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1. Đặt vấn đề

Bệnh héo rũ trên cây chuối là một trong những mối đe 
dọa nghiêm trọng nhất đối với ngành trồng chuối trên toàn 
thế giới. Đây là loại bệnh chưa có thuốc chữa và chưa có 
giống chuối nào có khả năng kháng được bệnh này. Theo 
tính toán, 80% sản lượng chuối toàn cầu đang bị đe dọa bởi 
nấm Foc Tr4 - đây là một trong những chủng nấm có sức 
tàn phá và có thể gây thiệt hại đáng kể về kinh tế [1]. Một 
đặc điểm quan trọng của nấm Foc Tr4 là tồn tại lâu dài trong 
đất, do đó những vùng đất này không thể tiếp tục sử dụng để 
trồng chuối hay các loại cây trồng khác nhiều năm sau [2]. 
Đối với những cây trồng bị nhiễm nấm Foc Tr4 thường có 
mức độ nhiễm bệnh và tốc độ lây lan rất nhanh, từ đó dẫn 
đến cây trồng có thể mất hoàn toàn năng suất [3].

Xạ khuẩn (Actitomyces) thuộc nhóm vi khuẩn đặc biệt 
có nhiều ứng dụng quan trọng trong đời sống xã hội do có 
khả năng sản sinh nhiều loại kháng sinh và các hợp chất thứ 
cấp có hoạt tính sinh học [4]. Xạ khuẩn được coi là tác nhân 
kiểm soát sinh học trong nông nghiệp với khả năng sinh 
nhiều hoạt chất có thể kiểm soát vi khuẩn và vi nấm gây 
bệnh thực vật [5]. Hiện nay, đã phân lập được hơn 7.000 

chất chuyển hoá từ chi Streptomyces và khoảng 3.000 chất 
chuyển hoá từ các chi xạ khuẩn hiếm [6]. Trong các chất 
chuyển hoá này có các hợp chất chuyên biệt đóng vai trò 
quan trọng trong việc phòng trừ các tác nhân gây bệnh trên 
thực vật [7]. 

Khả năng sản sinh các hợp chất thứ cấp từ xạ khuẩn là 
không cố định và có thể bị ảnh hưởng bởi thành phần môi 
trường dinh dưỡng và điều kiện nuôi cấy tối ưu. Thành phần 
môi trường nuôi cấy đóng một vai trò vô cùng quan trọng 
ảnh hưởng đến hiệu suất của quá trình lên men xạ khuẩn. 
Do đó, lựa chọn được một môi trường lên men thích hợp là 
rất quan trọng và có ý nghĩa. Bên cạnh đó, những thay đổi 
về nguồn carbon, nguồn nitơ hay các điều kiện lên men như 
pH, nhiệt độ, tỷ lệ giống hay thời gian nuôi cấy đều có ảnh 
hưởng lớn đến sinh trưởng và khả năng sinh tổng hợp các 
hợp chất thứ cấp trong đó có hoạt tính kháng nấm, kháng 
khuẩn của xạ khuẩn [8].

Nghiên cứu của chúng tôi năm 2023 đã công bố chủng 
VNUA116 được phân lập từ đất trồng chuối bị nhiễm bệnh 
tại Việt Nam. Trình tự toàn bộ hệ gen của chủng VNUA116 
đã được lưu giữ tại Ngân hàng GenBank (số đăng nhập 
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Nghiên cứu tập trung xác định thành phần môi trường (nguồn carbon, nồng độ carbon, nguồn nitơ) và các điều 
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Tropical Race 4 (Foc Tr4) gây bệnh héo rũ trên cây chuối của chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 (chủng 
VNUA116). Bằng phương pháp khuếch tán trên đĩa thạch đã xác định được chủng VNUA116 có khả năng đối kháng 
mạnh với nấm bệnh Foc Tr4 ở các điều kiện lên men: môi trường khoáng YIM 301, nguồn carbon CB1 (tinh bột 
tan 40 g/l, D-glucose 1 g/l) và nguồn nitơ N1 (cao thịt bò 3 g/l, cao nấm men 5 g/l, pepton 3 g/l). Đồng thời, các điều 
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với đường kính vòng kháng nấm đạt 30,67±0,58 mm sau 10 ngày nuôi cấy. Nghiên cứu này đã xác định được chủng 
VNUA116 ở các điều kiện lên men tối ưu thể hiện khả năng ức chế nấm Foc Tr4 lên đến 93,20%, tương đương với 
nồng độ Ridomil gold 68WG 3 g/l trong phòng thí nghiệm. Điều này khẳng định chủng VNUA116 có nhiều tiềm năng 
ứng dụng trong sản xuất chế phẩm sinh học dùng trong phòng trừ bệnh héo rũ Panama trên cây chuối.
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CP130487). Chủng VNUA116 được chứng minh có khả 
năng đối kháng mạnh với nấm Foc Tr4 gây bệnh héo rũ 
Panama trên cây chuối [9]. Với mục đích sử dụng chủng 
VNUA116 vào sản xuất chế phẩm vi sinh phòng trừ bệnh 
héo rũ Panama trên cây chuối thì việc nghiên cứu và lựa 
chọn được các điều kiện lên men tối ưu tăng khả năng kháng 
nấm gây bệnh Foc Tr4 có ý nghĩa thực tiễn cao. Đây là 
hướng đi chính cho ngành sản xuất chế phẩm vi sinh khi tác 
nhân sinh học được sử dụng để quản lý bệnh dịch đang được 
quan tâm và là xu hướng phát triển nông nghiệp an toàn và 
bền vững hiện nay.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng 

Chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 (chủng 
VNUA116) và chủng nấm Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense Tropical Race 4 (Foc Tr4) gây bệnh héo rũ Panama 
trên chuối được cung cấp và lưu giữ tại Khoa Công nghệ 
Sinh học, Học viện Nông nghiệp Việt Nam. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Lựa chọn môi trường lên men thích hợp

 Chủng VNUA116 được tiến hành lên men trên 15 môi 
trường khác nhau ở 30oC, tốc độ lắc 200 vòng/phút. Khả 
năng kháng nấm Foc Tr4 được đánh giá hàng ngày từ ngày 
thứ 5 bằng phương pháp khuếch tán trên đĩa thạch cho đến 
khi kết thúc thí nghiệm [10]. Các thí nghiệm được lặp lại 3 
lần với mỗi công thức. Chọn môi trường thích hợp cho khả 
năng kháng nấm cao nhất. 

Môi trường bao gồm: Gause I (g/l: tinh bột tan-10; 
K2HPO4-0,5; MgSO4.7H2O-0,5; KNO3-0,5; NaCl-0,5; 
FeSO4.7H2O-0,01; pH 7,2); Gause II (g/l: glucose-10; 
pepton-5; cao thịt-0,5; NaCl-5, pH 7,2); ISP-1 (g/l: trypton-5; 
cao nấm men-3; pH 7), ISP-2 (g/l: cao nấm men-4; cao 
malt-10; glucose-4; pH 7,3), ISP-3 (g/l: bột yến mạch-20; 
dung dịch muối vi lượng-1 ml; pH 7), ISP-4 (g/l: tinh bột 
tan-10; K2HPO4-1; MgSO4.7H2O-1; NaCl-1; (NH4)2SO4-2; 
CaCO3-2; dung dịch muối vi lượng-1 ml; pH 7), ISP-5 (g/l: 
L-asparagin-1; glyxerin-10; K2HPO4-1; dung dịch muối vi 
lượng-1 ml; pH 7), ISP-6 (g/l: pepton-10; cao nấm men-
1; C6H8FeNO7-0,5; pH 7,0), Emerson (g/l: cao thịt bò-4; 
cao nấm men-1; pepton-4; glucose-10; NaCl-2,5; pH 7,0), 
Casein (g/l: tinh bột tan-10; casein-0,3; KNO3-2; K2HPO4 
-2; NaCl-2; CaCO3-0,02; FeSO4.7H2O-0,01; pH 7), A-4 
(g/l: glucose-10; bột đậu tương-10; NaCl-5; CaCO3-11; pH 
7), YIM 61 (g/l: bột đậu tương-20; pepton-2; glucose-20; 
tinh bột tan-5; cao nấm men-2; NaCl-4; K2HPO4-0,5; 
MgSO4.7H2O-0,5; CaCO3-2; pH 7,8), YIM 301 (g/l: tinh 
bột tan-24; cao thịt-3; cao nấm men-5; pepton-3; glucose-1; 
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Abstract:

This study aims to identify medium components (carbon 
source, carbon concentration, nitrogen source) and 
fermentation conditions (temperature, pH) to enhance 
the resistance against Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 (Foc Tr4), causing Panama wilt disease 
of Streptomyces sp. VNUA116 (VNUA116). By using the 
agar well diffusion method, it was determined that strain 
VNUA116 has strong anti-fungal pathogen activities Foc 
Tr4 under fermentation nutrients: YIM 301 medium, 
carbon source CB1 (soluble starch 40 g/l: D-glucose 1 g/l, 
and nitrogen source N1 beef extract 3 g/l: yeast extract 
5 g/l: peptone 3 g/l). Additionally, optimal fermentation 
conditions were established, including pH 7, and 
temperature 30oC. Strain VNUA116 exhibited the highest 
antifungal activity, reaching a diameter of 30.67±0.58 
mm after 10 days of cultivation. Furthermore, under 
these optimised fermentation conditions, Streptomyces 
sp. VNUA116 demonstrated an impressive inhibitory 
capability against Foc-Tr4, reaching up to 93.20%, 
equivalent to the concentration of the fungicide Ridomil 
gold 68WG at 3 g/l in laboratory conditions. This affirms 
the considerable potential of the VNUA116 strain for 
applications in the production of biofertilizers for the 
biological control of Panama wilt disease in banana plants.

Keywords: antifungal activity, banana plants, Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense, Panama wilt disease, 
Streptomyces.
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CaCO3-4; pH 7), YIM 308 (g/l: glucose-10; cao thịt-3; 
pepton-3; tinh bột tan-20; cao nấm men-5; CaCO3-3; pH 7) 
và YIM 310 (g/l: glucose-5; pepton-3; tinh bột tan-10; cao 
nấm men-3; CaCO3-2; NH4NO3-3; pH 7,2).

2.2.2. Ảnh hưởng của nguồn carbon 

Sau khi lựa chọn được môi trường lên men thích hợp, 
chủng VNUA116 được nuôi cấy trên môi trường có nguồn 
carbon là CB1 (tinh bột tan 24 g/l + D-glucose 1 g/l), 
D-glucose, D-mannitol, D-Sorbitol, D-xylose và xellulose 
với hàm lượng bằng với lượng carbon trong môi trường ban 
đầu, các thành phần khác trong môi trường không thay đổi. 
Lên men ở 30oC, tốc độ lắc 200 vòng/phút. Khả năng kháng 
nấm Foc Tr4 được đánh giá hàng ngày từ ngày thứ 5 bằng 
phương pháp khuếch tán trên đĩa thạch cho đến khi kết thúc 
thí nghiệm [10]. Mỗi công thức thí nghiệm được lặp lại 3 
lần. Lựa chọn nguồn cacbon cho vòng kháng nấm cao nhất.

Tiến hành thay đổi hàm lượng carbon trong môi trường, 
các thành phần khác không thay đổi. Mỗi công thức thí 
nghiệm được lặp lại 3 lần. Lựa chọn hàm lượng carbon cho 
vòng kháng nấm cao nhất.

2.2.3. Ảnh hưởng của nguồn nitơ 

Chủng VNUA116 được tiến hành lên men trên môi 
trường có nguồn carbon và hàm lượng carbon đã được lựa 
chọn. Thay thế nguồn nitơ là N1 (cao thịt bò 3 g/l, cao nấm 
men 5 g/l, pepton 3 g/l), cao nấm men, cao thịt bò, bột đậu 
tương, pepton và KNO3

 với hàm lượng tương đương với 
nguồn nitơ ban đầu trong môi trường cơ sở, các thành phần 
khác không thay đổi. Lên men chủng VNUA116 ở 30oC, tốc 
độ lắc 200 vòng/phút. Khả năng kháng nấm Foc Tr4 được 
đánh giá hàng ngày từ ngày thứ 5 bằng phương pháp khuếch 
tán trên đĩa thạch cho đến khi kết thúc thí nghiệm [10]. Mỗi 
công thức thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Lựa chọn nguồn 
nitơ cho vòng kháng nấm cao nhất.

2.2.4. Ảnh hưởng của pH và nhiệt độ

Chủng VNUA116 được lên men trên môi trường với 
nguồn carbon, nguồn nitơ thích hợp cho hiệu quả kháng 
nấm tốt nhất, tiến hành thay đổi pH từ 5, 6, 7, 8, 9 đến 10 ở 
điều kiện nuôi cấy 30oC và nhiệt độ nuôi cấy 25, 30 và 35oC, 
tốc độ lắc 200 vòng/phút. Khả năng kháng nấm Foc Tr4 
được đánh giá hàng ngày từ ngày thứ 5 bằng phương pháp 
khuếch tán trên đĩa thạch cho đến khi kết thúc thí nghiệm 
[10]. Mỗi công thức thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Lựa chọn 
được pH và nhiệt độ cho vòng kháng nấm cao nhất.

2.2.5. Xác định hoạt tính kháng nấm bằng phương pháp 
khuếch tán trên đĩa thạch

Chủng VNUA116 được nuôi cấy trên môi trường kiểm 
tra ở các điều kiện khác nhau (nguồn carbon, nguồn nitơ, 

nhiệt độ, pH), nuôi lắc 200 vòng/phút. Dịch lên men được 
thu từ ngày nuôi cấy thứ 5, lấy mẫu 1 lần/ngày cho đến khi 
kết thúc thí nghiệm. Dịch lên men được ly tâm 6000 vòng/
phút trong thời gian 30 phút để thu phần dịch. Nhỏ 50 μl 
dịch thu được vào mỗi lỗ trên đĩa thạch PDA đã được cấy 
trải 100 µl dịch bào tử nấm Foc Tr4 (106 bào tử/ml). Các đĩa 
petri sau khi bổ sung dịch xạ khuẩn được nuôi ở 30°C trong 
thời gian 5-7 ngày và đo vòng kháng nấm hình thành xung 
quanh giếng thạch [10].

2.2.6. Đánh giá khả năng kháng nấm Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của chủng 
VNUA116 trong điều kiện in vitro

Các điều kiện lên men tối ưu được lựa chọn từ các thí 
nghiệm: nguồn carbon, nồng độ carbon, nguồn nitơ, pH, 
nhiệt độ nuôi cấy. Tiến hành lên men trên Bioreactor 5 lít, 
tốc độ khuấy 200 vòng/phút, lưu lượng cấp khí 0,7 dm3 
không khí/lít môi trường/phút. Dịch lên men được ly tâm 
6000 vòng/phút trong thời gian 30 phút để thu phần dịch. 
Nhỏ 50 μl dịch thu được vào mỗi lỗ trên đĩa thạch PDA đã 
được cấy trải 100 µl dịch bào tử nấm Foc Tr4 (106 bào tử/
ml). Các đĩa petri sau khi bổ sung dịch xạ khuẩn được nuôi 
ở 30°C trong thời gian 5-7 ngày và đo vòng kháng nấm hình 
thành xung quanh giếng thạch [10].

Mẫu đối chứng dương được sử dụng là 100µl dung 
dịch Ridomil gold 68WG (hoạt chất: Metalaxyl M 40 g/l, 
Mancozeb 640 g/l): 3 g/l.

Hiệu lực kháng nấm (%) = [(C - T)/C] x 100

trong đó: C là đường kính tản nấm của đối chứng âm; T là 
đường kính tản nấm của thí nghiệm (đối chứng dương, thí 
nghiệm với chủng VNUA116).

2.3. Xử lý số liệu

Số liệu thí nghiệm được thu thập, xử lý và vẽ biểu đồ 
bằng phầm mềm GraphPad Prism 9. Kết quả mỗi thí nghiệm 
được thể hiện là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (SD) sau 
ba lần lặp lại ngẫu nhiên.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Lựa chọn môi trường lên men thích hợp đối với 
chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 

Với 15 loại môi trường lên men được khảo sát, chủng 
VNUA116 phát triển và thể hiện hoạt tính kháng nấm Foc 
Tr4 ở các mức độ khác nhau. Sau 8 ngày lên men có 7 loại 
môi trường có thể hiện khả năng kháng nấm Foc Tr4 ở các 
mức độ khác nhau, đó là môi trường ISP-3, A-4, Emerson, 
YIM 61, YIM 301, YIM 308 và YIM 310. Trong đó môi 
trường YIM 301 thể hiện khả năng kháng nấm vượt trội 
(hình 1).
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Hình 1. Khả năng ức chế nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 của chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 trên các 
loại môi trường khác nhau. (A) Khả năng kháng nấm Fusarium oxysporum f. 
sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces 
sp. VNUA116 tại ngày nuôi thứ 8 trên các loại môi trường khác nhau; (B) Khả 
năng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch 
lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 theo thời gian nuôi cấy 
trên môi trường YIM 301; (C) Vòng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. 
VNUA116 sau 8 ngày nuôi cấy trên các loại môi trường khác nhau.

Môi trường YIM 301 là môi trường tốt nhất đối với chủng 
VNUA116 trong việc hình thành hoạt tính kháng nấm Foc-
Tr4. Khả năng kháng nấm của chủng VNUA116 xuất hiện 
từ ngày lên men thứ 7, mất đi ở ngày lên men thứ 20 và đạt 
cao nhất ở ngày lên men thứ 8 với đường kính vòng kháng 
nấm là 16,33±0,58 mm. Đây cũng là môi trường hình thành 
khả năng kháng nấm sớm nhất và mạnh nhất trong 15 môi 
trường khảo sát. Công bố của Y. Jiang và cs (2016) [11] cho 
thấy, các môi trường YIM 61, YIM 301, YIM 308 và YIM 
310 đều có tiềm năng ứng dụng trong lên men xạ khuẩn. Kết 
quả hình 1 cũng cho thấy 4 môi trường này đều thích hợp 
với lên men chủng VNUA116 và sinh hoạt tính kháng nấm 
Foc Tr4. Nhưng môi trường YIM 301 là thích hợp nhất. Do 
đó, môi trường YIM 301 đã được lựa chọn để tiến hành các 
nghiên cứu tiếp theo.

3.2. Ảnh hưởng của nguồn carbon

Kết quả kháng nấm Foc Tr4 của chủng VNUA116 cho 
thấy nguồn carbon CB1 và D-glucose là thích hợp với chủng 
VNUA116 trong việc hình thành hoạt tính kháng nấm (hình 
2). Trong nghiên cứu này, hoạt tính kháng nấm xuất hiện từ 
ngày thứ 8 đối với cả 2 nguồn carbon CB1 và D-glucose, mất 
đi vào ngày thứ 18 đối với D-glucose và ngày thứ 20 đối với 
CB1, hoạt tính kháng nấm đạt cao nhất vào ngày thứ 10 với 

cả 2 nguồn carbon CB1 và D-glucose với đường kính vòng 
kháng nấm lần lượt là 20,33±0,58 và 15,67±0,58 mm. Các 
nguồn carbon còn lại (D-mannitol, D-xylose, D-sorbitol và 
cellulose) chỉ giúp chủng VNUA116 tăng về sinh khối mà 
không hình thành hoạt tính kháng nấm Foc Tr4. 

Hình 2. Khả năng ức chế nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 của chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 
trên các nguồn carbon khác nhau. (A) Khả năng kháng nấm Foc 
Tr4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 
tại ngày nuôi thứ 10; (B) Khả năng kháng nấm Fusarium oxysporum 
f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn 
Streptomyces sp. VNUA116 theo thời gian trên nguồn carbon hỗn hợp 
CB1; (C) Vòng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical 
Race 4 của dịch lên men chủng VNUA116 tại ngày nuôi cấy 10.

Khi tiến hành thay đổi nồng độ tinh bột tan (10, 24, 30, 
35, 40 và 45 g/l) và glucose (1, 6, 11, 16, 21 g/l) trong nguồn 
carbon hỗn hợp CB1 thì kết quả hình 3 cho thấy: khi nồng 
độ tinh bột tan càng tăng thì khả năng kháng nấm càng tăng, 
tuy nhiên, thời gian hoạt tính kháng nấm đạt tối đa ở nồng 
độ tinh bột tan 40 g/l sớm hơn các nồng độ khác (tại ngày 
thứ 10). Nhưng với nguồn carbon là D-glucose thì ngược lại 
khi nồng độ D-glucose càng tăng thì hoạt tính kháng nấm tối 
đa tăng nhưng không nhiều và thời gian đạt hoạt tính kháng 
nấm tối đa hình thành càng muộn (từ ngày thứ 11 đến ngày 
thứ 23). Theo S. Sánchez và cs (2010) [12] công bố trong 
môi trường chứa hỗn hợp các nguồn carbon thì sẽ có nguồn 
carbon được sử dụng trước và sử dụng sau. Nguồn carbon 
được sử dụng đầu tiên sẽ giúp xạ khuẩn sinh trưởng nhưng 
chưa tạo ra chất kháng sinh hoặc rất ít. Sau khi nguồn carbon 
thứ nhất sử dụng hết thì nguồn carbon “tốt thứ hai” sẽ được 
sử dụng để hình thành chất kháng sinh [12]. Điều này giải 
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thích tại sao nồng độ glucose càng cao thì thời gian hoạt tính 
kháng nấm đạt tối đa của Streptomyces sp. VNUA116 càng 
muộn. Đồng thời, một số nghiên cứu cũng chỉ ra rằng nồng 
độ glucose làm giảm khả năng tổng hợp các chất kháng sinh 
do ức chế các enzyme tham gia vào quá trình này và có 
thể liên quan đến ảnh hưởng của sinh trưởng lên sinh tổng 
hợp kháng sinh [13]. Các nghiên cứu khác cũng công bố: 
tinh bột tan là nguồn carbon để xạ khuẩn sử dụng sản sinh 
nhiều loại kháng sinh như Streptomyces fradiae sản sinh 
ra Tylocin [14], Streptomyces kanamyceticus sản sinh ra 
Kanamycin [15], Streptomyces rimosus sản sinh ra hoạt chất 
kháng nấm [16] và Steptomyces noursei sản sinh ra Nystatin 
[17]. Do đó, chúng tôi đã lựa chọn nguồn carbon hỗn hợp là 
CB1 (tinh bột tan 40 g/l + D-glucose 1 g/l) là thích hợp nhất 
tạo hoạt tính kháng nấm tối đa với đường kính vòng kháng 
nấm đạt trên 22,5 mm ở thời gian sớm nhất (10-11 ngày) để 
tiến hành các nghiên cứu tiếp theo.

3.3. Ảnh hưởng của nguồn nitơ

Trong nghiên cứu này, nguồn nitơ hỗn hợp N1 (cao thịt, 
cao nấm men, pepton) với tỷ lệ 3:5:3 g/l là nguồn nitơ tốt 
nhất cho sinh tổng hợp hoạt chất kháng nấm Foc Tr4 của 
chủng VNUA116. Khả năng kháng nấm xuất hiện vào ngày 

thứ 7, mất đi vào ngày 28 và hoạt tính kháng nấm đạt tối đa 
vào ngày lên men thứ 10 với đường kính vòng kháng nấm 
đạt 22,13±0,58 mm. Cao thịt bò là nguồn nitơ thích hợp 
sau N1 về khả năng kháng nấm của chủng VNUA116. Khả 
năng kháng nấm Foc Tr4 của chủng VNUA116 bắt đầu hình 
thành vào ngày thứ 6, mất đi vào ngày thứ 28 và hoạt tính 
kháng nấm đạt tối đa tại ngày lên men thứ 12 với đường 
kính vòng kháng nấm đạt 17,33±0,58 mm. 

Với bột đậu tương và cao nấm men mặc dù chủng 
VNUA116 có sự gia tăng về sinh khối nhưng khả năng hình 
thành hoạt tính kháng nấm Foc Tr4 là không nhiều. Đối với 
môi trường sử dụng pepton và KNO3 thì chủng VNUA116 
không hình thành hoạt tính kháng nấm (hình 4). Điều này 
có thể thấy rằng, khi nguồn nitơ là các chất riêng lẻ là không 
thích hợp cho sinh chất kháng nấm đối với chủng VNUA116. 
Kết quả này cũng phù hợp với công bố của M.D. Young và 
cs (1985) [18] khi sử dụng nguồn nitơ riêng lẻ hoặc nitơ vô 
cơ làm giảm khả năng sinh tổng hợp hoạt chất kháng nấm. 
Trong tất cả các nguồn nitơ được khảo sát lựa chọn N1 (cao 
thịt, cao nấm men, pepton) với tỷ lệ 3:5:3 g/l là nguồn nitơ 
thích hợp nhất đối với chủng VNUA116 cho mục đích sinh 
tổng hợp hoạt chất kháng nấm. 

Hình 3. Khả năng ức chế nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 với 
nồng độ carbon khác nhau. (A) Khả năng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của chủng xạ khuẩn Streptomyces 
sp. VNUA116 nuôi cấy trên các nồng độ tinh bột tan khác nhau tại ngày nuôi thứ 10; (B) Khả năng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 theo thời gian trên tinh bột tan 40 g/l; (C) Khả năng kháng nấm 
Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 nuôi cấy trên các nồng độ 
glucose khác nhau tại ngày nuôi thứ 11; (D) Khả năng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ 
khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 theo thời gian trên D-glucose 1 g/l.
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3.4. Ảnh hưởng của pH

 pH của môi trường không chỉ ảnh hưởng đến sự sinh 
trưởng, phát triển của xạ khuẩn mà còn ảnh hưởng tới quá 
trình sinh tổng hợp chất kháng nấm. Các kết quả nghiên cứu 
hình 5 cho thấy, chủng VNUA116 có thể sinh trưởng và sinh 
tổng hợp hoạt chất kháng nấm Foc Tr4 trong khoảng pH rộng 
từ pH 5-10. Ở môi trường có pH 5-6 là môi trường axit đã ức 
chế sự hình thành hoạt tính kháng nấm, do đó thời gian xuất 
hiện khả năng kháng nấm muộn (sau 10 ngày lên men) và 
đường kính vòng kháng nấm đạt tối đa thấp lần lượt là 13 và 
19±0,58 mm sau 15 và 16 ngày. Với pH 7, chủng VNUA116 
xuất hiện khả năng kháng nấm sớm nhất ngay từ ngày thứ 7 
và đường kính vòng kháng nấm đạt cao nhất là 23,33±0,57 
mm ở ngày thứ 10. Với pH 8, chủng VNUA116 xuất hiện 
khả năng kháng nấm sớm nhất từ ngày thứ 8 và đường kính 
vòng kháng nấm đạt cao nhất là 22,03±0,52 mm ở ngày thứ 
13. Khi pH tăng lên (pH 9-10) thì thời gian xuất hiện khả 
năng kháng nấm muộn hơn, thời gian duy trì khả năng kháng 
nấm kéo dài hơn. Điều này có thể do chủng VNUA116 đã tạo 
thành các axit hữu cơ giúp cân bằng pH của môi trường nuôi 
cấy, tạo điều kiện thuận lợi cho xạ khuẩn này sinh ra các chất 
kháng nấm. Điều này có thể lý giải tại sao pH tăng kéo theo 
vùng ức chế tối đa xuất hiện muộn. 

Theo công bố của I. Charousová và cs (2015) [19], xạ 
khuẩn được biết đến là loài có khả năng sinh trưởng trong 
môi trường có khoảng pH 6,5-8,0 (từ trung tính tới kiềm) là lý 
tưởng cho sự phát triển. N. Salaria và cs (2021) [20] cũng chỉ 
ra rằng, pH ban đầu của môi trường sản xuất ảnh hưởng trực 
tiếp đến quá trình sinh tổng hợp các hoạt chất sinh học của xạ 
khuẩn. Tại pH 7, khả năng ức chế nấm đạt cao nhất, đồng thời 
thích hợp với sản xuất các hoạt chất bậc hai [20]. Do đó, pH 7 
được lựa chọn cho các nghiên cứu tiếp theo với mục đích sinh 
tổng hợp hoạt tính kháng nấm của chủng VNUA116.

3.5. Ảnh hưởng của nhiệt độ

Trong nghiên cứu này, 30oC là nhiệt độ tối ưu cho thích 
hợp với chủng VNUA116 tổng hợp hoạt tính kháng nấm của 
chủng VNUA116. Ở nhiệt độ 30oC, các hoạt tính kháng nấm 
xuất hiện sớm nhất (ngày thứ 7) và đạt tối đa vào ngày thứ 
11. Ở nhiệt độ 25oC, hoạt tính kháng nấm xuất hiện muộn 
hơn khi lên men ở nhiệt độ 30oC (ngày thứ 8).Với nhiệt độ 
35oC hoạt tính kháng nấm xuất hiện sớm (ngày thứ 7) nhưng 
yếu hơn khi nuôi cấy ở 30oC (hình 6).

 Các công bố trước đây cho thấy nhiệt độ lên men tối ưu 
cho sinh trưởng của xạ khuẩn là 30oC. C. Singh và cs (2017) 
[8] cũng đã công bố 30oC là nhiệt độ thích hợp cho sinh 

Hình 4. Khả năng ức chế nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 của chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 
nuôi cấy trên các nguồn nitơ khác nhau. (A) Khả năng kháng nấm 
Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên 
men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 tại ngày nuôi cấy 
thứ 11; (B) Khả năng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. 
VNUA116 theo thời gian nuôi cấy trên nguồn nitơ N1; (C) Vòng kháng 
nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên 
men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 tại ngày nuôi cấy 11.

Hình 5. Khả năng ức chế nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 của chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 
nuôi cấy ở pH khác nhau. (A) Khả năng kháng nấm Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên men chủng 
xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 tại ngày nuôi thứ 10; (B) Khả 
năng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 
4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 theo 
thời gian nuôi cấy tại pH 7; (C) Vòng kháng nấm Fusarium oxysporum 
f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn 
Streptomyces sp. VNUA116 tại ngày nuôi cấy 10 và 13.
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trưởng và tổng hợp các chất kháng sinh của Streptomyces 
spp.. Hay như công bố của S. Bundale và cs (2015) [21] 
cho thấy nhiệt độ lên men tối ưu để sản xuất các chất kháng 
nấm là 30oC. Kết quả nghiên cứu này phù hợp với công bố 
của các nghiên cứu trước đây. Do đó, nhiệt độ lên men 30oC 
được lựa chọn cho các nghiên cứu tiếp theo.

3.6. Đánh giá khă năng kháng nấm Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 trong điều kiện 
in vitro

Tiến hành lên men thử nghiệm trên Bioreactor 5 lít với 
các điều kiện về thành phần môi trường, điều kiện nuôi cấy 
như bảng 1 để đánh giá hoạt tính kháng nấm Foc Tr4. 

Kết quả hình 7 cho thấy, với các thành phần môi 
trường và điều kiện lên men tối ưu được lựa chọn, chủng 
VNUA116 đã thể hiện khả năng sinh chất kháng nấm với 
đường kính vòng kháng nấm đạt cực đại 30,67±0,58 mm 
tương đương với hiệu lực kháng nấm đạt 93,20% sau 11 
ngày. Kết quả này tương đương với đối chứng dương khi 
sử dụng Ridomil gold 68WG (hoạt chất: Metalaxyl M: 40 

g/l, Mancozeb: 640 g/l) với nồng độ 3 g/l khi thử nghiệm 
trong phòng thí nghiệm. Theo công bố của L.T. Tuong và cs 
(2019) [22] cũng cho thấy, sử dụng chất kháng sinh Ridomil 
gold 68WG với nồng độ 3 g/l có khả năng ức chế nấm Foc 
lên đến 93,75%. Nghiên cứu này có ý nghĩa thực tiễn trong 
việc kiểm soát bệnh cây trồng do nấm F. oxysporum gây ra 
trong nông nghiệp do việc sử dụng thuốc diệt nấm hóa học 
không được khuyến khích sử dụng do có nhiều bất lợi cho 
hệ sinh thái.

4. Kết luận

YIM 301 là môi trường lên men thích hợp đối với 
chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 để tăng khả 
năng kháng nấm bệnh Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 gây bệnh héo rũ Panama trên cây chuối. 
Với nguồn carbon kết hợp CB1 (tinh bột tan 40 g/l + 
D-glucose 1 g/l) và nguồn nitơ kết hợp N1 (cao thịt bò 3 

Hình 6. Khả năng ức chế nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 của chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 
nuôi cấy ở các nhiệt độ khác nhau. (A) Khả năng kháng nấm 
Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên men 
chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 tại ngày nuôi thứ 11; (B) 
Khả năng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical 
Race 4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 
theo thời gian nuôi cấy ở nhiệt độ 30oC; (C) Vòng kháng nấm Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ 
khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 tại ngày nuôi cấy 10, 11 và 12.

Bảng 1. Các yếu tố lên men tối ưu để nuôi cấy chủng xạ khuẩn 
Streptomyces sp. VNUA116.

Yếu tố Đơn vị tính Số lượng

Môi trường khoáng - YIM 301

Nguồn C

Tinh bột tan g/l 40

D-glucose g/l 1

Nguồn nitơ

Cao thịt g/l 3

Cao nấm men g/l 5

Pepton g/l 3

Nhiệt độ oC 30

pH - 7

Thời gian ngày 10

Hình 7. Khả năng ức chế nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 của chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA116 
trong phòng thí nghiệm. (A) Đối chứng dương (thuốc Ridomil gold 
68WG); (B) Vòng kháng nấm Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical Race 4 của dịch lên men chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. 
VNUA116.
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g/l, cao nấm men 5 g/l, pepton 3 g/l), hoạt tính kháng nấm 
Foc Tr4 của chủng VNUA116 xuất hiện sớm nhất ở ngày 
lên men thứ 7 và đường kính vòng kháng nấm đạt cực đại 
30,67±0,58 mm sau 10 ngày lên men trong điều kiện khuấy 
200 vòng/phút, lưu lượng cấp khí 0,7 dm3 không khí/lít môi 
trường/phút ở nhiệt độ 30oC và pH 7. 

Hoạt tính kháng nấm Foc Tr4 của chủng VNUA116 
được xác định tương đương với thuốc kháng nấm Ridomil 
gold 68WG với nồng độ 3 g/l có khả năng ức chế Fusarium 
oxysporum trong điều kiện in vitro tới 93,20%.
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