng/nëm. NhĂng con số này nhçn mänh tính 

cçp thiết cûa việc áp dýng các biện pháp canh 

tác tiên tiến nhìm giâm phát thâi khí CH4 trong 

sân xuçt lúa, góp phæn vào mýc tiêu phát triển 

nông nghiệp bền vĂng.  

Phát thâi khí nhà kính trong canh tác lúa 

chðu ânh hþćng bći nhiều yếu tố nhþ quân lý 

nþĆc, phân bón, xā lċ tàn dþ rĄm rä trên đồng 

ruộng, đặc tính đçt, giống lúa và điều kiện khí 

hêu, trong đò, quân lċ nþĆc là yếu tố then chốt 

(Đinh Quang Hiếu & cs., 2019). PhþĄng pháp 

tþĆi tiết kiệm nþĆc, đặc biệt là tþĆi þĆt khô xen 

kẽ (AWD) đã đþĉc chĀng minh có thể làm giâm 

đáng kể phát thâi CH4 trong khi không làm 

giâm nëng suçt lúa. AWD täo điều kiện hiếu khí 

luân phiên, làm giâm hoät động cûa vi khuèn 

sinh CH4, đồng thąi tiết kiệm nþĆc và hỗ trĉ cây 

lúa phát triển hiệu quâ hĄn. Đåy là biện pháp 

đĄn giân, dễ thăc hiện, giúp nông nghiệp thích 

Āng tốt hĄn vĆi vçn đề biến đổi khí hêu. Bài báo 

này têp trung phån tích cĄ chế hình thành và 

phát thâi CH4 trong ruộng lúa, vai trò cûa quân 

lý nþĆc và hiệu quâ cûa công nghệ tþĆi AWD. 

Thông qua đò, đþa ra các luên cĀ khoa học và 

thăc tiễn nhìm thúc đèy áp dýng rộng rãi kč 

thuêt này trong sân xuçt, hþĆng đến mýc tiêu 

giâm phát thâi khí nhà kính và phát triển nông 

nghiệp bền vĂng.  

2. CƠ CHẾ TỔNG HỢP VÀ PHÁT THẢI KHÍ 

MÊ-TAN 

2.1. Cơ chế tổng hợp khí mê-tan trên đất 

canh tác lúa nước 

Trong canh tác lúa truyền thống, việc duy 

trì măc nþĆc liên týc trên mặt ruộng đã täo ra 

điều kiện yếm khí trong đçt, thúc đèy quá 

trình tổng hĉp CH4, một loäi khí nhà kính có 

tiềm nëng gây nóng lên toàn cæu cao chî sau 
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CO2. Khi tþĆi ngêp, oxy bð đèy ra khói đçt và 

lþĉng oxy hña tan trong nþĆc cüng nhanh 

chòng đþĉc sā dýng hết bći các vi sinh vêt, dén 

đến să gia tëng nồng độ các khí nhþ CO2, CH4, 

H2 và các axit hĂu cĄ (Đồng Phú Hâo & cs., 

2023). Khí CH4 đþĉc täo ra tÿ quá trình phân 

giâi các chçt hĂu cĄ trong đçt nhþ phån bòn 

hĂu cĄ, tàn dþ rĄm rä, rễ cây chết, hoặc các 

chçt hĂu cĄ tiết ra tÿ rễ trong điều kiện thiếu 

oxy. Quá trình phân giâi này diễn ra theo 

chuỗi: bít đæu bìng să thûy phån các đäi phân 

tā (ví dý polysaccharides), tiếp theo là quá trình 

lên men sĄ cçp và thĀ cçp täo ra H2, các hĉp 

chçt C1 hoặc axetat. NhĂng sân phèm trung 

gian này sau đò đþĉc vi khuèn sinh mê-tan sā 

dýng để täo thành CH4 (Conrad, 2002). 

Vi sinh vêt sinh khí mê-tan (methanogenic 

archaea) chðu trách nhiệm cho giai đoän cuối 

cûa chuỗi phân Āng, chû yếu sā dýng H2 + CO2 

và axetat làm cĄ chçt để tổng hĉp CH4 (Takai, 

1970). Toàn bộ quá trình này là phân Āng khā - 

oxy hòa, trong đò một phân tā hydrocarbon đĄn 

giân bð khā thành CH4 và phân tā còn läi bð oxy 

hóa thành CO2 (Tokida & cs., 2010). Quá trình 

sinh CH4 chî xây ra trong điều kiện yếm khí 

nghiêm ngặt, vì vi khuèn sinh CH4 là nhóm kĎ 

khí bít buộc và bð Āc chế mänh bći să hiện diện 

cûa oxy (Zinder, 1993). Tuy nhiên, mĀc độ nhäy 

câm vĆi oxy có thể khác nhau giĂa các loài 

(Kiener & Leisinger, 1983). 

2.2. Con đường phát thải khí mê-tan trên 

đất canh tác lúa nước 

Khí CH4 hình thành trong đçt đþĉc phát 

thâi lên khí quyển chû yếu qua mô khí cûa cây 

lúa, chiếm đến hĄn 90% tổng lþĉng phát thâi 

(Minamikawa & cs., 2015) và một phæn nhó qua 

hiện tþĉng sûi bóng khí (Schütz & cs., 1989). 

Phát thâi CH4 qua bóng khí có thể đòng vai trñ 

chính ć giai đoän đæu khi cây lúa còn nhó 

(Schütz & cs., 1989) và ć giai đoän sau trỗ đến 

chín, khi hệ thống rễ lúa bð lão hóa, làm giâm 

khâ nëng dén khí (Tokida & cs., 2013). Mặc dù 

CH4 cüng cò thể khuếch tán qua bề mặt nþĆc, 

nhþng con đþąng này không đáng kể do độ hòa 

tan và khâ nëng khuếch tán thçp (Minamikawa 

& cs., 2015). HĄn nĂa, phæn lĆn CH4 khuếch tán 

qua lĆp nþĆc mặt thþąng bð oxy hóa bći vi 

khuèn trþĆc khi phát tán vào khí quyển 

(Banker & cs., 1995). 

 

Nguồn: GIZ (2023). 

Hình 1. Mô phỏng cơ chế hình thành và phát tán khí CH4 trên ruộng lúa 
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Quá trình tổng hĉp và phát thâi CH4 phý 

thuộc vào nhiều yếu tố nhþ đặc tính đçt, khí hêu, 

mùa vý, kč thuêt canh tác, chế độ tþĆi, bón phân, 

giống lúa, giai đoän sinh trþćng và quân lý tàn 

dþ thăc vêt (Đinh Quang Hiếu & cs., 2019, Chu 

Sč Huân & cs., 2020; Minamikawa & cs., 2015). 

Có mối tþĄng quan chặt chẽ giĂa lþĉng CH4 phát 

thâi và các yếu tố nhþ măc nþĆc ruộng, nhiệt độ 

đçt, độ dén điện (Ec), pH và thế oxy hóa khā 

(Eh). Lþĉng CH4 phát thâi giâm khi măc nþĆc 

dþĆi 5cm và Eh trên 220mV và sẽ tëng lên khi 

pH dao động tÿ 6-8 (Lê Xuân Quang, 2017). 

Nhiều nghiên cĀu cho thçy phát thâi CH4 khác 

nhau giĂa các vý: vý mùa thþąng cho lþĉng phát 

thâi cao hĄn vý xuân (Vo & cs., 2020; Lê Xuân 

Quang, 2017). Trong vý xuân, phát thâi CH4 

tëng tÿ giai đoän bén rễ hồi xanh đến đẻ nhánh, 

sau đò biến động theo chế độ tþĆi. Trong khi đò, ć 

vý mùa, phát thâi đät đînh ć giai đoän đẻ nhánh 

- làm đñng rồi giâm dæn (Chu Sč Huân & cs., 

2020). NhĂng thay đổi này liên quan đến mêt độ 

và hoät động cûa vi khuèn sinh khí mê-tan và 

sinh khối cây (Singh & cs., 2012). Giống ngín 

ngày rút ngín thąi gian cåy trên đồng ruộng, làm 

giâm phát thâi CH4 so vĆi giống dài ngày (Chu Sč 

Huån & Mai Vën Trðnh, 2018).  

3. TƯỚI ƯỚT KHÔ XEN KẼ TRONG CANH 

TÁC LÚA 

3.1. Kỹ thuật tưới ướt khô xen kẽ 

Một trong nhĂng giâi pháp quan trọng 

nhìm thích Āng vĆi biến đổi khí hêu và giâm 

phát thâi khí nhà kính trong sân xuçt lúa là áp 

dýng các kč thuêt tþĆi tiết kiệm nþĆc, trong đò 

nổi bêt là tþĆi þĆt khô xen kẽ - AWD. Theo van 

der Hoek & cs. (2001), duy trì lĆp nþĆc liên týc 

trong suốt mùa vý là không cæn thiết để đät 

nëng suçt cao và nhiều biện pháp tiết kiệm 

nþĆc đã đþĉc nghiên cĀu, áp dýng ć các vùng 

trồng lúa khác nhau. AWD là một phæn cûa hệ 

thống thåm canh lúa (SRI), trong đò cåy mä 

đþĉc cçy sĆm, cçy thþa và ruộng đþĉc giĂ èm 

thay vì luôn ngêp nþĆc (Satyanarayana & cs., 

2006). IRRI đã phát triển đæy đû nguyên tíc kč 

thuêt AWD, theo đò nþĆc chî đþĉc tþĆi trć läi 

khi măc nþĆc trong ruộng giâm xuống khoâng  

-15cm, tuy nhiên cæn duy trì lĆp nþĆc 5cm một 

tuæn trþĆc và sau trỗ để đâm bâo cây không bð 

cëng thîng do thiếu nþĆc (IRRI, 2024). AWD đã 

đþĉc áp dýng rộng rãi ć nhiều quốc gia châu Á 

nhþ Ấn Độ, Philippines, Bangladesh và Việt 

Nam do kč thuêt đĄn giân, chi phí thçp và hiệu 

quâ cao (Mallareddy & cs., 2023). 

Täi Việt Nam, AWD đþĉc giĆi thiệu tÿ nëm 

2005-2006 trong chþĄng trình “Ba giâm, ba 

tëng” do IRRI phối hĉp vĆi Cýc Bâo vệ thăc vêt 

triển khai täi Đồng bìng sông Cāu Long và tiếp 

týc đþĉc nhân rộng thông qua chþĄng trình 

“Một phâi, nëm giâm” tÿ nëm 2009 (Lovell, 

2019). Việc triển khai tþĆi AWD ć Việt Nam 

đþĉc đánh giá là thuên lĉi bći: (1) Các hĉp tác 

xã đþĉc tổ chĀc tốt, dễ đào täo và têp huçn kč 

thuêt; (2) Mô hình cánh đồng méu lĆn giúp canh 

tác đồng bộ; (3) Hệ thống tþĆi tiêu đþĉc đæu tþ 

và quân lý têp trung, thuên lĉi cho điều chînh 

lðch tþĆi tiêu (Lampayan & cs., 2015). Tuy 

nhiên, diện tích áp dýng AWD ć Việt Nam vén 

còn hän chế so vĆi tiềm nëng. Gæn đåy, việc 

giâm phát thâi và hþĆng đến täo tín chî các-bon 

trên lúa đþĉc quan tâm nhiều hĄn và một số đða 

phþĄng đã thúc đèy nhân rộng kč thuêt này 

trong sân xuçt. 

Tuy vêy, lúa là cây trồng rçt nhäy câm vĆi 

khô hän. Việc rút nþĆc không hĉp lý có thể làm 

giâm khâ nëng hçp thý dinh dþĈng, ânh hþćng 

đến sinh trþćng và nëng suçt. Do đò, độ sâu và 

thąi gian rút nþĆc trong kč thuêt AWD cæn đþĉc 

điều chînh tùy theo điều kiện đçt đai, mùa vý 

và giống lúa. Các nghiên cĀu cho thçy mĀc rút 

nþĆc an toàn dao động tÿ 5-15cm dþĆi bề mặt 

đçt (Lampayan & cs., 2015; Kumar & Rajitha, 

2019) và nên áp dýng ć giai đoän lúa đẻ nhánh, 

giúp kích thích să phát triển hệ rễ, tëng khâ 

nëng đẻ nhánh, số bông và nëng suçt hät 

(Sriphirom & cs., 2019; Adhya & cs., 2014). 

3.2. Vai trò của kỹ thuật tưới ướt khô xen 

kẽ trong việc giảm phát thải  

TrþĆc bối cânh biến đổi khí hêu và nguy cĄ 

mçt an ninh lþĄng thăc toàn cæu, việc áp dýng 

các biện pháp canh tác giâm phát thâi ngày 
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càng trć nên cçp thiết. Bên cänh các giâi pháp 

nhþ hệ thống thâm canh lúa SRI, sā dýng than 

sinh học và phân bón câi tiến, AWD đþĉc xem là 

một giâi pháp hiệu quâ nhìm giâm phát thâi 

CH4 trong sân xuçt lúa, đồng thąi nâng cao hiệu 

quâ kinh tế (Islam & cs., 2020). AWD làm giâm 

phát thâi CH4 bìng cách tëng nồng độ oxy trong 

đçt trong thąi gian phĄi khô ruộng và täo môi 

trþąng hiếu khí. Điều này giúp Āc chế các vi 

khuèn kĎ khí, bao gồm vi khuèn sinh mê-tan - 

tác nhân chính sân sinh CH4 - đồng thąi thúc 

đèy quá trình oxy hóa CH4 và tëng nồng độ các 

chçt oxy hóa nhþ sunfat và sít, tÿ đò làm chêm 

quá trình tổng hĉp CH4 khi ruộng đþĉc tþĆi trć 

läi (Sriphirom & cs., 2019). 

Nhiều nghiên cĀu đã chĀng minh hiệu quâ 

giâm phát thâi CH4 đáng kể cûa AWD, đặc biệt 

vào mùa khô. Täi Myanmar, AWD giúp giâm 

đến 70% phát thâi CH4 trong mùa khô và 66% 

trong mùa mþa (Win & cs., 2021). Nghiên cĀu 

cûa Islam & cs. (2022) ć Bangladesh cüng cho 

thçy việc áp dýng AWD làm giâm lþĉng khí nhà 

kính đến 28%. Täi Colombia, hai phþĄng pháp 

xā lý AWD vĆi măc nþĆc trong ruộng giâm dþĆi 

5cm và 10cm so vĆi bề mặt đçt đều làm giâm 

phát thâi CH4 tÿ 72-100% (Loaiza & cs., 2024). 

Trong điều kiện sân xuçt täi Philippines, 

Sander & cs. (2020) ghi nhên AWD giúp giâm 

phát thâi CH4 đến 73% trong mùa khô và 21% 

vào mùa mþa so vĆi tþĆi ngêp truyền thống. 

 

Hình 2. Ruộng lúa tưới ướt khô xen kẽ (Ảnh: Vü Duy Hoàng) 

  

Hình 3. Theo dõi mực nước trên ruộng tưới AWD (Ảnh: Vü Duy Hoàng) 
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Ở Việt Nam, hiệu quâ tþĄng tă cüng đþĉc 

ghi nhên trong nhiều nghiên cĀu. Mô hình 

AWD kết hĉp vĆi quân lċ phån đäm bìng bâng 

so màu lá täi An Giang giúp giâm phát thâi CH4 

tÿ 19-31% so vĆi đối chĀng tþĆi ngêp liên týc, 

bón nhiều phân và sä dày (HuĊnh Quang Tín & 

cs., 2012). Áp dýng AWD täi Tiền Giang giâm 

phát thâi 5,9 tçn CO2 quy đổi/ha/vý (HuĊnh 

Quang Tín & cs., 2015). Việc tích hĉp AWD vĆi 

phân bón hĉp lý và quân lý rĄm rä giúp giâm tĆi 

10,2 tçn CO2 quy đổi/ha/nëm (Nguyễn Thð Ngọc 

Anh, 2019). Nghiên cĀu cûa Vu Duy Hoang 

(2024) cho thçy mĀc giâm CH4 cao hĄn ć lúa cçy 

so vĆi gieo sä khi áp dýng AWD. 

Tuy nhiên, AWD cüng cò thể làm tëng phát 

thâi nitĄ oxit (N2O) - một khí nhà kính có tiềm 

nëng gåy nòng lên toàn cæu cao gçp hàng trëm 

læn CO2. N2O đþĉc sinh ra trong điều kiện đçt 

hiếu khí do hoät động khā nitrat cûa vi khuèn 

(Sander & cs., 2020), đặc biệt khi đçt đþĉc để 

khô rồi ngêp trć läi (Balaine & cs., 2019). 

Lagomarsino & cs. (2016) chî ra rìng áp dýng 

AWD làm giâm 97% lþĉng phát thâi CH4 nhþng 

läi tëng phát thâi N2O đến nëm læn. Nghiên cĀu 

cûa Islam & cs. (2018) cüng cho thçy AWD làm 

giâm lþĉng phát thâi CH4 theo mùa nhþng làm 

tëng 23% lþĉng phát thâi N2O. Tuy vêy, N2O 

thþąng chî chiếm dþĆi 5% tổng phát thâi khí 

nhà kính tÿ ruộng lúa (Islam & cs., 2020) và 

lþĉng phát thâi N2O tëng cò thể đþĉc bù đíp bći 

mĀc giâm CH4, kết quâ là chî số nóng lên toàn 

cæu vén giâm đáng kể 5-27% (Tran & cs., 2018; 

Sriphirom & cs., 2019; Win & cs., 2021; Islam & 

cs., 2022). Do đò, AWD vén đþĉc đánh giá là 

một biện pháp hĂu hiệu trong chiến lþĉc giâm 

phát thâi khí nhà kính trong canh tác lúa. 

3.3. Lợi ích của công nghệ tưới ướt khô xen 

kẽ với người sản xuất 

Bên cänh khâ nëng giâm đáng kể phát thâi 

CH4, AWD còn mang läi nhiều lĉi ích thiết thăc 

cho ngþąi sân xuçt lúa nhþ tiết kiệm nþĆc tþĆi, 

kích thích sinh trþćng cây trồng, giâm sâu 

bệnh, tëng khâ nëng chống đổ, nâng cao hoät 

động cûa sinh vêt đçt, qua đò gòp phæn tëng 

nëng suçt và câi thiện chçt lþĉng gäo. Nhiều 

nghiên cĀu đã chĀng minh AWD làm giâm đáng 

kể lþĉng nþĆc sā dýng trong sân xuçt lúa trong 

khi vén duy trì hoặc thêm chí tëng nëng suçt 

hät so vĆi ngêp liên týc. Nghiên cĀu ć 8 quốc gia 

châu Á cho thçy AWD có thể giâm tĆi 38% lþĉng 

nþĆc tþĆi mà không ânh hþćng đến nëng suçt 

nếu áp dýng đúng kč thuêt. Đồng thąi chi phí 

bĄm nþĆc và tiêu thý nhiên liệu cüng giâm, giúp 

tëng thu nhêp cûa nông dån đến 38% ć 

Bangladesh, 32% ć Philippines và 17% ć Việt 

Nam (Lampayan & cs., 2015). AWD cüng đã 

đþĉc báo cáo làm giâm lþĉng nþĆc tþĆi tÿ  

15-30% so vĆi hệ thống canh tác thông thþąng 

(Chapagain & Yamaji, 2010; Mallareddy & cs., 

2023). Trong một số trþąng hĉp, mĀc tiết kiệm 

nþĆc có thể lên tĆi 70% (Lagomarsino & cs., 

2016). Yang & cs. (2017) chî ra rìng AWD tëng 

nëng suçt tÿ 6,1-15,2% và giâm 23,4-42,6% 

lþĉng nþĆc tþĆi, giúp tëng hiệu suçt sā dýng 

nþĆc tÿ 27-51%. Schneider & cs. (2019) cüng 

chĀng minh AWD có thể giâm mänh nhu cæu 

nþĆc và tëng lþĉng nþĆc khâ dýng tĆi 50% trong 

hệ thống tþĆi. Tùy thuộc mùa vý, điều kiện thąi 

tiết, loäi đçt và giai đoän áp dýng, AWD có thể 

giâm tổng lþĉng nþĆc tÿ 25-70% (Ishfaq & cs., 

2020a). Win & cs. (2021) cho thçy AWD tiết 

kiệm 10% nþĆc vào mùa khô và 19% vào mùa 

mþa. AWD giâm đþĉc ba læn bĄm tþĆi và tiết 

kiệm 22% lþĉng nþĆc tþĆi vý hè thu (Tô Lan 

PhþĄng & cs., 2012). Trong bối cânh khan hiếm 

nþĆc ngọt đang ngày càng trć nên nghiêm trọng 

và nhiều quốc gia đþĉc dă báo sẽ thiếu nþĆc 

trong tþĄng lai (Baggio & cs., 2021), khâ nëng 

tiết kiệm nþĆc cûa AWD đòng vai trò then chốt 

trong việc đâm bâo sân xuçt lúa bền vĂng.  

AWD cüng đþĉc chĀng minh thúc đèy sinh 

trþćng cây lúa, giâm sâu bệnh, tÿ đò nång cao 

nëng suçt. CĄ chế chính là thông qua điều tiết 

hormone, hän chế sinh trþćng sinh dþĈng quá 

mĀc, câi thiện cçu trúc tán, tëng sinh khối rễ và 

chuyển hóa các-bon vào hät hiệu quâ hĄn (Yang 

& cs., 2017). AWD cüng làm tëng số nhánh, số 

bông, sinh khối và khâ nëng chống đổ, điều này 

đặc biệt hĂu ích ć các vùng nhiệt đĆi thþąng gặp 

gió mùa và mþa giông vào giai đoän thu hoäch 

(Vu Duy Hoang, 2024). Về kiểm soát sâu bệnh, 

AWD giúp hän chế să phát triển cûa sâu cuốn lá 
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và bệnh cháy lá non (Chapagain & Yamaji, 

2010). Ishfaq & cs. (2020b) báo cáo AWD có thể 

giâm tĆi 92% sâu häi và 100% bệnh häi. HuĊnh 

Quang Tín & cs. (2015) cho thçy cây lúa tþĆi 

theo AWD có thân chíc khóe hĄn, ít sâu bệnh, 

nëng suçt và lĉi nhuên tëng læn lþĉt 11% và 

29%. Kết hĉp AWD vĆi bòn phån đäm theo  

bâng so màu lá cho nëng suçt tëng thêm  

0,6-0,9 tçn/ha. IRRI và các chuyên gia nông học 

cüng đánh giá cao AWD nhą khâ nëng tëng số 

bông hĂu hiệu và khâ nëng chống đổ, tÿ đò 

nång cao nëng suçt (Đồng Phú Hâo & cs., 2023). 

Tuy nhiên, ânh hþćng cûa AWD đến nëng suçt 

còn phý thuộc vào mùa vý, loäi đçt, giống và 

biện pháp quân lċ nþĆc (Sriphirom & cs., 2019; 

Yang & cs., 2017), do đò, cæn có thêm các nghiên 

cĀu để câi thiện hiệu quâ cûa AWD trong các 

điều kiện cý thể. 

Một số nghiên cĀu đã chî ra vai trò cûa 

AWD làm tëng chçt lþĉng gäo, giâm độ bäc 

býng cûa hät (40%), tëng tČ lệ gäo nguyên (6%) 

và tëng hàm lþĉng vi chçt nhþ Zn, Mn, Cu 

(Ishfaq & cs., 2020a; Wang & cs., 2014; Norton 

& cs., 2017). Đồng thąi, AWD giúp giâm tích lüy 

asen và thûy ngân trong hät gäo (Das & cs., 

2016; Ishfaq & cs., 2021). Ngoài ra, AWD còn 

làm tëng axit amin và axit phenolic, giâm lipid 

và ankaloit (Song & cs., 2021), đồng thąi giâm 

hàm lþĉng amylose (15%) và amylopectin (6%) 

(Ishfaq & cs., 2021), góp phæn nâng cao giá trð 

dinh dþĈng và câm quan cûa gäo. 

Ngoài ra, AWD täo điều kiện hiếu khí luân 

phiên, thúc đèy hoät động cûa sinh vêt đçt nhþ 

giun đçt, vi sinh vêt và động vêt không xþĄng 

sống, tÿ đò câi thiện các chu trình dinh dþĈng 

và tëng độ phì cûa đçt (Vu Duy Hoang, 2024; 

Sahu & cs., 2023). Cao & cs. (2022) cho biết 

AWD làm tëng hàm lþĉng oxy hòa tan trong 

đçt, kích thích să phát triển cûa vi khuèn và 

enzyme chuyển hòa đäm. AWD cñn làm tëng 

hoät động cûa vi khuèn Gram âm và nçm cüng 

nhþ tČ lệ nçm : vi khuèn trong vùng rễ, một chî 

thð sinh học quan trọng phân ánh sĀc khóe hệ 

sinh thái đçt và khâ nëng hỗ trĉ sinh trþćng 

cây trồng. 

Bên cänh nhĂng lĉi ích trên, việc giâm phát 

thâi CH4 thông qua áp dýng AWD có thể đþĉc 

chuyển đổi thành tín chî các-bon, một nguồn 

thu nhêp bổ sung tiềm nëng cho ngþąi sân xuçt 

khi tham gia thð trþąng tín chî các-bon (Vu Duy 

Hoang, 2024; Sriphirom & Rossopa, 2023). Đåy 

là bþĆc đi tiềm nëng gòp phæn hiện thăc hóa 

mýc tiêu phát thâi ròng bìng 0, đồng thąi täo 

động lăc thúc đèy việc áp dýng rộng rãi kč 

thuêt AWD trong canh tác lúa. 

4. KẾT LUẬN 

AWD là một kč thuêt tþĆi đæy tiềm nëng để 

giâm phát thâi khí nhà kính và tiết kiệm nþĆc 

mà không làm giâm, thêm chí câi thiện nëng 

suçt và chçt lþĉng gäo. Tuy nhiên, hiệu quâ cûa 

AWD tùy thuộc vào khí hêu, mùa vý, đặc điểm 

đçt và các biện pháp quân lý canh tác. Do vêy, 

để đät mýc tiêu giâm phát thâi khí nhà kính và 

đþa phát thâi ròng bìng 0 vào nëm 2050, Việt 

Nam cæn đèy mänh mć rộng áp dýng các kč 

thuêt quân lċ nþĆc tiết kiệm nhþ AWD, đồng 

thąi tiếp týc triển khai các nghiên cĀu thăc 

nghiệm trên nhiều vùng sinh thái khác nhau 

nhìm tối þu hoá hiệu quâ kinh tế và môi trþąng 

trong sân xuçt lúa, góp phæn phát triển nông 

nghiệp bền vĂng. Việc giâm phát thâi CH4 và 

tích hĉp cĄ chế tín chî các-bon không chî góp 

phæn vào nỗ lăc quốc gia về khí hêu mà còn có 

thể täo thêm nguồn thu nhêp cho ngþąi sân 

xuçt lúa, tÿ đò khuyến khích họ chû động áp 

dýng công nghệ tþĆi tiết kiệm nþĆc, góp phæn 

nhân rộng diện tích áp dýng công nghệ này. 
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