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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm tuyển chọn dòng Bacillus sp. đối 

kháng Phytophthora palmivora gây vàng lá, thối rễ sầu riêng, đồng thời xác 

định đặc điểm hình thái và sinh hóa và PCR - giải trình tự để ứng dụng 

phòng trừ bệnh. Từ 12 mẫu đất vùng rễ sầu riêng đại diện ở xã Long Kiến, 

tỉnh An Giang, năm dòng vi khuẩn (BA2LK, BA5LK, BA6LK, BA2ATT và 

BA5ATT) đã được phân lập, các dòng này đều có đặc điểm hình thái và sinh 

học phù hợp với chi Bacillus. Kết quả đối kháng ở in vitro cho thấy cả 5 

dòng đều có khả năng năng ức chế sự phát triển sợi nấm của P. palmivora 

từ 2 đến 8 ngày sau đối kháng. Dòng vi khuẩn BA5ATT được định danh là 

loài Bacillus amyloliquefaciens, có hiệu suất đối kháng cao nhất (27,2-

47,5%) và duy trì tốt khả năng tiết enzyme cellulase (30,6-55,02 mm) và β-

glucanase (36,6-59,74 mm) mạnh từ 3 đến 9 ngày sau cấy. Đây là tác nhân 

sinh học tiềm năng trong kiểm soát bệnh hại sầu riêng. 

Từ khoá: Bacillus amyloliquefaciens, Bệnh vàng lá và thối rễ sầu 

riêng, cellulase, Phytophthora palmivora, β-glucanase 

ABSTRACT 

This study aimed to select Bacillus sp. strains antagonistic to Phytophthora 

palmivora, the causal agent of durian leaf yellowing and root rot diseases, 

and to identify their morphological and biochemical characteristics, and to 

perform PCR-sequencing for application in disease control. Five bacterial 

strains (BA2LK, BA5LK, BA6LK, BA2ATT and BA5ATT) were isolated 

from 12 durian rhizosphere soil samples in Long Kien commune, An Giang 

province, all of which showed morphological and biological characteristics 

consistent with the genus Bacillus . In vitro antagonism tests showed that all 

five strains inhibited the mycelium growth of P. palmivora from 2 to 8 days 

after inoculation. Among them, strain BA5ATT was identified as Bacillus 

amyloliquefaciens, exhibiting the highest antagonistic efficiency (27.2-

47.5%) and consistently strong production of cellulase (30.6-55.02 mm) and 

β-glucanase (36.6-59.74 mm) from 3 to 9 days after inoculation. This strain 

was a promising biocontrol agent for managing durian leaf yellowing and 

root rot diseases. 

Keywords: Bacillus amyloliquefaciens, cellulase, durian yellow 

leaf and root rot disease, Phytophthora palmivora, β-glucanase 
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1. GIỚI THIỆU 

Sầu riêng (Durio zibethinus) là cây ăn quả đặc 

sản có giá trị kinh tế cao, được trồng rộng rãi ở đồng 

bằng sông Cửu Long nhờ điều kiện tự nhiên thuận 

lợi. Khu vực này có các tỉnh trồng nhiều gồm Tiền 

Giang (13.500 ha), Vĩnh Long (2.888 ha), Bến Tre 

(1.968 ha) với đa dạng giống lớn, phổ biến nhất là 

Ri6, Monthong và chuồng bò (Vo et al., 2021; Do et 

al., 2021; Tran et al., 2019), góp phần đưa sầu riêng 

trở thành cây trồng chủ lực của vùng. Tuy nhiên, các 

bệnh vàng lá, thối rễ và thối thân do Phytophthora, 

Phytopythium và Fusarium hiện được xem là những 

bệnh quan trọng nhất trên sầu riêng, gây suy giảm 

sinh trưởng, thối mục hệ rễ và chết cây hàng loạt 

(Nguyen et al., 2025; Kumar et al., 2023). Kết quả 

từ các nghiên cứu được thực hiện trong giai đoạn 

2023 – 2025 cho thấy mức thiệt hại kinh tế có thể 

đạt 20 – 25% sản lượng ở những vùng trồng thâm 

canh, đặc biệt dưới điều kiện ẩm độ cao thuận lợi 

cho nấm đất phát triển (Suriyarachchi et al., 2025; 

Drenth & Guest, 2004). Để phòng trị các bệnh này 

nhiều loại thuốc hóa học được sử dụng nhưng hiệu 

quả chưa đạt kỳ vọng, đồng thời việc lạm dụng 

thuốc hóa học trong sầu riêng như phun quá mức và 

sai kỹ thuật, dẫn tới tồn dư hóa chất trong quả/đất, ô 

nhiễm môi trường, ảnh hưởng sức khỏe người trồng 

và làm suy yếu khả năng xuất khẩu (Nguyen et al., 

2021). Trước thực trạng đó, việc ứng dụng vi sinh 

vật đối kháng, đặc biệt là vi khuẩn Bacillus, đang 

được quan tâm (Nguyen, 2022). Nhiều loài hoặc 

chủng Bacillus spp. được chứng minh là sản sinh 

kháng sinh hoặc enzyme, với hơn 60 dạng chất 

kháng sinh khác nhau đã được xác định (Compant et 

al., 2005). Vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện 

nhằm tìm hiểu việc ứng dụng vi khuẩn Bacillus sp. 

đối kháng nấm gây bệnh trên sầu riêng, hướng đến 

giảm dần việc sử dụng thuốc bảo vệ thực vật. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Nguồn nấm Phytophthora palmivora gây bệnh 

vàng lá, thối rễ sầu riêng đã được nghiên cứu chi tiết 

về đặc điểm sinh học, định danh, cung cấp và lưu 

giữ tại phòng thí nghiệm bệnh cây, Khoa Nông 

nghiệp – Tài nguyên thiên nhiên, Trường Đại học 

An Giang. Các dòng vi khuẩn Bacillus sp. (BA2LK, 

BA5LK, BA6LK, BA2ATT và BA5ATT) được 

phân lập trên các mẫu đất thu tại vùng rễ sầu riêng 

ở xã Long Kiến, tỉnh An Giang theo phương pháp 

cấy trải mẫu ở các nồng độ đã pha loãng trải trên 

môi trường Luria Bertani (LB) - agar, mô tả theo 

định danh của Logan and De Vos (2009), Lawrence 

(2012), Abdulkadir and Waliyu (2012).  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Định danh hình thái các dòng vi khuẩn 
Bacillus sp. 

Việc quan sát hình dạng các dòng vi khuẩn đã 

phân lập, nuôi cấy (ở nhiệt độ 30 – 37oC trong 48-

72 giờ) và làm thuần trên môi trường Tryptic Soy 

Agar (TSA) được thực hiện bằng cách cố định trên 

lam và soi dưới vật kính hệ dầu (Tran et al., 2018). 

Gram được nhuộm theo Lawrence (2012) với crystal 

violet, lugol, cồn 95%, safranin để phân biệt Gram 

(+) và (–). Phản ứng Catalase được tiến hành bằng 

cách nhỏ H₂O₂ 3% lên khuẩn lạc, sủi bọt là phản 

ứng (+) (Pham et al., 2021). Việc thử phản ứng 

Oxidase với một ít vi khuẩn làm giấy tẩm thuốc 

chuyển đen là phản ứng (+) (Pham et al., 2021). 

Phản ứng KOH được thực hiện qua việc trộn vi 

khuẩn với KOH 3%, quan sát có nhớt là Gram (–), 

không nhớt là Gram (+) (Nguyen, 2015). 

2.2.2. Khả năng đối kháng của các dòng vi 

khuẩn với nấm gây bệnh  

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 

5 nghiệm thức tương ứng 5 dòng vi khuẩn Bacillus 

sp. (BA2LK, BA5LK, BA6LK, BA2ATT và 

BA5ATT) đã phân lập, làm thuần trên môi trường 

LB và nuôi cấy nấm gây bệnh trên môi trường PDA, 

5 lần lặp lại, 3 đĩa/dòng. Sau 2 ngày nuôi cấy, 

khoanh nấm gây bệnh có đường kính 5 mm được 

chuyển sang đĩa Petri chứa môi trường PDA và cách 

thành đĩa 1 cm, sau đó cấy 1 đường vi khuẩn ở phía 

đối diện cách thành đĩa 2 cm. Ở nghiệm thức đối 

chứng chỉ cấy khoanh nấm bệnh và cách thành đĩa 1 

cm (Shouan et al., 2010). Hiệu suất đối kháng 

(HSĐK) được tính theo công thức của Shouan et al. 

(2010): I = [(C–T)/C] × 100, trong đó: I là HSĐK 

của vi khuẩn, C là đường kính tản nấm phát triển 

trong công thức đối chứng và T là đường kính tản 

nấm phát triển về phía vi khuẩn, đánh giá tại các thời 

điểm 2, 4, 6, 8 ngày. Số liệu được xử lý bằng phần 

mềm Excel và SAS. 

2.2.3. Định danh dòng vi khuẩn đối kháng 

bằng biện pháp sinh học phân tử  

Dòng vi khuẩn đối kháng mạnh nhất được chọn 

và gửi định danh tại Công ty TNHH DNA 

Sequencing (Cần Thơ). Vùng gen 16S rDNA được 

khuếch đại bằng PCR từ DNA tổng số tách chiết 

theo phương pháp Packeiser et al. (2013), cặp mồi 

27F và 1492R đã được sử dụng. Trình tự nucleotide 

được so sánh với cơ sở dữ liệu GenBank qua công 
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cụ BLAST (NCBI) và phân tích cây phả hệ bằng 

phần mềm MEGA 11. 

2.2.4. Đánh giá khả năng sản sinh enzyme đối 

kháng của Bacillus sp.  

Khảo sát khả năng tiết enzyme cellulase (CMC): 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 

lần lặp lại, mỗi nghiệm thức là một dòng vi khuẩn. 

Môi trường kiểm tra hoạt tính cellulase được chuẩn 

bị và mẫu giấy thấm được nhúng vào huyền phù vi 

khuẩn (10⁸ cfu/ml) và cấy 3 điểm trên mỗi đĩa thí 

nghiệm, sau đó ủ ở nhiệt độ phòng. Sau ủ, các đĩa 

được tráng dung dịch Lugol trong 5 phút. Vùng 

không màu quanh khuẩn lạc cho thấy khả năng phân 

giải cellulose (Saroj et al., 2018). Đường kính vòng 

phân giải (ĐKVPG) được đo vào 3, 5, 7 và 9 ngày 

sau thí nghiệm (NSTN), vùng phân giải là khu vực 

không bắt màu với Lugol 1%. 

Khảo sát khả năng tiết enzyme β-glucanase: Thí 

nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 lần 

lặp lại, mỗi nghiệm thức là một dòng vi khuẩn. Theo 

phương pháp của Renwick et al. (1991), Bacillus sp. 

được nuôi cấy trong vòng 6 ngày ở môi trường TSA, 

thu bào tử bằng nước cất vô trùng, lọc qua vải lược 

tạo huyền phù, pha loãng và điều chỉnh mật số về 

10⁸ cfu/ml. Huyền phù vi khuẩn Bacillus sp. được 

tẩm bằng giấy thấm (r = 5 mm) lên đĩa chứa môi 

trường β-glucan, mỗi đĩa 3 điểm cấy. Việc ủ được 

tiến hành ở nhiệt độ phòng, tại các thời điểm ghi 

nhận chỉ tiêu, tráng đĩa bằng dung dịch Congo red 

0,6%, rửa lại bằng nước cất vô trùng. ĐKVPG β-

glucanase (vùng trong suốt) được đo vào 11, 13 và 

15 NSTN bằng thuốc thử Congo – red 0,6%. 

2.2.5. Xử lý số liệu 

Số liệu thí nghiệm được phân tích kiểm định 

ANOVA bằng phần mềm SAS dựa trên phương 

pháp kiểm định Duncan. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phân lập và định danh hình thái dòng vi 

khuẩn đối kháng 

3.1.1. Kết quả phân lập  

Từ 12 mẫu đất vùng rễ sầu riêng tại 4 vườn thuộc 

xã Long Kiến, tỉnh An Giang (xã Long Kiến và An 

Thạnh Trung, huyện Chợ Mới, tỉnh An Giang cũ), 5 

dòng Bacillus sp. đã được phân lập, bao gồm: 

BA2LK, BA5LK, BA6LK, BA2ATT và BA5ATT. 

Các dòng có đặc điểm khuẩn lạc khác nhau trên môi 

trường LB (Hình 1) qua hình thái khuẩn lạc xác định 

dưới kính hiển vi quang học theo mô tả định danh 

của Logan and De Vos (2009). Các mẫu đều có hình 

dạng tròn, màu sắc dao động từ trắng sữa đến trắng 

ngà/kem, thường có vòng đồng tâm (nhô hoặc lõm 

nhẹ), bề mặt có thể bóng, hơi nhẵn đến thô sần, rìa 

thường gợn sóng hoặc có răng cưa, đôi khi chia thùy. 

 

Hình 1. Đặc điểm khuẩn lạc của các dòng vi 

khuẩn Bacillus sp.  

3.1.2. Kết quả định danh hình thái của các dòng 

Bacillus sp. 

Bảng 1. Kết quả khảo sát hình thái và nhuộm 

Gram của 5 dòng vi khuẩn 

Tên dòng Hình dạng và sự 

bắt màu 

Kích thước tế bào 

BA2LK 

  

BA5LK 

  

BA6LK 

  

BA2ATT 

  

BA5ATT 

  

BA2LK BA5LK BA6LK 

BA2ATT BA5ATT 
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Quan sát hình thái tế bào và nhuộm Gram: Các 

dòng vi khuẩn sau khi làm thuần được nuôi cấy trên 

môi trường LB ở nhiệt độ phòng trong 72 giờ, sau 

đó tiến hành nhuộm Gram. Phương pháp này giúp 

phân loại vi khuẩn theo thành tế bào và quan sát hình 

thái dưới kính hiển vi. Kết quả nhuộm được mô tả ở 

Bảng 1 cho thấy tất cả dòng vi khuẩn đều bắt màu 

tím, chứng tỏ là vi khuẩn Gram dương, có thành tế 

bào chứa lớp peptidoglycan dày. Tế bào có hình que, 

hai đầu tròn – đặc trưng của chi Bacillus, với kích 

thước dài từ 3,2 đến 4,39 µm. Về cách sắp xếp: 

BA2LK, BA6LK, BA5ATT chủ yếu đứng đơn lẻ, 

trong khi BA5LK và BA2ATT thường tạo chuỗi 

ngắn. Kết quả này phù hợp với mô tả của Holt et al. 

(1994) về đặc điểm hình thái của Bacillus. 

 Kết quả phản ứng catalase: Catalase là enzyme 

giúp phân hủy hydrogen peroxide (H₂O₂) thành 

nước và oxy, bảo vệ tế bào vi khuẩn khỏi stress oxy 

hóa. Nhiều vi khuẩn Gram dương, trong đó có 

Bacillus, thường có catalase dương tính (Madigan et 

al., 2018). Thử nghiệm catalase được tiến hành bằng 

cách nhỏ KOH 3% lên mẫu vi khuẩn trên lam kính. 

Kết quả cho thấy cả 5 dòng vi khuẩn (BA2LK, 

BA5LK, BA6LK, BA2ATT, BA5ATT) đều sinh 

bọt khí, chứng tỏ có phản ứng catalase dương tính 

(Hình 2). 

 

Hình 2. Kết quả phản ứng catalase của các dòng 

vi khuẩn 

Phản ứng KOH (3%): Phản ứng KOH là 

phương pháp hỗ trợ xác định nhanh tính chất Gram 

của vi khuẩn. Vi khuẩn Gram âm có thành tế bào 

mỏng sẽ bị KOH phá vỡ, giải phóng DNA tạo dịch 

nhớt có thể kéo sợi. Ngược lại, vi khuẩn Gram 

dương không tạo dịch nhớt (Do, 2008). Kết quả cho 

thấy cả 5 dòng vi khuẩn phân lập đều không tạo dịch 

nhớt khi phản ứng với KOH 3%, chứng tỏ là vi 

khuẩn Gram dương (Hình 3). Kết quả được khẳng 

định khi so sánh với đối chứng là vi khuẩn Gram âm, 

vốn tạo dịch nhớt rõ rệt trong cùng điều kiện thử 

nghiệm. 

 

Hình 3. Kết quả phản ứng KOH 

Tóm lại, cả 5 dòng vi khuẩn phân lập đều mang 

đặc trưng của vi khuẩn Bacillus, cụ thể khuẩn lạc 

hình tròn, màu trắng đến trắng ngà, bề mặt khô nhăn, 

nhô cao, rìa chia thùy hoặc răng cưa. Tế bào hình 

que, hai đầu tròn, Gram dương (bắt màu tím), sắp 

xếp đơn lẻ hoặc chuỗi ngắn. Phản ứng catalase 

dương tính (sinh bọt) cho thấy có khả năng sản sinh 

enzyme catalase. Phản ứng KOH âm tính, không tạo 

dịch nhớt, khẳng định tính chất Gram dương của các 

dòng vi khuẩn. Các đặc điểm hình thái và phản ứng 

sinh hóa của các dòng vi khuẩn phân lập hoàn toàn 

phù hợp với mô tả vi khuẩn Bacillus trong nghiên 

cứu của Tran (2024), bao gồm: khuẩn lạc trắng đến 

trắng đục, rìa răng cưa, bề mặt khô nhăn; tế bào hình 

que, Gram dương và phản ứng catalase dương tính. 

3.2. Khả năng đối kháng của các dòng vi 

khuẩn Bacillus spp. với Phytophthora sp. 

gây bệnh ở điều kiện phòng thí nghiệm   

Các thí nghiệm được thực hiện theo phương 

pháp đối kháng trực tiếp trên môi trường PDA, kết 

quả cho thấy HSĐK của các dòng vi khuẩn được 

phân lập dao động từ 5,15 đến 47,5% khác biệt có ý 

nghĩa thống kê 1% kể từ 2 đến 8 ngày sau đối kháng 

(NSĐK) và được mô tả chi tiết ở Bảng 2 và Hình 4. 

Cụ thể, HSĐK của các dòng vi khuẩn ở 2 NSĐK dao 

động từ 5,15 đến 27,21%, dòng vi khuẩn BA5ATT 

cao nhất (27,21%), kế đến là BA2LK (21,32%) và 

thấp nhất là BA6LK (5,15%). Từ 4 đến 6 NSĐK, 

HSĐK tăng từ 21,87 lên 47,5% với BA5ATT vẫn 

cao nhất (42,58 – 47,5%), kế đến là BA2LK và 

BA2ATT (36,72 – 44,64%), thấp nhất vẫn là 

BA6LK (21,87 – 25%). Đến 8 NSĐK, HSĐK giảm 

nhẹ, còn 24,29 – 46,43%. BA5ATT tiếp tục cao nhất 

(46,43%), BA2LK và BA2ATT xếp sau (42,5 – 

43,21%), thấp nhất là BA6LK (24,29%). Kết quả 

chứng tỏ dòng vi khuẩn BA5ATT luôn thể hiện khả 

năng đối kháng cao nhất, trong khi BA6LK luôn 

thấp nhất ở cả ba thời điểm. 

Kết quả phân tích cho thấy dòng BA5ATT cho 

hiệu quả đối kháng cao và ổn định nhất từ 2 đến 8 

BA2LK BA5LK BA6LK BA2ATT BA5ATT 

ĐC BA2LK BA5LK BA6LK BA2ATT BA5ATT 
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NSĐK, phù hợp với các nghiên cứu trước đây. Kết 

quả nghiên cứu của Nguyen et al. (2023) cho thấy 

chủng Bacillus siamensis (CT7) có khả năng ức chế 

nấm P. palmivora cao nhất (36,5 – 59,7%). Tương 

tự, Nguyen et al. (2018) phân lập 23 chủng vi khuẩn 

nội sinh từ rễ hồ tiêu, trong đó LĐ18 (gần với 

Bacillus sonorensis) có khả năng đối kháng 

Phytophthora capsici. Ngoài ra, Rabbee et al. 

(2019) cũng ghi nhận Bacillus velezensis có khả 

năng kháng P. capsici, ứng dụng hiệu quả trong 

kiểm soát bệnh thối rễ trên ớt. 

Bảng 2. Hiệu suất đối kháng (%) của các dòng vi 

khuẩn đối với nấm bệnh 

Nghiệm thức 

Hiệu suất đối kháng (%) của các 

dòng vi khuẩn 

2 

NSĐK 

4 

NSĐK 

6 

NSĐK 

8 

NSĐK 

BA2LK 21,32b 39,06b 44,64b 43,21b 

BA5LK 12,50c 31,25c 34,29c 33,57c 

BA6LK 5,15d 21,87d 25,00d 24,29d 

BA2ATT 16,17c 36,72b 43,21b 42,50b 

BA5ATT 27,21a 42,58a 47,50a 46,43a 

CV (%) 17,3 6,6 6,4 4,5 

Mức ý nghĩa ** ** ** ** 

Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau 

khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 

1%(**); NSĐK: Ngày sau đối kháng. 

 
Hình 4. Hiệu quả đối kháng ở thời điểm 4 

NSĐK 

Ghi chú: A là mặt trước của đĩa petri và B là mặt sau 

của đĩa petri. 

3.3. Định danh dòng vi khuẩn đối kháng 

bằng biện pháp sinh học phân tử  

Dòng vi khuẩn BA5ATT có hiệu quả đối kháng 

cao nhất được lựa chọn đại diện để định danh loài 

qua giải trình tự gen. Kết quả kích thước của dòng 

vi khuẩn đối kháng BA5ATT (1.415 nucleotide), 

các sản phẩm được phân tích trình tự và so sánh với 

gen 16S RNA của các dòng vi khuẩn khác trên 

NCBI - Blast cho thấy, dòng vi khuẩn BA5ATT có 

độ tương đồng 99,79 - 99,86% (Hình 5) với trình tự 

gen của 5 loài trong chi Bacillus [Bacillus 

amyloliquefaciens strain NBRC15535 

(NR041455.1), Bacillus amyloliquefaciens 

MPA1034 (NR117946.1), Bacillus 

amyloliquefaciens strain BCRC11601 

(NR116022.1), Bacillus velezensis strain 

CBMB205 (NR116240.1) và Bacillus velezensis 

strain FZB42 (NR075005.1)]. 

Các vi khuẩn vùng rễ thuộc chi vi khuẩn Bacillus 

bao gồm nhiều loài như B. amyloliquefaciens, B. 

subtilis, B. cereus, B. pumlus, B. maycoides, B. 

pastueri, B. sphaericus, có thể sản sinh nhiều hợp 

chất có hoạt tính sinh học khác nhau và có khả năng 

ức chế nhiều loại mầm bệnh trên nhiều loại cây trồng 

(Gnanamanickam, 2009; Govindasamy et al., 2010; 

Narayanasamy, 2013). Do dòng vi khuẩn đối kháng 

BA5ATT có quan hệ chặt với chủng Bacillus 

amyloliquefaciens strain NBRC15535 với độ tương 

đồng cao 99,86% nên được đặt tên là Bacillus 

amyloliquefaciens BA5ATT. 

 

Hình 5. Cây phả hệ của loài vi khuẩn Bacillus 

amyloliquefaciens BA5ATT 

3.4. Khảo sát khả năng tiết enzyme phân giải 

của dòng vi khuẩn Bacillus triển vọng 

Do có khả năng đối kháng mạnh và ổn định, 

dòng BA5ATT được chọn để khảo sát khả năng tiết 

enzyme phân giải. Hai dòng có đối kháng thấp nhất, 

BA5LK và BA6LK, được chọn làm đối chứng để so 

sánh. 

3.4.1. Khả năng tiết enzyme cellulase 

Theo Tran (2024), cellulose là thành phần chính 

của thành tế bào nấm, do đó vi khuẩn đối kháng tiết 

BA2LK BA5 LK 

BA6LK BA2ATT 

BA5ATT ĐC  

A  A 

A  A 

A A  B B  

B B  

B B  
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enzyme cellulase có thể phân hủy thành tế bào, ức 

chế nấm gây bệnh. Cơ chế này làm giảm khả năng 

xâm nhiễm và hỗ trợ cây trồng phát triển. Nhờ khả 

năng tiết enzyme mạnh, Bacillus được ứng dụng 

rộng rãi trong sản xuất chế phẩm sinh học nông 

nghiệp.  

Kết quả ở Bảng 3, Hình 6 và Hình 7 cho thấy ở 

3 NSTN, ĐKVPG của 3 dòng vi khuẩn khảo nghiệm 

dao động từ 26,67 đến 30,60 mm. Dòng BA5ATT 

cho ĐKVPG cao nhất (30,60 mm), tiếp theo là 

BA5LK (28,20 mm) và thấp nhất là BA6LK (26,67 

mm). Từ 5 đến 7 NSTN, ĐKVPG tăng lên 33,4–

46,74 mm. BA5ATT tiếp tục cao nhất (39,34 – 

46,74 mm), trong khi BA5LK và BA6LK dao động 

từ 33,4 đến 39,48 mm, không khác biệt nhau rõ rệt. 

Đến 9 NSTN, BA5ATT duy trì ưu thế với ĐKVPG 

55,02 mm, tiếp theo là BA5LK (49,34 mm) và thấp 

nhất vẫn là BA6LK (46,66 mm). Kết quả chứng tỏ 

BA5ATT có khả năng tiết cellulase mạnh và ổn định 

nhất, tương quan với hiệu quả đối kháng trước đó.  

Kết quả cho thấy BA5ATT không chỉ có hiệu 

quả đối kháng cao mà còn tiết cellulase vượt trội, 

trong khi hai dòng còn lại có hoạt tính cellulase yếu 

và không khác biệt rõ rệt. Điều này cho thấy có mối 

liên hệ chặt chẽ giữa hoạt tính enzyme và khả năng 

đối kháng. Kết quả phù hợp với nghiên cứu của 

Pham et al. (2024), khi chủng KL6 thuộc Bacillus 

sp. vừa ức chế nấm Fusarium sp. hiệu quả (7,7 –  

41,41%) vừa có hoạt tính mạnh đối với cellulase, 

protease và chitinase, cho thấy tiềm năng ứng dụng 

trong kiểm soát sinh học. 

Bảng 3. ĐKVPG (mm) enzyme cellulase của các 

dòng vi khuẩn            

Nghiệm thức 

ĐKVPG (mm) enzyme cellulase 

ở các NSTN 

3 

NSTN 

5 

NSTN 

7 

NSTN 

9 

NSTN 

BA5LK 28,20b 34,06b 39,48b 49,34b 

BA6LK 26,67c 33,40b 38,86b 46,66c 

BA5ATT 30,60a 39,34a 46,74a 55,02a 

CV (%) 1,9 3,0 6,1 2,9 

Mức Ý nghĩa ** ** ** ** 

Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau 

khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 

1%(**); NSTN: Ngày sau thí nghiệm. 

 Mặt trước đĩa petri Mặt sau đĩa petri 

BA5LK 

  

BA6LK 

  

A5/ATT 

  

Hình 6. Kết quả khả năng tiết enzyme cellulase 

của các dòng vi khuẩn ở 5 NSTN 

 Mặt trước đĩa petri Mặt sau đĩa petri 

BA5LK 

  

BA6LK 

  

BA5ATT 

  

Hình 7. Kết quả khả năng tiết enzyme cellulase 

của các dòng vi khuẩn ở 9 NSTN 
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3.4.2. Khả năng tiết enzyme β-glucanase 

Enzyme β-glucanase, tương tự cellulase, đóng 

vai trò quan trọng trong cơ chế đối kháng sinh học 

bằng cách phân giải β-glucan – thành phần chính của 

thành tế bào nấm, từ đó phá hủy tế bào nấm và tiêu 

diệt mầm bệnh. Sản phẩm phân giải còn là nguồn 

carbon và năng lượng cho vi khuẩn, giúp tăng sinh 

trưởng và cạnh tranh, góp phần ức chế sự phát triển 

của nấm gây bệnh (Nguyen et al., 2024). 

 Mặt trước đĩa petri Mặt sau đĩa petri 

BA5LK 

  

BA6LK 

  

BA5ATT 

  

Hình 8. Kết quả khả năng tiết enzyme β--

glucanase của các dòng vi khuẩn ở 3 NSTN 

Bảng 4. ĐKVPG (mm) enzyme β-glucanase của 

các dòng vi khuẩn              

Nghiệm thức 

ĐKVPG (mm) enzyme β-

glucanase  ở các NSTN 

3 NSTN 5 NSTN 7 NSTN 

BA5LK 34,26b 45,80b 52,18b 

BA6LK 33,60c 44,80c 49,34c 

BA5ATT 36,60a 47,74a 59,74a 

CV (%) 2,1 1,5 1,8 

Mức ý nghĩa ** ** ** 

Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau 

khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 

1%(**); NSTN: Ngày sau thí nghiệm. 

Cả ba dòng vi khuẩn BA5ATT, BA5LK và 

BA6LK đều tiết β-glucanase với ĐKVPG tăng dần 

từ 33,6 đến 59,74 mm trong 3 – 7 NSTN và có khác 

biệt ý nghĩa ở mức 1% (Bảng 4 và Hình 8). 

BA5ATT có hoạt tính cao nhất, ổn định và vượt trội 

so với hai dòng còn lại, phù hợp với hiệu suất đối 

kháng được ghi nhận trước đó. Kết quả nghiên cứu 

của Nguyen et al. (2024) ghi nhận hai chủng 

Bacillus sp. 4 và 41 có khả năng tiết β-glucanase, 

đối kháng với nấm Colletotrichum fructicola gây 

thán thư ớt. Bacillus sp. 41 tích lũy enzyme cao nhất 

(1,202 U/mL sau 12 giờ), hiệu quả kiểm soát nấm 

đạt 57,39%, cao hơn Bacillus sp. 4 (0,85 U/mL và 

50,73%). Kết quả các nghiên cứu khác cũng cho 

thấy β-1,3-glucanase từ các loài Bacillus như B. 

circulans, B. amyloliquefaciens, B. subtilis, có hiệu 

quả cao trong kiểm soát nấm gây bệnh (Otsuka et 

al., 2022; Le, 2023). 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  

4.1. Kết luận  

Năm dòng vi khuẩn phân lập được đều có đặc 

điểm hình thái và sinh học phù hợp với chi Bacillus 

như khuẩn lạc tròn, trắng đến trắng đục, bề mặt khô 

nhăn, rìa răng cưa; tế bào Gram dương, hình que, 

catalase dương và âm tính với KOH 3%. Cả năm 

dòng đều thể hiện khả năng đối kháng nấm gây bệnh 

vàng lá, thối rễ sầu riêng trong phòng thí nghiệm. 

Đặc biệt, dòng BA5ATT được định danh là Bacillus 

amyloliquefaciens, có hiệu suất đối kháng cao nhất 

(27,2 – 47,5%) và duy trì tốt khả năng tiết enzyme 

cellulase (30,6 – 55,02 mm) và β-glucanase (36,6 – 

59,74 mm) từ 3 đến 9 ngày sau cấy. Đây là tác nhân 

sinh học tiềm năng trong kiểm soát bệnh vàng lá, 

thối rễ sầu riêng. 

4.2. Kiến nghị 

Các nghiên cứu và thử nghiệm Bacillus 

amyloliquefaciens BA5ATT đối kháng với 

Phytophthora palmivora trên sầu riêng qua nhiều vụ 

và quy mô rộng hơn cần được tiếp tục thực hiện 

nhằm đánh giá hiệu quả thực tiễn, hướng đến ứng 

dụng làm tác nhân sinh học phòng trừ bệnh vàng lá, 

thối rễ sầu riêng. 
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