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Tóm tắt. β-1,3-glucanase tham gia vào quá trình phân chia tế bào, hình thành hoa và sự trưởng thành của 

hạt. Ngoài ra, β-1,3-glucanase cũng bảo vệ thực vật chống lại sự tấn công của của các loại nấm bệnh. Hai 

chủng vi khuẩn có khả năng sinh tổng hợp β-1,3-glucanase được chọn nghiên cứu là Bacillus sp. 4 và Bacillus 

sp. 41 có khả năng đối kháng với nấm Colletotrichum fructicola CL5 gây bệnh thán thư trên cây ớt. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy khả năng tích lũy enzyme đạt cực đại của chủng Bacillus sp. 41 (1,202 ± 0,04 U/mL cao 

nhất tại thời điểm 12 giờ) cao hơn so với chủng Bacillus sp. 4 (0,85379 ± 0,04 U/mL cao nhất tại thời điểm 15 

giờ). Hiệu quả kiểm soát nấm bệnh C. fructicola CL5 trong điều kiện in vitro của hai chủng Bacillus spp. thu 

được rất cao (Bacillus sp. 4: 50,73% sau 6 ngày và Bacillus sp. 41: 57,39% sau 12 ngày). Trong nghiên cứu này, 

β-1,3-glucanase ngoại bào từ hai chủng vi khuẩn có tiềm năng trở thành nhân tố kiểm soát sinh học thân 

thiện với môi trường nhờ hiệu suất ức chế C. fructicola CL5 tương đương với thuốc trừ nấm hóa học Ridomil. 

Từ khoá: β-1,3-glucanase, Bacillus, Colletotrichum fructicola, đối kháng sinh học 
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Abstract. β-1,3-glucanase is a crucial enzyme for the development of plants. It is involved in the maturation 

of seeds, floral development, and cell division. Furthermore, β-1,3-glucanase prevents the spreading of 

diseases by fungal pathogens to plants. This study chose two bacterial strains that produced β-1,3-

glucanases, including Bacillus sp. 4 and Bacillus sp. 41 to attract fungus pathogen C. fructicola CL5 in chili 

inhibition ability. The results indicated Bacillus sp. 41. (secreted highest enzyme activity of 1,202± 0,04 U/mL 

after 12 hours of culture), higher than that of Bacillus sp. 4 (enzyme reached maximal of 0,85379 ± 0,04 U/mL 

after 15 hours of culture). Two strains of Bacillus spp. achieved high control of C. fructicola CL5 under in vitro 

conditions. (Bacillus sp. 4: 50.73% after 6 days and Bacillus sp. 41: 57.39% after 12 days). In this result, β-1,3-

glucanase was produced by Bacillus spp. positively contributed to the control of C. fructicola CL5 causing 

anthracnose disease in chili, which is equal to the commercial fungal pesticide Ridomil. 

Keywords: β-1,3-glucanase, Bacillus, Colletotrichum fructicola, biocontrol 
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1 Đặt vấn đề 

Việc diện tích canh tác được mở rộng nhằm cung cấp đủ sản phẩm cho thị trường đã gia 

tăng sự lạm dụng các hoá chất bảo vệ thực vật gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến đa dạng sinh 

học, môi trường thổ nhưỡng, sức khoẻ người nông dân và người tiêu dùng nông sản [1]. Kiểm 

soát bệnh hại từ nấm bằng các biện pháp sinh học được xem là một giải pháp thay thế tiềm năng 

với nhiều lợi ích: an toàn, bền vững, chủ động, thân thiện với môi trường. Các nhân tố được sử 

dụng thay thế cho thuốc trừ nấm tổng hợp bao gồm: tinh dầu, chiết xuất các hợp chất kháng nấm 

từ thực vật, vi sinh vật đối kháng. Quần thể vi sinh vật có mối quan hệ chặt chẽ đến cộng đồng 

thực vật trong việc hỗ trợ, ngăn chặn dịch bệnh lan rộng. 

Chi Bacillus chiếm ưu thế trong các quần thể vi khuẩn trong đất (36%) và có ý nghĩa quan 

trọng với các loài thực vật phân bố xung quanh [2]. Trong nghiên cứu của Cui và cs. [3], Bacillus 

velezensis 8–4 phân lập từ khoai tây có khả năng đối kháng mạnh với Phoma foveat, Rhizoctonia 

solani, Fusarium avenaceum và Colletotrichum coccodes, các nấm bệnh gây ảnh hưởng đến chất lượng 

khoai tây, đồng thời năng suất của khoai tây được xử lý bằng chủng 8–4 cao hơn 19,91 ± 3,56%. 

B. subtilis JN032305, phân lập từ thân, rễ ớt có khả năng đối kháng phổ rộng chống lại các mầm 

bệnh thực vật do vi khuẩn và nấm dựa vào khả năng sinh tổng hợp chitinase, glucanase và 

cellulase [4]. Ngoài ra, các chủng Bacillus có khả năng tạo ra nhiều hợp chất khác nhau trong quá 

trình sinh trưởng: kháng sinh [5], lipopeptide [6], các chất hữu cơ bay hơi, hỗ trợ cho các hoạt 

động ức chế mầm bệnh cũng như tăng tính kháng toàn thân cho cây trồng.  

Thành tế bào nấm được cấu tạo chủ yếu từ glucan và chitin, các polymer này liên kết với 

nhau bằng các liên kết cộng hoá trị tạo thành một hệ thống mạng lưới bền vững. α-glucan và β-

glucan là hai nhóm chính có trong thành tế bào nấm, trong đó β-1,3-glucan chiếm từ 65% đến 

90% toàn bộ hàm lượng β-glucan [7]. Các liên kết 1,3-β-D-glucoside trong β-1,3-glucan được xúc 

tác thuỷ phân bởi β-1,3-glucanase. Sử dụng β-1,3-glucanase để bảo vệ thực vật chống lại sự lây 

nhiễm của nấm bệnh và tăng cường giải phóng các chất kích thích miễn dịch liên quan đến thành 

tế bào trong quá trình phòng vệ đã được đề xuất trong nhiều nghiên cứu [8]. Dựa trên tiềm năng 

ứng dụng và tầm quan trọng của các biện pháp kiểm soát sinh học thân thiện với môi trường, 

nghiên cứu này được thực hiện nhằm khảo sát khả năng kiểm soát nấm gây bệnh  thực vật của 

β-1,3-glucanase sản xuất từ các chủng Bacillus spp.. Kết quả của nghiên cứu là cơ sở cho các thử 

nghiệm, nghiên cứu sản xuất các chế phẩm sinh học có chứa β-1,3-glucanase an toàn với sức khoẻ 

người nông dân và nông sản; đồng thời cung cấp dẫn liệu khoa học về quá trình sinh tổng hợp 

enzyme β-1,3-glucanase bởi vi khuẩn Bacillus spp. tạo tiền đề cho việc sản xuất enzyme ở quy mô 

công nghiệp. 
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2 Phương pháp 

2.1 Vật liệu nghiên cứu 

Hai chủng vi khuẩn Bacillus sp. 4 và Bacillus sp. 41 được phân lập và lưu trữ tại Phòng thí 

nghiệm Công nghệ enzyme và protein, Viện Công nghệ sinh học, Đại học Huế. 

Chủng nấm Colletotrichum fructicola CL5 gây bệnh thán thư trên ớt được cung cấp bởi 

Phòng thí nghiệm Công nghệ gen, Viện Công nghệ sinh học, Đại học Huế. 

2.2 Xác định hoạt độ β-1,3-glucanase 

Bacillus sp. 4 và Bacillus sp. 41 được nuôi cấy trong môi trường LB. Sau 16 giờ nuôi cấy, 

huyền phù tế bào (1%, v/v) được chuyển sang nuôi lỏng trên môi trường sản xuất β-1,3-glucanase 

(0,5 g lúa mì; 0,1 g K2HPO4; 0,3 g NaNO3; 0,05 g KCl; 0,05 g MgSO4; 0,05 g FeSO4 trong 100 mL) 

pH 7, trong 24 giờ ở tốc độ lắc 180 vòng/phút, nhiệt độ 37 °C [9, 10].  

β-1,3-glucanase ngoại bào được thu sau mỗi 3 giờ bằng cách ly tâm ở tốc độ                                   

10.000 vòng/phút trong 10 phút. Hoạt độ β-1,3-glucanase được xác điṇh bằng cách đo lượng 

đường khử được giải phóng từ hoạt động của β-1,3-glucanase trên cơ chất curdlan bằng thuốc 

thử 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS). Thành phần phản ứng bao gồm 0,5 mL dic̣h enzyme và                         

0,5 mL sodium acetate 0,1 M chứa 0,5% curdlan; pH 5,5. Hỗn hợp phản ứng được ủ ở 40 °C trong 

30 phút. Ly tâm thu 0,5 mL dịch nổi, sau đó thêm vào 0,5 mL DNS 1%; đun sôi trong 10 phút. Sự 

giải phóng đường khử từ phản ứng enzyme cơ chất sẽ được xác định bằng 1% dinitrosalicylate 

và đo độ hấp thụ ở bước sóng 540 nm [11].  

Glucose tinh khiết sẽ được sử dụng để xây dựng đường chuẩn. Một đơn vị hoạt độ của β-

1,3-glucanase được xác định bằng lượng enzyme cần thiết để tạo ra 1 µmol đường khử trong thời 

gian một phút ở điều kiện thí nghiệm [12, 13]. 

2.3 Đánh giá khả năng đối kháng nấm C. fructicola CL5 

Kỹ thuật đồng nuôi cấy được sử dụng để phát hiện hoạt tính đối kháng in vitro của các 

chủng Bacillus sp. 4 và Bacillus sp. 41 với nấm C. fructicola CL5. Nấm C. fructicola CL5 được đặt tại 

trung tâm đĩa môi trường PDA, cách vị trí trung tâm 3 cm; vi khuẩn được cấy theo đường thẳng. 

Mẫu đối chứng chỉ cấy nấm. Các đĩa được nuôi cấy ở 30 °C và theo dõi trong 14 ngày. Sự phát 

triển của sợi nấm C. fructicola CL5 được đo và so sánh với mức tăng trưởng trung bình của đĩa 

nấm đối chứng [14]. Mỗi thí nghiệm được thực hiện ba lần. Tỷ lệ ức chế tăng trưởng (GIR) được 

tính bằng công thức sau [15]. 

GIR (%) = (C-T)/ C × 100  

trong đó, C là đường kính sợi nấm trên mẫu đối chứng không cấy vi khuẩn (mm); T là đường 

kính sợi nấm ở nghiệm thức (mm). 
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Các giá trị được ghi lại là giá trị của ba lần đo trên các mẫu khác nhau và các thí nghiệm 

được lặp lại ba lần. 

2.4 Khảo sát khả năng đối kháng C. fructicola CL5 gây bệnh thán thư trên ớt 

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên, gồm tám nghiệm thức, mỗi nghiệm 

thức ba quả ớt, lặp lại ba lần:  

– Nghiệm thức 1 (Đối chứng dương): Xử lý với thuốc diệt nấm hóa học Ridomil Gold 68WG 

(Syngenta, Thụy Sĩ), với các thành phần: Metalxyl M 40g/kg, Mancozeb 640g/kg. 

– Nghiệm thức 2 (Đối chứng âm): Tạo vết bệnh, xử lý với nước cất.  

– Nghiệm thức 3: Không tạo vết bệnh, xử lý với nước cất.  

– Nghiệm thức 4: Tạo vết bệnh, lây nhiễm với nấm.  

– Nghiệm thức 5-6: Xử lý với dịch chiết enzyme thu từ các chủng 4 và 41 trước 24 giờ lây 

nhiễm.  

– Nghiệm thức 7-8: Xử lý với dịch chiết enzyme thu từ các chủng 4 và 41 sau 24 giờ lây 

nhiễm.  

Phương pháp thí nghiệm: Dùng dao lam tạo các vết thương ở các vị trí khác nhau trên quả 

ớt. Sau đó phun 0,1 mL dịch enzyme ngoại bào (0,5 U/mL) thu từ các chủng vi khuẩn đã nuôi cấy 

trước đó một ngày. Quá trình phun dịch enzyme được thực hiện năm lần/quả để dịch enzyme 

phủ đều quả ớt. Các nghiệm thức đối chứng phun 0,5 mL nước và 0,5 mL thuốc diệt nấm hóa học 

Ridomil Gold 68WG (2%) cho nghiệm thức đối chứng dương. Sau đó đặt quả ớt vào đĩa petri có 

giấy thấm để tạo độ ẩm và đặt trong điều kiện 25 °C [16]. 

Lây nhiễm nhân tạo: 24 giờ sau khi xử lý với enzyme ngoại bào được sinh tổng hợp từ các 

chủng Bacillus spp., tất cả các quả ớt được lây nhiễm bằng cách phun 0,1 mL huyền phù nấm C. 

fructicola CL5 với mật độ 106 bào tử/mL vào từng quả ớt tại vị trí tạo vết thương, phun năm 

lần/quả, đặt trong điều kiện 25 °C. Tái phân lập, so sánh để xác định chính xác nấm gây bệnh 

thán thư trên ớt đúng là nấm C. fructicola. Lựa chọn 10 vết bệnh nặng nhất trên mỗi công thức để 

tính khả năng ức chế nấm bệnh. Đường kính vết bệnh trên quả được đo hàng ngày, bắt đầu từ 

ngày thứ 6 đến ngày thứ 12 sau khi thực hiện thí nghiệm. Sự ức chế C. fructicola được xác định 

bằng cách so sánh đường kính của tổn thương theo ZhouA và cs. [17]. 
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3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Khả năng tích luỹ β-1,3-glucanase của các chủng vi khuẩn đối kháng 

Kết quả nghiên cứu được trình bày ở Hình 1 cho thấy chủng vi khuẩn Bacillus sp. 4 ở pha 

log từ 3–12 giờ, mật độ tế bào cao nhất ở 12 giờ với OD600 nm = 0,912 ± 0,003. Tại pha log sinh khối 

tế bào tăng nhanh, đây cũng là khoảng thời gian β-1,3-glucanase tích luỹ dần, hoạt tính enzyme 

từ 3–12 giờ tăng từ 0,26 đến 0,75 U/mL và lượng β-1,3-glucanase đạt cực đại tại thời điểm 15 giờ 

là 0,85379 ± 0,04 U/mL. Như vậy, ở đây có sự tương quan thuận giữa sinh khối tế bào và quá trình 

sản sinh β-1,3-glucanase ngoại bào. Sau thời điểm đó, lượng enzyme không còn được tăng thêm, 

điều này là hợp lý với mật độ tế bào sau thời điểm 12 giờ bắt đầu ổn định do vi khuẩn bước vào 

pha cân bằng, enzyme không còn được các tế bào sinh tổng hợp mạnh và hoạt tính giảm dần theo 

thời gian nuôi cấy chỉ còn lại 0,20–0,21 U/mL sau 18 giờ nuôi cấy.  

Hình 2 chỉ sự tương quan giữa mật độ tế bào và khả năng sinh hoạt tính β-1,3-glucanase của 

Bacillus sp. 41 theo thời gian. Đường cong sinh trưởng cũng chỉ ra rằng, sinh khối của chủng Bacillus 

sp. 41 đạt cực đại tại thời điểm chín giờ nuôi cấy với OD600 nm = 0,832 ± 0,009. Tương ứng với việc 

tăng sinh khối thì khả năng tích lũy enzyme β-1,3-glucanase cũng diễn ra nhanh hơn và hoạt tính 

enzyme đạt cực đại (1,202 ± 0,04 U/mL) sau chín giờ nuôi cấy, nhanh hơn khoảng 1,5 lần so với 

chủng Bacillus sp. 4. Sau pha tăng sinh, các tế bào duy trì ở pha cân bằng đến lúc kết thúc quá 

trình nuôi 24 giờ. Tuy nhiên, hoạt tính enzyme có sự suy giảm rõ rệt sau 15 giờ nuôi cấy chỉ còn 

khoảng 0,25–0,42 U/mL. Đến 24 giờ, enzyme giảm mạnh về 0,228 ± 0,01 U/mL. 

So sánh với các nghiên cứu trước đó cho thấy chủng Bacillus sp. 41 có tốc độ sinh trưởng 

nhanh, hoạt tính β-1,3-glucanase cao hơn so với Bacillus sp. 215 đạt tại 25 giờ nuôi cấy (0,26 U/mL), 

B. subtilis strain J9 (0,74 U/mL) [18, 19]. Tuy nhiên, một số báo cáo cho thấy các chủng Bacillus khác 

có khả năng sinh β-1,3-glucanase cao hơn như B. siamensis tại 72 giờ nuôi cấy (79,5 U/mL), B. safensis  

 

Hình 1. Khả năng sinh β-1,3-glucanase của Bacillus sp. 4 theo thời gian 
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Hình 2. Khả năng sinh β-1,3-glucanase của Bacillus sp. 41 theo thời gian 

NAIMCC-B-02323 STJP (220,36 U/mL) [20, 21]. Sự khác biệt nguồn mẫu phân lập có thể là nguyên 

nhân dẫn đến sự khác biệt về thời gian sản xuất enzyme giữa các chủng Bacillus spp.. 

3.2 Khả năng đối kháng với nấm C. fructicola CL5 in vitro 

Khả năng đối kháng của hai chủng Bacillus sp. 4 và Bacillus sp. 41 với nấm C. fructicola CL5 

được trình bày ở Bảng 1. Sau sáu ngày nuôi cấy, cả hai chủng vi khuẩn đều có khả năng ức chế 

nấm C. fructicola CL5. 

Kết quả ở Bảng 1 và khả năng đối kháng qua Hình 3 cho thấy, chủng Bacillus sp. 41 có hiệu 

quả đối kháng C. fructicola CL5 cao hơn, tương đương với nghiên cứu của Aiting Z [22]. Quan sát 

và theo dõi tốc độ phát triển của hệ sợi nấm, nhận thấy mật độ hệ sợi tăng dần và mọc chồng lên 

nhau, nấm không di chuyển khỏi vị trí lan sợi trước đó mà tiến về phía không có sự hiện diện 

của vi khuẩn. Quần thể vi khuẩn Bacillus sp. 41 vẫn phát triển tốt và ngày càng mở rộng diện tích 

theo thời gian. Đến ngày thứ 14, hiệu suất ức chế đạt cao nhất với 57,39 ± 0,83.  

Bảng 1. Hiệu suất đối kháng với C. fructicola CL5 của các chủng Bacillus spp. theo thời gian sinh trưởng 

Chủng 

Bacillus 

Hiệu suất ức chế nấm theo thời gian (%) 

6 ngày 8 ngày 10 ngày 12 ngày 14 ngày 

4 50,73 ± 6,53 42,19 ± 0,68 40,63 ± 2,07 37,54 ± 4,19 34,23 ± 3,07 

41 49,12 ± 1,16 50,62 ± 1,64 50,41 ± 2,06 54,45 ± 1,27 57,39 ± 0,83 
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Hình 3. Khả năng đối kháng với C. fructicola CL5 sau 14 ngày của hai chủng Bacillus spp. phân lập. 

Chú thích: ĐCT: Mặt trước của tản nấm đối chứng, ĐCS: Mặt sau của tản nấm đối chứng C. fructicola CL5 

được cấy trên môi trường PDA; 4: Bacillus sp. 4 cấy đối kháng với C. fructicola CL5 trên môi trường PDA; 41: 

Bacillus sp. 41 cấy đối kháng với C. fructicola CL5 trên môi trường PDA. 

Trong sáu ngày nuôi cấy đầu tiên, chủng Bacillus sp. 4 cho hiệu quả ức chế khá cao đạt                         

50,73 ± 6,53. Tuy nhiên, sự phát triển của hệ sợi nấm bắt đầu mạnh dần kể từ ngày thứ 8 nên hiệu 

suất chỉ còn lại 34,23 ± 3,07 vào ngày thứ 14. Kết quả này cũng tương đương với nghiên cứu của 

Chen [23], tỉ lệ ức chế trung bình in vitro khoảng 33,8% giữa các chủng Bacillus với nấm C. fructicola 

trên môi trường PDA. Hiệu quả đối kháng C. fructicola CL5 của chủng Bacillus sp. 41 khá mạnh, 

tương đương với nghiên cứu của Trần Thùy Trang và cs. [24], chủng Bacillus BHCM8.3 có hiệu 

suất đối kháng đạt 81,58% sau 15 ngày đối với Colletotrichum scovillei. Li và cs. [25] đã sàng lọc 

175 vi khuẩn nội sinh thu được chủng B. licheniformis YB128 có hiệu suất ức chế 86,1%. Bacillus 

BHL21 đạt hiệu suất ức chế 79% trong điều kiện phòng thí nghiệm [26]. Hoạt tính kháng nấm 

của chủng vi khuẩn B. tequilensis YYC 155 đạt 56% sau chín ngày đồng nuôi cấy kép với C. 

fructicola [17]. 

3.3 Khả năng kiểm soát bệnh thán thư in vivo gây ra bởi C. fructicola CL5 trên quả ớt 

 Kết quả từ các nghiệm thức 2, 3, 4 cho thấy, nấm phát triển tốt trên quả ớt có tạo vết thương; 

quả ớt không tạo vết thương từ trước thì không bị nhiễm nấm (chi tiết tại Hình 4). Các nghiệm 

thức xử lý với enzyme từ vi khuẩn đối kháng trước khi lây nhiễm nấm C. fructicola CL5 mang lại 

hiệu quả cao trong vai trò phòng và điều trị bệnh. Cả hai chủng vi khuẩn thử nghiệm đều có khả 

năng kiểm soát được vết bệnh gây ra bởi C. fructicola CL5. Trong đó, hiệu quả của chủng Bacillus 

sp. 4 xử lý trước khi cấy nấm đạt 50,94% ± 7,1% sau 6 ngày lây nhiễm, tiếp tục phun enzyme đến 

ngày thứ 8, 10, 12 cho thấy hiệu quả kiểm soát giảm dần chỉ còn 28,07% ± 7,96% vào ngày thứ 12. 

Đối với chủng Bacillus sp. 41, xử lý trước và sau khi tạo vết đều đạt hiệu quả cao (79,17% ± 27,78% 

xử lý sau cấy và 69,08% ± 5,2% xử lý trước khi cấy nấm) (chi tiết tại Bảng 2). So với thuốc diệt 

nấm hóa học Ridomil thì chủng Bacillus sp. 4 có khả năng diệt nấm tương đương trong khi chủng 

Bacillus sp. 41 cho kết quả cao hơn Ridomil khoảng 9% đã cho thấy khả năng kiểm soát bệnh hại 

sau khi quả ớt bị tổn thương bởi nấm đạt hiệu quả cao hơn hẳn so với việc phun phòng bệnh 

cũng như sử dụng thuốc diệt nấm hóa học Ridomil. Kết quả này phù hợp với kết quả nghiên cứu  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chen%20X%5BAuthor%5D


Jos.hueuni.edu.vn Tập 133, Số 3A, 2024 

 

57 

Bảng 2. Hiệu suất ức chế nấm bệnh C. fructicola CL5 theo thời gian bằng enzyme ngoại bào 

Công thức Chủng Bacillus 
Hiệu suất ức chế nấm theo thời gian (%) 

6 ngày 8 ngày 10 ngày 12 ngày 

Xử lý bằng enzyme 

trước khi nhiễm nấm 

Bacillus sp. 4 50,9 ± 7,1 38,47 ± 9,91 34,70 ± 4,32 28,07 ± 7,96 

Bacillus sp. 41 69,08 ± 5,2 67,76 ± 5,94 65,07 ± 4,32 46,57 ± 6,05 

Xử lý bằng enzyme 

sau khi nhiễm nấm 

Bacillus sp. 4 50,02 ± 5,57 39,15 ± 5,01 32,72 ± 4,32 30,94 ± 7,45 

Bacillus sp. 41 64,10 ± 23,93 79,71 ± 27,05 79,49 ± 4,32 79,14 ± 27,78 

Xử lý bằng thuốc 

diệt nấm Ridomil 

Gold 68WG (2%) 

Không bổ sung 56,94 ± 6,05 48,8 ± 3,55 40,52 ± 8,28 38,86 ± 5,67 

của Fang và cs. [27], β-1,3-glucanase bgls27 có khả năng phá vỡ màng tế bào A. flavus và A. 

fumigatus bằng cách thuỷ phân 1,3-β-glucan thành glucose làm sợi nấm biến dạng, dễ bị tổn 

thương và gây chết tế bào nấm. 

 

Hình 4. Khả năng ức chế C. fructicola CL5 trên quả ớt của hai chủng vi khuẩn Bacillus spp. sau 7 ngày 

Chú thích: A: Đối chứng dương (Ridomil Gold 68WG); B: Đối chứng có tạo vết bệnh và phun nước 

cất; C: Đối chứng không tạo vết bệnh, phun nước cất; D: Đối chứng tạo vết bệnh và phun bào tử; E. Đối 

chứng tạo vết bệnh và phun bào tử lên vết thương; F, H: Ớt xử lý bằng dịch nuôi cấy ngoại bào chủng 

Bacillus sp. 4, Bacillus sp. 41 trước khi cấy nấm; G, I: Ớt xử lý bằng dịch nuôi cấy ngoại bào chủng Bacillus 

sp. 4, Bacillus 41 sau 24 giờ cấy nấm. 
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4 Kết luận 

Hai chủng vi khuẩn Bacillus sp. 4 và Bacillus sp. 41 sản sinh β-1,3-glucanase cao nhất tại 

thời điểm tương ứng lần lượt là 15 giờ và 12 giờ; trong đó, chủng Bacillus sp. 41 có hoạt tính cao 

hơn chủng Bacillus sp. 4. Enzyme ngoại bào từ hai chủng vi khuẩn này có khả năng ngăn chặn sự 

phát triển của C. fructicola CL5 với mức tương đương hoặc cao hơn so với thuốc diệt nấm hóa học 

như Ridomil Gold 68WG ở nồng độ 2%. Khả năng sinh β-1,3-glucanase có hoạt tính mạnh của 

hai chủng Bacillus sp. 4 và Bacillus sp. 41 là tiền đề cho các nghiên cứu tiếp theo. 
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