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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm khảo sát sự tương tác giữa tuyến trùng bướu rễ 
Meloidogyne incognita và nấm Fusarium oxysporum f.sp. cubense gây bệnh héo 
rũ Panama trên giống chuối già Nam Mỹ (Musa acuminata) đánh giá sự tương tác 
đồng thời của hai tác nhân mầm bệnh và sự gia tăng tuần tự của mật số tuyến trùng 
đến triệu chứng héo rũ Panama. Kết quả ghi nhận tại các thí nghiệm được lây 
nhiễm kết hợp đồng thời hai tác nhân tuyến trùng và nấm bệnh đều có chỉ tiêu sinh 
trưởng của cây thấp hơn, biểu hiện triệu chứng héo rũ và/hoặc thiếu dinh dưỡng 
nặng hơn so với khi lây nhiễm riêng lẻ, mức độ này tăng nhanh và trầm trọng hơn 
theo sự gia tăng mật số tuyến trùng hiện diện đồng thời. Nghiệm thức mật độ tuyến 
trùng Meloidogyne incognita 1 con/g đất và nấm Fusarium oxysporum 106 bào 
tử/mL thì sự phát triển của cây đã giảm và thấp hơn so với nghiệm thức chỉ xâm 
nhiễm riêng lẻ và sự gia tăng triệu chứng héo rũ tỷ lệ thuận với mật số tuyến trùng 
M. incognita. Tuy nhiên, thí nghiệm lây nhiễm 4 con tuyến trùng/g đất tương tác 
với 106 bào tử nấm/mL thì mật độ tuyến trùng gia tăng thấp nhất cho thấy với mật 
độ lây nhiễm ban đầu cao đã có sự cạnh tranh giữa hai tác nhân ký sinh.  

Từ khoá: Chuối, nấm Fusarium oxysporum f.sp. cubense, tuyến trùng 
Meloidogyne incognita 

ABSTRACT 
Investigation of the interaction between the root-knot nematode Meloidogyne 
incognita and the fungus Fusarium oxysporum f.sp. cubense cause Panama wilt 
disease on Cavendish bananas (Musa acuminata). This study aimed to evaluate the 
simultaneous interaction of two pathogens and how the sequential increase in 
nematode populations affects the symptoms of Panama wilt. The results showed 
that simultaneously infected with two nematode and fungal agents had lower plant 
growth parameters and showed more severe symptoms of wilting and nutritional 
deficiency compared with the experimental ones infected individually. This level 
increased rapidly and was aggravated by the increased number of nematodes 
present simultaneously. In the treatment with the nematode M. incognita (1 
individual/g soil) and the fungus Fusarium oxysporum (106 spores/mL), the plant 
growth was reduced and lower than that of the treatment alone, and the symptoms 
increased and wilting was proportional to the number of nematodes M. incognita. 
However, in the experiment of infecting 4 nematodes/g of soil interacting with 106 
fungal spores/mL, the nematode density increased the lowest, showing that with a 
high initial infection density, there was competition between the two pathogens 
parasites. 

Keywords: Banana, Fusarium oxysporum fungal, Meloidogyne incognita, 
root-knot nematodes 
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1. GIỚI THIỆU 

Chuối thuộc họ Musacea, chi Musa, là cây thân 
thảo lớn nhất trong các loài thân thảo, bao gồm 
khoảng 1.500 giống (INIBAP, 2000). Trong những 
loại trái cây quan trọng nhất ở Việt Nam, chuối đứng 
đầu về tổng sản lượng (1,4 triệu tấn/năm) với diện 
tích trồng hiện mở rộng trên 100.000 ha, chiếm 19% 
tổng diện tích cây ăn quả trên cả nước (Eco-Fruits, 
2020). Chuối là cây thực phẩm quan trọng thứ 4 trên 
thế giới sau lúa gạo, lúa mì và ngô (Sharrock & 
Frison, 1999), là một mặt hàng xuất khẩu, đóng góp 
chính cho nền kinh tế của nhiều quốc gia đang phát 
triển. Cây chuối được trồng ở mọi nơi thuộc vùng 
nhiệt đới và cận nhiệt đới, cho thu hoạch quả quanh 
năm, tạo nguồn thu và cung cấp thực phẩm cả khi 
các loại cây trồng khác không cho thu hoạch. Quả 
chuối tươi được xuất khẩu nhiều nhất trên thế giới 
về khối lượng và giá trị (Arias et al., 2003). Việt 
Nam là một trong những trung tâm đa dạng của cả 
cây trồng và sâu bệnh. Điều kiện khí hậu của Việt 
Nam rất thuận lợi, không chỉ để sản xuất chuối mà 
còn thuận lợi cho sâu bệnh phát triển (Jones, 2000). 
Hầu hết các vùng trồng chuối chuyên canh cùng 
giống là điều kiện thuận lợi cho nhiều loại sinh vật 
tích luỹ và gây hại, đặc biệt là tuyến trùng ký sinh 
thực vật. Mặt khác, do bộ rễ chuối phát triển dưới 
mặt đất nên việc phát hiện tác nhân gây hại rễ là rất 
hạn chế.  

Tuyến trùng được coi là một trong những loài 
gây hại chuối nguy hiểm nhất. Những loài tuyến 
trùng chính ký sinh trên rễ chuối được ghi nhận là 
Radopholus similis, Pratylenchus coffeae, P. 
goodeyi, Helicotylenchus multicotypeus và 
Meloidogyne spp. (Gowen & Quénéhervé, 1990; 
Sarah, 2000; Speijer et al., 2000; Sikora et al., 2018). 
Theo Jones et al. (2013), hàng năm tuyến trùng nốt 
sần rễ Meloidogyne spp. gây thiệt hại kinh tế lên tới 
hơn 80 tỷ USD. Tuyến trùng M. incognita gây ra 
những nốt sần làm tổn thương rễ cây, mở đường cho 
vi sinh vật trong đất xâm nhiễm và gây hại bộ rễ 
(Sasser, 1980). Bên cạnh đó, bệnh héo rũ Panama do 
nấm Fusarium oxysporum f.sp. cubense gây ra trở 
nên nghiêm trọng hơn khi có sự hiện diện của tuyến 
trùng ký sinh. Chính vì vậy, nghiên cứu được tiến 
hành nhằm tìm hiểu mức độ tương tác giữa tuyến 
trùng nốt sần rễ M. incognita ở các mật độ khác nhau 
và nấm F. oxysporum f.sp. cubense ảnh hưởng đến 
khả năng sinh trưởng và phát triển của giống chuối 
già Nam Mỹ. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Tuyến trùng nốt sần rễ Meloidogyne spp. được 
thu thập từ nông trường chuối già Nam Mỹ tại huyện 
Cờ Đỏ, thành phố Cần Thơ. 

Nguồn nấm F. oxysporum f.sp. cubense được 
cung cấp bởi Khoa Bảo vệ Thực vật, Trường Nông 
nghiệp, Trường Đại học Cần Thơ. 

Cây chuối già Nam Mỹ (AAA) vi nhân giống 
trên môi trường Murashige và Skoog (Murashige & 
Skoog, 1962) do Trường Đại học Cần Thơ cung cấp.  

Nguồn đất: đất Tribat được thanh trùng kỹ 3 lần 
với nhiệt độ 121oC, thời gian 30 phút với áp suất 1 
atm nhằm loại bỏ toàn bộ nguồn sinh vật có trong 
đất. 

Dụng cụ: Rây lọc thô đường kính lỗ 1 mm; rây 
lọc mịn đường kính 20 µm và 30 µm (IMPACT, 
Anh); chậu và dụng cụ phòng thí nghiệm; kính hiển 
vi ở các vật kính 4X, 10X, 40X (Nikon, Nhật Bản); 
môi trường PDA (Burgress et al., 2009); MGA 
(Castella et al., 1997). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Phương pháp tách lọc, giám định tuyến 

trùng và chỉ tiêu đánh giá  
a. Phương pháp tách lọc tuyến trùng 

Phương pháp tách lọc mẫu đất dựa theo phương 
pháp của Bearmann cải tiến (Barker, 1985) được mô 
tả như sau: Mẫu đất được thu về, trộn đều, cân 500 
gram và ngâm mẫu, sau đó được bóp tan và lọc qua 
rây 1 mm. Tiếp theo, mẫu được đợi lắng và lọc qua 
rây mịn với kích thước 20 µm trong các khoảng thời 
gian 30 phút, 5 phút và 30 giây để thu đủ số lượng 
tuyến trùng cần cho thí nghiệm. 

Phương pháp tách lọc mẫu rễ dựa theo Hooper 
et al. (2005) được mô tả như sau: Mẫu rễ được cân 
5 g, sau đó được cắt nhuyễn và trải đều lên rây lọc 
tĩnh, sau 24 giờ tiến hành thu huyền phù tuyến trùng 
để quan sát. 

b. Phương pháp giám định tuyến trùng 
Meloidogyne incognita 

Phương pháp mô tả hình thái học và so sánh vân 
sinh môn của con cái loài tuyến trùng Meloidogyne 
incognita theo phương pháp acid lactic Taylor and 
Netscher (1974) theo quy trình mô tả của Hartman 
and Sasser (1985) và định danh  dựa theo một số 
nghiên cứu khác. 
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Bên cạnh đó, kỹ thuật nhuộm tuyến trùng trong 
mô thực vật được thực hiện dựa theo phương pháp 
NaOCl - Acid - Fuschin của Byrd et al. (1983). 

2.2.2. Thí nghiệm lây nhiễm tuyến trùng trong 
nhà lưới  

a. Chuẩn bị cây chuối thí nghiệm  

Cây chuối con in vitro được trồng trong chậu 
nhựa thể tích 1 dm3 chứa 1 kg đất đã khử trùng. Cây 
được tưới nước cần thiết trong suốt quá trình thí 
nghiệm và sáu tuần sau khi trồng, được lây nhiễm 
với nguồn tuyến trùng nhân nuôi. Thí nghiệm được 
thực hiện trong điều kiện nhà lưới dựa theo phương 
pháp của Purwati and Harran (2007), Rocha et al. 
(2018). 

b. Chuẩn bị nguồn tuyến trùng lây nhiễm 

Sau khi tuyến trùng được giám định là loài M. 
incognita, cây cà chua và mồng tơi được trồng để 
nhân mật số tuyến trùng. Nguồn tuyến trùng M. 
incognita được nhân nuôi bằng phương pháp nuôi 
trên chậu cây cà chua và mồng tơi lá to trong nhà 
lưới (Hussey & Jassen, 2002). Sau 3 tháng đầu tiên, 
bướu rễ trên cây mồng tơi được thu và thuần mẫu 
được làm bằng cách cắt bướu rễ, rửa mẫu trong cồn 
70% nhiều lần nhằm loại bỏ các tác nhân bám xung 
quanh bướu rễ. Sau đó bướu rễ được xay nhuyễn, 
tiếp tục xâm nhiễm trên cây cà chua và mồng tơi với 
đất đã thanh trùng. Phương pháp trên được lặp lại, 
đồng thời tăng số lượng cây cà chua và mồng tơi với 
mật số 1000 con M. incognita J2/kg đất/ chậu cho 
đến khi đạt đủ mật số tuyến trùng dùng để nghiên 
cứu theo Hình 1. 

 
Hình 1. Phương pháp tưới huyền phù tuyến 

trùng và bướu rễ thu hoạch trên mồng tơi sau 3 
tháng lây nhiễm 

c. Chuẩn bị nguồn nấm lây nhiễm 

Nguồn nấm Fusarium oxysporum f.sp. cubense 
được nhân nuôi trên môi trường PDA trong 15 ngày 
với số lượng đĩa đủ cho mỗi nghiệm thức là 106 bào 
tử nấm/g đất để thực hiện nghiên cứu. 

d. Công thức thí nghiệm 

Tuyến trùng M. incognita được ly trích từ mẫu 
đã thu thập dựa theo Agrios (2005) có cải tiến. Mật 
số bào tử nấm F. oxysporum f.sp. cubense được 
chuẩn bị sẵn sàng cho thí nghiệm. Thí nghiệm được 
thực hiện trong điều kiện nhà lưới dựa theo phương 
pháp của Purwati and Harran (2007), Rocha et al. 
(2018). Đồng thời, thí nghiệm được căn cứ vào 
nghiên cứu của Ravichandra (2014) về ngưỡng thiệt 
hại kinh tế tuyến trùng M. incognita, Agrios (2005); 
về ngưỡng thiệt hại về kinh tế của nấm F. 
oxysporum, nghiên cứu của Tariq-Khan et al. 
(2017), vòng đời tuyến trùng Meloidogyne (tại nhiệt 
độ 27oC tuyến trùng Meloidogyne cần 25 ngày). Thí 
nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên gồm 10 
nghiệm thức, 5 lần lặp lại, tổng cộng 50 chậu: 

(1) Nghiệm thức đối chứng (không chủng);  

(2) Nghiệm thức chỉ chủng 1 con M. incognita/g 
đất (1000 con J2/ kg đất) (J2 là tuyến trùng tuổi 2); 

(3) Nghiệm thức chỉ chủng 2 con M. incognita/g 
đất (2000 con J2/ kg đất); 

(4) Nghiệm thức chỉ chủng 3 con M. incognita/g 
đất (3000 con J2/ kg đất); 

(5) Nghiệm thức chỉ chủng 4 con M. incognita/g 
đất (4000 con J2/ kg đất);  

(6) Nghiệm thức chỉ chủng 106 bào tử nấm F. 
oxysporum f.sp. cubense /g đất (Chỉ chủng nấm);  

(7) Nghiệm thức đồng chủng 1 con M. 
incognita/g đất (1000 con J2/ kg đất) và 106 bào tử 
nấm Fusarium oxysporum f.sp. cubense /g đất;  

(8) Nghiệm thức đồng chủng 2 con Meloidogyne 
incognita/g đất (2000 con J2/ kg đất) và 106 bào tử 
nấm F. oxysporum f.sp. cubense /g đất;  

(9) Nghiệm thức đồng chủng 3 con M. 
incognita/g đất (3000 con J2/ kg đất) và 106 bào tử 
nấm F. oxysporum f.sp. cubense /g đất;  

(10) Nghiệm thức đồng chủng 4 con M. 
incognita/g đất (4000 con J2/ kg đất) và 106 bào tử 
nấm Fusarium oxysporum f.sp. cubense /g đất.  

e. Chỉ tiêu theo dõi: 

− Thời gian hoàn thành thí nghiệm sau 28 ngày 
lây nhiễm. 

− Mật độ tuyến trùng tuổi 2 M. incognita trong 
1 gram đất và 5 g rễ; số lượng con cái đẻ trứng.  

− Chỉ số nốt sần (GI) được đánh giá trên thang 
điểm từ 0 đến 5 (cấp 0 = không nhiễm bệnh; 1 = 1–
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20% số rễ có bướu; 2 = 21–40%; 3 = 41– 60%; 4 = 
61–80%; và 5 = 81–100%) (Oka et al., 2012). 

− Biến màu của thân ngầm (Mak et al., 2004): 
cấp 0 - thân củ hoàn toàn khỏe mạnh, cấp 1 - thân củ 
có các điểm bị xâm lấn cô lập 0 - 5%, cấp 2 - thân 
củ bị xâm lấn chiếm 5 - 35%, cấp 3 - thân củ bị xâm 
lấn chiếm 35 - 50%, cấp 4 - thân củ bị xâm lấn chiếm 
50 - 75%, cấp 5 - thân ngầm bị xâm lấn > 75%. Phân 
tích khối gồm 20 nghiệm thức được biểu đồ kết quả 
về cấp độ xâm lấn củ ngầm. 

− Triệu chứng lá héo Panama bên ngoài (Pérez-
Vicente et al., 2014): cấp 0 - không có triệu chứng, 
cấp 1 - triệu chứng vàng xuất hiện tại lá già, cấp 2 - 
triệu chứng vàng xuất hiện tại lá già cùng với sự biến 
màu ở lá non, cấp 3 - tất cả lá đều bị vàng, cấp 4 - 
cây bị chết. 

2.2.3. Xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý bằng phần mềm Microsoft 
Office Excel 2016, phân tích thống kê Anova và 
phép thử Duncan ở mức ý nghĩa 5% qua phần mềm 
MSTATC. 

3. KẾT QUẢ  
3.1. Đặc điểm hình thái học của loài 

Meloidogyne incognita 

Ấu trùng tuổi J2: Cơ thể hình giun, thuôn dần về 
phía đầu và đuôi. Kim hút (stylet) mảnh với đế kim 
(spear knobs) tròn hai bên và khá nhỏ. Diều giữa 
(metacorpus) phát triển hơi yếu. Vị trí lỗ bài tiết 
(excretory pore) nằm phía sau diều giữa khoảng 1 - 
1,5 µm. Đuôi dài hình chóp nhọn với mút đuôi tròn 
tù và hơi cong về phía bụng (Hình 2). 

Con cái trưởng thành: Cơ thể dạng quả lê đến 
hình cầu không cân đối, vùng bên không có hoặc chỉ 
biểu hiện dạng fork ở chỗ nối các vân giữa hai vùng 
lưng bụng, cổ rất ngắn. Vùng môi (lip region) rõ 
ràng. Mấu đuôi rất nhỏ hầu như không thấy. Kim hút 
(stylet) có đế kim tròn và phần conus cong về phía 
lưng. Vị trí lỗ bài tiết (excretory pore) nằm sau gốc 
stylet một chút. Diều giữa có van phát triển. Hệ sinh 
dục kép dạng didelphic - amphidelphic với hai 
buồng trứng (ovary) phát triển và đối xứng. Tử cung 
(uterus) chứa nhiều trứng (Hình 2). 

Hình thái vân sinh môn: Dựa theo mô tả của 
Eisenback et al. (1981), Châu và Thanh (2000) cùng 
Hunt and Handoo (2009) rằng tấm huyệt (perineal 
pattern) có nhiều dạng khác nhau từ hình bầu dục 
đến tròn nhưng cơ bản vẫn là hình oval, hơi kéo dài 
về hướng lưng bụng, luôn có vòm lưng (dorsal arch) 
cao và không bị bóp lại từ hai bên phía, các đường 
vân (striae) không liên tục, trong trường hợp các 

đường vân ở phía bụng không bị cắt gần về phía 
vulva các vân luôn gấp khúc rất mạnh dạng các làn 
sóng dồn được so sánh với các nghiên cứu của Singh 
et al. (2013), Khan et al. (2017) và Andree Vega - 
Callo et al. (2020) (Hình 3). 

 
Hình 2. Đặc điểm hình thái loài tuyến trùng 

Meloidogyne incognita 
Ghi chú: A. Cơ thể ấu trùng, B. Phần đầu, C. Phần đuôi, 
D. Bướu rễ được nhuộm phương pháp NaOCl - Acid – 
Fuschin, E và F. Con cái được nhuộm Fuschin, G. Trứng

 
Hình 3. Vân sinh môn loài Meloidogyne 
incognita so với các nghiên cứu trước đó 
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3.2. Mật độ tuyến trùng Meloidogyne 
incognita trong đất và rễ 

Bảng 1 cho thấy hiện diện mật số tuyến trùng và 
nấm F. oxysporum f.sp. cubense có ảnh hưởng đến 
mật số tuyến trùng được sinh ra ở 28 ngày sau khi 
lây nhiễm. Kết quả phân tích tuyến trùng cho thấy 
có sự khác biệt thống kê mức ý nghĩa 1% giữa các 
nghiệm thức về mật số của tuyến trùng M. incognita 
và mật số tuyến trùng tại các nghiệm thức riêng lẻ 
hay đồng chủng đều gia tăng. Kết quả này phù hợp 
với nghiên cứu của Tariq-Khan et al. (2017) về vòng 
đời của tuyến trùng ở nhiệt độ 30oC phù hợp với điều 
kiện khí hậu tại Việt Nam. 

Bảng 1. Mật số tuyến trùng trong đất tại thời 
điểm phân tích mẫu 28 ngày sau khi 
chủng bệnh 

STT Nghiệm thức Mật số 
con/g đất 

1 Đối chứng 0,0g 

2 Chỉ chủng 1 con Me/g đất 2,56f 

3 Chỉ chủng 2 con Me/g đất 6,08d 

4 Chỉ chủng 3 con Me/g đất 8,59b 

5 Chỉ chủng 4 con Me/g đất 9,54a
 

6 Chỉ chủng 106 bảo tử nấm 
Fu/ g đất 0,0g 

7 Đồng nhiễm 1 con Me và 
106 bào tử nấm Fu/ g đất 2,69f 

8 Đồng nhiễm 2 con Me và 
106 bào tử nấm Fu/ g đất  6,55cd 

9 Đồng nhiễm 3 con Me và 
106 bào tử nấm Fu/ g đất  6,74c 

10 Đồng nhiễm 4 con Me và 
106 bào tử nấm Fu/ g đất  4,59e 

CV (%) 12,04% 
Mức ý nghĩa ** 

Ghi chú: Các số trung bình trong cùng cột có cùng chữ 
theo sau giống nhau thì không khác biệt qua phân tích 
thống kê ở mức ý nghĩa 1% và qua kiểm định Duncan; 
** khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 1%. Me: 
Meloidogyne incognita, Fu: Fusarium oxysporum f.sp. 
cubense. 

Các nghiệm thức chủng riêng lẻ có sự gia tăng 
khác biệt tại thời điểm 28 ngày chủng bệnh: mật số 
M. incognita tại nghiệm thức chỉ chủng 1 con gia 
tăng lên 2,56 con/g đất, chủng 2 con là 6,08 con/g 
đất, chủng 3 con là 8,59 con/g đất và chủng 4 con là 
9,54 con/g đất; trong đó, nghiệm thức chỉ xâm 
nhiễm 2 con/g đất gia tăng mật số tuyến trùng nhiều 
nhất, hai nghiệm thức chỉ 3 và 4 con/g đất sự gia 
tăng mật số kém hơn. Tại các nghiệm thức chỉ chủng 
tuyến trùng thì tại mật số 3 con/g đất mới bắt đầu có 

triệu chứng vàng héo. Nghiệm thức chỉ chủng 3 con 
tuyến trùng/g đất có sự gia tăng mật số nhanh nhất. 

Bảng 2. Mật số tuyến trùng trong rễ tại thời điểm 
phân tích mẫu 28 ngày sau khi chủng 
bệnh 

STT Nghiệm thức Mật số 
con/ 5 g rễ 

1 Đối chứng 0,0d 

2 Chỉ chủng 1 con Me/g đất 5,4d 

3 Chỉ chủng 2 con Me/g đất 15,8c 

4 Chỉ chủng 3 con Me/g đất 36,8b 

5 Chỉ chủng 4 con Me/g đất 50,8a 

6 Chỉ chủng 106 bào tử nấm 
Fu/ g đất 0,0d 

7 Đồng nhiễm 1 con Me và 
106 bào tử nấm Fu/ g đất 4,4d 

8 Đồng nhiễm 2 con Me và 
106 bào tử nấm Fu/ g đất  14,2c 

9 Đồng nhiễm 3 con Me và 
106 bào tử nấm Fu/ g đất  30,8b 

10 Đồng nhiễm 4 con Me và 
106 bào tử nấm Fu/ g đất 28,8bc 

CV (%) 18,66% 
Mức ý nghĩa ** 

Ghi chú: Các số trung bình trong cùng cột có cùng chữ 
theo sau giống nhau thì không khác biệt qua phân tích 
thống kê ở mức ý nghĩa 1% và qua kiểm định Duncan; 
** khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 1%. Me: 
Meloidogyne incognita, Fu: F. oxysporum f.sp. cubense. 

Các nghiệm thức đồng chủng hai tác nhân gây 
bệnh cho kết quả hai nghiệm thức đồng chủng 1 và 
2 con/g đất với mật số 106 bào tử nấm F. oxysporum 
f.sp. cubense có sự gia tăng mật số tuyến trùng lần 
lượt là 2,69 và 6,55 con/g đất, kết quả tương tự với 
các nghiệm thức chỉ chủng 1 và 2 con tuyến trùng/g 
đất. Sự gia tăng tuyến trùng tại thời điểm 28 ngày 
sau khi chủng ở nghiệm thức 3 và 4 con/g đất tương 
tác với nấm có sự gia tăng chậm hơn, mật số ít hơn 
lần lượt là 6,74 và 4,59 con/g đất và gia tăng ít nhất 
trong các nghiệm thức đồng chủng hoặc riêng lẻ. 
Nghiệm thức đồng chủng 2 con tuyến trùng/g đất 
với 106 bào tử nấm F. oxysporum f.sp. cubense có 
sự gia tăng mật số tuyến trùng M. incognita hiệu quả 
hơn các nghiệm thức còn lại. Kết quả này cũng được 
ghi nhận bởi Gao et al. (2006) mối quan hệ tương 
tác giữa tuyến trùng Heterodera glycines và nấm F. 
solani f.sp. glycines ở cây đậu nành và nghiên cứu 
của Rocha et al. (2018) khi thực hiện tương tác giữa 
M. javanica với nấm F. oxysporum f.sp. cubense 
trên các giống chuối cũng cho kết quả tương tự. Như 
vậy, khi mật số thấp cả hai mầm bệnh tương tác với 
nhau gây hại cho cây trồng; tuy nhiên, khi mật số 
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vượt qua ngưỡng tương tác thì xảy ra hiện tượng 
cạnh tranh dinh dưỡng. Ngoài ra, mật số cả hai mầm 
bệnh quá cao cũng dẫn đến vấn đề cây chuối không 
đủ khả năng cung cấp dinh dưỡng cho cả hai mầm 
bệnh. 

Bảng 2 cho thấy tại nghiệm thức chỉ chủng 4 con 
Me/g đất thì mật số đạt 50,8 con/ 5 g rễ khác biệt 
thống kê ở mức ý nghĩa 1% so với các nghiệm thức 
khác. Tuy nhiên, nghiệm thức đồng nhiễm 4 con 
Me/g đất và 106 bào tử Fu/ g đất đạt 28,8 con/ 5 g rễ 
lại cho kết quả thấp hơn so với nghiệm thức chỉ 
chủng 4 con Me/g đất và tương đương với chỉ chủng 
3 con Me/g đất (36,8 con/ 5 g rễ) và đồng nhiễm 3 
con với 106 bào tử Fu/ g đất (30,8 con/ 5 g rễ). Sự 
hiện diện đồng thời tuyến trùng ở mật số cao kết hợp 
với 106 bào tử Fu/g đất làm giảm mật số tuyến trùng 
ở chu kỳ tiếp theo. 

Các nghiệm thức chỉ chủng hay đồng nhiễm 1 
hay 2 con Me/g đất không khác biệt ý nghĩa thống 
kê. 

3.3. Các đánh giá về chỉ tiêu sinh trưởng 

Kết quả Bảng 3 về gia tăng chiều cao cây tại 28 
ngày sau khi chủng bệnh (NSKCB) cho thấy các 
nghiệm thức đồng nhiễm tuyến trùng với nấm thì 
chiều cao cây thấp so với nghiệm thức chỉ chủng 
tuyến trùng và thấp hơn so với đối chứng. Nghiệm 
thức chỉ chủng 1, 2, 3 và 4 con/g đất chiều cao cây 
giăng tăng lần lượt 19,88; 18,02; 15,72 và 14,58 cm. 
Nghiệm thức tuyến trùng đồng nhiễm 1, 2, 3 và 4 
con/ g đất với 106 bào tử nấm/ g đất lần lượt 16,84; 
13,82; 12,62 và 11,78 cm có khác biệt thống kê ở 
mức ý nghĩa 1% so với đối chứng (21,28 cm) và thấp 
hơn nghiệm thức chỉ xâm nhiễm 106 bào tử nấm/ g 
đất (17,42 cm). Bên cạnh đó, các nghiệm thức đồng 
nhiễm tuyến trùng và nấm ghi nhận hiện diện nhiều 
rễ bất định trên mặt đất (Hình 4). 

Khối lượng tươi của cây cho thấy các nghiệm 
thức chỉ nhiễm tuyến trùng hay nấm hay đồng nhiễm 
đều khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa 1% so 
với đối chứng (495,4 g). Nghiệm thức chỉ nhiễm 
tuyến trùng 1, 2, 3 và 4 con/g đất khối lượng tươi 
của cây lần lượt 462,8; 424,6; 375,2 và 352,8 g và 
đồng nhiễm với nấm lần lượt là 401,0; 332,6; 306,0 
và 287,5 g cho thấy tuần tự mật số tuyến trùng cao 
tương tác với nấm làm giảm khối lượng tươi của 
cây. 

 
Hình 4. Rễ bất định xuất hiện  

Ghi chú: A: Nghiệm thức đồng nhiễm 3 con Me và 106 

bào tử Fu/ mL đất và B: Nghiệm thức đồng nhiễm 4 con 
Me và 106 bào tử Fu/ mL 

Khối lượng tươi của rễ tại các nghiệm thức xâm 
nhiễm riêng lẻ hay đồng nhiễm đều khác biệt thống 
kê ở mức ý nghĩa 1% so với đối chứng (171,2 g).  
Các nghiệm thức xâm nhiễm riêng lẻ tuyến trùng 1, 
2, 3 và 4 thì khối lượng tươi lần lượt 159,6; 143,6; 
125,8 và 117,2 g và đồng nhiễm tương tác với nấm 
lần lượt 136; 110,8; 100,8 và 94,2 g rễ. Sự xâm 
nhiễm của tuyến trùng dù riêng lẻ hay đồng nhiễm 
với nấm cũng làm giảm sinh khối của rễ chuối. Tuy 
nhiên, sự đồng nhiễm hai tác nhân thì khối lượng rễ 
giảm nhiều hơn và lũy tiến khối lượng rễ cũng giảm 
theo mật số tuyến trùng 

Kết quả ở Bảng 3, khối lượng rễ bệnh tại thời 
điểm phân tích mẫu 28 NSKCB ghi nhận có sự khác 
biệt thống kê ở mức ý nghĩa 1% giữa các nghiệm 
thức. Trong đó, nghiệm thức có mật số đồng nhiễm 
hai tác nhân càng cao thì khối lượng rễ bệnh càng 
lớn và sự tương tác gây hại nặng hơn so với sự tấn 
công riêng rẽ của hai mầm bệnh. Các nghiệm thức 
đồng nhiễm 1, 2, 3 và 4 con tuyến trùng/ g đất với 
106 bào tử nấm/ g đất thì khối lượng và phần trăm rễ 
bệnh lần lượt là 36,3 (26,69%), 38,2 (34,73%), 41,1 
(40,77%) và 43,6 g rễ (46,28%) và các nghiệm thức 
chỉ nhiễm 1, 2, 3 và 4 con tuyến trùng/g đất lần lượt 
là 16,9 (10,59%), 17,9 (12,47%), 21,7 (17,25%) và 
29,9 g rễ (25,51%). Hiện diện của tuyến trùng làm 
gia tăng khối lượng rễ bệnh và nghiên cứu của 
Agrios (2005) cho rằng tuyến trùng tạo vết thương 
và là cửa ngõ cho xâm nhiễm của các mầm bệnh thụ 
động như Ralstonia solanacearum, Fusarium 
spp.,... 
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Bảng 3. Các chỉ tiêu sinh trưởng của cây chuối 

STT Nghiệm thức 
Gia tăng 

chiều cao 
cây (cm) 

Khối 
lượng tươi 
của cây (g) 

Khối 
lượng rễ 
tươi (g) 

Khối 
lượng rễ 
bệnh (g) 

Phần trăm 
khối lượng rễ 

bệnh (%) 
1 Đối chứng 21,28a 495,4a 171,2a 0,0g 0g 

2 Chỉ chủng 1 con 
Me/g đất 19,88b 462,8b 159,6b 16,9f 10,59f 

3 Chỉ chủng 2 con 
Me/g đất 18,02c 424,6c 143,6c 17,9f 12,47f 

4 Chỉ chủng 3 con 
Me/g đất 15,72de 375,2e 125,8d 21,7ef 17,25e 

5 Chỉ chủng 4 con 
Me/g đất 14,58e 352,8e 117,2e 29,9e 25,51d 

6 Chỉ chủng nấm Fu 17,42cd 407,4d 136,8cd 33,0de 24,12d 

7 
Đồng nhiễm 1 con 
Me và 106 bào tử 
nấm Fu/ g đất 

16,84d 401,0de 136,0cd 36,3cd 26,69cd 

8 
Đồng nhiễm 2 con 
Me và 106 bào tử 
nấm Fu/ g đất  

13,82f 332,6ef 110,8ef 38,2bc 34,73c 

9 
Đồng nhiễm 3 con 
Me và 106 bào tử 
nấm Fu/ g đất  

12,62f 306,0f 100,8f 41,1ab 40,77b 

10 
Đồng nhiễm 4 con 
Me và 106 bào tử 
nấm Fu/ g đất 

11,78f 287,5f 94,2f 43,6a 46,28a 

CV (%) 17,20 25,77 10,66 18,91 26,92 
Mức ý nghĩa ** ** ** ** ** 

Ghi chú: Các số trung bình trong cùng cột có cùng chữ theo sau giống nhau thì không khác biệt qua phân tích thống kê 
ở mức ý nghĩa 1% và qua kiểm định Duncan; ** khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 1%. Me: Meloidogyne incognita, Fu: 
Fusarium oxysporum f.sp. cubense 

Kết quả ở Bảng 3, khối lượng rễ bệnh tại thời 
điểm phân tích mẫu 28 NSKCB ghi nhận có sự khác 
biệt thống kê ở mức ý nghĩa 1% giữa các nghiệm 
thức. Trong đó, nghiệm thức có mật số đồng nhiễm 
hai tác nhân càng cao thì khối lượng rễ bệnh càng 
lớn và sự tương tác gây hại nặng hơn so với sự tấn 
công riêng rẽ của hai mầm bệnh. Các nghiệm thức 
đồng nhiễm 1, 2, 3 và 4 con tuyến trùng/ g đất với 
106 bào tử nấm/ g đất thì khối lượng và phần trăm rễ 
bệnh lần lượt là 36,3 (26,69%), 38,2 (34,73%), 41,1 
(40,77%) và 43,6 g rễ (46,28%) và các nghiệm thức 
chỉ nhiễm 1, 2, 3 và 4 con tuyến trùng/g đất lần lượt 
là 16,9 (10,59%), 17,9 (12,47%), 21,7 (17,25%) và 
29,9 g rễ (25,51%). Hiện diện của tuyến trùng làm 
gia tăng khối lượng rễ bệnh và nghiên cứu của 
Agrios (2005) cho rằng tuyến trùng tạo vết thương 
và là cửa ngõ cho xâm nhiễm của các mầm bệnh thụ 
động như Ralstonia solanacearum, Fusarium 
spp.,... 

3.4. Mối quan hệ giữa cấp độ chỉ số nốt sần 
rễ, cấp độ héo và cấp độ xâm lấn củ 
ngầm tại thời điểm phân tích mẫu 28 
NSKCB 

Theo Hình 5 thì chỉ số nốt sần rễ phụ thuộc rất 
lớn vào các yếu tố là khối lượng rễ hình thành và số 
lượng tuyến trùng ban đầu. Giữa các nghiệm thức 
đồng chủng hay riêng lẻ đều ghi nhận có sự tấn công 
của tuyến trùng M. incognita và sự hình thành nốt 
sần ở rễ chuối. Trong đó, nghiệm thức chỉ chủng 
riêng lẻ 1 con M. incognita/g đất kém hiệu quả hơn 
so với đồng chủng 1 con M. incognita/g đất với nấm 
F. oxysporum f.sp. cubense về cấp độ nốt sần rễ. Mặt 
khác, nấm F. oxysporum được chứng minh là gây 
biến đổi sinh lý của cây ký chủ giúp có lợi cho nó 
(Knogge, 1996) và những biến đổi này làm suy giảm 
khả năng tạo nốt sần, khả năng sinh sản của tuyến 
trùng và khả năng nở của trứng (Ribeiro et al., 
2012). Sự suy giảm sinh sản tuyến trùng đó cũng 
được tìm thấy trong hệ thống bệnh M. hapla - Alfalfa 
- F. oxysporum (Griffin & Thyr, 1988). 
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Hình 5 cũng cho thấy, sự xâm lấn của thân ngầm 
ở các nghiệm thức chủng riêng lẻ tuyến trùng M. 
incognita ở cấp độ 1 chiếm khoảng 5% diện tích bề 
mặt thân củ, bắt đầu xuất hiện ở nghiệm thức chủng 
2 con M. incognita/g đất. Vấn đề này là do các sản 
phẩm tiết của tuyến trùng ảnh hưởng đến hoạt động 
trao đổi chất của rễ hình thành các tế bào khổng lồ 
huy động dưỡng chất từ rễ đến chồi chứ không phải 
do nấm bệnh (Hofmann & Grundler, 2007).  

Tuy nhiên, tại các nghiệm thức đồng chủng cho 
thấy có sự khác biệt giữa các nghiệm thức và mật số 
tuyến trùng có ảnh hưởng đến biểu hiện chỉ số xâm 
lấn của thân ngầm. Trong đó, nghiệm thức 1 con M. 
incognita/g đất gây hại tương đương với nghiệm 
thức chỉ chủng nấm F. oxysporum f.sp. cubense đạt 
cấp độ xâm lấn thứ 2 tại thời điểm 28 NSKCB. Tiếp 
đó, nghiệm thức đồng nhiễm 2 và 3 con tuyến trùng 
với nấm đạt cấp độ 3; 4 con M. incognita/g đất với 
nấm F. oxysporum f.sp. cubense đạt cấp 4 tại thời 
điểm 28 NSKCB. 

Đối với chỉ số héo, cho thấy ở các nghiệm thức 
xâm nhiễm riêng lẻ tuyến trùng M. incognita bắt đầu 
xuất hiện triệu chứng héo tại thời điểm 28 NSKCB 
ở nghiệm thức 3 con/g đất héo cấp 1 và nghiệm thức 
4 con/ g đất đạt cấp độ héo 2.  

Các nghiệm thức đồng nhiễm biểu hiện bệnh 
sớm và nặng hơn so với các nghiệm thức riêng lẻ có 
cùng mật số tuyến trùng. Trong đó, nghiệm thức 1 
con tuyến trùng/g đất biểu hiện triệu chứng tại thời 
điểm 28 NSKCB tương đương với độ héo ở nghiệm 
thức chỉ chủng 106 bào tử/g đất và nguyên nhân 
chính là do sự xâm nhiễm của nấm F. oxysporum 
f.sp. cubense. Tại các nghiệm thức đồng nhiễm còn 
lại sự gia tăng mật số tuyến trùng tuần tự cũng làm 
gia tăng triệu chứng héo Panama trên cây chuối già 
Nam Mỹ. 

Theo ghi nhận chỉ số héo toàn cây thấp hơn chỉ 
số xâm lấn tại củ ngầm và rễ, kết quả này đã được 
Beckmann et al. (1990) kiểm chứng, sự gây hại tại 
củ ngầm và rễ luôn cao hơn sự biểu hiện triệu chứng 
bệnh ngoài. Trong suốt quá trình thực hiện thí 
nghiệm từ tháng 10 đến tháng 11 (thời điểm mưa 
nhiều và ẩm độ cao tạo điều kiện phát triển tốt cho 
nấm Fusarium, làm gia tăng triệu chứng bệnh héo 
rũ (Pattison et al., 2014). Tuy nhiên, hoạt động của 
tuyến trùng trong đất lại bị tác động mạnh (Cabasan 
et al., 2014). Ngoài ra, theo ghi nhận chỉ số héo toàn 
cây thấp hơn chỉ số xâm lấn tại thân ngầm và rễ, kết 
quả này đã được Beckmann et al. (1990) kiểm 
chứng, sự gây hại tại củ ngầm và rễ luôn cao hơn sự 
biểu hiện triệu chứng bệnh bên ngoài 

 
Hình 5. Mối quan hệ giữa chỉ số bướu, chỉ số xâm lấn thân ngầm và chỉ số héo trên chuối già Nam Mỹ  

4. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 
4.1. Kết luận 

Chủng riêng lẻ hay xâm nhiễm đồng thời hai tác 
nhân nấm bệnh và tuyến trùng đều ảnh hưởng đến 
sự sinh trưởng và phát triển của cây chuối. Tuy 

nhiên, xâm nhiễm đồng thời hai tác nhân làm xuất 
hiện triệu chứng nhanh hơn và bệnh phát triển nặng 
hơn. 

Mật số tuyến trùng trong đất và rễ cao khi tương 
tác với nấm Fusarium oxysporum f.sp. cubense ảnh 
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hưởng đến quá trình sinh trưởng, sinh sản của tuyến 
trùng và làm giới hạn mật số tuyến trùng. 

Sự phối hợp tương tác của tuyến trùng và nấm sẽ 
chuyển sang cạnh tranh khi gặp các bất lợi về mật 
số cao, điều kiện dinh dưỡng, không gian hay ít nhất 
là đặc tính ký sinh tác động có lợi cho chính mầm 
bệnh. 

Đồng chủng tuyến trùng Meloidogyne incognita 
ở nghiệm thức 3 hoặc 4 con tuyến trùng/g đất và mật 
số bào tử nấm Fusarium oxysporum f.sp. cubense 
106 bào tử/ mL tại thời điểm phân tích mẫu 28 
NSKCB, làm cây héo nặng nhất và làm giảm khả 
năng sinh sản của tuyến trùng ở các vòng đời kế tiếp. 
Bên cạnh đó, sự biểu hiện triệu chứng héo bên ngoài 
cây luôn thấp hơn các tác động ảnh hưởng bên trong 
rễ và củ ngầm cây chuối. 

Mặt khác, ngay cả khi tuyến trùng thích nghi tốt 
với điều kiện môi trường và đạt mật số quá cao vượt 
qua ngưỡng chịu đựng của hệ sinh thái, thì sẽ xuất 
hiện sự cạnh tranh giữa các quần thể khác nhau, giữa 
các cá thể cùng loài, làm tăng mức độ tử vong, giảm 
khả năng sinh sản; do đó, mật số tuyến trùng cũng 
suy giảm. Mật số tuyến trùng càng cao thì khả năng 
gây hại càng lớn, nhưng khi vượt khỏi ngưỡng giới 
hạn sinh trưởng thì sẽ giảm xuống và đạt về mức cân 
bằng. 

4.2. Đề nghị 

Cần có biện pháp quản lý đồng thời đối với tuyến 
trùng M. incognita và nấm F. oxysporum f.sp. 
cubense trên chuối. 
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