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LỜI CAM ĐOAN 

 

Tôi xin cam đoan rằng, đây là công trình nghiên cứu của chính bản thân tôi. Các 

số liệu và kết quả nghiên cứu trong luận án này là trung thực và chưa từng được bất kì 

ai sử dụng để bảo vệ một học vị nào.  

Tôi xin cam đoan rằng, mọi sự giúp đỡ trong suốt quá trình thực hiện luận án đã 

được cám ơn và các thông tin trích dẫn trong luận án này đều được chỉ rõ nguồn gốc.  

Tác giả luận án 

 

 

  Trần Thị Huế 

 

 



ii 

 

LỜI CẢM ƠN 

 

Trong suốt quá trình học tập và thực hiện luận án tôi đã nhận được sự ủng hộ 

và giúp đỡ quý báu của các quý cơ quan, Thầy Cô, bạn bè, đồng nghiệp, gia đình và 

các em sinh viên. 

Tôi xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc nhất tới các giáo viên hướng dẫn khoa học 

PGS. TS. Trần Thị Thu Hà và TS. Nguyễn Thị Thu Thủy đã tận tình giảng dạy, động 

viên, giúp đỡ tôi trong suốt quá trình học tập và định hướng giúp tôi trưởng thành hơn 

trong công tác nghiên cứu và hoàn thiện luận án.  

Tôi xin trân trọng cảm ơn sự hỗ trợ, động viên và giúp đỡ tận tình từ Ban Giám 

hiệu Trường; Lãnh đạo Khoa Nông học; quý thầy cô giáo Bộ môn Bảo vệ thực vật; 

quý thầy, cô giáo và cán bộ Phòng Đào tạo và Công tác sinh viên thuộc Trường 

Đại học Nông Lâm, Đại học Huế đã hỗ trợ và tạo điều kiện thuận lợi cho tôi trong 

suốt thời gian học tập và thực hiện luận án. 

Tôi xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc tới Ban Giám hiệu Trường; Lãnh đạo Khoa 

Nông Lâm nghiệp; quý thầy, cô giáo Bộ môn Bảo vệ thực vật thuộc Trường Đại học 

Tây Nguyên đã hỗ trợ, giúp đỡ tôi trong quá trình học tập và hoàn thiện luận án. 

Tôi cũng xin gởi lời cảm ơn chân thành tới PGS. TS. Lê Thanh Phong (trường 

Đại học Cần Thơ), PGS. TS. Trần Đăng Khánh (Viện Di Truyền Nông nghiệp), PGS. 

TS. Nguyễn Phương Đại Nguyên (Trường Đại học Tây Nguyên), TS. Đào Thị Thu Hằng 

(Viện Bảo vệ Thực Vật), ThS. Trần Xuân Hưng (Viện Khoa học Lâm nghiệp) đã hỗ trợ 

tôi trong quá trình thực hiện luận án. 

 Tôi cũng xin được cám ơn các hộ nông dân trồng hồ tiêu tại tỉnh Đắk Lắk đã 

cho phép tôi lấy mẫu và triển khai thí nghiệm trên vườn hồ tiêu của gia đình. 

 Xin được cảm ơn gia đình yêu thương của tôi những người thân yêu đã luôn 

động viên, chia sẻ khó khăn, buồn vui, là động lực giúp tôi hoàn thành luận án.  

Cuối cùng, tôi xin bày tỏ lòng cảm ơn chân thành tới các em sinh viên thân yêu 

lớp BVTV K16, BVTV K17, BVTV K18 và BVTV K19 thuộc trường Đại học Tây 

Nguyên đã đồng hành và hỗ trợ tôi trong quá trình thực hiện Luận án. 

Buôn Ma Thuột, ngày   tháng   năm 2023 

Tác giả luận án 

 

 

Trần Thị Huế 
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Ký hiệu viết tắt  Nghĩa của kí hiệu 

AUDPC : 
Area under the Disease Progress Curve 

(Đường cong diễn biến của dịch hại) 

BMT : Buôn Ma Thuột 

CAR : Caroten 

CK : Cư Kuin 

CC : Chiều cao 

CD : Chiều dài 

cs : Cộng sự 

CT : Công thức 

CV : Coefficient of Variation (Hệ số biến thiên) 

cfu : colony-forming unit 

DLA : Diệp lục a 

DLB : Diệp lục b 

DTL : Diện tích lá 

ĐC : Đối chứng 

KN : Krông Năng 

SLL : Số lượng lá 

TLLV : Tỷ lệ lá vàng 

TLRT : Trọng lượng rễ tươi 

TXL : Trước xử lý 
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MỞ ĐẦU 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cây hồ tiêu (Piper nigrum L.) được mệnh danh là vua của các loại gia vị và 

được trồng phổ biến ở một số nước nhiệt đới trên thế giới. Ngày nay, hạt tiêu đã trở 

thành mặt hàng nông nghiệp xuất khẩu quan trọng đem lại giá trị kinh tế cao của Việt 

Nam. Hồ tiêu được xác định là loại cây trồng chủ lực góp phần phát triển kinh tế của 

tỉnh Đắk Lắk. Trong giai đoạn 2014 – 2019, do giá trị sản phẩm hồ tiêu tăng cao dẫn 

đến diện tích hồ tiêu ngày càng mở rộng, chi phí đầu tư cho sản xuất hồ tiêu tăng cao. 

Năm 2014, diện tích trồng hồ tiêu của tỉnh Đắk Lắk chỉ đạt 16.075 ha, trong đó có 

8.056 ha cho sản phẩm. Đến năm 2022, tổng diện tích hồ tiêu của tỉnh lên đến 32.820 

ha với 29.120 ha cho sản phẩm, năng suất đạt 29,07 tạ/ha mang lại tổng sản lượng 

84.640 tấn [4]. Diện tích hồ tiêu tăng nhanh, thâm canh quá mức ở vùng hồ tiêu thuộc 

các tỉnh Tây Nguyên nói chung và Đắk Lắk nói riêng trong những năm gần đây dẫn đến 

tình hình dịch hại phát sinh phát triển gần như không phòng trừ được.  

Rệp sáp hại rễ là một trong những đối tượng dịch hại gây ảnh hưởng lớn đến 

sản xuất hồ tiêu ở nhiều nước trên thế giới. Rệp gây hại cây hồ tiêu ở tất cả các giai 

đoạn từ giai đoạn vườn ươm, kiến thiết cơ bản đến giai đoạn kinh doanh. Cây hồ tiêu 

bị rệp sáp hại rễ gây hại có hiện tượng vàng lá, rụng hoa, rụng quả và nếu không có 

biện pháp phòng trừ kịp thời sẽ khiến dây tiêu kiệt sức dần và chết. Ngoài ra, rệp chích 

hút sẽ tạo ra vết thương cơ giới làm cây hồ tiêu dễ bị nhiễm các loài dịch bệnh nguy 

hiểm phát sinh từ đất như Phytophthora sp., Fusarium sp., và Meloidogyne incognita 

[17, 76, 256].  

Phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu bằng biện pháp sử dụng thuốc trừ sâu hóa học 

thường có hiệu quả kém do cơ thể của rệp sáp có lớp sáp bột bao phủ bảo vệ. Rệp sống 

trong đất nên rất khó để phát hiện sự xuất hiện và gây hại của chúng, thường khi mật 

độ của rệp đã tăng cao và gây hại nặng biểu hiện qua triệu chứng qua các bộ phận của 

cây hồ tiêu ở trên mặt đất thì nông dân mới nhận diện được. Rệp cũng thường kết hợp 

với vi nấm hình thành các khối u trên rễ để chúng sống trong đó và tránh tiếp xúc với 

thuốc trừ sâu. Hơn nữa, thuốc hóa học ảnh hưởng tiêu cực đến sức khỏe của con 

người, động vật, thiên địch, gây ô nhiễm môi trường đất, nước, không khí và giảm chất 

lượng hạt hồ tiêu. Thuốc hóa học ảnh hưởng tiêu cực đến sự đa dạng sinh học, cân 

bằng sinh thái trong vườn tiêu dẫn đến tình hình dịch hại trên vườn tiêu ngày càng diễn 

biến phức tạp.  

Ngày nay, biện pháp sinh học sử dụng những loài thiên địch trong phòng trừ 

dịch hại cây trồng đang được khẳng định là xu hướng cho nền sản xuất nông nghiệp 

bền vững. Rệp sáp hại các bộ phận trên mặt đất của cây trồng có thành phần thiên địch 

là các loài động vật bắt mồi rất phong phú. Tuy nhiên, có rất ít các động vật bắt mồi là 
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thiên địch của rệp sáp hại gốc và rễ cây trồng. Hơn nữa, rệp sáp hại rễ cây trồng 

thường cộng sinh với kiến giúp chúng xua đuổi thiên địch là động vật bắt mồi và ký 

sinh để bảo vệ rệp.  

Nấm ký sinh côn trùng là nhóm vi sinh vật đất nên chúng có tiềm năng to lớn 

trong phòng trừ các loài côn trùng gây hại sống trong đất. Sự tồn tại của nấm ký sinh 

côn trùng trong đất giúp việc phòng trừ mật độ sâu hại trong đất được diễn ra thường 

xuyên, liên tục. Điều này đặc biệt có ý nghĩa đối với những loài côn trùng gây hại mà 

con người khó nhận diện được sự xuất hiện và gây hại của chúng như rệp sáp hại rễ hồ 

tiêu. Nấm ký sinh côn trùng có thể nhân nuôi và phát triển thành dạng chế phẩm để 

phòng trừ sinh học côn trùng gây hại thường có tỷ lệ thành công cao và khả năng hình 

thành tính kháng thấp. Đến nay, đã có rất nhiều công trình nghiên cứu sử dụng nấm ký 

sinh trong phòng trừ sinh học côn trùng gây hại cây trồng trên thế giới.  

Việt Nam đã có khá nhiều công trình nghiên cứu và có 10 sản phẩm thương mại 

phòng trừ sâu hại từ nấm kí sinh côn trùng trong danh mục thuốc bảo vệ thực vật được 

phép sử dụng năm 2023. Tuy nhiên, có rất ít nghiên cứu và chưa có sản phẩm thương 

mại nào liên quan đến nấm kí sinh côn trùng được đăng kí để phòng trừ rệp sáp hại rễ 

cây hồ tiêu. Để phát huy tối đa hiệu quả của nhóm vi sinh vật có ích này thì những 

nghiên cứu sử dụng chúng để phòng trừ cho mỗi loài sâu hại, mỗi loài cây trồng ở mỗi 

điều kiện tiểu khí hậu cụ thể vẫn cần phải tiếp tục được thực hiện. Đắk Lắk là tỉnh có 

điều kiện thời tiết khí hậu ẩm và ấm áp, thuận lợi cho các loài nấm ký sinh côn trùng 

phát triển. Vì vậy, thu thập, tuyển chọn các mẫu nấm ký sinh côn trùng bản địa có hiệu 

quả cao, xác định các điều kiện thích hợp nhất cho sự phát triển, nhân nuôi và ứng dụng 

chúng để phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu tại địa bàn tỉnh là rất cần thiết. Xuất phát từ 

thực tế trên, đề tài “Nghiên cứu ứng dụng nấm kí sinh trong phòng trừ sinh học 

rệp sáp (Formicococcus sp.) hại rễ cây hồ tiêu tại tỉnh Đắk Lắk” đã được thực 

hiện. 

2. MỤC TIÊU CỦA ĐỀ TÀI 

- Phân lập và tuyển chọn mẫu nấm ký sinh có hiệu lực phòng trừ cao đối với rệp 

sáp hại rễ hồ tiêu. 

- Xác định được một số yếu tố sinh thái có ảnh hưởng tích cực đến nấm ký sinh 

rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu. 

- Xác định được một số điều kiện phù hợp trong nhân sinh khối mẫu nấm ký sinh 

rệp sáp hại rễ hồ tiêu đã được tuyển chọn. 

- Xác định được nồng độ, liều lượng phù hợp của mẫu nấm ký sinh đã được 

tuyển chọn cho hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu cao ở điều kiện phòng thí 

nghiệm, vườn ươm và ngoài đồng ruộng. 
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3. Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ THỰC TIỄN  

a. Ý nghĩa khoa học 

- Kết quả nghiên cứu của đề tài khẳng định vai trò của nấm ký sinh côn trùng 

trong phòng trừ rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu. 

- Kết quả nghiên cứu của đề tài là tài liệu tham khảo cho những nghiên cứu sâu 

hơn về biện pháp sinh học ứng dụng nấm ký sinh côn trùng trong phòng trừ các loài 

rệp sáp hại rễ cây trồng. 

b. Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả của nghiên cứu góp phần tăng khả năng ứng dụng các mẫu nấm ký sinh 

côn trùng bản địa trong phòng trừ rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu, góp phần giảm lượng 

thuốc trừ sâu hóa học, thúc đẩy ứng dụng biện pháp bảo vệ thực vật an toàn, bền vững 

và thân thiện với môi trường. Nghiên cứu cũng góp phần trong chiến lược đảm bảo sản 

phẩm hồ tiêu của Việt Nam khẳng định được thương hiệu và vị thế trên thế giới của 

ngành hàng hồ tiêu nước ta.   

4. NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 

Luận án đã phân lập được 154 mẫu nấm và cũng đã tuyển chọn, định danh được 

2 mẫu nấm có tiềm năng trong phòng trừ sinh học loài rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu tại 

Đắk Lắk là mẫu nấm tím (Purpureocillium lilacinum PB1) và mẫu nấm trắng 

(Beauveria bassiana BB1). 

Luận án đã khảo sát được vườn hồ tiêu trồng xen hồ tiêu với cà phê, sử dụng trụ 

sống, bón phân hữu cơ và không sử dụng thuốc trừ nấm có tác động tích cực hơn đến 

mật độ Metarhizium spp., Beauveria spp. và Purpureocillium spp. so với các ruộng 

khác trồng thuần hồ tiêu, sử dụng trụ chết, bón phân hóa học và sử dụng thuốc trừ 

nấm. 

Luận án đã xác định được môi trường PDA, nhiệt độ 25 - 27oC, pH = 4,5 - 7,5 

là điều kiện thích hợp cho khả năng nảy mầm, sinh trưởng, sinh bào tử và kí sinh rệp 

sáp hại rễ hồ tiêu của nấm tím P. lilacinum PB1 và nấm trắng B. bassiana BB1.  

Luận án đã xác định điều kiện tối ưu để nhân sinh khối mẫu nấm tím P. 

lilacinum PB1 là giá thể hạt gạo với độ ẩm 45%, mẫu nấm trắng B. bassiana BB1 là 

giá thể hạt gạo với độ ẩm 45 - 50%. 

Luận án đã xác định được hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu 

nấm tím P. lilacinum PB1 và mẫu nấm trắng B. bassiana BB1 với nồng độ 1x109 bào 

tử/ml đạt khoảng 100% ở điều kiện phòng thí nghiệm và vườn ươm, khoảng 70% ở 

điều kiện đồng ruộng. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU 

1.1 . TÌNH HÌNH SẢN XUẤT VÀ DỊCH HẠI HỒ TIÊU  

1.1.1. Tình hình sản xuất hồ tiêu  

Cây hồ tiêu (Piper nigrum L.) thuộc họ Piperaceae là loại cây lấy hạt làm gia vị, 

được sử dụng rộng rãi trên toàn thế giới [13]. Hạt hồ tiêu không chỉ sử dụng trong chế 

độ ăn uống của con người mà còn cho các mục đích khác như làm dược phẩm, chất 

bảo quản, nước hoa, và thậm chí làm tác nhân phòng trừ sinh học một số loại dịch hại 

cây trồng [95, 226]. 

Cây hồ tiêu có nguồn gốc ở Ấn Độ và  được trồng phổ biến ở những vùng có 

khí hậu nhiệt đới như Ấn Độ, Việt Nam, Indonesia, Brazil, Malaysia, Ailand, Sri 

Lanka, Madagascar, Mexico và một số quốc gia khác [13]. Diện tích trồng hồ tiêu toàn 

cầu trong những năm qua có xu hướng tăng cao: năm 2010, tổng diện tích hồ tiêu trên 

thế giới mới đạt 439.654 ha, đến năm 2021 đã tăng lên đến 676.265 ha. Cùng với sự 

tăng nhanh về diện tích, sản lượng hồ tiêu toàn cầu cũng tăng lên rõ rệt cụ thể: năm 

2010, tổng sản lượng hạt hồ tiêu toàn thế giới đạt 341.541 nghìn tấn [106] thì đến năm 

2021 đã đạt tới 536.960 nghìn tấn [107]. Hạt hồ tiêu là mặt hàng xuất khẩu mang lại 

giá trị kinh tế cao với kim ngạch xuất khẩu trên thế giới đạt con số kỉ lục 2.858.088 

nghìn đô la Mỹ vào năm 2019 [107].  

Việt Nam là quốc gia có diện tích và sản lượng hồ tiêu lớn nhất thế giới [105], 

cây hồ tiêu được người Pháp du nhập vào Việt Nam từ thế kỉ thứ XVII rồi phát triển 

thành sản phẩm hàng hóa và được trồng tại Phú Quốc, Hòn Chồng, Hà Tiên thuộc tỉnh 

Kiên Giang [13]. Năm 2010, tổng diện tích hồ tiêu tại Việt Nam mới chỉ đạt 51,3 

nghìn ha, với 44,3 nghìn ha cho tổng sản lượng đạt 105,4 nghìn tấn và mang lại giá trị 

xuất khẩu đạt 421,5 triệu USD [106]. Năm 2017, diện tích hồ tiêu của Việt Nam đạt 

152 nghìn ha, trong đó có 93,5 nghìn ha cho sản phẩm với tổng sản lượng đạt 252,6 

nghìn tấn. Giá thành hạt hồ tiêu tăng cao đã mang lại giá trị xuất khẩu cho Việt Nam 

lên đến 1,119,729 nghìn USD [23]. Năm 2021, do tình hình dịch hại diện tích hồ tiêu 

của cả nước giảm xuống còn khoảng 130 nghìn ha, với 115 nghìn ha cho sản phẩm đạt 

tổng sản lượng khoảng 288 nghìn tấn, mang lại giá trị xuất khẩu 997,683 nghìn USD 

[23, 107] 

Đắk Lắk là một trong 3 tỉnh thuộc Tây Nguyên được quy hoạch thuộc vùng 

trọng điểm cho sản xuất hồ tiêu của cả nước. Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn 

đã định hướng quy hoạch diện tích trồng hồ tiêu từ năm 2020 - 2030 của tỉnh sẽ là 

5.000 ha [13]. Tuy nhiên, đến năm 2018 tổng diện tích hồ tiêu cả tỉnh đã đạt đến 

37.601 ha (vượt quy hoạch 32.601 ha), với 25.843 ha cho sản phẩm và tổng sản lượng 

đạt 77.498 tấn [13]. Đến năm 2022, diện tích hồ tiêu toàn tỉnh còn 32.820 ha với 

29.120 ha cho sản phẩm, năng suất đạt 29,07 tạ/ha và tổng sản lượng 84.640 tấn [4].  
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1.1.2. Tình hình dịch hại cây hồ tiêu và biện pháp phòng trừ 

Dịch hại là một nhân tố ảnh hưởng nghiêm trọng đến sản xuất hồ tiêu trên toàn 

thế giới [247]. Đã có rất nhiều loài dịch hại được công bố ở các quốc gia trồng hồ tiêu 

bao gồm côn trùng và bệnh hại hồ tiêu. 

Các loại bệnh hại nguy hiểm hại cây hồ tiêu hầu hết là các loài vi nấm phát sinh 

từ đất. Bệnh chết nhanh do nấm Phytophthora sp. được khẳng định là loài dịch bệnh 

tàn khốc nhất gây ảnh hưởng đến năng suất và sản lượng cây hồ tiêu [181]. Tại tiểu 

bang Karnataka, Ấn Độ, tất cả các địa điểm điều tra đều xuất hiện cây hồ tiêu nhiễm 

bệnh chết nhanh với tỷ lệ cây bệnh từ 5% đến 65% [249]. Bệnh chết chậm do nấm 

Fusarium sp. thường xuyên xuất hiện ở tất cả các vùng trồng tiêu trên thế giới, có khi 

xuất hiện với tỷ lệ lên đến 95% gây thiệt hại đến sản lượng của cây hồ tiêu 30% ở Ấn 

Độ và 43,7% ở Indonessia. Tuyến trùng Meloidogyne incognita cũng là loài dịch hại 

ảnh hưởng lớn đến sản xuất hồ tiêu tại East Java, Indonesia chúng gây thiệt hại năng 

suất cây hồ tiêu từ 16,6 đến 65,8% [269]. 

Các loài côn trùng gây hại cây hồ tiêu cũng đã được một số nghiên cứu công bố. 

Tuy nhiên, thành phần và mức độ gây hại của các loài côn trùng có sự khác biệt giữa các 

quốc gia, các vùng địa lý. Tại Ấn Độ, cây hồ tiêu bị 56 loài côn trùng gây hại đã được 

xác định. Trong số đó, bọ Cánh cứng Longitarsus nigripennis (Chrysomelidae: 

Coleoptera), sâu đục ngọn Cydia hemidoxa (Eucosmidae: Lepidoptera), bọ trĩ Liothrips 

karnyi (Thripidae: Thysanoptera), rệp vảy Lepidosaphes piperis, Aspidiotus destructor, 

Marsipococcus marsupial (Diaspididae: Hemiptera), rệp sáp Ferrisia virgata; 

Planococcus sp.; Pseudococcus sp.; Xenococcus annandalei (Pseudococcidae: 

Hemiptera) là những loài đáng quan tâm [217]. Tại huyện Uttara Kannada thuộc Ấn 

Độ, Patil và cs (2020) [189] đã xác định thành phần các loài côn trùng trích hút trên 

cây hồ tiêu bao gồm rệp vảy A. destructor, Lepidosaphes sp., bọ trĩ L. karnyi, rệp sáp P. 

citri, F. Virgata. Tại huyện Tanggamus Regency, tỉnh Lampung, Indonesia, sâu hại 

được xác định là một trong những nguyên nhân chính dẫn đến năng suất cây hồ tiêu thấp 

hơn so với những vùng trồng tiêu khác. Trong đó, bọ Cánh cứng L. piperis với tần suất 

xuất hiện lên tới 38%, bọ trĩ Thrips sp. với tần suất xuất hiện đạt 23%, bọ xít D. piperis 

với tần suất xuất hiện khoảng 9% [115]. Tại miền Tây Nam thuộc Ethiopia đã ghi nhận 

20 loài côn trùng gây hại cây hồ tiêu. Trong đó, kiến đen (Tetramorium spp.), bọ Cánh 

cứng (Longitarsus spp.), bọ trĩ (Liothrip spp.) và bọ xít (Euschistus spp.) ảnh hưởng có 

ý nghĩa kinh tế đến sản xuất hồ tiêu [69].  

Tại Việt Nam, sản xuất hồ tiêu nói chung đang gặp rất nhiều thách thức liên 

quan đến sự gây hại của các loài sâu, bệnh hại [7, 139]. Trong đó, bệnh chết nhanh và 

vàng lá chết chậm là 2 loại dịch bệnh ảnh hưởng nghiêm trọng đến năng suất sản 

lượng cây hồ tiêu. Tại Đắk Lắk, năm 2020 bệnh vàng lá chết chậm có diện tích nhiễm 
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là 86,8 ha (giảm 423,8 ha so với năm 2019); Bệnh chết nhanh có diện tích nhiễm là 

20,3 ha (giảm 6766,3 so với năm 2019). Ngoài bệnh chết nhanh, chết chậm trên cây hồ 

tiêu còn xuất hiện một số đối tượng gây hại khác như: Bệnh đốm tảo với tỷ lệ bệnh 5-

25%, diện tích nhiễm 24 ha (Krông Buk, Krông Năng); Tỷ lệ bệnh do tuyến trùng: 2-

35% diện tích, diện tích nhiễm 29,2 ha (Buôn Hồ, Ea H’leo, Ea Kar, Krông Pắk); Tỷ lệ 

bệnh do Bọ xít lưới 2-25%, diện tích nhiễm 26 ha (Krông Buk, Krông Năng, Ea Kar, 

Krông Pắk); và một số sâu, bệnh khác gây hại rải rác [26]. 

Bảng 1.1. Diện tích hồ tiêu bị nhiễm bệnh tại Việt Nam (2015 -2021) 

Loại bệnh 

Diện tích nhiễm bệnh (ha) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Chết nhanh 5.210 4.789 8.295 9.442 3.218 2.177 2.021 

Vàng lá chết chậm 1.986 3.665 2.322 3.839 1.593 320 645 

Dẫn theo Đỗ Thị Kiều An và cs (2022)[7] 

Thành phần loài và mức độ gây hại của các loài sâu hại tại Việt Nam ở mỗi 

công bố cũng có sự khác biệt. Năm 2001, sâu hại cây hồ tiêu tại tỉnh Phú Yên, Bình 

Phước và Bà Rịa, Vũng Tàu, Việt Nam được xác định gồm: mối Coptotermes sp. 

(Isoptera: Rhinotermitidae), rầy mềm Toxoptera sp. (Homoptera : Aphididae), rệp sáp 

giả Pseudococus sp. (Homoptera: Pseudococidae), rệp sáp giả vằn Ferrisia virgata 

Ckll (Homoptera: Pseudococidae), bọ phấn Aleyrodicus sp. (Homoptera: Aleyrodidae), 

bọ đầu dài Lophobaris sp. (Coleoptera: Curculionidae), Diconocoris sp. (Hemiptera: 

Tingidae) [17]. Năm 2017, sâu hại các bộ phận khí sinh của cây hồ tiêu tại Việt Nam 

được xác định có khoảng trên 20 loài. Trong đó, các loài gây hại chính bao gồm: bọ xít 

lưới, bọ xít muỗi, rệp sáp giả, rệp sáp giả vằn, sâu đục thân xén tóc, sâu đục thân vòi 

voi, câu cấu xanh, bọ nâu hại lá; các loài gây hại thứ yếu bao gồm: ánh kim xanh, ánh 

kim nâu, bọ hũ, bọ nẹt, bọ xít dài, bổ củi giả, rầy xanh, rệp vảy, sâu đo. Sâu hại rễ có 3 

loại chính bao gồm mối, rệp sáp hại rễ và sùng trắng [24]. Năm 2022, tại Tây Nguyên, 

Việt Nam, sâu hại trên cây hồ tiêu được xác định bao gồm: rệp sáp bột tua dài 

(Ferrisia virgata Cockerell), rệp sáp bột tua dài (Ferrisia virgata Cockerell), rệp sáp 

giả cam (Planococcus citri Risso), rệp sáp bột đuôi dài (Pseudococcus longispinus 

Targioni Tozzetti), rệp sáp hại gốc và rễ, rệp vảy dính (Lepidosaphes piperis Green), 

rệp vảy dừa (Aspidiotus destructor Signoret), rệp vảy trắng (Aulacaspis sp.), rệp vảy 

mềm hình mũ (Ceroplastes rusci L.), rệp muội (Aphis sp.), bọ phấn đen 

(Aleurocanthus sp.), bọ phấn trắng, bọ xít muỗi (Helopeltis theivora Waterhouse), bọ 

xít lưới (Elasmognathus nepalensis Distant), bọ ăn lá (Longitarsus nigripennis 

Motschulsky) và câu cấu xanh (Hypomeces squamosus Fabricius) [7]. 
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1.2. NGHIÊN CỨU VỀ RỆP SÁP HẠI CÂY TRỒNG VÀ RỆP SÁP HẠI RỄ 

CÂY HỒ TIÊU  

1.2.1. Tổng quan về rệp sáp hại cây trồng  

Rệp sáp hại cây trồng thuộc tổng họ rệp sáp giả Pseudococcidae (Homoptera: 

Coccoidea) gồm khoảng 250 giống với hơn 2.000 loài đã được công bố trên toàn thế 

giới [65]. Các loài rệp sáp giả là những loài côn trùng gây hại cây trồng và nó trở 

thành loài dịch hại nghiêm trọng đặc biệt khi chúng xâm nhiễm đến những vùng đất 

mới nơi mà chúng không bị phòng trừ bởi các các loài thiên địch bản [161]. Trước 

đây, hầu hết các loài rệp sáp chỉ là loài sâu hại thứ yếu nhưng ngày nay nhiều loài đã 

trở thành những loài dịch hại chủ yếu của nhiều loài cây trồng nông nghiệp do tác 

động của sự biến đổi khí hậu và tác động của con người [167].  

Các loài rệp sáp chích hút nhựa của cây trồng làm cây trồng xuất hiện các triệu 

chứng như xoăn lá, vàng lá, cây trồng còi cọc, rụng lá, rụng quả, héo cành và khi mật độ 

chúng tăng cao sẽ gây chết cây. Ngoài ra, nhiều loài rệp sáp còn đóng vai trò là vật trung 

gian truyền các bệnh virus khác nhau hại cây trồng [242, 266]. Các loài rệp sáp cũng 

ảnh hưởng tiêu cực đến khả năng quang hợp của cây trồng vì khi chích hút nhựa cây 

chất bài tiết của chúng là dịch mật chứa một lượng lớn đường giàu carbohydrate thu hút 

sự phát triển của nấm bồ hóng (nấm đen) bao phủ làm các bộ phận của cây không tiếp 

xúc được với ánh sáng mặt trời [199, 266]. Sản phẩm nông nghiệp bị nghi ngờ chứa rệp 

sáp thường bị từ chối khi xuất nhập khẩu [167]. Sự gây hại của rệp sáp có thể gây rụng 

lá lên đến 80%, rụng quả lên đến 100% [274]. 

Hình thái rệp sáp nói chung là những loài có kích thước nhỏ, thân mềm, cơ thể 

con trưởng thành cái được bao phủ bới lớp bột sáp [200]. Mặc dù hình thái của các loài 

rệp tương đối giống nhau, tuy nhiên mỗi loài rệp sáp có những đặc điểm hình thái khác 

nhau và việc nhận dạng các loài rệp sáp thường rất khó khăn. Ngày nay, phương pháp 

phân loại rệp sáp hiệu quả cần có sự kết hợp giữa phương pháp dựa vào phân tích hình 

thái và phân tích gen [179]. 

Rệp sáp là loài lưỡng tính, con cái không có cánh và trải qua kiểu biến thái 

không hoàn toàn (không có giai đoạn nhộng, con đực có cánh và trải qua kiểu biến thái 

hoàn toàn [126]. Thời gian phát dục của rệp sáp phụ thuộc vào loài, điều kiện thời tiết, 

thức ăn, giới tính [79]. 
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Hình 1.1.Kiểu biến thái của các loài rệp sáp  

Nguồn Kono và cs (2008) [126] 

Sử dụng thuốc trừ sâu để phòng trừ rệp sáp đã được nhiều nghiên cứu khẳng 

định có hiệu quả kém. Bởi vì, rệp sáp khó bị phòng trừ bởi thuốc trừ sâu do khả năng 

thích ứng về hình thái như cơ thể được bao phủ bởi lớp bột sáp làm thuốc trừ sâu rất 

khó tiếp xúc với cơ thể chúng [67, 242]. Hơn nữa, do đặc điểm kích thước cơ thể nhỏ 

và tập tính của chúng có xu hướng phân bố và định cư trong các vết nứt hoặc kẽ hở 

trên vỏ cây, dưới bẹ lá, dưới đài hoa quả,…giúp chúng tránh được tiếp xúc trực tiếp 

với thuốc hóa học [242].  

Sử dụng thuốc hóa học trừ rệp sáp cũng đã có có khả năng tạo tính kháng với 

thuốc trừ sâu. Chẳng hạn như loài rệp sáp Phenacoccus solenopsis nhạy cảm với nhiều 

loại thuốc trừ sâu, nhưng sau một vài năm nó đã phát triển khả năng kháng với 

organophosphates, pyrethroid và neonicotinoid [35]. Trong phòng thí nghiệm, P. 

solenopsis tăng khả năng kháng thuốc lên 315 lần sau khi áp dụng 5 lần sử dụng 

acetamiprid [34], 100 lần sau khi áp dụng 8 lần sử dụng deltamethrin [210], 191 lần 

sau khi áp dụng 8 lần chlorpyrifos [33], 159 lần sau khi áp dụng 4 lần emamectin 

benzoate [33]. Sử dụng thuốc hóa học trong phòng trừ rệp sáp hại cây trồng ảnh hưởng 

đến các loài thiên địch của rệp sáp [67, 197]. 

Để phòng trừ rệp sáp hại cây trồng cần áp dụng tổng hợp các biện pháp: Biện 

pháp canh tác như cắt tỉa [169], trồng cây thân thảo xung quanh vườn để tăng cường 

sự đa dạng của các loài thiên địch của rệp sáp [225], không bón thừa đạm [67]. Biện 

pháp vật lý như xử lý cành nho ghép ở nồng độ oxy thấp vừa có khả năng diệt 100% 

rệp sáp Planococcus ficus mà không ảnh hưởng đến sự sinh trưởng của cành nho 

[141]. Biện pháp sinh học bao gồm sử dụng các loài côn trùng kí sinh, côn trùng bắt 



9 

 

 

mồi, mấm ký sinh côn trùng, nhện bắt mồi, vi khuẩn gây bệnh côn trùng, tuyến trùng 

ký sinh côn trùng, các sản phẩm tự nhiên được khẳng định là biện pháp phòng trừ có 

hiệu quả, an toàn và bền vững trong phòng trừ rệp sáp hại cây trồng [67, 266] 

1.2.2. Tổng quan về rệp sáp hại cây rễ cây hồ tiêu  

Trong những năm gần gây, rệp sáp hại rễ đã trở thành dịch hại nghiêm trọng 

ảnh hưởng sản xuất hồ tiêu ở Việt Nam [7, 24], ở Ấn Độ [255]. Rệp sáp hại rễ gây hại 

cây hồ tiêu ở cả giai đoạn kiến thiết cơ bản và giai đoạn kinh doanh [24].  

Devasahayam và cs (2009) [76] khẳng định tại bang Kerala và Karnataka thuộc 

Ấn Độ, rệp sáp hại rễ hồ tiêu gồm 5 loài Planococcus sp., P. citri, P. 

lilacinus, Dysmicoccus brevipes và Ferrisia virgata [76]. Ummer và cs (2021) [255] 

xác định tại 2 huyện Wayanad và Idukki, bang Kerala, Ấn Độ có 3 loài rệp sáp gây hại 

rễ cây hồ tiêu bao gồm Formicococcus polysperes Williams, D. brevipes và 

Pseudococcus sp. Trong đó, loài F. polysperes xuất hiện phổ biến nhất. Manjusha và 

cs (2023) [148]  khẳng định những loài rệp sáp gây hại mạnh nhất vùng rễ cây tiêu bao 

gồm Ferrisiana virgata, Planoccus spp. Tại Việt Nam, chưa có công bố nào định danh 

loài rệp sáp hại rễ hồ tiêu tại Việt Nam. 

Triệu chứng và đặc điểm gây hại: rệp bám vào gốc rễ hồ tiêu, chích hút dinh 

dưỡng trực tiếp của cây hồ tiêu làm cho không hút được nước, khoáng chất từ đất. 

Ngoài ra, rệp còn tạo điều kiện cho các loại nấm bệnh trong đất như nấm gây bệnh 

chết nhanh, chết chậm xâm nhập gây hại cây hồ tiêu [18, 76]. Cây hồ tiêu thường 

không biểu hiện triệu chứng ở thân lá khi mật độ rệp gây hại còn thấp. Khi mật độ rệp 

cao, rệp cộng sinh với nấm Bornetina corium hình thành u, cục gọi là “măng xông” 

trên rễ thì các bộ phận khí sinh của cây hồ tiêu mới có biểu hiện vàng lá, còi cọc kém 

phát triển, cành, lá, quả rụng và cây chết [7, 24]. Ngoài ra, có thể dựa vào mật độ kiến 

tại vùng đất quanh gốc hồ tiêu để phát hiện rệp. Rệp sáp hại rễ hồ tiêu cũng có chất 

thải chứa nhiều đường và dinh dưỡng nên hấp dẫn với kiến. Vì vậy, những trụ hồ tiêu 

nào nhiễm rệp sáp thì mật độ kiến tại đất quanh vùng gốc cây hồ tiêu đó sẽ cao hơn 

các trụ không nhiễm rệp [7, 147]. Cũng như rệp sáp hại rễ các loài cây trồng khác, 

thường rất khó phát hiện sự có mặt của rệp sáp hại rễ hồ tiêu vì chúng sống ở trong đất 

[24, 147]. Khi phát hiện ra sự xuất hiện của rệp cũng là lúc cây hồ tiêu biểu hiện triệu 

chứng bị hại trên thân, lá, hoa, quả thì mật độ rệp đã cao, rễ cây đã bị “măng xông” và 

việc áp dụng các biện pháp phòng trừ rệp đặc biệt là biện pháp hóa học ở giai đoạn này 

không còn hiệu quả [7, 24]. Cũng giống như một số loài rệp sáp hại rễ cây trồng khác, 

rệp sáp hại rễ hồ tiêu ngoài có lớp sáp bao phủ cơ thể thì chúng còn có lớp “măng 

xông” do cộng sinh với nấm tạo thành lớp áo bảo vệ chúng khỏi ảnh hưởng của các 

điều kiện bất lợi [24, 30].  

Đặc điểm hình thái: rệp sáp hại rễ hồ tiêu F. polysperes đã được Najitha và cs 
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(2016) [171] mô tả hình thái tương đối chi tiết. Ấu trùng tuổi 1 khi mới sinh có hình 

bầu dục, màu hồng nhạt sau đó chuyển dần sang màu trắng. Kích thước ấu trùng tuổi 1 

có chiều dài 0,89 ± 0,09 mm, chiều rộng 0,51 ± 0,06 mm. Ấu trùng tuổi 2 có hình thái 

tương tự ấu trùng tuổi 1 nhưng có kích thước lớn hơn. Chiều dài của ấu trùng tuổi 2 là 

1,39 ± 0,25 mm và chiều rộng của ấu trùng tuổi 2 là 0,80 ± 0,14 mm. Ấu trùng rệp cái 

tuổi 3 có kích thước chiều dài cơ thể đạt 2,10 ± 0,26 mm, chiều rộng cơ thể đật 1,25 ± 

0,22 mm. Giai đoạn tiền nhộng của rệp đực hình thành những sợi tơ sáp màu trắng, 

kích thước cơ thể của giai đoạn tiền nhộng có chiều dài 1,29 ± 0,21 mm, chiều rộng 

0,65 ± 0,11 mm. Nhộng đực nằm trong kén tơ sáp màu trắng, chiều dài nhộng đực đạt 

2,03 ± 0,27 mm, chiều rộng đạt 0,82 ± 0,13 mm. Trưởng thành rệp cái có hình dạng 

bầu dục, màu hồng, rìa cơ thể có các tua sáp tương đối ngắn, kích thước chiều dài và 

chiều rộng tương ứng 2,65 ± 0,32 mm và 1,56 ± 0,24mm. Trưởng thành rệp đực có 

dạng thon dài, mắt kép màu nâu đỏ, cánh màu trắng đục, một đôi lông đuôi dài ở cuối 

cơ thể, râu đầu trưởng thành đực có 10 đốt. Chiều dài trưởng thành rệp đực dài 1,13 ± 

0,26 mm, chiều rộng rệp đực rộng 0,33 ± 0,06 mm. Đỗ Thị Kiều An và cs (2022) [7] 

đã được mô tả đặc điểm hình thái rệp sáp hại rễ hồ tiêu tại Tây Nguyên như sau: rệp 

cái trưởng thành có cơ thể lưng vồng lên hình bán cầu và được phủ một lớp bột sáp 

màu trắng. Quanh cơ thể rệp có các tua sáp màu trắng, tương đối ngắn. Rệp trưởng 

thành đực có kích thước nhỏ, cơ thể thon dài, có đôi cánh trong suốt; cuối bụng có 2 

lông đuôi rất dài màu trắng. Có thể phân biệt ấu trùng đực với ấu trùng cái dựa vào 

hình dạng cơ thể. Cơ thể của ấu trùng rệp đực có dạng thon dài, cơ thể của ấu trùng rệp 

cái dạng hơi bầu. Khi nuôi trên bí đỏ, nhộng rệp đực thường hóa nhộng nằm trong một 

lớp tơ sáp màu trắng 

Thời gian phát dục của rệp sáp hại rễ hồ tiêu khác nhau khi nuôi với loại thức ăn 

khác nhau. Khi nuôi rệp F. polysperes trong phòng thí nghiệm, vòng đời của rệp cái 

nuôi bằng củ gừng là 56,33 ± 6,64 ngày, bằng củ nghệ là 50,67 ±  4,91 ngày [82]. Khi 

nuôi rệp F. polysperes bằng rễ hồ tiêu: vòng đời rệp cái khoảng 60,55 ± 5,36 ngày với 

thời gian phát dục của ấu trùng tuổi 1 là 8,4 ± 2,46 ngày, ấu trùng tuổi 2 là 6,00 ± 1,21 

ngày, ấu trùng tuổi 3 là 8,4 ± 1,87 ngày, trưởng thành rệp cái trước đẻ 23,65 ± 2,10 

ngày, thời gian đẻ 9,6 ± 3,34 ngày, sau khi đẻ là 4,15 ± 0,93 ngày; Vòng đời rệp đực 

23,7 ± 3,01 ngày thời gian phát dục của ấu trùng tuổi 1 là 8,4 ± 2,46 ngày, ấu trùng tuổi 

2 là 6,00 ± 1,21 ngày, tiền nhộng 1,4 ± 0,5 ngày, nhộng 7,15 ± ngày và trưởng thành 

đực 1,8 ± 0,52 ngày [189]. Khi nuôi bằng bí đỏ, vòng đời rệp sáp cái hại rễ hồ tiêu tại 

Tây Nguyên, Việt Nam kéo dài khoảng 42 (ngày). Trong đó, thời gian phát dục ấu 

trùng các tuổi 1 khoảng 4,6 ngày, tuổi 2 khoảng 7,5 ngày, tuổi 3 khoảng 10,83 (ngày), 

trưởng thành trước khi đẻ khoảng 15,4 (ngày), tuổi thọ của rệp cái trưởng thành 

khoảng 20,4 ngày [7]. 

Đặc điểm sinh học, sinh thái: F. polysperes sinh sản theo hình thức thai trứng, 
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một con cái có thể đẻ 136,15 ± 74,93 con. Tỷ lệ giới tính đực: cái là 1.00 : 2,71 [171].  

Rệp sáp hại rễ hồ tiêu thường có mật độ kiến cao, đây cũng là đặc điểm để để xác định 

sự phá hoại của rệp sáp [148].  Mặc dù, rệp sáp hại các bộ phận khí sinh của cây trồng 

thường có thành phần thiên địch rất phong phú [67, 266]. Tuy nhiên, có rất ít loài thiên 

địch là các loài động vật Chân đốt là thiên địch bắt mồi hoặc ký sinh của các loài rệp 

sáp hại rễ nói chung và rệp sáp hại rễ hồ tiêu nói riêng [147]. Chỉ có một vài nghiên 

cứu công bố thiên địch ăn thịt của rệp sáp hại rễ như: ấu trùng bọ rùa Scymnus sp. ăn 

rệp sáp Geococcus citrinus gây hại rễ cây chuối [237], ấu trùng Spalgis epeus được 

quan sát thấy xuất hiện trong quần thể các loài rệp sáp hại rễ hồ tiêu [76]. Hơn nữa, 

kiến cộng sinh thường xua đuổi các loài thiên địch là động vật bắt mồi và ký sinh để 

bảo vệ rệp sáp hại rễ cây [147].  

Biện pháp phòng trừ: Najitha và Susannamma (2021) [255] khẳng định xử lý 

imidacloprid 17,8 SL với liều lượng 25 g a.i/ha cho hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ 

hồ tiêu lên đến 97,98% tại thời điểm theo dõi 1 tuần sau xử lý và đạt 100% ở thời điểm 

theo dõi sau 2 tuần xử lý chỉ với 1 lần xử lý. Xử lý Chlorpyriphos 20 EC với liều 

lượng 300 g a.i/ha cho hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu đạt 79,89% tại 1 tuần 

sau xử lý ở lần xử lý thứ nhất và đạt 100% sau 2 tuần xử lý ở lần xử lý thứ 2. 

Manjusha và cs (2023) [148] cho rằng phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu cần áp dụng 

tổng hợp các biện pháp như: Ngăn chặn sự xâm nhập và phòng trừ kiến ở vườn hồ 

tiêu; Vệ sinh vườn hồ tiêu bằng cách thu gom và xử lý cỏ dại và tàn dư cây trồng, xử 

lý các dụng cụ lao động nghi ngờ có rệp; Bón phân hữu cơ, sử dụng sản phẩm từ cây 

Neem; Khi cỏ dại và cây hồ tiêu bị nhiễm rệp nặng cần tiến hành nhổ bỏ rồi tiến hành 

xử lý đất và rễ cây kí chủ.  

1.3. NGHIÊN CỨU VỀ NẤM KÝ SINH CÔN TRÙNG 

1.3.1. Khái niệm về nấm ký sinh côn trùng 

 Nấm ký sinh côn trùng (entomopathogenic fungi) được hiểu là nấm gây bệnh 

côn trùng (“entomon” = côn trùng, “pathogenic” = gây bệnh, “fungi” = nấm). Có nhiều 

thuật ngữ đã được sử dụng để chỉ nấm gây bệnh và giết chết côn trùng như 

entomogenous fungi, entomopathogenic fungi, insect-pathogenic fungi, 

entomophthorous fungi, insect-pathogenic fungi và fungal entomopathogens [261].  

Trước đây, Samson và cs (2013) [213] đã định nghĩa nấm ký sinh côn trùng là 

những loài nấm có thể lây nhiễm côn trùng khỏe mạnh, gây hại hoặc tiêu diệt cá thể 

côn trùng mà chúng kí sinh. Định nghĩa này hạn chế kí chủ của nấm ký sinh chỉ thuộc 

lớp côn trùng không nêu ra nhóm kí chủ là các loài động vật khác mà nấm có thể gây 

bệnh. Sau đó, một số công bố đều định nghĩa “nấm ký sinh côn trùng” là một nhóm vi 

sinh vật lây nhiễm và giết chết côn trùng và các động vật Chân đốt khác thông qua sự 

xâm nhập vào biểu bì, được sử dụng làm tác nhân sinh học quan trọng trong phòng trừ 
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côn trùng gây hại thực vật [140, 152]. Khái niệm mới đã mở rộng nhóm kí chủ của 

nấm ký sinh không chỉ có côn trùng mà còn có các loài động vật khác nữa.  

Nấm ký sinh côn trùng có thể làm cho côn trùng chết vì đói hoặc tạo ra độc tố 

để giết chết côn trùng. Nấm ký sinh côn trùng có thể tạo ra độc tố hoặc enzyme ngoại 

tế bào như proteases và chitinases [94]. Nấm ký sinh xâm nhiễm vào côn trùng vật chủ 

qua 3 con đường: (1) Con đường tiếp xúc: bào tử bám dính vào bề mặt cơ thể và xâm 

nhập qua lớp biểu bì của vật chủ (2) Con đường tiêu hóa: bào tử nấm lẫn trong thức 

ăn, nước uống và đi vào hệ tiêu hóa của vật chủ (3) Con đường máu: bào tử xâm nhập 

vào máu kí chủ thông qua vết thương [151]. 

Quá trình phát triển của nấm ký sinh côn trùng bằng cách xâm nhiễm qua biểu 

bì có nhiều cách phân tích khác nhau. Samson và cs (2013) [213] chia quá trình xâm 

nhiễm trải qua 4 giai đoạn: (1) Giai đoạn bào tử bám dính vào biểu bì kí chủ; (2) Giai 

đoạn bào tử nảy mầm; (3) Giai đoạn thâm nhập; (4) Giai đoạn nấm phát triển bên 

trong cơ thể kí chủ đến khi chết. Vega và cs (2012) [261] chia thành 3 giai đoạn 

chính: (1) Giai đoạn xâm nhập, (2) Giai đoạn phát triển của nấm trong cơ thể côn 

trùng cho đến khi côn trùng chết, (3) Giai đoạn sinh trưởng của nấm sau khi vật chủ 

chết [261]. Aw và Hue (2017) [47], chia thành 6 giai đoạn: bám dính, nảy mầm, hình 

thành ống mầm, xuyên qua vách tế bào, phát triển hệ sợi và vươn ra ngoài lớp biểu bì 

của kí chủ để sản sinh và giải phóng bào tử. 

 

Hình 1.2. Các con đường xâm nhiễm của nấm kí sinh vào côn trùng vật chủ 

Nguồn: Silva và cs (2013) [151] 

Bước đầu tiên trong quá trình lây nhiễm của nấm ký sinh côn trùng là sự bám 

dính của bào tử với bề mặt côn trùng kí chủ. Tỷ lệ côn trùng tử vong phụ thuộc vào 

nồng độ bào tử nấm tức là càng nhiều bào tử bám vào lớp biểu bì càng tốt [57]. Bào tử 

nấm ký sinh côn trùng bám dính được hay không vào biểu bì của vật chủ còn bị ảnh 

hưởng bởi các yếu tố như mẫu nấm kí sinh, đặc điểm của lớp biểu bì vật chủ, hành vi 

của vật chủ, điều kiện môi trường [157]. Côn trùng vật chủ sản xuất lipid, protein và 

Con đường tiếp xúc 

 

Con đường tiêu hóa 

 

Con đường máu 
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chất chuyển hóa kháng khuẩn ở lớp biểu bì, bong lớp biểu bì trong quá trình phát triển 

hoặc thực hiện các hành vi như chải lông làm giảm khả năng bám dính của nấm ký 

sinh côn trùng [186].  

Sau khi bám dính vào biểu bì của côn trùng, bào tử nấm ký sinh côn trùng sẽ 

nảy mầm và hình thành ống mầm xuyên qua lớp biểu bì của vật chủ. Nảy mầm nhanh 

là một thuộc tính của các mẫu nấm ký sinh côn trùng có độc lực cao [57]. Sự nảy mần 

của bào tử nấm đòi hỏi phải có ẩm độ phù hợp từ nước tự do [151]. Những mẫu nấm 

có độc tính cao thường có bào tử sở hữu mức độ cao Pr1 của liên kết bào tử và các 

enzyme có thể làm suy giảm các hợp chất kìm hãm nấm ở bề mặt vật chủ đồng thời 

giải phóng các chất dinh dưỡng kích thích nảy mầm [186]. Khả năng nảy mần của nấm 

còn phụ thuộc vào vị trí tiếp xúc giữa bào tử với biểu bì của vật chủ. Ở giai đoạn này, 

các vị trí khớp nối của vật chủ có lớp biểu bì mỏng cho phép nấm nhanh chóng nảy 

mầm, xâm chiếm và chế ngự khả năng phòng vệ của vật chủ [57]. 

Sau giai đoạn bám dính trên, nấm xâm nhập vào trong cơ thể côn trùng phát 

triển hệ sợi và sử dụng chất dinh dưỡng của cơ thể côn trùng vật chủ [164]. Các cá thể 

côn trùng bị nhiễm nấm ở giai đoạn bám dính thường không có triệu chứng đáng kể 

nào được biểu hiện. Nhưng một số ngày trước khi chết, các triệu chứng bắt đầu xuất 

hiện như giảm ăn hoặc tăng ăn, hoạt động yếu hơn hoặc mất phòng trừ, đặc điểm giao 

phối thay đổi, di chuyển đến nơi có nhiều ánh sáng mặt trời … [94].  

Sau 3- 7 ngày sau khi nhiễm nấm vật chủ có thể chết. Sau khi vật chủ chết, có 

thể nhìn thấy bào tử nấm trên bề mặt của vật chủ. Nấm hình thành bào tử cả ở bề mặt 

ngoài và bên trong cơ thể vật chủ [164]. Số lượng bào tử được sản sinh trên xác chết 

của vật chủ phụ thuộc vào mẫu nấm, loài vật chủ, giai đoạn phát triển của vật chủ, 

nhiệt độ, ẩm độ và nồng độ [90]. 

Những bào tử được sản sinh trên xác chết vật chủ sau đó sẽ phát tán và tìm 

kiếm những cơ thể kí chủ khác để ký sinh [57, 164]. Bào tử có thể phát tán nhờ gió, 

nước và động vật không xương sống [90]. 

1.3.2. Lịch sử nghiên cứu ứng dụng nấm ký sinh côn trùng 

Các nghiên cứu sớm nhất liên quan đến nấm ký sinh côn trùng bắt đầu từ những 

năm 1800 và tập trung vào việc phát triển các cách phòng trừ dịch bệnh đang tàn phá 

tằm công nghiệp ở Pháp. Agostino Bassi (1773–1856) đã chứng minh rằng nấm 

Beauveria bassiana (Botrytis bassiana) lây nhiễm gây bệnh tằm vôi (muscadine) trên 

loài tằm. Hiện tượng này đã kích thích cho ý tưởng sử dụng nấm gây bệnh côn trùng 

để phòng trừ côn trùng gây hại cây trồng.  

Đến năm 1874, Pasteur và LeConte đều cho rằng nấm có thể được sử dụng diệt 

trừ côn trùng [259]. Năm 1879, nấm Metarhizium anisopliae (Entomopthora 



14 

 

 

anisopliae) đã được miêu tả lần đầu tiên bởi Elie Metchnikoff khi ông thu thập và phát 

hiện một loại bệnh trên bọ Cánh cứng hại lúa mì. Sau đó, Metchnikoff sản xuất hàng 

loạt bào tử nấm và kết hợp với hạt cát để rải trên các loại cây trồng trên đồng ruộng. 

Mặc dù kết quả chưa được như mong đợi, công việc của Metchnikoff khơi dậy sự tò 

mò trên khắp thế giới và dẫn đến các chương trình nghiên cứu ở châu Âu và Hoa Kỳ 

để thử nghiệm “nấm thân thiện” chống lại côn trùng [146, 259]. Sau đó (năm 1965), 

Boverin - một loại thuốc trừ sâu dựa trên loài nấm B. bassiana để phòng trừ bọ khoai 

tây và sâu bướm ở Liên Xô cũ đã được phát triển [146].  

Sự ra đời và phát triển của thuốc trừ sâu hóa học sau thế chiến thế giới thứ 2 đã 

làm cho những nghiên cứu và ứng dụng nấm ký sinh côn trùng bị gián đoạn [146, 

259]. Tuy nhiên, khi những ảnh hưởng tiêu cực của thuốc trừ sâu được chứng minh thì 

nấm ký sinh côn trùng được khẳng định là nhóm tác nhân thay thế có hiệu quả trong 

phòng trừ côn trùng gây hại cây trồng mà không ảnh hưởng tiêu cực đến hệ sinh thái 

[50]. Ngày nay, những thành tựu từ nghiên cứu nấm ký sinh côn trùng đã được 

phát triển thành chế phẩm ứng dụng trong thực tiễn sản xuất nông nghiệp ở khắp 

nơi trên thế giới. Chế phẩm sinh học từ nấm ký sinh côn trùng đã và đang dần trở 

thành biện pháp thay thế thuốc hóa học có ý nghĩa cả về kinh tế lẫn ý nghĩa về môi 

trường. Áp dụng nấm ký sinh côn trùng trong phòng trừ sinh học đang tăng nhanh 

do nhận thức về môi trường, về thực phẩm và sự thất bại của thuốc hóa học do sự 

kháng thuốc của nhiều loài sâu hại [222]. Một số loại thuốc trừ sâu sinh học dựa 

trên các chi nấm Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces, Isaria và Lecanicillium 

đang được áp dụng trên toàn thế giới [223]. Hiện nay, trên thế giới có khoảng 171 

chế phẩm nấm ký sinh côn trùng được phát triển, trong đó chế phẩm được phát 

triển từ B. bassiana và M. anisopliae chiếm tỷ lệ chủ yếu [113]. 

Bảng 1.2. Số lượng sản phẩm thuốc trừ sâu sinh học thương mại dựa trên một số loài 

nấm ký sinh côn trùng trên thế giới (tính đến năm 2007) 

Loài Số lượng sản phẩm Tỷ lệ (%) 

Beauveria bassiana  45 37,2 

B. brongniartii 5 4,1 

Metarhizium anisopliae 44 36,4 

M. acridum 3 2,5 

Isaria fumosorosea 7 5,8 

I. farinose 1 0,8 



15 

 

 

Loài Số lượng sản phẩm Tỷ lệ (%) 

Lecanicillium longisporium 2 1,7 

L. muscarium 3 2,5 

Lecanicillium sp. 10 8,3 

Hirsutella thompsonii 1 0,8 

Tổng 121  

Jaronski (2023) [113]  

Theo Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn (2023) [2], Việt Nam có 10 chế 

phẩm sinh học nấm ký sinh côn trùng được đăng kí sử dụng trong danh mục thuốc bảo 

vệ thực vật được phép sử dụng. Trong đó sản phẩm được phát triển dựa vào B. 

bassiana bao gồm: (1) Ace bee 210OD trừ rầy xanh hại chè, sâu tơ hại cải bắp do công 

ty CP ACE Biochem Việt Nam đăng kí, (2) Biovip trừ rầy, bọ xít hại lúa do Viện Lúa 

đồng bằng sông Cửu Long đăng kí, (3) Muskardin 10WP trừ sâu đục thân hại lúa, ngô, 

sâu xanh da láng hại cà chua, rầy nâu hại lúa do Công ty CP TST Cần Thơ đăng kí. 

Sản phẩm được phát triển dựa vào M. anisopliae bao gồm: (4) Naxa 800DP trừ rầy 

nâu hại lúa do Công ty CP sinh học NN Hai Lúa Vàng đăng kí, (5) Ometar 1.2 x 109 

bào tử/gam trừ rầy, bọ xít hại lúa; bọ Cánh cứng hại dừa do Viện Lúa đồng bằng sông 

Cửu Long đăng kí. Sản phẩm thứ (6) được phát triển dựa vào sự phối trộn giữa B. 

bassiana và M. anisopliae có tên thương mại Trắng xanh WP trừ rầy nâu hại lúa do 

Công ty CP Đông Nam Đức Thành đăng kí. Sản phẩm được phát triển dựa vào loài P. 

lilacinus bao gồm (7) Bionema 80WP trừ tuyến trùng hại cà phê, hồ tiêu, dưa lưới do 

Trung tâm công nghệ sinh học thành phố Hồ Chí Minh đăng kí, (8) Manecer 200WP 

trừ tuyến trùng hại thanh long, hồ tiêu do Công ty CP Nông dược HAI đăng kí, (9) 

Nemaces 108 cfu/gam WP trừ tuyến trùng hại cà phê, hồ tiêu, thanh long, cam, chuối, 

cà rốt do Công ty CP Tập đoàn Lộc Trời đăng kí và (10) Palila 500WP (5 x 109 

cfu/gam) trừ tuyến trùng hại cà rốt, cà chua, hồ tiêu, lạc, thuốc lá, cà phê Công ty 

TNHH Nông Sinh đăng kí. Tuy nhiên, chưa có chế phẩm nào phát triển từ nấm ký sinh 

côn trùng được đăng kí sử dụng để phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu.  

1.3.3. Phân loại nấm ký sinh côn trùng 

 Các loài nấm ký sinh côn trùng thuộc các ngành Ascomycota, Zygomycota, 

Chytridiomycota và Basidiomycota [56]. Trước đây, phân loại có thêm ngành 

Deuteromycota nhưng sau này khi nghiên cứu phân tử phát triển đã chứng minh rằng 

Deuteromycota là biến dạng của Ascomycota và thuộc bộ Hypocreales [120].  
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Bảng 1.3. Phân loại đến chi nấm ký sinh côn trùng 

Ngành Lớp Bộ Họ Chi 

Zygomycota Zygomycetes Entomophthorales  Entomophthoraceae Entomophaga 

Entomophthora 

Erynia Eryniopsis 

Furia Massospora 

Strongwellsea 

Pandora 

Tarichium 

Zoophthora 

 Neozygitaceae Neozygites 

Ascomycota Sordariomycetes Hypocreales  Clavicipitaceae Beauveria 

Cordyceps 

Cordycepioideus 

Lecanicilliuma 

Metarhiziuma 

Nomuraea 

                                                  Roy và cs (2006) [205] 

 Hầu các nghiên cứu định danh, phân loại nấm ký sinh côn trùng hiện nay đều 

thực hiện bằng các kết hợp giữa phương pháp quan sát đặc điểm hình thái và phương 

pháp sinh học phân tử [102].  

1.3.4. Sự đa dạng của nấm ký sinh côn trùng và các yếu tố ảnh hưởng  

Nấm ký sinh côn trùng rất phong phú, đa dạng, chúng phân bố ở khắp nơi trên 

thế giới [55, 92]. Ước tính có khoảng 1000 loài nấm gây bệnh côn trùng thuộc 100 chi 

nấm [265]. Trong đó, khoảng 12 loài thuộc nhóm Oomycetes, 65 loài thuộc nhóm 

Chytridiomycota, 339 loài thuộc nhóm Microsporidia, 474 loài thuộc nhóm 

Entomophtoromycota, 238 loài thuộc nhóm Basidiomycota, và 476 loài thuộc nhóm 

Ascomycota đã được báo cáo [43]. Số lượng loài nấm ký sinh côn trùng nhiều nhất 

thuộc họ Entomophthoraceae nhưng những loài nổi tiếng và được ứng dụng trong sản 

xuất thuốc trừ sâu sinh học lại thuộc họ Clavicipitaceae [56, 205] 

Sự phong phú của các loài nấm ký sinh côn trùng phụ thuộc vào sự phong phú 

của các loài côn trùng [194, 213]. Nấm ký sinh côn trùng có thể tìm thấy ở hầu hết các 

bộ côn trùng sống trong đất, nước, mặt đất và trong không trung. Nấm ký sinh côn 

trùng được tìm thấy ở 20 trong số 31 bộ côn trùng và ở tất cả các giai đoạn phát triển 

của côn trùng bao gồm: trứng, ấu trùng, nhộng, tiền nhộng và trưởng thành [43].  
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Sự đa dạng của nấm ký sinh côn trùng còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố như vị trí 

địa lý [264], các biện pháp canh tác trong sản xuất nông nghiệp [66, 194]. Hầu hết các 

nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của hệ sinh thái đến sự đa dạng của nấm ký sinh côn 

trùng đều cho thấy nấm ký sinh côn trùng gây bệnh trong hệ sinh thái trồng trọt áp 

dụng theo hướng hữu cơ cao hơn trong hệ sinh thái trồng trọt áp dụng theo hướng tác 

thông thường hoặc áp dụng theo hướng thâm canh tăng năng suất cây trồng [87, 124]. 

Wakil và cs (2013) [264] đã phân lập được 168 mẫu nấm ký sinh côn trùng 

trong đó các mẫu nấm chủ yếu thuộc các loài B. bassiana, M. anisopliae, P. 

lilacinus, B. brongniartii, P. chlamydosporia và L. attenuatum từ đất trồng trọt và đất 

hoang hóa ở Pakistan. Trong đó, đất thu thập từ hệ sinh thái rừng và ở độ cao trên 600 

m có độ phong phú cao hơn so với đất trồng trọt và độ cao dưới 600 m.  

Klingen và cs (2002) [124] đã phân lập được 60 mẫu nấm ký sinh côn trùng từ 

200 mẫu đất bằng phương pháp sử dụng bẫy côn trùng. Trong đó, 10 mẫu thuộc loài 

Tolypocladium cylindrosporum, 9 mẫu thuộc loài M. anisopliae, 2 mẫu thuộc loài B. 

bassiana, 2 mẫu thuộc loài Fusarium merismoides và 37 mẫu chưa được định danh.  

Aung và cs (2008) [45] đã xác định được 34 loài thuộc 15 chi nấm ký sinh côn 

trùng tại Trường Mai, Thái Lan. Trong đó, số lượng loài ký sinh trên bộ Cánh đều 

(Homoptera) là cao nhất sau đó là bộ Cánh vảy (Lepidoptera) và bộ Cánh màng 

(Hymenoptera). Đồng thời, chi Cordyceps và Ophiocordyceps có số lượng loài chiếm 

cao nhất (74,7%) và hầu hết các loài được thu thập được ở rừng, chỉ một số ít loài ở 

vùng trồng cây nông nghiệp.  

Hallouti và cs (2020) [96] đã thu thập được 260 mẫu nấm thuộc 22 loài và 10 

chi trong đất rừng Argan và khu vực lân cận bằng phương pháp sử dụng nhộng ruồi 

giấm làm bẫy. Trong đó, số mẫu thuộc chi Fusarium chiếm 32%, thuộc loài B. 

bassiana chiếm 19%, thuộc 3 chi Scedosporium sp., Penicillium sp., Cladosporium sp. 

đều chiếm 8%, thuộc Aschersonia sp., Aspergillus favus và Aspergillus niger đều 

chiếm từ 4,6% đến 5,7%, thuộc Acremonium sp., Epicoccum sp. đều chiếm 3,08%, 

thuộc Neoscytalidium sp. chiếm 1,9% và Aspergillus nidulans chiếm 0,77%. 

Korosi và cs (2019) [127] khi thu thập từ 240 mẫu đất được lấy từ vườn nho 

New South Wales và Victoria đã xác định có 26% mẫu có chứa Beauveria spp., 33% 

mẫu chứa Metarhizium spp. Đồng thời đã xác định được 3 loài thuộc chi nấm trắng 

Beauveria bao gồm B. bassiana, B. australis và B. pseudobassiana; 6 loài thuộc chi 

nấm xanh Metarhizium bao gồm M. guizhouense, M. robertsii, M. brunneum, M. 

flavoviride var. Pemphigi, M. pingshaense và M. majus. 

Garrido-Jurado (2015) [87] đã phân lập được 697 mẫu thuộc 9 loài nấm gây 

bệnh côn trùng bao gồm Beauveria amorpha, B. bassiana, B. pseudobassiana, B. 

varroae, Metarhizium brunneum, M. guizhoense, M. robertsii, Paecilomyces 



18 

 

 

marquandii và P.lilacinum ở Địa Trung Hải. Độ phong phú, đa dạng của các mẫu nấm 

ký sinh côn trùng giảm dần theo thứ tự các hệ thống rừng trồng cây sồi, vườn ô liu áp 

dụng hữu cơ, vườn ô liu áp dụng canh tác thông thường, vườn cây ăn quả.  

Đào Thị Lan Hoa và cs (2016) [6] khi phân lập từ rệp sáp và ve sầu hại rễ cà 

phê tại Đắk Lắk đã xác định được 156 mẫu nấm ký sinh côn trùng thuộc 4 chi 

(Beauveria, Cordyceps, Metarhizium, Paecilomyces) và định danh được tên khoa học 

của 7 loài nấm ký sinh côn trùng bao gồm B. bassiana, Cordyceps bassiana, C. 

cicadae, C. takaomontana, Metarhizium cylindrosporae, P. lilacinus, P. hepialid.  

Lê Hữu Phước và Trần Văn Hai (2011) [10] đã phân lập được 5 mẫu nấm ký 

sinh côn trùng từ hai loài nấm M. anisopliae Sorok., B. bassiana Vuill. trên một số loài 

sâu bị nhiễm bệnh từ 4 tỉnh An Giang, Cần Thơ, Sóc Trăng và Vĩnh Long.  

Nguyễn Phương Đại Nguyên (2015) [14] khi thu thập các mẫu nấm họ 

Clavicipitaceae ký sinh côn trùng tại Vườn Quốc gia Chư Yang Sin tỉnh Đắk Lắk đã 

xác định 10 loài nấm thuộc 3 chi Cordyceps, Ophiocordyceps và Isaria. Đa số các mẫu 

nấm ký sinh côn trùng thu được chủ yếu được thu thập trên mặt đất (có lớp lá cây che 

phủ) và trên lá cây [14]. 

Lê Thị Ngọc Xuân và cs (2016) [11] đã thu thập được 10 mẫu nấm 

Nomuraea rileyi tại ba tỉnh An Giang, Hậu Giang, Trà Vinh và thành phố Cần Thơ 

gây bệnh trên côn trùng sâu ăn tạp, sâu đo, sâu tơ, sâu cuốn lá nhỏ và sâu keo.  

Hoàng Quốc Bảo và cs (2018) [8] khi thu mẫu tại Vườn Quốc gia Hoàng Liên 

đã xác định được 18 loài nấm ký sinh côn trùng thuộc 5 chi, bao gồm: 1 loài thuộc chi 

Metarhizium, 2 loài thuộc chi Beauveria, 4 loài thuộc chi Cordyceps, 3 loài thuộc chi 

Isaria, 8 loài thuộc chi Ophiocordyceps ký sinh trên 5 bộ côn trùng bao gồm: bộ Bọ 

que, bộ Cánh vảy, bộ Cánh cứng, bộ Cánh nửa chứng, bộ Cánh màng. Trong đó, bộ 

Cánh vẩy có nhiều loại nấm ký sinh nhất 11/18 loài chiếm 61,1% tổng số mẫu. 

Nguyễn Thị Hồng Minh và cs (2022) [19] đã phân lập được 2 mẫu nấm ký sinh 

côn trùng bao gồm B. bassiana AS1 và M. anisopliae AS2 từ loài sâu đục thân cây xoài 

Plocaederus rucorni tại Bến Tre.  

Chi và cs (2022) [64] khi thu thập trên rừng trồng Keo tai tượng, Bạch đàn, Tre 

luồng, Lát hoa thuộc các tỉnh Hòa Bình, Phú Thọ, Thanh Hóa và Nghệ An đã thu thập 

được 7 cá thể sâu hại bị nhiễm nấm ký sinh côn trùng bao gồm 1 cá thể Batocera 

lineolata, 2 cá thể Endoclita sp., 2 cá thể Episparis tortuosalis và 2 cá thể Ceracris 

kiangsu. Từ các cá thể nhiễm bệnh đã phân lập được 7 mẫu nấm gây bệnh côn trùng 

bao gồm 2 mẫu C. kiangsu, 2 mẫu E. tortuosalis, 1 mẫu B. lineolata và 2 mẫu 

Endoclita sp. 

Le và cs (2022) [135] từ các mẫu châu chấu chết thu thập được trên ruộng lúa 
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tại Thừa Thiên Huế đã phân lập được 37 mẫu nấm ký sinh côn trùng. Trong đó, đã 

định danh sinh học phân tử được 3 mẫu có hiệu quả phòng trừ châu chấu hại lúa cao 

bao gồm Aspergillus tamarii L1, B. bassiana PL6111, M. anisopliae PPRC .  

1.3.5. Tuyển chọn nấm ký sinh côn trùng 

 Để ứng dụng nấm ký sinh côn trùng như một loại thuốc trừ sâu sinh học cần 

phải sàng lọc độc lực của chúng đối với côn trùng gây hại mục tiêu [62]. Việc tuyển 

chọn các mẫu nấm ký sinh côn trùng đã và vẫn đang tiếp tục được thực hiện ở khắp 

các địa phương, các quốc gia trên thế giới. Bởi vì, các mẫu nấm ký sinh côn trùng đã 

được thương mại hóa trở thành tác nhân phòng trừ sinh học có hiệu quả đối với dịch 

hại ở địa phương này có thể lại không hiệu quả đối với một số loài dịch hại ở địa 

phương khác [104]. Nhiều nghiên cứu khẳng định những mẫu nấm ký sinh côn trùng 

được phân lập từ bản địa có thể có hiệu quả hơn trong việc phòng trừ các loài sâu hại 

tại địa phương đó [37, 123, 136, 224]. Bởi vì, nấm ký sinh côn trùng bản địa đã thích 

nghi với môi trường địa phương bao gồm kiểu gen loài côn trùng ký chủ, nhiệt độ, ẩm 

độ, hệ thực vật, động vật, loại đất và độ pH... Do đó, cần phân lập và tuyển chọn nấm 

ký sinh côn trùng có sẵn trong các hệ sinh thái nông nghiệp địa phương và đánh giá 

hiệu quả của chúng đối với các loài gây hại quan trọng của các khu vực để lựa chọn 

mẫu có triển vọng và phát triển chúng trở thành thuốc trừ sâu sinh học thích ứng với 

điều kiện địa phương [37]. Quan điểm này đã được một số nghiên cứu chứng minh khả 

năng phòng trừ dịch hại mục tiêu của các mẫu phân lập thuộc cùng một loài nấm có 

thể khác nhau do các biến thể di truyền xảy ra trong một phân bố địa lý cụ thể [40, 

118, 180]. 

 Hầu hết các nghiên cứu tuyển chọn các mẫu nấm ký sinh côn trùng thường dựa 

vào khả năng gây chết đối với dịch hại mục tiêu. Những mẫu có khả năng nhiễm bệnh 

và gây chết dịch hại mục tiêu cao thường sẽ được lựa chọn [100, 136, 203, 224, 239]. 

Mẫu nấm ký sinh côn trùng có tiềm năng trong phòng trừ côn trùng gây hại thực vật 

ngoài có hiệu lực phòng trừ loài sâu hại mục tiêu cao còn cần phải có khả năng phát 

triển, khả năng nảy mầm, khả năng tạo bào tử khi nuôi cấy trong môi trường nhân tạo 

cao [137, 140]. Chẳng hạn như, một số loài nấm ký sinh côn trùng thuộc các chi Furia, 

Conidiobolus, Entomophaga, và Erynia mặc dù có hiệu lực diệt côn trùng cao nhất 

nhưng khó khăn trong kỹ thuật nhân nuôi trong điều kiện phòng thí nghiệm nên không 

được lựa chọn là mẫu nấm có tiềm năng để phát triển thành chế phẩm sinh học trong 

phòng trừ côn trùng gây hại cây trồng [140]. 

 Những mẫu nấm ký sinh côn trùng được lựa chọn để sử dụng phổ biến nhất là 

những mẫu dễ dàng nhân nuôi trong điều kiện phòng thí nghiệm với môi trường nhân 

tạo thuộc về các chi nấm Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces, Isaria và 

Lecanicillium. Những loài nấm này có phổ hoạt động rộng và chúng có thể lây nhiễm 
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nhiều loài động vật Chân đốt [60, 120, 201]. 

 Chang và cs (2021) [62] đã tiến hành các bước tuyển chọn mẫu nấm ký sinh 

côn trùng có hiệu lực cao trong phòng trừ sâu khoang hại thuốc lá từ 101 mẫu nấm 

phân lập được từ phương pháp bẫy ấu trùng T.molitor. Trong đó, nghiên cứu đã bước 

đầu tuyển chọn được 12 mẫu nấm có khả năng gây tỷ lệ ấu trùng T. molitor tử vong 

nhanh và cao (sau 5 ngày, tỷ lệ tử vong đạt 100%). Sau đó, các mẫu đã chọn tiếp tục 

được đánh giá khả năng gây chết ấu trùng sâu khoang, khả năng sản xuất bào tử và khả 

năng chịu đựng nhiệt cao và tuyển chọn được 6 mẫu có tiền năng để phòng trừ sâu 

khoang ở điều kiện phòng thí nghiệm. Alfiky (2022) [37] đã tuyển chọn được 7 mẫu 

nấm từ 39 mẫu phân lập được từ mẫu đất tại Ai Cập có khả năng gây chết sâu khoang 

S. litura với tỷ lệ cao. Trong đó 4 mẫu TA-2, TA-4, KSH-2, DM-6 thuộc loài B. 

bassiana ; 2 mẫu KSH-8, KZ-2 thuộc loài M. anisopliae, 1 mẫu DM-3 thuộc 

loài Cordyceps javanica. Các mẫu TA-4, KZ-2, KSH-2, KSH-8 và DM-3 gây chết 

100%, mẫu TA-2 gây chết 80% và mẫu DM-6 gây chết 60% ấu trùng sâu khoang ở 

điều kiện phòng thí nghiệm. Islam và cs (2023) [109] đã tuyển chọn được mẫu B. 

bassiana TGS2.3 có tiềm năng trong phòng trừ sâu khoang hại thuốc lá từ 7 mẫu B. 

bassiana phân lập được từ mẫu đất tại Bangladesh dựa vào đánh giả tỷ lệ sâu khoang 

chết ở điều kiện phòng thí nghiệm.  

 Rosana và cs (2021) [203] đã sàng lọc được 9 mẫu có tiềm năng trong phòng 

trừ bọ Cánh cứng Dendroctonus ponderosae hại vở cây thông từ 93 mẫu nấm ký sinh 

côn trùng phân lập được tại miền tây Canada dựa vào đánh giá độc tính của chúng đối 

với bọ Cánh cứng. Tuy nhiên, Mann và Davis (2021) [150] khẳng định nghiên cứu 

tuyển chọn các mẫu nấm ký sinh côn trùng có tiềm năng trong phòng trừ bọ Cánh 

cứng hại vỏ cây cần phải dựa vào hiệu quả phòng trừ, khả năng tăng trưởng, sinh bào 

tử và khả năng chịu đựng ở các điều kiện điều kiện môi trường mà bọ cứng sinh sống. 

 Win và cs (2022) [268] đã tuyển chọn mẫu nấm có hiệu quả nhất trong phòng 

trừ bọ xít hại đậu tương Riptortus pedestris dựa trên việc đánh giá độc lực, khả năng 

chịu nhiệt và khả năng chịu tia UV-B của 60 mẫu nấm ký sinh côn trùng đã phân lập 

được. Kết quả nghiên cứu của nhóm tác giả đã chọn lọc được 3 mẫu B. bassiana 

JB13G1W1, M. anisopliae CB6T1G1 và M. anisopliae JB12R3G1 trở thành các mẫu 

nấm xuất sắc để phòng trừ R. pedestris. 

 Mathulwe và cs (2021) [154] từ 10 mẫu nấm ký sinh côn trùng đã tuyển chọn 

được 2 mẫu nấm ký sinh côn trùng địa phương bao gồm M. pinghaense (5HEID) và 

M. robertsii (6EIKEN) tại Nam Phi có tiềm năng phòng trừ cao đối với rệp sáp 

Pseudococcus viburni trong phòng thí nghiệm dựa vào đánh giá khả năng gây chết với 

trưởng thành rệp.  

 Tóm lại, mặc dù số lượng vô cùng lớn các mẫu nấm ký sinh côn trùng có tiềm 
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năng trong phòng trừ dịch hại đã được tuyển chọn thì nghiên cứu sàng lọc những mẫu 

nấm ký sinh bản địa với mỗi loài sâu hại bản địa vẫn cần phải thường xuyên được thực 

hiện [154]. Đồng thời cần phải tuyển chọn mẫu có hiệu quả dựa vào nhiều tiêu chí ở 

các điều kiện trong phòng thí nghiệm, trong nhà lưới và ngoài đồng ruộng [62, 203]. 

1.3.6. Ảnh hưởng của yếu tố sinh thái đến sự sinh trưởng, phát triển và khả năng 

phòng trừ dịch hại của nấm ký sinh côn trùng 

 Mỗi mẫu nấm có những yêu cầu khác nhau về yếu tố nhiệt độ, ẩm độ, pH, ánh 

sáng, chế độ dinh dưỡng để sinh trưởng phát triển. Đã có nhiều công trình nghiên cứu 

đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố sinh thái trong điều kiện phòng thí nghiệm đến sự 

nảy mầm, sự phát triển, nhân sinh khối và khả năng phòng trừ dịch hại mục tiêu của 

nấm ký sinh côn trùng. Tuy nhiên, ảnh hưởng của các yếu tố sinh thái này thay đổi phụ 

thuộc vào mẫu nấm ký sinh côn trùng. Do đó, điều quan trọng là phải xác định được 

điều kiện sinh thái tối ưu đến khả năng phát triển và hiệu lực của bất kỳ mẫu nấm ký 

sinh côn trùng nào mới phân lập, trước khi xem xét chúng có thể phát triển thành thuốc 

trừ sâu sinh học để phòng trừ côn trùng gây hại mục tiêu hay không [162]. 

- Ảnh hưởng của nhiệt độ và ẩm độ 

Nhiệt độ đã được nhiều nghiên cứu khẳng định đóng một vai trò quan trọng 

trong sự thành công của nấm côn trùng với vai trò là tác nhân phòng trừ vi sinh vật 

trên đồng ruộng [31, 131, 193]. Nói chung, nhiệt độ cao ảnh hưởng tiêu cực đến sức 

sống và khả năng nảy mầm của bào tử, độc tính của nấm ký sinh côn trùng [272]. Tuy 

nhiên, mỗi mẫu nấm ký sinh côn trùng chịu ảnh hưởng khác nhau bởi yếu tố nhiệt độ. 

Vì vậy, nghiên cứu để xác định được điều kiện nhiệt độ phù hợp để đạt được hiệu quả 

sinh trưởng, hiệu quả phòng trừ sinh học sâu hại cao của mỗi mẫu nấm ký sinh vẫn 

luôn được thực hiện. 

Nhiệt độ ảnh hưởng đến khả năng sinh trưởng của nấm ký sinh côn trùng, mỗi 

mẫu nấm ký sinh côn trùng có yêu cầu khoảng nhiệt độ và nhiệt độ tối ưu để khả năng 

sinh trưởng tốt nhất. Kumar và cs (2021) [131] khẳng định nhiệt độ có ảnh hưởng rõ 

rệt đến sự phát triển của mẫu nấm Metarhizium pingshaense phân lập từ xác ấu trùng 

loài sâu đục trái Conogethes punctiferalis tại Ấn Độ. Ở nhiệt độ (35 ± 1°C) nấm không 

phát triển, ở nhiệt độ (25 ± 1°C) đường kính khuẩn lạc của nấm khi cấy trên PDA đạt 

giá trị cao nhất (5,68 ± 0,09 cm) sau 20 ngày cấy. Tại vùng Tây Bắc nước Pháp, sự 

sinh trưởng của mẫu nấm Beauveria bassiana phân lập từ loài ong Vespa velutina bị 

ký sinh được đánh giá ở các mức nhiệt độ 12ºC, 16ºC, 20ºC, 22.6ºC, 28ºC. Kết quả 

nghiên cứu khẳng định sợi nấm tăng trưởng tối ưu khi nuôi cấy ở 2 mức nhiệt độ 20ºC 

và 22,6 ºC [193]. Tại tỉnh Eastern Cape, Nam Phi, bốn mẫu B. bassiana, ba mẫu M. 

anisopliae và 2 mẫu thương mại bản địa được phân lập từ các mẫu đất trong các vườn 

cây có múi đều không phát triển được ở các mức nhiệt độ ở 6°C, 35°C hoặc 40°C. Tất 
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cả các mẫu đều có khoảng nhiệt độ tăng trưởng từ 16°C đến 32°C. Nhiệt độ tối ưu cho 

sinh trưởng cho tất các mẫu dao động từ 26,19 đến 28,31°C. Ở nhiệt độ tối ưu, bốn 

mẫu M. anisopliae có tốc độ phát triển đường kính từ 3,15 đến 3,42 mm/ngày, ba mẫu 

B. bassiana từ 0,69 đến 2,44 mm/ngày và hai mẫu thương mại từ 1,72 đến 2,55 

mm/ngày. Nhiệt độ cao nhất (Tmax) của các mẫu B. bassiana từ 32,05 đến 32,91°C và 

các mẫu M. anisopliae từ 32,45 đến 33,93°C [31]. Omuse và cs (2022) [183] khẳng 

định 6 mẫu nấm ký sinh côn trùng bao gồm 5 mẫu nấm xanh M. anisopliae (ICIPE 7, 

ICIPE 20, ICIPE 62, ICIPE 69 và ICIPE 78) và 1 mẫu nấm trắng B. bassiana (ICIPE 

284) đều bắt đầu sinh trưởng từ khoảng 0–14°C và đạt đỉnh gần 25–30°C, sau đó giảm 

nhanh chóng ở mức 35–42°C. Mẫu nấm P. lilacinus 251 phát triển tối ưu ở nhiệt độ từ 

24 đến 30°C, nhưng không phát hiện thấy sự tăng trưởng ở 36°C. Phạm vi nhiệt độ tối 

ưu cho sự nảy mầm là từ 28 đến 30°C và không nảy mầm ở 36°C [122].  

Nhiệt độ ảnh hưởng khác nhau đến khả năng nảy mầm của nấm ký sinh côn 

trùng. Seib và cs (2023) [218] khẳng định ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả năng nảy 

mầm của nấm ký sinh côn trùng không nhất quán: một số nghiên cứu cho thấy bào tử 

nảy mầm nhanh có độc tính cao hơn nhưng cũng có những nghiên cứu kết luận ngược 

lại. Seib và cs (2023) [218] cũng đã xác định mẫu Metarhizium brunneum JKI-BI-

1450 có tỷ lệ nảy mầm đạt khoảng 90% sau 24 giờ và trên 99% sau 96 giờ ở cả 4 mức 

nhiệt độ thí nghiệm (15, 20, 25, và 30°C). Yeo và cs (2003) [271] khẳng định 21 mẫu 

nấm (5 mẫu B. bassiana, 5 mẫu V. lecanii, 3 mẫu M. anisopliae, 6 mẫu Paecilomyces 

fumosoroseus, 1 mẫu Acremonium sp., 1 mẫu Paecilomyces farinosus) có tỷ lệ nảy 

mầm thấp hơn ở mức nhiệt độ 10°C và 15°C và cao hơn ở 20°C và 25°C. Kết quả 

nghiên cứu của Kiewnick (2006) [122] khẳng định ở mức nhiệt độ 28oC và 33oC tỷ lệ 

nảy mầm của mẫu P. lilacinum 251 đạt giá trị cao nhất. Ahmad và cs (2016) [36] xác 

định mẫu B. bassiana B2 và B. bassiana B4 cho tỷ lệ nảy mầm đạt giá trị cao nhất ở 

nhiệt độ 25oC. Moldovan và cs (2022) [163] cũng khẳng định mẫu B. bassiana 

CNMN-FE-01 cho tỷ lệ nảy mầm đạt giá trị cao nhất ở nhiệt độ 25oC. Parveen và 

Jeyarani (2023) [188] khẳng định cả 4 mẫu nấm B. bassiana (BB111), B. bassiana 

(BB112), B. bassiana (BB113) và B. bassiana (BB114) đều cho tỷ lệ nảy mầm cao 

nhất tại mức nhiệt độ 25oC. Onsongo và cs (2019) [185] khẳng định ba mẫu M. 

anisopliae (ICIPE 18, ICIPE 30, ICIPE 69) có khả năng nảy mầm ở tất cả 4 mức nhiệt 

độ thử nghiệm (15oC, 20oC, 25oC và 30oC) với tỷ lệ nảy mầm trung bình dao động từ 

2,90% đến 98,96%. Trong đó, tỷ lệ hạt nảy mầm cao nhất được ghi nhận ở 25oC và 

30oC nhưng khác biệt không đáng kể so với mức nhiệt độ thấp hơn là 15oC và 20oC. 

Omuse và cs (2022) [183] khẳng định 6 mẫu nấm ký sinh côn trùng M. anisopliae 

(ICIPE7, ICIPE20, ICIPE62, ICIPE69 và ICIPE78) và B. bassiana (ICIPE 284) đều 

bắt đầu nảy mầm ở nhiệt độ 10oC – 14°C và đạt giá trị cực đại ở nhiệt độ 25–30°C, sau 

đó là sự suy giảm nhanh chóng khi đạt đến ngưỡng 35–38°C.  
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Nhiệt độ đã được nhiều nghiên cứu khẳng định có ảnh hưởng lớn đến khả năng 

sinh bào tử của mỗi mẫu nấm ký sinh côn trùng Moldovan và cs (2022) [163] khẳng 

định tùy thuộc vào nhiệt độ được thử nghiệm, số lượng bào tử được sản xuất bởi mẫu 

B.bassiana CNMN-FE-01 dao động trong khoảng 3,46 × 107 (bào tử/cm2) ở 15°C, 

3,44 × 107 (bào tử/cm2) ở 30°C, số lượng bào tử tối ưu là 9,78 × 107 (bào tử/cm2) ở 

25°C. B. bassiana CNMN-FE-01 không sản sinh bào tử ở nhiệt độ 28oC và 33oC. 

Onsongo và cs (2019) [185] khẳng định khả năng sinh bào tử của cả 3 mẫu nấm xanh 

M. anisopliae (ICIPE 18, ICIPE 30 và ICIPE 69) bị ảnh hưởng đáng kể bởi nhiệt độ. 

Trong đó, mẫu ICIPE 69 tạo ra nhiều bào tử hơn ở 20°C, 25°C và 30°C, trong khi 

ICIPE 18 và ICIPE 30 sản sinh số lượng bào tử cao nhất ở 25°C. Nghiên cứu của 

Parveen và Jeyarani (2023) [188] khẳng định sinh số lượng bào tử cao nhất của mẫu 

nấm B. bassiana (BB111) đạt (1,45x106 bào tử/ml), của mẫu  B. bassiana (BB112) đạt 

(1,63x106 bào tử/ml) đều tại mức nhiệt độ 25oC. Sani và cs (2023) [214] cũng khẳng 

định 7 mẫu nấm M. anisopliae (Ma-1, Ma-2, Ma-3, Ma-4, Ma-5, Ma-9 M và Ma-15) 

đều có khả năng sinh bào tử cao ở 25°C.  

Nhiệt độ ảnh hưởng đến khả năng ký sinh dịch hại mục tiêu của các mẫu nấm 

ký sinh côn trùng. Klingen và cs (2015) [125] khi thử nghiệm ảnh hưởng của nhiệt độ 

đến khả năng ký sinh của 6 mẫu nấm ký sinh côn trùng bản địa (1 mẫu B. bassiana, 3 

mẫu Beauveria pseudobassiana, và 2 mẫu Metarhizium brunneum) để phòng trừ loài 

bọ Cánh cứng Otiorhynchus sulcatus hại cây dâu tây ở những vùng có khí hậu lạnh tại 

Nauy đã khẳng định có 1 mẫu nấm Beauveria spp. vẫn có khả năng ký sinh bọ Cánh 

cứng O. sulcatus ở nhiệt độ thấp (60C) và tất cả 6 mẫu đều có khả năng ký sinh trên bọ 

Cánh cứng O. sulcatus ở nhiệt độ 120C và 180C. Onsongo và cs (2019) [185] khẳng 

định yếu tố nhiệt độ tương tác với mẫu nấm xanh M. anisopliae (ICIPE 18, ICIPE 30 

và ICIPE 69) có ảnh hưởng đáng kể đến khả năng ký sinh của chúng đối với ruồi đục 

trái Z. cucurbitae. Cả 3 mẫu ICIPE 18, ICIPE 30 và ICIPE 69 đều có khả năng ký sinh 

giết chết ruồi đục trái Z. cucurbitae ở nhiệt độ từ 15 đến 30oC nhưng tỷ lệ ruồi chết cao 

nhất ở 2 mức nhiệt độ là 25 và 30oC. Sani và cs (2023) [214] cũng khẳng định có sự 

tương tác đáng kể giữa 3 mẫu nấm xanh M. anisopliae (Ma-2, Ma-9 và Ma-15) và 

nhiệt độ gây ra tỷ lệ tử vong khác nhau đến bọ phấn B. tabaci. Tỷ lệ bọ phấn tử vong 

cao nhất được ghi nhận ở nhiệt độ 30°C, hấp nhất ở nhiệt độ 15oC. 

Tương tự như nhiệt độ, ẩm độ có tác động mạnh mẽ đến sự sinh trưởng và vai 

trò của nấm ký sinh côn trùng [272]. Nấm gây ký sinh côn trùng thường ưa điều kiện 

ẩm độ tương đối cao, ẩm độ môi trường trên 90% thường thúc đảy khả năng nảy mầm, 

khả năng lây nhiễm của nấm gây bệnh côn trùng, khả năng hình thành bào tử trên xác 

côn trùng trong giai đoạn hoại sinh [31, 157, 216]. Ẩm độ được coi là yếu tố then chốt 

cho sự tồn tại của nấm và sự lây nhiễm thứ cấp của côn trùng gây hại mục tiêu [206].  

Tại Morocco, Mauritania, Kenya và Mali, nhiệt độ và ẩm độ ảnh hưởng rất lớn 
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đến hiệu quả phòng trừ châu chấu Schistocerca gregaria của nấm ký sinh côn trùng M. 

acridum. Sự biến đổi của khí hậu dẫn đến nhiệt độ và ẩm độ không phù hợp cho sự 

phát triển, khả năng này mầm và làm giảm hiệu quả của nấm M. acridum trong phòng 

trừ châu chấu S. gregaria. Đây là một trong những nguyên nhân dịch châu chấu bùng 

phát mạnh ở những nước trên [114].  

Theo Sharififard  và cs (2012)[227] khẳng định tại Iran, loài M. anisopliae gây 

tỷ lệ tử vong và sinh bào tử cao hơn ở phạm vi nhiệt độ và ẩm độ rộng hơn so với B. 

bassiana. Ở điều kiện nhiệt độ 25-30°C và ẩm độ tương đối 45 - 75%, tỷ lệ ấu trùng 

ruồi nhà tử vong và khả năng sinh bào tử trên ấu trùng không có sự khác biệt đáng kể 

khi mẫu nhiễm M. anisopliae IRAN 437C. Tuy nhiên, cũng ở điều kiện nhiệt độ 25-

30°C mẫu nhiễm B. bassiana IRAN 187C gây ra tỷ lệ ấu trùng ruồi nhà tử vong và khả 

năng sinh bào tử cao hơn ở mức ẩm độ 75%.  

- Ảnh hưởng của thuốc trừ dịch hại 

Để ứng dụng nấm ký sinh côn trùng trong phòng trừ tổng hợp dịch hại cây 

trồng nông nghiệp rất cần thiết phải xác định rõ sự tương thích giữa chúng và thuốc trừ 

dịch hại được sử dụng trong bảo vệ cây trồng [41]. Vì vậy, đã có nhiều công trình 

nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của các loại thuốc trừ dịch hại đến nấm ký sinh côn 

trùng.  

Nói chung, thuốc hóa học áp dụng trong sản xuất nông nghiệp ảnh hưởng lớn 

đến sự đa dạng của nấm ký sinh côn trùng trên đồng ruộng. Ở các hệ sinh thái không 

sử dụng thuốc trừ sâu tổng hợp có tác động tích cực đến sự xuất hiện của nấm gây 

bệnh côn trùng [251].  

Kết quả nghiên cứu của Amutha và cs (2010) [41] khi đánh giá ảnh hưởng của 

12 loại thuốc trừ sâu đến nấm trắng B. bassiana trong điều kiện phòng thí nghiệm đã 

khẳng định tất cả các loại thuốc thử nghiệm đều ức chế khả năng sinh trưởng từ 49,76 

đến 100% tại 14 ngày sau cấy và 48,46 đến 100% tại 30 ngày sau cấy. Trong đó, 

Indoxacarb ức chế sự phát triển của B. bassiana lên đến 100% tại 14 ngày và 30 ngày 

sau cấy, Profenophos và metyl demeton ức chế sự phát triển của B. bassiana tương ứng 

93,72% và 95,17% tại 14 ngày sau cấy; 83,55% và 93,86% tại 30 ngày sau cấy [41].  

Kết quả nghiên cứu của Asi và cs (2010) cũng khẳng định tất cả 12 loại thuốc 

trừ sâu sử dụng với liều lượng khuyến cáo của nhà sản xuất đều ức chế đến khả năng 

sinh trưởng, khả năng nảy mầm của 2 mẫu nấm ký sinh côn trùng M. anisopliae L6 và 

P. fumosorosea N32. Trong đó, thuốc Lorsban (Chlorpyriphos) có độc tính cao nhất 

đối với 2 mẫu nấm trên, hợp chất này gây ức chế hơn 70% sự phát triển của sợi nấm và 

hơn 80% sự nảy mầm của bào tử của cả 2 mẫu nấm được thử nghiệm [44]. 

Thuốc trừ sâu thuộc nhóm carbamat cũng ảnh hưởng xấu đến sự phát triển của 
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nấm ký sinh côn trùng. Thuốc trừ sâu carbamat (lannate và larvin) và pyrrole 

(chlorfenapyr; pirate) ức chế 40-60% sự phát triển của sợi nấm và ức chế 50–70% sự 

nảy mầm của bào tử nấm M. anisopliae L6 và P. fumosorosea N32 [44]. Tác dụng của 

thuốc trừ sâu k-cyhalothrin thuộc nhóm pyrethroids ảnh hưởng ít nghiêm trọng hơn, 

hợp chất này ở liều lượng khuyến cáo gây ức chế tương ứng 13,6% và 20,6% sự tăng 

trưởng của 2 mẫu nấm H. nodulosa và B. bassiana trong thí nghiệm [250]. Trong số 

thuốc trừ sâu nhóm pyrethroid, ảnh hưởng của deltamethrin trên B. bassiana đã được 

nghiên cứu chi tiết. Deltamethrin ở nồng độ 40 µg/cm2 làm giảm khả năng nảy mầm 

của bào tử nấm B.bassiana  và nồng độ ức chế trung bình (IC50) là 50 µg/cm2 [83] 

Cả 2 loại thuốc trừ sâu acetamiprid và thiamethoxam khi áp dụng ở liều lượng 

khuyến cáo đã làm giảm đáng kể sự sinh trưởng B. bassiana, trong khi sự sinh trưởng 

của M. anisopliae chỉ bị ức chế bởi acetamiprid. Trong khi đó, Imidacloprid (rất độc 

đối với ong và bị cấm ở nhiều quốc gia) lại không ảnh hưởng đến khả năng nảy mầm, 

khả năng sinh trưởng và sinh bào tử của các mẫu nấm ký sinh côn trùng bao gồm B. 

bassiana 447, M. anisopliae E9 và Paecilomyces sp. CNPSoP77 [174]. 

Thuốc trừ sâu có nguồn tự nhiên ít độc hại hơn đối với nấm ký sinh côn trùng. 

Một trong những chất diệt côn trùng Spinosad (phân lập từ Saccharopolyspora 

spinosa), chỉ làm giảm sự phát triển sợi nấm khoảng 7–8% và giảm khả năng bào tử 

nảy mầm khoảng 20% của nấm M. anisopliae và P. fumosorosea [44]. Một loại thuốc 

trừ sâu tự nhiên khác, dầu neem (có nguồn gốc từ thực vật) có ảnh hưởng không tốt 

đến nấm ký sinh côn trùng. Dầu neem làm giảm tỷ lệ nảy mầm, giảm khả năng sinh 

trưởng và khả năng sinh bào tử của M. anisopliae và B. bassiana [99]. 

Tương tác giữa nấm ký sinh côn trùng và thuốc trừ sâu có thể có tác dụng tích 

cực hoặc tiêu cực đối với việc phòng trừ sâu bệnh hại cây trồng phụ thuộc vào loại 

thuốc và thời gian xử lý. Sự tương tác của hai loại thuốc trừ sâu thảo mộc tondexir và 

palizin với B. bassiana và L. lecanii đã được nghiên cứu. Các hợp chất này ở liều 

lượng khuyến cáo không gây ra ức chế đáng kể sự nảy mầm của nấm B. bassiana, 

nhưng làm tăng sự nhạy cảm của ấu trùng Galleria mellonella đối với nấm B. 

bassiana. Hoạt chất Alizin làm giảm hiệu quả của L. lecanii chống lại ấu trùng G. 

mellonella [238]. Meyling và cs (2018) [159] khẳng định khi kết hợp giữa a-

cypermethrin và B. bassiana có hiệu quả khi nấm ký sinh côn trùng được áp dụng 

trước khoảng 48 giờ áp dụng thuốc. Sự kết hợp giữa a-cypermethrin và B. bassiana sẽ 

không có hiệu quả khi thuốc a-cypermethrin sử dụng trước khi sử dụng nấm khoảng 

24 giờ.  

Ảnh hưởng của thuốc trừ cỏ ametryn đến nấm ký sinh côn trùng đã được nghiên 

cứu kỹ lưỡng. Ametryn không những ức chế sự phát triển và làm chậm quá trình phân 

giải glucose của M. brunneum. Ametryn cũng gây ra stress oxy hóa trong sợi nấm M. 
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brunneum [245]. Vommaro và cs (2023) [263] khẳng định thuốc trừ cỏ dinitroaniline 

pendimethalin (PND) ức chế đáng kể đến sự nảy mầm của B. bassiana sau 12 giờ tiếp 

xúc với thuốc diệt cỏ này. Silva và cs (2013) [232] khẳng đinh tất cả các loại thuốc 

diệt cỏ (glyphosate, 2,4D, bentazon, imazapic + imazapyr, pendimethalin) đều ức chế 

đến khả năng nảy mầm, sự sinh trưởng và khả năng sinh bào tử của mẫu nấm M. 

anisopliae được phân lập từ xác trưởng thành bọ xít Tibraca limbativentris tại Braxin. 

Trong đó, 100% bào tử mẫu M. anisopliae này không nảy mầm khi tiếp xúc với 

pendimethalin và 2,4D và chỉ có 8,2 % bào tử nảy mầm khi tiếp xúc với glyphosate ở 

thời điểm 48 giờ. Thuốc 2,4 D cũng ức chế hoàn toàn sự sinh trưởng và khả năng sinh 

bào tử của M. anisopliae trong nghiên cứu. Ondráčková và cs (2019) [184] cũng khẳng 

định cả 5 loại thuốc trừ cỏ thương mại bao gồm Stomp 400 SC (Pendimethalin), 

Somero (Pethoxamid) Command 36 CS (Clomazone), Lentipur 500 FW 

(Chlorotoluron) và Escort New (Pendimethalin + Imazamox) đều ức chế sinh trưởng 

của các mẫu nấm ký sinh côn trùng Akanthomyces, Beauveria, Cordyceps và 

Purpureocillium. Trong đó thuốc diệt cỏ Escort New và Somero ảnh hưởng tiêu cực 

nhất đến sự phát triển sợi nấm của tất cả các mẫu nấm gây bệnh côn trùng được thử 

nghiệm. Tỷ lệ ức chế sự sinh trưởng của sợi nấm gây ra bởi Escort New lên đến 87,6–

100%, bởi Somero lên đến 80,6–100%, bởi Stomp từ 22,1–62,7% và Lentipur từ 12,9–

55,5%. Trong khi đó, sự phát triển của phần lớn các loại nấm gây bệnh côn trùng được 

thử nghiệm không bị ảnh hưởng tiêu cực bởi thuốc diệt cỏ Command.  

Thuốc trừ nấm gốc đồng chứa tỷ lệ đồng cao hơn 40% ảnh hưởng tiêu cực đến 

loài nấm ký sinh côn trùng I. fumosorosea [46]. Các thuốc trừ nấm có chứa liều lượng 

đồng thấp hơn không có tác động rõ ràng đến sự phát triển của I. fumosorosea và I. 

farinosa nhưng ảnh hưởng đến khả năng lây nhiễm của chúng [46, 68, 72]. Tác dụng 

độc hại của đồng oxit (chứa 53% và 46% đồng kim loại) cũng được xác nhận với B. 

bassiana và L. muscarium. Dithiocarbamate thuốc trừ nấm chứa kim loại (Zn, Mn) 

trong phân tử cũng ức chế mạnh đến nấm ký sinh côn trùng. Mancozeb ở nồng độ thấp 

(5 µg/ml) ức chế bào tử I. farinose sự nảy mầm [39, 129]. Mancozeb áp dụng với liều 

lượng khuyến cáo đều ức chế đến cả B. bassiana và I. farinosa [129, 252]. Mancozeb 

và propineb với liều lượng thấp ức chế sự hình thành bào tử B. bassiana và làm giảm 

tỷ lệ tử vong của côn trùng khi xử lý bởi dịch bào tử nấm được cấy trong môi trường 

có bổ sung thuốc này [61, 129]. 

Thuốc trừ nấm chlorothalonil ít ảnh hưởng đến sự phát triển của B. bassiana 

nhưng ức chế nghiêm trọng sự nảy mầm bào tử của I. farinosa và B. bassiana ngay cả 

ở nồng độ thấp 5 µg/ml [61, 72]. Trong nghiên cứu khác lại khẳng định chlorothalonil 

ức chế sự hình thành bào tử và sự phát triển của nấm B. bassiana và M. anisopliae 

[81]. Tương tự với chlorothalonil, captan là một loại thuốc trừ nấm được sử dụng rộng 

rãi khác ức chế không nhiều đến sự phát triển của sợi nấm nhưng ức chế nghiêm trọng 
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đến sự nảy mầm của bào tử các loài nấm B. bassiana, I. fumosorosea, L. longisporum 

[70, 221]. Captan áp dụng với liều lượng cao trên đồng ruộng ảnh hưởng đến hiệu quả 

của B. bassiana trong phòng trừ ấu trùng loài T. molitor [70].  

Các loại thuốc trừ nấm triazole có ảnh hưởng đa dạng hơn đến nấm ký sinh côn 

trùng, trong đó tebuconazole ảnh hưởng độc hại nhất. Hợp chất này ngăn chặn sự phát 

triển của B. bassiana và M. anisopliae ở nồng độ 1000 ppm và L. lecanii ở nồng độ 100 

ppm. Difenaconazole, tricyclazole và myclobutanil cũng độc đối với L. lecanii và L. 

muscarium [72, 198]. Tebuconazole rất độc đối với I. farinosa ở nồng độ 1 µg/ml và P. 

lilacinus ở nồng độ 3 µg/ml gây ức chế đến khả năng sinh trưởng của sợi nấm và khả 

năng nảy mầm của bào tử [72]. Tebuconazole làm giảm khả năng kí sinh của I.farinosa 

đến cả ba giai đoạn sống (trứng, ấu trùng, trưởng thành) của rệp sáp [72] và ức chế hoàn 

toàn khả năng kí sinh nấm Erynia neoaphidis đối với rệp đậu (Acyrthosiphon pisum) 

[134]. 

Azoxystrobin (thuốc trừ nấm strobilurin) có tác động tiêu cực đến sự sinh 

trưởng của sợi nấm và khả năng sản xuất bào tử của các loài nấm B. bassiana, M. 

anisopliae và I. fumosorosea [68, 81]. Azoxystrobin có độc tính trung bình đối với loài 

M. majus ức chế 40% khả năng sinh trưởng, ức chế 60% khả năng sinh bào tử [234]. 

Azoxystrobin không ảnh hưởng đến khả năng gây bệnh của loài B. bassiana, nhưng lại  

ức chế đáng kể sự lây nhiễm côn trùng của loài I. fumosorosea [221]. 

Ảnh hưởng của các hợp chất nhân tạo khác như các hợp chất gây rối loạn nội 

tiết (EDC) đối với nấm ký sinh côn trùng tương đối hiếm khi được nghiên cứu. Người 

ta thấy rằng nonylphenol là chất độc đối với Metarhizium. Các hợp chất này ở nồng độ 

cao (50 và 100 mg/l) gây ra những thay đổi nghiêm trọng về hình thái và giảm hoạt 

động trao đổi chất của nấm M. robertsii. Những thay đổi trong cấu trúc sợi nấm được 

biểu hiện dưới dạng tăng kích thước, thay đổi hình dạng của ti thể và phá hủy màng 

sinh chất. Những thay đổi cũng được ghi nhận thông qua độ dày và thành phần của 

thành tế bào [207]. Dibutyltin và sản phẩm phụ của quá trình dealkyl hóa của nó là 

monobutyltin gây ra những thay đổi trong hình thái của M. robertsii [230, 241].  

Tùy thuộc vào nồng độ, loại thuốc hóa học và mẫu nấm ký sinh côn trùng khác 

nhau mà mức độ ảnh hưởng là khác nhau. Khi bổ sung thuốc trừ có chizalofop – ethyl 

với liều lượng khuyến cáo vào môi trường nuôi cấy đã ức chế khả năng sinh trưởng 

của nấm H. nodulosa dẫn đến kích thước khuẩn lạc của nó chỉ còn tương ứng là 50,0% 

và 36,6% so với đối chứng tại thời điểm 5 ngày và 20 ngày sau cấy. Tuy nhiên, khi bổ 

sung chizalofop – ethyl với liệu lượng cao gấp 10 lần so với khuyến cáo đã ức chế 

hoàn toàn khả năng sinh trưởng của H. nodulosa. Bổ sung thêm thuốc trừ cỏ 

chizalofop – ethyl với liều lượng khuyến cáo vào môi trường nuôi cấy B. bassiana đã 

ức chế khả năng sinh trưởng dẫn đến kích thước khuẩn lạc của nấm chỉ còn 0,0% và 
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56,1% so với đối chứng tại thời điểm 5 ngày và 20 ngày sau cấy. Tuy nhiên, bổ sung 

chizalofop – ethyl vào môi trường nuôi cấy B. bassiana với liều lượng thấp hơn 10 lần 

so với khuyến cáo thì kích thước khuẩn lạc của nấm vẫn đạt 75,0 % và 76,5% so với 

đối chứng. Khi bổ sung glyphosate với liều lượng khuyến cáo vào môi trường nuôi cấy 

H. nodulosa dẫn đến khả năng sinh trưởng của nấm chỉ còn 55,6% và 47,9% so với đối 

chứng sau tại 5 ngày và 20 ngày sau cấy. Cũng thêm glyphosate vào môi trường nuôi 

cấy H. nodulosa nhưng với liều lượng cao hơn 10 lần so với khuyến cáo đã ức chế 

hoàn toàn khả năng sinh trưởng của nấm tại 5 ngày sau cấy và làm kích thước khuẩn 

lạc của nấm chỉ còn 21,1% so với đối chứng tại 20 ngày sau cấy. Bổ sung glyphosate 

với liều lượng khuyến cáo vào môi trường nuôi cấy B. bassiana dẫn đến kích thước 

khuẩn lạc của nấm vẫn đạt 93,5% so với đối chứng tại 20 ngày sau cấy. Tuy nhiên, bổ 

sung glyphosate với liều lượng cao gấp 10 lần so khuyến cáo vào môi trường nuôi cấy 

B. bassiana dẫn đến kích thước khuẩn lạc của nấm chỉ đạt 68,0% so với đối chứng tại 

20 ngày sau cấy. Khi bổ sung thuốc trừ sâu lambda–cyhalothrin với liều lượng khuyến 

cáo vào môi trường nuôi cấy đã làm kích thước khuẩn lạc nấm ký sinh côn trùng H. 

nodulosa giảm 61,1% và 86,4% so với đối chứng 5 ngày và 20 ngày sau cấy. Tuy 

nhiên, khi bổ sung lambda–cyhalothrin với liều lượng thấp hơn 10 lần so với khuyến 

cáo lại làm tăng kích thước của khuẩn lạc nấm tăng 102,7% và 105,2 % tại thời điểm 

15 và 20 ngày sau cấy [250]. 

- Ảnh hưởng của nguồn dinh dưỡng 

 Môi trường nuôi cấy trong phòng thí nghiệm dùng để nuôi cấy, vận chuyển và 

bảo quản vi sinh vật. Môi trường nuôi cấy phải chứa tất cả các chất dinh dưỡng mà vi 

sinh vật cần cho sự sinh trưởng, phát triển. Môi trường nuôi cấy là yếu tố quan trọng 

nhất cho nấm ký sinh côn trùng sinh trưởng và phát triển trong điều kiện nhân tạo [170].  

Khả năng sinh trưởng của sợi nấm và sinh bào tử trên môi trường nhân tạo phụ 

thuộc vào mẫu nấm và các thành phần được sử dụng trong môi trường nuôi cấy. Môi 

trường nuôi cấy giúp nấm ký sinh côn trùng nảy mầm, phát triển và tạo khả năng sinh 

bào tử cao là chìa khóa để phát triển hiệu quả thuốc trừ sâu sinh học có nguồn gốc từ 

nhóm nấm này với chi phí thấp [170].  

Vega và cs (2003) [260] xác định số lượng bào tử do ba loại nấm gây bệnh côn 

trùng nuôi cấy trên sáu loại môi trường với (tỷ lệ C/N) khác nhau đạt cao nhất trong 

môi trường có tỷ lệ C/N là 10 : 1. Các mẫu V234, V245, V208 thuộc loài nấm M. 

anisopliae phân lập tại Brazil và Phần Lan có khả năng nảy mầm, khả năng sinh bào tử 

cao hơn khi nuôi cấy trên môi trường SDA so với các môi trường khác SDAM, YEA và 

MM [103]. Mẫu nấm M. anisopliae phân lập tại Ấn Độ bởi Soundarapandian và Chandra 

(2007) [239] có khả năng sinh trưởng, sinh bào tử trên môi trường CDA cao nhất có ý 

nghĩa thống kê so với các môi trường khác bao gồm SDA, SMA, SMAE, MEA, PDA.  
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Mẫu B. bassiana BP1.1 phân lập từ tằm Bombyx mori khả năng sinh trưởng 

(đường kính khuẩn lạc) đạt cao nhất khi nuôi cấy trên môi trường SDA, SDAY so với 

các môi trường PDA, CDA, OMA, PCA và RBA [71]. Tỷ lệ nảy mầm của các mẫu B. 

bassiana (JAB 6, JAB 7, AM 9, IBCB 7, IBCB 66) đều đạt giá trị cao khi nuôi cấy ở 

PDA, PDAY, SDAY, và CM, nhưng đạt giá trị thấp ở 2 môi trường là MM và AW 

[84]. Nấm B. bassiana có khả năng sinh trưởng tốt nhất trên môi trường SB+KC và 

SDAY+K nhưng có khả năng sinh bào tử cao nhất chỉ trên môi trên môi trường 

SDAY+K [27].  

Nguồn carbon cũng ảnh hưởng đến nấm kí sinh côn trùng. Mẫu nấm I. javanica 

pf185 phân lập tại Hàn Quốc bởi Lee và cs (2021) [278] khi nuôi cấy trên môi trường 

rắn với các nguồn carbon khác nhau cho tỷ lệ nảy mầm cao hơn khi sử dụng Glucose 

so với Manntitol và Molasses, cho khả năng sinh trưởng cao hơn khi sử dụng 

Manntitol so với Glucose và Molasses, cho khả năng sinh bào tử cao hơn khi sử dụng  

Manntitol và Glucose so với Molasses. Khi nuôi cấy trên môi trường lỏng với các 

nguồn carbon khác nhau cho tỷ lệ nảy mầm cao hơn khi sử dụng Glucose và Molasses 

so với Manntitol, cho khả năng sinh trưởng và sinh bào tử cao hơn khi sử dụng 

Glucose và Manntitol so với Molasses. 

Hai môi trường MAYP và PMA thích hợp cho cả 10 mẫu nấm N. rileyi phân 

lập được tại ba tỉnh An Giang, Hậu Giang, Trà Vinh và thành phố Cần Thơ gây 

bệnh trên côn trùng sâu ăn tạp, sâu đo, sâu tơ, sâu cuốn lá nhỏ và sâu keo. Trên 

môi trường PMA, sau 24 giờ nuôi cấy đã ghi nhận mẫu Nr 3 (ST-AG) có tỷ lệ bào 

tử nảy mầm cao nhất 97,5% [11]. 

* Ảnh hưởng của pH 

 Yếu tố pH cũng là một yếu tố sinh thái quan trọng ảnh hưởng đến sự phát triển, 

độc tính và sản xuất chế phẩm của nấm ký sinh côn trùng [248]. Nói chung, pH trung 

tính có ảnh hưởng tích cực đến nấm ký sinh côn trùng [96]. Tuy nhiên, một số nghiên 

cứu đã chứng minh mỗi mẫu nấm ký sinh côn trùng có những yêu cầu cụ thể với điều 

kiện pH nhất định. Ví dụ, mẫu nấm A. aleyrodis phân lập từ xác bọ phấn Dialeurodes 

citri trong vườn cây ăn quả có múi ở phía Tây Tứ Xuyên, Trung Quốc có thể sinh 

trưởng ở khoảng pH = 3-10, tuy nhiên ở mức pH = 6-7 nó có khả năng sinh trưởng và 

sinh bào tử cao nhất [229]. Trong phòng thí nghiệm đường kính khuẩn lạc và khả năng 

sinh bào tử của nấm ký sinh côn trùng M. anisopliae đạt giá trị cao nhất khi pH từ 5,5 đến 

6,5 [128]. Teja và Rahman (2017) [248] khẳng định 3 mẫu nấm MaAICRP, KoGn5 và 

PaCo4 thuộc loài M. anisopliae và mẫu lAICRP thuộc loài Lecanicillium fusisporum 

lại phát triển tốt nhất khi môi trường nuôi cấy có pH = 4. Mẫu nấm Aschersonia sp. có 

thể phát triển trong khoảng pH = 5- 9 nhưng phát triển mạnh nhất ở pH = 7 [231]. Mức 

độ pH của dịch bào tử nấm  ký sinh côn trùng cũng ảnh hưởng đến hiệu quả phòng trừ 



30 

 

 

côn trùng. Khi pha dịch chế phẩm nấm B. bassiana với pH = 10 sẽ cho hiệu quả phòng 

trừ rệp Aphis craccivora cao nhất [98].  

 Tại Việt Nam, cũng đã có một số công bố về ảnh hưởng của điều kiện pH đến 

nấm ký sinh côn trùng. Mẫu nấm Paecilomyces variotii NV01 phân lập trên đất trồng 

hồ tiêu tại Đắk Lắk, sinh trưởng mạnh nhất ở khoảng pH = 5 - 8 [3]. Hầu hết các mẫu 

nấm phân lập từ rệp sáp trên cây cà phê tại Krông Ana tỉnh Đắk Lắk đều sinh trưởng 

và sinh bào tử tốt nhất ở pH = 5,5 và pH = 6 [28]. Mẫu nấm Cordyceps militaris 

NBRC 9787 phát triển hệ sợi tối ưu ở điều kiện pH trung tính (6,5 – 7,0) [5]    

1.3.7. Nhân sinh khối nấm ký sinh côn trùng 

 Công trình nghiên cứu kĩ thuật nhân sinh khối, sản xuất hàng loạt sợi nấm hoặc 

bào tử các mẫu nấm ký sinh côn trùng được thực hiện ở khắp nơi trên thế giới. Kết quả là 

đã có rất nhiều kĩ thuật nhân sinh khối nấm ký sinh côn trùng được thử nghiệm và áp 

dụng [153]. Trong đó, kĩ thuật nhân sinh khối phổ biến nhất được áp dụng ở phổ biến nhất 

là sử dụng giá thể ở dạng rắn để sản xuất bào tử nấm ký sinh côn trùng [51, 155, 168, 176, 

204]. Mặc dù hạt gạo và lúa mạch là 2 loại hạt ngũ cốc được khẳng định cho hiệu quả cao 

khi sản xuất hàng loạt nhiều mẫu nấm ký sinh côn trùng. Tuy nhiên, cũng có rất nhiều 

công trình nghiên cứu đã nỗ lực tìm kiếm các vật liệu nông nghiệp có chi phí thấp, đặc 

biệt là các phụ phẩm nông nghiệp để tiết kiệm chi phí khi nhân sinh khối nấm ký sinh côn 

trùng [112]. Các phụ phẩm từ hạt lúa như trấu, cám hoặc hỗm hợp cám – trấu cũng mang 

lại hiệu quả nhân sinh khối khá cao [211]. 

  Hiệu quả của kĩ thuật sản xuất hàng loạt nấm ký sinh côn trùng còn phụ thuộc rất 

lớn vào ẩm độ của giá thể. Chính vì vậy, nhiều công trình nghiên cứu khi xây dựng quy 

trình kĩ thuật nhân sinh khối mỗi mẫu nấm ký sinh côn trùng đều nghiên cứu để xác định 

được ẩm độ trong giá thể cho hiệu quả sinh bào tử đạt giá trị tối ưu nhất. Chẳng hạn như 

một số nghiên cứu khẳng định B. bassiana và M. anisopliae có khả năng nhân sinh khối 

bào tử đạt giá trị cao nhất khi sản xuất bằng hạt gạo với ẩm độ 40–70% [58, 191, 211]. 

Tuy nhiên, Rangel và cs (2023) [196] lại xác định 3 mẫu nấm B. bassiana ARSEF252, 

B. bassiana ARSEF3462, M. anisopliae ARSEF2341 lại cho hiệu quả sản xuất hàng 

loạt cao nhất khi nhân sinh khối trên môi trường hạt gạo ở ẩm độ 100%. 

Nguyễn Quốc Linh và Nguyễn Như Nhứt (2017) [16] đã xác định giá thể 

tổng hợp 15 gam gạo lứt với 7,5 gam cám mì và 2,5 gam trấu để nhân sinh khối 

Paecilomyces (F03) thu được số lượng bào tử đạt giá trị cao nhất. Tuy nhiên, mẫu nấm 

Paecilomyces (F04) cho số lượng bào tử cao nhất khi sử dụng giá thể 100% gạo lứt. 

1.3.8. Hiệu quả của nấm ký sinh côn trùng  

Hiệu quả của các mẫu nấm ký sinh côn trùng đã được nghiên cứu và công bố đối 

với nhiều loài động vật Chân đốt gây hại ở hầu hết các loài thuộc lớp côn trùng và một 
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số loài thuộc lớp Nhện. Tùy thuộc vào mẫu nấm, loài vật chủ, giai đoạn vật chủ, nồng 

độ bào tử nấm, ảnh hưởng của các yếu tố môi trường sẽ cho hiệu quả phòng trừ khác 

nhau. 

Hiệu quả phòng trừ của một số mẫu nấm thuộc loài B. bassiana đối với một số 

loài vật chủ thuộc bộ Cánh vảy như: mẫu nấm B. bassiana Bba5653 gây chết 94% sâu 

tơ ở giai đoạn ấu trùng. Khi sử dụng 1 kg chế phẩm bào tử mẫu nấm Bba5653 để 

phòng trừ sâu tơ ngoài đồng ruộng đều làm tăng năng suất bắp cải lên gấp 3 lần so với 

ruộng bắp cải sử dụng thuốc hóa học Bifenthrin [89].  

Sử dụng 25 ml dịch bào tử  mẫu B. bassiana TST05 với mức mật độ 2,5 × 108 

bào tử/ml để phun lên lớp đất bề mặt có chứa ấu trùng sâu đục trái 

Atrijuglans hetaohei đã làm tỷ lệ ấu trùng A. hetaohei tử vong đã lên tới 100% sau 14 

ngày xử lý [276]. Tỷ lệ tử vong của sâu keo mùa thu Spodoptera frugiperda sau khi 

được xử lý mẫu B. bassiana PfBb ở mức 1,0 × 108 bào tử/ml ở giai đoạn ấu trùng tuổi 

1 đạt 82,33% sau 5 ngày xử lý, ấu trùng tuổi 6 đạt 17,02% sau 7 ngày xử lý [86]. 

Hiệu quả phòng trừ của một số mẫu nấm thuộc loài B. bassiana đối với một số 

loài vật chủ thuộc bộ Cánh đều như: tỷ lệ chết của rệp Myzus persicae trong phòng thí 

nghiệm bị ký sinh bởi 2 mẫu nấm B. bassiana BB-72 đạt 95%, mẫu B. bassiana BB-

252 đạt 91% sau khi nhúng lá có rệp vào trong dịch chứa bào tử nấm ở các nồng độ 1 

× 106, 1 × 107 và 1 × 108 bào tử/ml ở thời điểm 10 ngày mẫu nhiễm [173].  

Mẫu B. bassiana 202 có hiệu lực khác nhau với một số loài thuộc bộ Cánh đều: 

gây chết 100% rệp M. persicae khi xử với lượng bào tử 1,0 × 102 bào tử /mm2, 97,4% 

rệp Jacobiasca formosana khi xử lý 6,75 × 105 bào tử/mm2, 81,1% bọ phấn Bemisia 

tabaci 6,75 × 105 bào tử/mm2, 63,7% rệp Stephanitis nashi ở 6,75 × 105 bào tử /mm2 ở 

10 ngày sau xử lý [38]. Tỷ lệ chết của rệp Myzus persicae trong phòng thí nghiệm bị 

ký sinh bởi mẫu L. lecanii (V-4) đạt 87% sau khi nhúng lá có rệp vào trong dịch chứa 

bào tử nấm ở các nồng độ 1 × 106, 1 × 107 và1 × 108 bào tử/ml ở thời điểm 10 ngày 

mẫu nhiễm [173]. 

Hiệu quả phòng trừ của một số mẫu nấm thuộc loài B. bassiana đối với một số 

loài vật chủ thuộc lớp Nhện như: khi phun các mẫu B. bassiana (Bb4, Bb5 và Bb6) ở 

nồng độ 108 bào tử/ml lên cây đu đủ gây chết 95,55%, 94,99% và 96,10% nhện 

Tetranychus  kanzawai hại đu đủ sau 5 ngày phun [215].  

Tại Việt Nam, từ giữa thập niên 1970 Trường Đại học Lâm nghiệp bắt đầu 

nghiên cứu nấm B. bassiana để trừ sâu róm thông D. punctatus, nhưng chưa đưa 

được chế phẩm nào vào ứng dụng trong sản xuất. Từ đầu thập niên 1990, các nấm 

B. bassiana, M. anisopliae và M. flavoviride được nghiên cứu ở viện BVTV. Chế 

phẩm sinh học từ các mẫu nấm này được sản xuất ở dạng thô (hỗn hợp môi trường 

và bào từ nấm) tương ứng chứa 5x108 và 5,8x108 bào tử/gam Beauveria và 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/tetranychus-cinnabarinus
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Metarhizium [20]. 

Tất cả 16 mẫu nấm B. bassiana phân lập tại một số tỉnh đồng bằng Sông Cửu 

Long đều có hiệu quả trừ sùng khoai lang (Cylas formicarius Fabricius) cao, đạt 

trên 94% tỷ lệ sùng chết sau 11 ngày xử lý [9]. Các mẫu F03 và F05 thuộc loài P. 

lilacinus có hiệu lực cao trong phòng trừ sâu khoang hại rau sau 10 ngày lây nhiễm. 

Mẫu nấm Paecilomyces cicadae Pae1 có hiệu lực cao trong phòng trừ ve sầu hại cà 

phê, đạt tới 87,8 % trong điều kiện nhà lưới [25]. Chế phẩm từ nấm Metarhizium 

anisopliae để phòng trừ ve sầu hại cà phê tại Gia Lai đạt khá cao từ 42,0% đến 

61,7% sau xử lý 30 ngày [15]. 

Chế phẩm từ nấm M. anisopliae đạt hiệu lực 50% sau 5 ngày phun phòng trừ 

rầy nâu Nilaparvata lugens Stal., rệp sáp Dysmicoccus brevipes Cockerell, bọ hà Cilas 

formicarius Fabricius, sâu ăn lá Hyblaea puera Cramer. Sử dụng chế phẩm sinh học 

nấm M. anisopliae trong phòng trừ sâu hại, vừa mang lại hiệu quả kinh tế (lãi cao 

2.210.000 đồng/ha, trong đó giảm chi phí thuốc hóa học 1.090.000 đ/ha lúa). Đồng 

thời chế phẩm cũng không ảnh hưởng đến thiên địch và hiệu quả kéo dài [21]. 

Hiệu lực của chế phẩm Beauveria đối với rầy nâu N. lugens, sâu đo xanh A. 

flava tương ứng là 30,3-44,4 và 59,7-78,1% ở ngày thứ 7-10 sau xử lý. Tỷ lệ này 

của nấm Metarhizium tương ứng là 23,6-46,1 và 58,7-88,5%. Ở điều kiện đồng 

ruộng, tại thời điểm 7-10 ngày sau phun chế phẩm, hiệu quả của nấm Beauveria đối 

với rầy nâu và sâu đo xanh đạt 16,3-69,9 và 66,4-86,4% (tương ứng). Còn hiệu quả 

của chế phẩm từ nấm Metarhizium đối với các sâu hại nêu trên tương ứng đạt là 

15,9%-79,5% và 73,3% - 79,5%. Hiệu lực của chế phẩm từ nấm M. anisophiae và 

M. flavoviride đối với châu chấu P. succincta trong phòng thí nghiệm đạt tương ứng 

36,5%-94,5% và 71,0%-73,7% ở ngày thứ 10 sau xử lý. Thí nghiệm đồng ruộng 

trong năm 1994-1995 tại Bà Rịa-Vũng Tàu cho thấy các chế phẩm nấm này có hiệu 

quả từ châu chấu đạt 39,9% - 66,2% và 60,1%-72,0% tương ứng ở ngày thứ 13 và 

20 sau phun. Ngoài ra, các chế phẩm từ nấm Metarhizium còn được thử nghiệm trừ 

châu chấu H. tonkinensis hại mía ở Tây Ninh năm 1998. Sau 15 ngày xử lý, hiệu lực 

của chế phẩm nấm trong phòng trừ ấu trùng châu chấu non đạt 70,1% -76,5% cao 

hơn so với hiệu lực phòng trừ châu chấu trưởng thành 25,7%-32,6% [20]. 

Trong điều kiện phòng thí nghiệm, ở mật số 108 bào tử/ml, mẫu nấm xanh (Ma) 

cho hiệu lực gây chết đối với ấu trùng bọ hà đạt 100%, nấm trắng đạt 97,5% ở thời 

điểm 7 ngày sau khi mẫu nhiễm. Hiệu lực của nấm tím Paecilomyces sp. chỉ đạt đến 

31,39% ở thời điểm 15 ngày sau khi mẫu nhiễm [22]. Bảy trong tổng số 10 mẫu nấm 

N. rileyi phân lập cho hiệu quả trừ sâu xanh da láng cao với tỷ lệ gây chết trên 

90% tại thời điểm 9 ngày sau mẫu nhiễm [11].  

Khi xử lý ở các nồng độ 107 và 108 bào tử/ml, hiệu lực trong phòng thí nghiệm 
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trừ sâu keo mùa thu tuổi 2 của nấm N. rileyi lần lượt là 69,01% và 84,67%, nấm M. 

anisopliae lần lượt là 71,6% và 86,58%, nấm B. bassiana lần lượt là 57,09% và 

73,71% tại thời điểm 8 ngày sau khi xử lý [12]. 

1.3.9. Nghiên cứu nấm ký sinh côn trùng phòng trừ rệp sáp hại cây trồng 

Theo Amutha (2015) [41], phương thức hoạt động của các loài nấm B. 

bassiana, V. lecanii và M. anisopliae trên rệp sáp Paracoccus marginatus gồm các 

giai đoạn: (i) bào tử bám dính vào lớp biểu bì của rệp (ii) bào tử này mầm (iii) sợi 

nấm xâm nhập hoặc ống mầm xâm chiếm bề mặt của lớp biểu bì của rệp (iv) lớp 

sáp bao phủ rệp bị thay thế bởi hệ nấm do tác động của enzyme phân hủy của nấm 

(v) hệ sợi nấm bao phủ toàn bộ lớp biểu bì của rệp (vi) nấm tiếp tục phát triển và 

sản sinh bào tử ở ngoài cơ thể xác rệp đã chết.  

Theo Amutha và Gulsar Banu (2017) [42], khi lây nhiễm M. anisopliae lên 

rệp sáp hại bông P. marginatus, sau 24 giờ bào tử nấm sẽ bám dính vào biểu bì 

trên của rệp, sau 48 – 72 giờ sợi nấm sẽ xuyên qua lớp biểu bì ngoài cùng và đi 

đến lớp biểu bì trong cùng, sau 72 – 120 giờ xâm nhiễm đến xoang máu, sau 168 

giờ hệ sợi sẽ bao phủ bề mặt cơ thể rệp (giai đoạn này rệp có biểu hiện sắp chết). 

Sau đó hệ sợi nấm mọc lên trên lớp biểu bì ngoài và xuất hiện những mảng nấm có 

màu xanh. 

Gopal và cs (2021) [93] khẳng định khi phối trộn 2 mẫu nấm (B. bassiana và 

L. lecanii) ghi nhận tỷ lệ tử vong của rệp sáp Maconellicoccus hirsutus cao hơn so với 

sử dụng riêng lẻ từng mẫu nấm. Phối trộn 6 gam/lít B. bassiana với 6 gam/lít L. 

lecanii gây tỷ lệ rệp chết đạt đến 90,21% tại thời điểm 15 ngày sau xử lý, phối trộn 

4 gam/lít B. bassiana với 4 gam/lít L. lecanii gây tỷ lệ rệp chết đạt (88,96%). Khi sử 

dụng riêng lẻ 6 hoặc 4 gam/lít mẫu L. lecanii chỉ gây tỷ lệ rệp chết tương ứng đạt 

82,30% và 83,96%; riêng lẻ 6 hoặc 4 gam/lít mẫu B. bassiana chỉ gây tỷ lệ rệp chết 

tương ứng đạt 55,42% và 56,67%. 

Madiha và Shoaib (2021) [172] khẳng định tất cả sáu mẫu nấm kí sinh côn 

trùng bao gồm 2 mẫu M. anisopliae (Ma-11.1 và Ma-2.1), 2 mẫu I. fumosorosea (If02 

và If-2.3) và 2 mẫu B. bassiana (Bb-01 và Bb-08) đều có khả năng kí sinh khá tốt rệp 

sáp hại bông Phenaccocus solenopsis. Tỷ lệ tử vong do mẫu Bb-08 đạt từ 45,0 - 

85,0%, mẫu Bb-01 dao động từ 34,0 - 60,0%, mẫu If-02 từ 32,0 - 54,0%), mẫu If-2.3 

từ 32,0 -52,0%, mẫu Ma-2.1 từ 38,0 - 56,0%, mẫu Ma-11.1 từ 36,0 - 78,0% sau xử lý 7 

ngày ở mức nồng độ 2×108 - 7×108  bào tử/ml.  

 Theo Sable và cs (2019) [209] các mẫu nấm Aspergillus tamarii, A. niger và 

A. flavus có khả năng phòng trừ tốt đối với rệp sáp M. hirsutus. Trong đó, mẫu 

Aspergillus niger EPF-14 gây chết rệp sáp M. hirsutus đạt tỷ lệ 100% vời nồng độ 

103 bào tử/ml tại 10 ngày sau xử lý. Theo Ginting và cs (2020) [88] cả 2 mẫu nấm 
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B. bassiana và L. lecanii gây chết rệp P. jackbeardsleyi đạt tỷ lệ 93% khi xử lý với 

nồng độ 108 bào tử/ml, đạt tỷ lệ 100% khi xử lý kết hợp 108 bào tử/ml với xà phòng 

tại thời điểm 5 ngày sau xử lý ở điều kiện phòng thí nghiệm.  

Mathulwe và cs (2021) [154] khẳng định rệp sáp Pseudococcus viburni khi 

xử lý với 1 × 107 bào tử/ml mẫu nấm M. robertsii (6EIKEN) đã tử vong 

96% ± 6%, mẫu M. pinghaense (5HEID) tỷ lệ tử vong 91% ± 13% tại thời điểm 7 

ngày sau mẫu nhiễm. Olabiyi và cs (2022) [182] khẳng định trong điều kiện phòng thí 

nghiệm chế phẩm BotaniGard MAXX có thành phần là B. bassiana làm giảm tỷ lệ 

sống sót của rệp sáp Nipaecoccus viridis xuống 51% trong khoảng thời gian 24 giờ.  

Kết quả nghiên cứu của Huang và cs (2021) [101] khi sử dụng mẫu M. 

anisopliae FM‐03 phân lập từ xác ấu trùng Hypotrix parallela để đánh giá khả năng kí 

sinh của loài rệp sáp Planococcus lilacinus ở các mức nồng độ khác nhau cho thấy. 

Sau 10 ngày xử lý, tỷ lệ rệp P. lilacinus đạt khoảng 93% khi xử lý với nồng độ bào tử 

108 bào tử/ml, đạt khoảng 81% khi xử lý với nồng độ bào tử 107 bào tử/ml, đạt khoảng 

60%  khi xử lý với nồng độ bào tử 106 bào tử/ml và đạt dưới 45% khi xử lý với nồng 

độ bào tử 105 và  104 bào tử/ml.  

Khanzada và cs (2021) [121] đã sử dụng các mẫu nấm bao gồm B. bassiana và 

M. anisopliae được nhân sinh khối bằng hạt yến mạch; I. farinosa bằng hạt cao lương, 

P. lilacinus và V. lecanii bằng hạt kê để phòng trừ rệp sáp Phenacoccus solenopsis ở 

điều kiện đồng ruộng. Kết quả nghiên cứu của nhóm tác giả cho thấy tất cả các mẫu 

nấm được thử nghiệm đều làm giảm đáng kể mật độ của rệp P. solenopsis trên vườn 

đậu bắp. Sau xử lý 7 ngày, mật độ rệp giảm từ 35 con/cây xuống chỉ còn 5,7 con/cây 

khi xử lý với 1,37×108 mẫu M. anisopliae; mật độ rệp giảm từ 33 con/cây xuống chỉ 

còn 5,6 con/cây khi xử lý với 1,37×108 mẫu B. bassiana; mật độ rệp giảm từ 33,3 

con/cây xuống chỉ còn 7,1 con/cây khi xử lý với 6,615×107 mẫu P. lilacinus; mật độ 

rệp giảm từ khoảng 34 con/cây xuống chỉ còn khoảng 8 con/cây khi xử lý bằng 

1,69×107  mẫu V. lecanii; mật độ rệp giảm từ khoảng 31 con/cây xuống chỉ còn khoảng 

15 con/cây khi xử lý bằng 4,173×108 mẫu I. farinosa; trong khi đó ở tất các công thức 

đối chứng mật độ rệp đều tăng từ khoảng 30 con/cây lên đến 50 con/cây. 

1.3.10. Nghiên cứu nấm ký sinh côn trùng phòng trừ rệp sáp hại cây hồ tiêu 

Devasahayam và cs (2006) [77] đã thử nghiệm hiệu quả của 4 mẫu nấm ký sinh 

bao gồm (Nomurae rileyii, Verticillium lecanii, Metarrhizium anisopliae và 

Aspergillus sp.) và 4 sản phẩm thương mại có thành phần từ các mẫu nấm ký sinh bao 

gồm (Paecilomyces sp., B. bassiana, V. lecanii và M. anisopliae) trong phòng trừ sinh 

học rệp sáp hại rễ hồ tiêu (Planococcus sp.) ở điều kiện phòng thí nghiệm. Kết quả 

nghiên cứu của nhóm tác giả cho thấy hiệu quả phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu 

(Planococcus sp.) của tất cả các công thức thí nghiệm đều đạt hiệu quả rất thấp. Sau 
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30 ngày phun, 4 mẫu nấm được thí nghiệm chỉ đạt hiệu quả phòng trừ từ 24,0% đến 

32,0%, 4 sản phẩm thương mại cũng chỉ đạt hiệu quả từ 9,6% đến 13,3%. 

Mani và cs (2017) [147] khẳng định nấm L. lacanii ở nồng độ 2 x 108 bào tử/ml 

gây chết rệp sáp hại rễ hồ tiêu F. polysperes đạt tỷ lệ 57% ở điều kiện phòng thí 

nghiệm và 28% ở điều kiện thí nghiệm trong chậu. 

Sathyan và cs (2020) [246] khẳng định khi phun nấm ký sinh L. Lecanii, B. 

bassiana với liều lượng 10 gam/lít có hiệu quả trong việc phòng trừ một số loài côn 

trùng chích hút như rệp sáp, rệp vảy và bọ trĩ hại cây hồ tiêu. 

Kết quả nghiên cứu của Ummer và Kurien (2021) [255] khi sử dụng nấm ký 

sinh côn trùng ở các nồng độ 2 x 106 (bào tử/ml), 2 x 107 (bào tử/ml), 2 x 108 (bào 

tử/ml) để phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu F. polysperes đều không đạt hiệu quả cao. 

Mẫu B. bassiana gây tỷ lệ rệp chết sau xử lý 1 tuần ứng với các nồng độ trên chỉ lần 

lượt đạt 11,11%; 16,11% và 17,78% và sau xử lý 2 tuần cũng chỉ lần lượt đạt 16,11%; 

16,67% và 19,44%. Mẫu P. lilacinus gây tỷ lệ rệp chết sau 1 tuần ứng với các nồng độ 

bào tử trên chỉ lần lượt đạt 10,56%; 10,56 % và 16,67% và sau xử lý 2 tuần cũng chỉ 

lần lượt đạt 11,67%; 11,11% và 16,67%. Hiệu quả của mẫu L. lecanii phòng trừ rệp 

sáp hại rễ hồ tiêu F. polysperes cao hơn không đáng kể với khả năng gây chết rệp sau 

xử lý 1 tuần lần lượt đạt tỷ lệ 17,22%; 18,89% và 21,11% và sau xử lý 2 tuần lần lượt 

đạt tỷ lệ 17,78%; 22,78% và 28,33%. Tương tự, mẫu M. anisopliae cũng có khả năng 

phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu F. polysperes tương đối thấp với khả năng gây chết 

chết rệp tại thời điểm sau xử lý 1 tuần lần lượt đạt tỷ lệ 12,22%; 11,67%; 13,89% và 

tại thời điểm sau xử lý 2 tuần lần lượt đạt tỷ lệ 12,22%; 12,22%; 13,89%. 

Manjusha và cs (2023) [148] khẳng định sử dụng nấm ký sinh côn trùng 

Verticillium với lượng 20 gam/lít vào vùng rễ có hiệu quả trong phòng trừ tổng hợp 

rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu. 
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. PHẠM VI VÀ ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU 

2.1.1. Phạm vi nghiên cứu 

Thu thập mẫu nấm ký sinh côn trùng trong vườn hồ tiêu tại thành phố Buôn Ma 

Thuột, huyện Cư Kuin, huyện Lắk, huyện Cư M’gar, huyện Krông Năng, tỉnh Đắk Lắk. 

Nghiên cứu chỉ đánh giá ảnh hưởng của một số yếu tố canh tác đến mật độ của 

3 chi nấm phổ biến ở điều kiện đồng ruộng và ảnh hưởng của một số yếu tố đến 2 mẫu 

nấm được tuyển chọn trong điều kiện thí nghiệm. 

Nghiên cứu chỉ bước đầu lựa chọn giá thể và ẩm độ giá thể để nhân sinh khối 2 

mẫu nấm được tuyển chọn. 

Nghiên cứu mới bước đầu đánh giá hiệu quả phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu 

của 2 mẫu nấm ở điều kiện phòng thí nghiệm, vườn ươm và ngoài đồng ruộng tại tỉnh 

Đắk Lắk. 

Thời gian nghiên cứu từ: 11/2019 đến 11/2023. 

2.1.2. Đối tượng nghiên cứu 

+ Cây hồ tiêu (Piper nigrum L.) tại tỉnh Đắk Lắk.  

+ Các mẫu nấm ký sinh côn trùng đã được phân lập và tuyển chọn từ vườn cây 

hồ tiêu.  

+ Loài rệp sáp hại rễ hồ tiêu (Formicococcus sp.) được thu thập tại vườn cây hồ 

tiêu tại Đắk Lắk và đã được định danh bằng phân tích hình thái và phân tích gen do sự 

hỗ trợ của TS. Đào Thị Hằng, Bộ môn Côn trùng và Tuyến trùng, Viện Bảo vệ thực 

vật, Hà Nội. 

2.2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU  

- Thu thập và phân lập thành phần mẫu nấm ký sinh côn trùng có khả năng ký 

sinh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của một số yếu tố sinh thái đến nấm ký sinh rệp sáp 

hại rễ cây hồ tiêu. 

- Nghiên cứu nhân sinh khối mẫu nấm có tiềm năng lớn trong phòng trừ rệp 

sáp hại rễ cây hồ tiêu. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng nồng độ, liều lượng của mẫu nấm đã tuyển chọn đến 

hiệu quả của phòng trừ rệp sáp hại hồ tiêu ở điều kiện phòng thí nghiệm, vườn ươm và 

đồng ruộng.  
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2.3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.3.1. Phương pháp xác định thành phần, tuyển chọn và định danh mẫu nấm có 

khả năng ký sinh mạnh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu. 

- Chuẩn bị một số hóa chất, môi trường: 

+ Dung dịch Chloramphenicol được chuẩn bị theo phương pháp của Meyling 

(2007) [158]: pha 1g Chloramphenicol vào 10 ml ethanol 96%.  

+ Dung dịch Streptomycin sulphate được chuẩn bị theo phương pháp của 

Meyling (2007) [158]: pha 0,5 gam Streptomycin sulphate vào 10 ml nước cất.  

+ Dung dịch Dodine được chuẩn bị theo phương pháp của Meyling (2007), Shin 

(2010) [158, 228]: pha 100 mg Dodine vào 2 ml nước cất. 

+ Môi trường SDA-D50 (Sabouraud Dextrose Agar Yeast + Dodine) là môi 

trường chọn lọc để phân lập Beauveria spp. và Metarhizium spp. từ đất [228] và được 

chuẩn bị theo Meyling (2007) [158]: cân 32,5 gam SDA cho vào 500 ml nước cất rồi 

bổ dung 1 ml dung dịch Dodine vào và hấp khử trùng 20 phút ở nhiệt độ 1210C. Sau 

đó, hạ nhiệt độ đến khi còn khoảng 40 - 500C thì bổ sung 500 µl dung dịch 

Chloramphenicol và 500 µl dung dịch Streptomycin sulphate.  

+ Môi trường PGA (Potato Glucose Agar) được chuẩn bị bằng cách: cân 200 

gam khoai tây cho vào trong 1000 ml nước cất, đun sôi rồi hạ nhiệt độ trong 30 phút. 

Sau đó lọc lấy phần nước để nguội rồi thêm 20 gam đường glucose và 20 gam agar. 

Đổ toàn bộ dung dịch trên vào bình tam giác và thêm nước cất vừa đủ 1 lít và hấp khử 

trùng 20 phút ở nhiệt độ 1210C. Sau khi hấp xong hạ nhiệt độ còn khoảng 40 - 500C thì 

thêm 1 ml dung dịch Chloramphenicol. 

+ Môi trường CDA (Czapek - Dox Agar) có thành phần như sau: NaNO3: 2 gam, 

KH2PO4: 1 gam, MgSO4.7H2O: 0,5 gam, KCl: 0,5 gam, FeSO4.7H2O: 0,01 gam, 

sucrose: 30 gam, agar: 20 gam, nước cất: 1 lít.  

+ Môi trường SDAY3 (Sabouraud Dextrose Agar Yeast + khoáng chất) có thành 

phần như sau: Pepton: 10 gam; Dextrose:  40 gam; Yeast extract: 2 gam; NaNO3: 2 gam; 

KH2PO4: 1 gam; MgSO4.7H2O: 0,5 g; Agar: 20 gam; Nước cất: 1 lít; Cloramphenicol: 

0,02 gam; pH 6,5. 

+ Môi trường SDAY+K (Sabouraud Dextrose Agar Yeast + Kitin) có thành phần 

như sau: yeast extract: 2 gam, pepton: 2 gam, dextrose: 20 gam, agar: 20 gam, kitin: 5 

gam, pH 6,5. 

+ Môi trường PGA bổ sung NaCl: là môi trường chọn lọc để phân lập các mẫu 

nấm tím Purpureocillium spp. theo phương pháp của Baron và cs (2020) [52] như sau: 
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cho 10 gam NaC1 vào 1000 ml nước cất và tiếp tục thực hiện các bước như môi 

trường PGA ở trên. 

- Nhân nuôi rệp sáp trong phòng để làm nguồn thí nghiệm:  

Rệp sáp hại rễ hồ tiêu (Formicoccus sp.) được thu thập ở ngoài ở đồng ruộng 

mang về phòng thí nghiệm và nhân nuôi bằng quả bí đỏ tại phòng thí nghiệm bộ môn 

Bảo vệ thực vật, trường Đại học Tây Nguyên. Quả bí đỏ dùng để nuôi rệp sáp phải 

mua từ những vườn trồng hoàn toàn bằng hữu cơ, không sử dụng thuốc hóa học. Trước 

khi thả rệp sáp, bí đỏ phải được rửa sạch và khử trùng bằng dung dịch natri hypoclorite 

1%, sau đó rửa sạch lại bằng nước cất và để khô trước khi thả rệp. Để tăng cơ hội 

Formicoccus sp. bám và phát triển trên quả bí, mỗi quả bí được bọc bằng túi lưới xốp 

theo phương pháp của Mathulwe (2021) [154]. Rệp sáp hại rễ hồ tiêu sống dưới đất, 

ưa tối, ưa ẩm vì vậy phải sử dụng khăn màu tối bao quanh quả bí rồi thường xuyên xịt 

cấp ẩm vào bề mặt khăn nhằm mục đích tạo môi trường tối và ẩm cho rệp. Tiếp đó, 

mỗi quả bí đỏ sẽ được đặt trên 1 kệ nhỏ cố định trong 1 hộp nuôi côn trùng làm bằng 

bìa carton để bí đỏ không bị lăn và làm tổn thương rệp. Sau đó, đặt hộp bìa carton vào 

trong lồng lưới nuôi côn trùng. Thường xuyên kiểm tra, nếu rệp tiết dịch thải thì dùng 

giấy thấm để thấm hút dịch thải để vệ sinh cho rệp. 

2.3.1.1. Phương pháp xác định thành phần nấm ký sinh côn trùng ký sinh rệp sáp hại 

rễ hồ tiêu 

- Thời gian thực hiện: tiến hành thu mẫu 1 năm 2 lần từ năm 01/2020 đến năm 

01/2022 (1 lần vào mùa mưa và 1 lần vào mùa khô).  

- Địa điểm thu mẫu: thành phố Buôn Ma Thuột, huyện Lắk, Krông Năng, huyện 

Cư Kuin, và huyện Cư M’gar. 

 - Phân lập nấm ký sinh côn trùng từ xác rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị nấm kí sinh. 

+ Thu thập mẫu rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị nhiễm nấm ký sinh được thực hiện tại 

các vườn hồ tiêu tuổi từ 2 đến 8 tuổi, sử dụng phân bón hữu cơ và không sử dụng 

thuốc trừ sâu và trừ nấm bệnh. Tại các vườn đã lựa chọn quan sát lựa chọn những trụ 

hồ tiêu có hiện tượng vàng lá, đất quanh gốc có sự xuất hiện nhiều cá thể kiến, phần 

gốc sát với mặt đất xuất hiện triệu chứng bị rệp sáp gây hại, nấm ký sinh mọc sợi nấm 

và bào tử trên bề mặt lớp “măng xông” của rệp thì bới nhẹ lớp đất quanh rễ để thu thập 

những cá thể rệp bị bao phủ bởi lớp bột bào tử, hệ sợi hoặc quả thể cho vào ống 

nghiệm mang về phòng thí nghiệm để phân lập nấm ký sinh theo phương pháp của 

Jaber và cs (2016) [111].  

+ Phân lập nấm ký sinh côn trùng từ xác rệp sáp bị kí sinh: xác rệp thu thập 

được cho vào ống nghiệm chứa nước cất chứa 5% tween 80 rồi lắc mạnh. Dùng 

micropipet hút 10μl dịch xác rệp sau khi đã lắc và cấy trải trên môi trường PGA có bổ 
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sung cloramphenicol. Sau 2 ngày, mỗi khuẩn lạc riêng lẻ sẽ được chuyển sang một đĩa 

petri mới. Sau đó, tiếp tục cấy truyền bằng đỉnh sinh trưởng của các khuẩn lạc từ đĩa 

petri đã tách sang các đĩa petri mới đến khi được mẫu nấm thuần.  

- Phân lập nấm ký sinh côn trùng từ mẫu đất 

+ Thu mẫu đất: lựa chọn các trụ hồ tiêu có các đặc điểm tương tự như thu mẫu 

rệp bị nấm ký sinh để lấy mẫu đất. Dùng bay đào đất gạt bỏ lớp rác bề mặt sau đó thu 

đất ở độ sâu 0- 20 cm và trong phạm vi bán kính quanh gốc hồ tiêu 20 cm. Mẫu đất 

cũng phải được lấy đều ở 4 hướng quanh gốc tiêu. Trộn đều đất ở các điểm trong mỗi 

vườn với nhau rồi lấy khoảng 500 gam, cho vào túi polyetylen, dán nhãn ghi lại các 

thông tin cần thiết và mang về phòng thí nghiệm để tiến hành phân lập. Các mẫu đất 

mang về phòng thí nghiệm được bảo quản ngay trong ngăn mát tủ lạnh từ 4 - 50C và tiến 

hành các bước phân lập càng sớm càng tốt và để lâu nhất chỉ khoảng 1 tháng [160].  

+ Chuẩn bị dung dịch đất: mẫu đất của mỗi ruộng được trộn đều sau đó dùng 

chày và cối sứ đã khử trùng để nghiền đất, sàng qua rây có đường kính lỗ rây 710 μm. 

Trộn đều đất, cân 20 gam mỗi mẫu đất cho vào mỗi bình tam giác, sau đó cho thêm 

180 ml nước cất, buộc chặt miệng bình bằng bông đã qua khử trùng và giấy báo. Đây 

là dung dịch đất có độ pha loãng 10-1. Dung dịch này được lắc li tâm ở tốc độ 150 

vòng/phút trong 15 giờ ở nhiệt độ phòng. Dùng pipete hút 1 ml dung dịch đất đã được 

li tâm bỏ vào ống nghiệm đã có sẵn 9 ml nước cất tiệt trùng, lắc đều và thu được dung 

dịch đất có độ pha loãng 10-2. Tiếp tục thao tác như trên để lấy được dung dịch đất có 

độ pha loãng 10-3.  

+ Phân lập và làm thuần nấm ký sinh côn trùng từ mẫu đất: sử dụng môi trường 

chọn lọc SDA-D50 (để phân lập các mẫu nấm xanh và nấm trắng) [228], PGA bổ sung 

NaCl để phân lập nấm tím [52]. Sử dụng micropipette hút 100 μl dung dung dịch đất có 

độ pha loãng 10-2 hoặc 10-3 bơm vào giữa đĩa petri đường kính 9 cm chứa môi trường 

chọn lọc. Dùng que trang thủy tinh trang đều dung dịch trên bề mặt môi trường trong 

đĩa petri. Sau khi trang xong bọc kín đĩa petri bằng màng bọc chuyên dụng, để ở điều 

kiện phòng thí nghiệm. Khi các bào tử nấm vừa hình thành khuẩn lạc, mỗi khuẩn lạc 

riêng lẻ sẽ được chuyển sang một đĩa petri mới bằng cách đục một miếng thạch đường 

kính 0,5 cm có chứa 1 khuẩn lạc nấm rồi cấy truyền sang đĩa petri khác chứa môi 

trường PGA có bổ sung dung dịch cloramphenicol. Tiếp tục sử dụng môi trường PGA 

có bổ sung dung dịch chloramphenicol để cấy truyền bằng đỉnh sinh trưởng của mỗi 

khuẩn lạc từ mỗi đĩa petri đã tách sang các đĩa petri mới. Thực hiện thao tác cấy truyền 

đến khi được mẫu nấm ký sinh côn trùng thuần. 

- Lây bệnh nhân tạo: xác định lại mẫu nấm đã phân lập có phải là nấm ký sinh 

côn trùng hay không theo phương pháp Koch. Sử dụng dịch bào tử  có nồng độ 107 

(bào tử/ml) các mẫu nấm đã thuần và xịt lên rệp sáp hại rễ hồ tiêu khỏe mạnh. Mẫu 
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nấm đã phân lập được xác định nấm ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu nếu các cá thể rệp 

khỏe mạnh sau khi xịt dịch bào tử mẫu nấm đó xuất hiện các triệu chứng bị nấm kí 

sinh. Đặt tên theo kí hiệu cho từng mẫu đã xác định là nấm có khả năng ký sinh rệp 

sáp hại rễ cây hồ tiêu. 

- Bước đầu nhận diện các mẫu nấm ký sinh đến chi dựa vào đặc điểm phát triển 

trên cơ thể rệp, hình thái khuẩn lạc, đặc điểm cơ quan sinh bào tử, hình dạng bào tử và 

so sánh với khóa phân loại đến chi của Humber (2012) [102]. Các mẫu nấm có đặc 

điểm hình thái khuẩn lạc, đặc điểm sợi nấm, cành sinh bào tử, bào tử hoặc có bất kỳ 

một đặc điểm khác biệt nào sẽ được ghi nhận là 1 mẫu nấm. 

 - Bảo quản các mẫu nấm ký sinh côn trùng: Các mẫu nấm ký sinh côn trùng đã 

được phân lập và làm thuần sẽ được giữ giống trên ống thạch nghiêng trên môi trường 

PGA và bảo quản ở tủ lạnh. 

2.3.1.2. Phương pháp tuyển chọn mẫu nấm ký sinh côn trùng có khả năng ký sinh 

mạnh rệp sáp hại rễ hồ tiêu 

- Lựa chọn những mẫu nấm để đánh giá khả năng ký sinh trong phòng thí 

nghiệm: từ các mẫu nấm đã phân lập được lựa chọn những mẫu nấm có khả năng sinh 

trưởng, sinh bào tử khá tốt trên môi trường nhân tạo PGA trong phòng thí nghiệm để 

đánh giá khả năng ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở 2 giai đoạn ấu trùng và trưởng 

thành. Do số lượng mẫu nấm ký sinh côn trùng phân lập được khá nhiều, vì vậy nghiên 

cứu thực hiện riêng thí nghiệm 3 chi nấm chính gồm các chi nấm tím Purpureocillium 

spp., chi nấm trắng Beauveria spp., chi nấm xanh Metarhizium spp. để thực hiện thí 

nghiệm tuyển chọn này. 

- Chuẩn bị dịch bào tử nấm: sử dụng mẫu giống nấm ký sinh côn trùng đã được 

làm thuần cấy lên môi trường PGA trong đĩa petri. Sử dụng dao mổ cạo nhẹ toàn bộ 

khuẩn lạc trên lớp mặt thạch PGA và chuyển vào ống nghiệm. Tiếp đó, bổ sung nước 

cất chứa 0,05% tween 80 vào ống nghiệm để phân tán đều bào tử. Sau đó, dịch nấm 

này sẽ được lọc bằng giấy lọc 2 lớp để thu được dịch bào tử nấm. Đếm mật độ bào tử 

nấm bằng buồng đếm hồng cầu và tiếp tục sử dụng nước chứa 0,05% tween 80 để điều 

chỉnh đến khi mỗi mẫu nấm đạt đến nồng độ bào tử tương ứng với yêu cầu của từng 

thí nghiệm [101] . 

 - Để đạt được mục tiêu của nghiên cứu là tuyển chọn được 2 mẫu nấm ký sinh 

côn trùng mạnh nhất có trong phòng trừ hại rễ cây hồ tiêu. Mỗi chi nấm đã phân lập đã 

tiến hành các bước bao gồm:  

 Bước 1: lựa chọn những mẫu nấm có khả năng phát triển và cho số lượng bào 

tử khá trên môi trường nhân tạo (PGA) để đánh giá khả năng ký sinh rệp sáp hại rễ hồ 

tiêu trong phòng thí nghiệm ở 2 giai đoạn ấu trùng và trưởng thành. 
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 Bước 2: từ kết quả của bước 1 lựa chọn những mẫu nấm có khả năng ký sinh 

mạnh (gây chết rệp sáp với tỷ lệ >65%) tiếp tục đánh giá vai trò của phòng trừ rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu và ảnh hưởng của chúng đến sinh trưởng của cây hồ tiêu ở điều kiện 

vườn ươm. 

- Đối với chi nấm tím Purpureocillium spp.:  

Bước 1: thực hiện thí nghiệm theo kiểu khối ngẫu nhiên đầy đủ với 3 lần lặp lại. 

Mỗi mẫu nấm Purpureocillium spp. ứng với 1 công thức thí nghiệm, công thức đối 

chứng (CK) sử dụng nước cất chứa 0,05% Tween-80. Trong mỗi lần lặp lại, 30 con cái 

trưởng thành và 30 con rệp sáp tuổi 1 được nhúng trong 30 giây vào dịch mẫu nấm có 

nồng độ 1x107 (bào tử/ml). Sau đó, rệp được chuyển vào quả bí đỏ đã được bọc túi 

lưới xốp và đặt vào trong hộp nhựa trong phòng thí nghiệm. Đếm số lượng rệp chết, 

tính tỷ lệ rệp chết (%) ở mỗi công thức tại 3, 7, 11, 14 và 21 ngày sau xử lý và tính chỉ 

số AUDPC tỷ lệ rệp chết.  

Bước 2: thí nghiệm đã được thiết kế theo kiểu khối đầy đủ ngẫu nhiên (RCBD) 

với ba khối và 5 nghiệm thức. Ba nghiệm thức được xử lý bằng dịch chứa mỗi mẫu 

nấm Purpureocillium sp. (PB1, PB3 và PL4), nghiệm thức đối chứng 1 (không được 

xử lý dịch bào tử Purpureocillium spp.) và nghiệm thức đối chứng 2 (không được xử 

lý dịch bào tử Purpureocillium spp. và không bị nhiễm Formicoccus sp.). Như vậy, có 

tổng 15 ô thí nghiệm và mỗi ô có 30 cây tiêu. Một cây hồ tiêu (giống Vĩnh Linh) được 

trồng trong túi polythene với 0,5 kg đất, cát và phân hữu cơ đã khử trùng theo tỷ lệ 

2:1:1 [254]. Khi cây con có 5 lá được xử lý bằng 100 ml huyền phù Purpureocillium 

spp. (1x 109 bào tử/ml). Sau đó 14 ngày, thả 10 rệp hại rễ hồ tiêu trưởng thành vào 

từng gốc của cây tiêu trong bầu bằng cách gạt nhẹ lớp giá thể quanh gốc tiêu ở mỗi 

bầu và dùng bút lông vẽ di chuyển từng cá thể trưởng thành cái đặt lên phần thân ngầm 

của cây (khi thực hiện thao tác này để bầu tiêu nghiêng so với mặt đất một góc khoảng 

30 - 45o). Sau đó, nhẹ nhàng lấp đất lại và hàng ngày tưới nước để giữ ẩm cho bầu hồ 

tiêu. Sau sáu tháng, toàn bộ cây tiêu ở mỗi ô được lấy ra khỏi đất để đếm số lượng và 

tính mật độ rệp sáp, tính hiệu lực phòng trừ theo công thức của Abbott (1925) [29] và 

xác định một số chỉ tiêu sinh trưởng của cây hồ tiêu. 

- Đối với chi nấm trắng Beauveria spp.:  

Bước 1: tiến hành tương tự như với các mẫu nấm tím Purpureocillium spp. ở 

trên nhưng với 5 lần lặp lại và nồng độ dịch mỗi mẫu là 1x109 (bào tử/ml).  

Bước 2: thiết kế khối hoàn chỉnh ngẫu nhiên (RCBD) được thiết lập với ba khối 

và năm nghiệm thức. Ba nghiệm thức được xử lý bằng dịch chứa mẫu B. bassiana 

(BB1, BC9 và BK17), nghiệm thức đối chứng 1 (không được xử lý dịch bào tử B. 

bassiana) và nghiệm thức đối chứng 2 (không được xử lý dịch bào tử B. bassiana và 

không bị nhiễm Formicoccus sp.). Sau đó, thực hiện thí nghiệm và theo dõi các chỉ 
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tiêu tương tự như các mẫu nấm tím Purpureocillium spp. ở trên. 

- Đối với chi nấm Metarhizium spp. và một số mẫu nấm thuộc chi nấm khác: 

 Bước 1: thực hiện thí nghiệm theo kiểu khối ngẫu nhiên đầy đủ với 3 lần lặp 

lại. Ở mỗi lần lặp lại, một mẫu nấm thực hiện với 3 hộp nuôi côn trùng đã đặt sẵn 

những rễ hồ tiêu được quấn bông thấm nước. Chuẩn bị 200 ml dịch mỗi bào tử nấm có 

nồng độ 1x107 (bào tử/ml) vào trong cốc đong thủy tinh và các hộp nuôi côn trùng đã 

đặt vào đó rễ hồ tiêu được quấn bông tẩm nước cất. Thả 30 cá thể rệp trưởng thành cái 

và 30 cá thể ấu trùng rệp tuổi 2 (sau khi được trưởng thành mẹ đẻ ra 5 ngày) vào dịch 

bào tử  của mỗi mẫu nấm trong 30 giây theo phương pháp của Ramanujam và cs 

(2007) [195]. Sau đó, sử dụng cọ vẽ di chuyển rệp đặt vào rễ hồ tiêu trong các hộp 

nuôi côn trùng và theo dõi số lượng rệp bị mọc nấm trở lại.  

Bước 2: thiết kế thí nghiệm theo kiểu khối đầy đủ ngẫu nhiên (RCBD) được 

thiết lập với ba khối và năm nghiệm thức. Ba nhóm thử nghiệm được xử lý bằng dịch 

chứa 3 mẫu Metarhizium spp. (L1, L2 và BMT3), đối chứng 1 (không được xử lý dịch 

bào tử Metarhizium spp) và đối chứng 2 (không được xử lý dịch bào tử  Metarhizium 

spp. và không nhiễm Formicoccus sp.). Sau đó, thực hiện thí nghiệm và theo dõi các 

chỉ tiêu tương tự như các mẫu nấm tím Purpureocillium spp. và nấm trắng Beauveria 

spp. ở trên. 

- Chỉ tiêu theo dõi  

 

 

 

Trong đó: Tb là số lượng cá thể sâu hại sống ở công thức đối chứng sau xử lý 

      Ta là số lượng cá thể sâu hại sống ở công thức thí nghiệm sau xử lý  

+ Hàm lượng diệp lục a, diệp lục b và caroten được xác định bằng phương pháp 

quang phổ trên thiết bị UV Vis Jasco, Nhật Bản. Chuẩn bị dung dịch aceton 80% bằng 

cách pha aceton vào nước với tỷ lệ (80%: 20%). Thu các lá tiêu bánh tẻ ở mỗi ô thí 

nghiệm, rồi cắt bỏ phần gân lá chỉ sử dụng phần thịt lá để ngâm vào dung dịch aceton 

80% với tỷ lệ (1 gam mô lá:12,5 ml dung dịch). Sau đó, để hỗn hợp này được để 72 

giờ trong bóng tối và lấy dịch lọc đo bằng máy đo OD.  

+ Chỉ số AUDPC (Area Under Disease Progress Curve) (Campell và Madden, 

1990) [59] là chỉ số đường cong diễn biến của dịch hại sử dụng để giải thích dịch hại 
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diễn biến như thế nào theo thời gian. Sử dụng chỉ số AUDPC cần thiết khi có nhiều lần 

đánh giá, vì các quan sát được tóm tắt bằng một con số duy nhất trong suốt quá trình 

theo dõi [233]. Vì vậy, trong trong nghiên cứu tuyển chọn mẫu nấm có khả năng ký 

sinh cao rệp sáp hại rễ hồ tiêu, sử dụng chỉ số AUDPC để giải thích diễn biến tỷ lệ rệp 

chết ở các thời điểm khác nhau theo thời gian tương tự nghiên cứu của Monzón và cs 

(2007) [165] đã sử dụng chỉ số AUDPC trong nghiên cứu sử dụng nấm B. bassiana 

phòng trừ mọt đục quả cà phê Hypothenemus hampei. 

AUDPC =   

Trong đó:  

yi: tỷ lệ rệp chết ở lần đánh giá thứ i 

  yi+1: tỷ lệ rệp chết ở lần đánh giá thứ i+1 

ti: số ngày sau xử lý ở lần đánh giá thứ i 

ti+1: số ngày sau xử lý ở lần đánh giá thứ i+1 

2.3.1.3. Định danh các mẫu nấm ký sinh côn trùng đã tuyển chọn 

- Định danh bằng hình thái: dựa vào phương pháp quan sát một số đặc điểm 

hình thái như khuẩn lạc phát triển trên môi trường PGA, đặc điểm cành sinh bào tử, 

hình dạng bào tử và so sánh với một số nghiên cứu [32, 73, 102, 244] để bước đầu ghi 

nhận mẫu này thuộc loài nấm ký sinh côn trùng nào.  

- Định danh bằng sinh học phân tử: mẫu nấm tuyển chọn được gởi đi định danh 

sinh học phân tử tại Apical Scientific Laboratory, Selangor, Malaysia, với phương 

pháp như sau: 

Gen ITS của nấm được khuếch đại bằng cách sử dụng cặp mồi ITS1 (5’ 

TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3’) và ITS4 (5’ TCCTCCGCTTATTGATATGC 3’). 

Tổng thể tích của phản ứng bao gồm 25 ml DNA đã được tinh sạch, 5 pmol mỗi loại 

mồi, 200 µM mỗi loại deoxynucleotides triphosphates, 0,5 U DNA ổn định nhiệt, đệm 

PCR và nước. Chu trình PCR được thực hiện như sau: 1 chu kỳ (98°C trong 2 phút) 

cho biến tính ban đầu; 25 chu kỳ (98°C trong 15 giây; 60°C trong 30 giây; 72°C trong 

30 giây); và 1 chu kỳ cuối cùng (72°C trong 10 phút). Các sản phẩm PCR được tinh 

sạch bằng phương pháp làm sạch PCR tiêu chuẩn. Sản phẩm PCR tinh khiết được giải 

trình tự hai chiều với các mồi phổ dụng M13F (-20) và M13R-pUC (-26). Để xác định 

vị trí phân loại của các mẫu phân lập, trình tự của gen được so sánh với trình tự đã 

được công bố trong cơ sở dữ liệu DDBJ/Genbank/EMBL sử dụng BLAST 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Phần mềm Mega phiên bản 6.0 được sử dụng 

vẽ cây phát sinh loài.  
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2.3.2. Phương pháp nghiên cứu ảnh hưởng của một số yếu tố sinh thái đến nấm 

ký sinh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu  

2.3.2.1. Phương pháp đánh giá ảnh hưởng của một số kĩ thuật canh tác đến mật độ 

nấm ký sinh côn trùng trong đất vùng rễ cây hồ tiêu  

 - Địa điểm nghiên cứu: thành phố Buôn Ma Thuột, huyện Krông Năng và huyện 

Cư Kuin. 

- Lựa chọn vườn hồ tiêu nghiên cứu:  

Đánh giá ảnh hưởng của phương thức trồng (vườn tiêu thuần và vườn trồng 

tiêu xen với cà phê): tại mỗi địa điểm nghiên cứu chọn 9 vườn trồng tiêu thuần và 9 

vườn trồng tiêu xen với cà phê. Để đảm bảo sự thống nhất giữa những yếu tố tác 

động khác ngoại trừ yếu tố thí nghiệm, những vườn được lựa chọn là vườn hồ tiêu sử 

dụng giống Vĩnh Linh đang ở giai đoạn kinh doanh ổn định (4 – 8 tuổi), trên nền đất 

đỏ bazan, sử dụng loại trụ chết, sử dụng kết hợp giữa phân bón hữu cơ và vô cơ, sử 

dụng thuốc bảo vệ thực vật sinh học và hóa học.     

Đánh giá ảnh hưởng của loại trụ (vườn hồ tiêu sử dụng trụ chết và vườn hồ 

tiêu sử dụng trụ cây sống): tại mỗi địa điểm nghiên cứu chọn 9 vườn hồ tiêu sử dụng 

trụ xi măng và 9 vườn hồ tiêu sử dụng trụ cây muồng. Để đảm bảo sự thống nhất 

giữa những yếu tố tác động khác ngoại trừ yếu tố thí nghiệm, những vườn hồ tiêu 

được lựa chọn là vườn hồ tiêu sử dụng giống Vĩnh Linh đang ở giai đoạn kinh doanh 

ổn định (4 – 8 tuổi) trên nền đất đỏ bazan, vườn hồ tiêu trồng thuần, sử dụng kết hợp 

giữa phân bón hữu cơ và vô cơ, sử dụng thuốc bảo vệ thực vật sinh học và hóa học.  

Đánh giá ảnh hưởng của phân bón (vườn hồ tiêu sử dụng phân bón hữu cơ và 

vườn hồ tiêu sử dụng phân vô cơ): tại mỗi địa điểm nghiên cứu chọn 9 vườn hồ tiêu 

chỉ sử dụng phân ủ từ phân gia súc và 9 vườn hồ tiêu chỉ sử dụng phân hóa học. Để 

đảm bảo sự thống nhất giữa những yếu tố tác động khác ngoại trừ yếu tố thí nghiệm, 

những vườn hồ tiêu được lựa chọn là vườn sử dụng giống Vĩnh Linh đang ở giai đoạn 

kinh doanh ổn định (4 – 8 tuổi) trên nền đất đỏ bazan, vườn hồ tiêu trồng thuần, sử 

dụng loại trụ chết, sử dụng kết hợp thuốc bảo vệ thực vật sinh học và hóa học.  

Đánh giá ảnh hưởng của thuốc trừ dịch hại (vườn hồ tiêu hoàn toàn không sử 

dụng thuốc trừ nấm và vườn hồ tiêu có sử dụng thuốc trừ nấm): tại mỗi địa điểm 

nghiên cứu chọn 9 vườn hồ tiêu hoàn toàn không sử dụng thuốc trừ nấm và 9 vườn 

hồ tiêu có sử dụng thuốc trừ nấm trong thời gian 1 năm trước khi lấy mẫu. Để đảm 

bảo sự thống nhất giữa những yếu tố tác động khác ngoại trừ yếu tố thí nghiệm, 

những vườn hồ tiêu được lựa chọn là vườn sử dụng giống Vĩnh Linh đang ở giai đoạn 

kinh doanh ổn định (4 – 8 tuổi) trên nền đất đỏ bazan, vườn hồ tiêu trồng xen với cà 

phê, sử dụng trụ cây muồng, sử dụng kết hợp giữa phân bón hữu cơ và vô cơ.  
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- Thu mẫu đất: tại mỗi vườn đã lựa chọn, mẫu đất được lấy tại 5 điểm ngẫu 

nhiên trên đường chéo góc, mỗi điểm 1 trụ tiêu. Dùng bay đào đất gạt bỏ lớp rác bề 

mặt sau đó thu đất ở độ sâu 0- 20 cm và trong phạm vi bán kính quanh gốc hồ tiêu 20 

cm. Mẫu đất cũng phải được lấy đều ở 4 hướng quanh gốc tiêu. Trộn đều đất ở 5 điểm 

trong mỗi vườn với nhau rồi lấy khoảng 500 gam, cho vào túi polyetylen, dán nhãn ghi 

lại các thông tin cần thiết và mang về phòng thí nghiệm để đếm mật độ nấm. Chú ý: 

bay đào đất phải được khử trùng trước mỗi lần dùng lấy mẫu ở một vườn hồ tiêu. Các 

mẫu đất mang về phòng thí nghiệm phải bảo quản ngay trong ngăn mát tủ lạnh và tiến 

hành các bước thí nghiệm càng sớm càng tốt và để lâu nhất là 1 tháng [160]. 

- Trên mỗi ruộng, 20 gam mỗi mẫu đất được pha loãng với 180 ml nước cất chứa 

0,1% Tween 80 và lắc mạnh trong 30-40 giây trong bình tam giác 250 ml, thu được độ 

pha loãng 10-1.  Sau đó, chuyển 1 ml huyền phù có hệ số pha loãng 101 vào ống falcon 15 

ml với 9 ml nước cất thu được hệ số pha loãng 102. 

- Xác định mật độ nấm ký sinh trong đất bằng cách trải 0,1 ml dung dịch đất có 

hệ số pha loãng (101 hoặc 102) trên môi trường chọn lọc SDA-D50 để đếm số lượng 

khuẩn lạc Beauveria spp., và Metarhizium spp., môi trường PGA bổ sung NaCl để 

đếm số lượng khuẩn lạc Purpureocillium spp. Mỗi mẫu đất được thực hiện với 3 đĩa 

petri chứa môi trường SDA-D50 và 3 đĩa petri chứa môi trường PGA bổ sung NaCl 

(mỗi đĩa petry là 1 lần lặp lại). 

- Mật độ nấm (bào tử/gam đất) được tính theo công thức 

Nf = M.X/V 

Trong đó:  

Nf: mật độ nấm ký sinh côn trùng trong 1 gam đất  

M: độ pha loãng dùng để cấy  

X: số khuẩn lạc trung bình trong mỗi đĩa petri.  

V: thể tích dung dịch mẫu cấy vào mỗi đĩa petri 

2.3.2.2. Phương pháp đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố tác động đến mẫu nấm ký 

sinh rệp sáp hồ tiêu đã tuyển chọn trong điều kiện phòng thí nghiệm 

- Chuẩn bị dịch bào tử nấm: mẫu nấm đã tuyển chọn sẽ được kích hoạt trên các 

đĩa petri chứa môi trường PGA và được ủ ở 25° và 12 giờ sáng:12 giờ tối. Sau 14 

ngày, bào tử được cạo khỏi bề mặt của môi trường PGA và cho vào trong các ống 

falcon có nước cất chứa 0,05% Tween 80. Huyền phù được lắc đều và lọc qua giấy 2 

lớp để thu được huyền phù bào tử đồng nhất [131]. Số lượng bào tử trong dịch bào tử 

nấm được đếm bằng buồng đếm hồng cầu và được điều chỉnh phù hợp với yêu cầu của 

từng thí nghiệm.  
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- Bố trí thí nghiệm: các thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của yếu tố sinh thái đến 

mẫu nấm ký sinh đã tuyển chọn đều thực hiện theo kiểu hoàn hoàn ngẫu nhiên. Mỗi 

công thức, mỗi lần lặp thực hiện với 10 đĩa petri. 

- Xác định khả năng nảy mầm: sử dụng 0,1 ml dịch bào tử có nồng độ 103 (bào 

tử/ml) đặt vào tâm đĩa petri đã được đổ môi trường PGA. Chú ý cần chuẩn bị các đĩa 

petri có đổ sẵn môi trường PGA trước khi cấy 5-7 ngày để bề mặt môi trường cứng 

chắc thuận tiện cho thao tác trang dịch bào tử. Sau đó, dùng que trang thủy tinh trang 

đều dịch bào tử nấm trên bề mặt của đĩa thạch. Đếm số lượng khuẩn lạc và tính tỷ lệ 

nảy mầm tại 12, 24, 36, 48, 60 và 72 giờ sau cấy. 

- Xác định khả năng sinh bào tử: tại các đĩa khuẩn lạc đã được trang dịch bào tử 

ở thời điểm 14 ngày sau cấy, đục lỗ lấy ngẫu nhiên trên đĩa petri 4 mảnh khuẩn lạc với 

kích thước 1cm2. Cho mỗi mảnh thạch vào một ống nghiệm và thêm 10 ml nước cất đã 

hòa với 0,02% Tween 80 theo phương pháp của Zhu và cs (2016) [277]. Tiếp tục pha 

loãng đến khi đếm được số lượng bào tử trong dịch bằng buồng đếm hồng cầu.  

- Xác định khả năng sinh trưởng: sử dụng dụng cụ đục lỗ đục một miếng thạch 

(đường kính 5 mm) từ khuẩn lạc từ các đĩa đã được trang 0,1 ml dịch bào tử có nồng độ 

103 (bào tử/ml). Sau đó, miếng thạch được chuyển vào trung tâm của một đĩa môi 

trường PGA mới. Mỗi công thức, mỗi lần lặp thực hiện với 10 đĩa petri và được đặt 

trong mỗi tủ ấm duy trì ở ẩm độ 65%, thời gian chiếu sáng 12 giờ sáng :12 giờ tối. Đo 

đường kính khuẩn lạc của mỗi đĩa tại các thời điểm 1, 5, 10, 15 và 20 ngày sau khi cấy.  

- Xác định khả năng kí sinh: sau 20 ngày, thu bào tử để tạo dịch bào tử cho thí 

nghiệm đánh giá ảnh hưởng của mỗi yếu tố tác động đến khả năng phòng trừ sinh học 

rệp sáp hại rễ hồ tiêu. Bào tử thu được từ các đĩa petri đặt tại các mức yếu tố tác động 

khác nhau dùng để thử nghiệm khả năng kí rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở cả giai đoạn trưởng 

thành và giai đoạn ấu trùng. Mỗi giai đoạn, sử dụng 30 cá thể rệp sáp nhúng trong 

huyền phù có bào tử (1x107 bào tử/ml) trong 60 giây. Sau đó, đặt rệp trên bề mặt quả 

bí ngô đã được khử trùng trong điều kiện phòng thí nghiệm. Quan sát, ghi chép và tính 

tỷ lệ rệp chết ở các thời điểm 1, 3, 7, 11 và 14 ngày sau nhiễm.  

- Thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của môi trường nuôi đến các mẫu nấm đã 

chọn với các công thức như sau: 

TT Công thức Môi trường nuôi cấy  

1 CT1 PDA 

2 CT2 CDA 

3 CT3 SDAY3 

4 CT4 SDAY+K 
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- Thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của nhiệt đến các mẫu nấm đã chọn với các 

công thức như sau: 

TT Công thức Nhiệt độ thí nghiệm (oC) 

1 CT1 20 

2 CT2 22 

3 CT3 25 

4 CT4 27 

5 CT5 30 

6 CT6 32 

7 CT7 35 

- Thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của PH đến nấm đến các mẫu nấm đã chọn 

với các công thức như sau: 

TT Công thức PH môi trường 

1 CT1 5,0 

2 CT2 5,5 

3 CT3 6,0 

4 CT4 6,5 

5 CT5 7,0 

6 CT6 7,5 

- Thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của thuốc hóa học đến nấm đến các mẫu nấm 

đã chọn với các công thức như sau: 

TT 
Công 

thức 

Tên sản phẩm 

thương mại 
Hoạt chất 

Liều lượng 

(ml hoặc gam/lít) 

1 CT1 Agri - Fos 400SL 400 gam/lít phosphonic 10 ml 

2 CT2 Ridomil 68WG 
Metalaxy M 40 gam/kg + 

Mancozeb 640 gam/kg 
3,0 gam 

3 CT3 Mancozeb 80WP Mancozeb 80% w/w 5,0 gam 
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TT 
Công 

thức 

Tên sản phẩm 

thương mại 
Hoạt chất 

Liều lượng 

(ml hoặc gam/lít) 

4 CT4 Aliette 800WG 
Fosetyl aluminium 800 

gam/kg 
2,5 gam 

5 CT5 Tervigo 20SC Abamectin 20 gam/lít 1 ml 

6 CT6 Sovigo 108SC 
Abamectin 36 gam/lít + 

Thiamethoxam 72 gam/lít 
1 ml 

7 CT7 Đối chứng Không thuốc BVTV - 

- Cách tiến hành: nấu, hấp môi trường rồi để nguội đến nhiệt độ khoảng 40-50oC rồi 

thêm các thuốc thương phẩm như trên và thêm 1 ml dung dịch Chloramphenicol. Đổ môi 

trường vào đĩa petri có đường kính 9 cm. Thí nghiệm được bố trí 7 công thức (6 loại thuốc và 

1 đối chứng) với 3 lần nhắc lại. Mỗi lần nhắc lại của một công thức gồm 10 đĩa petri. 

- Chỉ tiêu theo dõi: 

+ Tỷ lệ bào tử nảy mầm 12, 24, 36, 48, 60 và 72 giờ sau cấy (%). 

+ Bán kính khuẩn lạc sau 1, 5, 10, 15 và 20 ngày sau khi cấy (mm)  

+ Số lượng bào tử/cm2 sau khi cấy 14 ngày. Số lượng bào tử/cm2 được chuyển 

đổi thành dạng log (cfu+1) trước khi xử lý số liệu theo Medo và Cagáň (2011) [156] 

+ Tỷ lệ rệp chết (%) = số rệp chết *100/số rệp thí nghiệm 

+ AUDPC diễn biến (tỷ lệ nảy mầm, bán kính khuẩn lạc, tỷ lệ rệp chết) 

(Campel và Madden, 1990) [156]. 

AUDPC =   

Trong đó:  yi: tỷ lệ nảy mầm, bán kính khuẩn lạc, tỷ lệ rệp chết của mỗi công thức ở lần 

đánh giá thứ i 

          yi+1: tỷ lệ nảy mầm, bán kính khuẩn lạc, tỷ lệ rệp chết của mỗi công thức ở 

lần đánh giá thứ i+1 

        ti: số ngày sau xử lý ở lần đánh giá thứ i 

        ti+1: số ngày sau xử lý ở lần đánh giá thứ i+1 

+ Đối với ảnh hưởng của thuốc hóa học, tính hiệu lực ức chế của thuốc theo 

công thức Vincent (1947) [262] 

                                              C - T 

         Hiệu lực ức chế (%) = ----------- x 100 

                                C 
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Trong đó: 

 C: tỷ lệ nảy mầm, đường kính khuẩn lạc, số lượng bào tử ở môi trường không thuốc 

 T: tỷ lệ nảy mầm, đường kính khuẩn lạc, số lượng bào tử ở môi trường có thuốc 

2.3.3. Phương pháp nghiên cứu nhân sinh khối mẫu nấm ký sinh đã tuyển chọn 

- Thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của giá thể đến nhân sinh khối: 

Mỗi mẫu nấm ký sinh được bố trí thành từng thí nghiệm riêng. Thí nghiệm 

được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên (CRD), gồm 6 công thức, lặp lại 3 lần, 3 túi 

nilon/ ô cơ sở. Các công thức như sau:  

TT Công 

thức 

Giá thể Tỉ lệ 

1 CT1 Gạo 1 

2 CT2 Bột bắp 1 

3 CT3 Gạo lứt 1 

4 CT4 Gạo, bột bắp 1:1 

5 CT5 Gạo, gạo lứt 1:1 

6 CT6 Gạo, bột bắp, gạo lứt 1:1:1 

* Cách tiến hành:  

- Các thành phần môi trường ở các công thức được cân với khối lượng 200 gam 

vào túi nilon cách nhiệt (1 kg), sau đó thêm vào 80 ml nước và đậy nút (bông gòn + 

giấy báo cũ). Tiến hành hấp khử trùng các bình môi trường trong thời gian 60 phút ở 

điều kiện 121oC, sau đó lấy ra để nguội. 

- Tiến hành cấy chuyền các mẫu nấm riêng biệt vào các túi môi trường với tất 

cả các thao tác kỹ thuật được tiến hành trong buồng cấy vô trùng. Sau đó đặt ở điều 

kiện nhiệt độ phòng thí nghiệm, 3 ngày đảo 1 lần và theo dõi sự phát triển của nấm. 

Khi nấm mọc kín bề mặt môi trường thì lấy 20 gam chế phẩm ở mỗi túi pha với 180 

ml nước cất chưa 0,02% Tween 80. Lắc đều dung dịch với tốc độ 150 vòng/phút trong 

60 phút. Tiếp tục pha loãng và đếm số lượng bào tử bằng buồng đếm hồng cầu.      

 - Thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của ẩm độ giá thể đến nhân sinh khối 

* Phương pháp thí nghiệm: mỗi mẫu nấm ký sinh được bố trí thành từng thí 

nghiệm riêng được nuôi cấy trên giá thể là hạt gạo nguyên cám trong túi nilon chịu 

nhiệt. Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên (CRD), gồm 7 công thức, 

lặp lại 3 lần, 3 túi nilon/ ô cơ sở. Các công thức ẩm độ cơ chất như sau:  
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TT Công thức Ẩm độ cơ chất (%) 

1 CT1 40 

2 CT2 45 

3 CT3 50 

4 CT4 55 

5 CT5 60 

6 CT6 65 

7 CT7 70 

- Xác định ẩm độ của giá thể theo công thức Camara và cs (2022) [58] 

RH% = 

(W – B) – (D – B) 

x 100 

(W – B) 

Trong đó: W là trọng lượng của vật chứa và gạo đã bổ sung nước 

       D là trọng lượng của vật chứa và gạo khô 

      B là trọng lượng của vật chứa 

- Chỉ tiêu theo dõi: số lượng bào tử nấm (bào tử/g). Số lượng bào tử/gam được 

chuyển đổi thành dạng log (cfu+1) trước khi xử lý số liệu 

2.3.4. Phương pháp đánh giá hiệu quả phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu 

nấm đã tuyển chọn 

2.3.4.1. Phương pháp đánh giá hiệu quả phòng trừ rệp sáp hại hồ tiêu của mẫu nấm 

đã tuyển chọn ở điều kiện phòng thí nghiệm 

Mỗi mẫu nấm đã được tuyển chọn sẽ được đánh giá hiệu lực phòng trừ ấu trùng 

và trưởng thành loài rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu trong phòng thí nghiệm với các nồng độ 

khác nhau, cụ thể:  

TT Công thức Nồng độ bào tử (bào tử/ml) 

1 CT1 1 x 105 

2 CT2 1 x 106 

3 CT3 1 x 107 
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TT Công thức Nồng độ bào tử (bào tử/ml) 

4 CT4 1 x 108 

5 CT5 1 x 109 

6 CT6 (ĐC) 1 x 100 

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu khối đầy đủ ngẫu nhiên với 3 lần lặp lại. Làm 

thí nghiệm riêng với 2 giai đoạn ấu trùng và trưởng thành. Mỗi lần lặp thực hiện với 3 

quả bí đỏ, mỗi trái bí thả 30 cá thể rệp. Một quả bí đỏ sẽ được đặt vào trong 1 hộp 

nhựa trong nuôi côn trùng. Xịt dịch bào tử mỗi mẫu nấm ở các nồng độ khác nhau đến 

khi ướt toàn bộ rệp và quả bí đỏ.   

Chỉ tiêu theo dõi: Hiệu lực sau xử lý của mỗi mẫu nấm tại thời điểm 1, 3, 5, 7, 

9, 11, 13, 15 ngày sau xử lý; AUDPC hiệu lực phòng trừ của mỗi mẫu nấm tại thời 

điểm 15 ngày sau xử lý. 

2.3.4.2. Phương pháp đánh giá hiệu quả phòng trừ rệp sáp hại hồ tiêu ở vườn ươm 

của các mẫu nấm đã tuyển chọn 

- Thời gian và địa điểm thí nghiệm: thí được tiến hành từ tháng 05/2021 đến 

tháng 12/2021 trong nhà lưới tại Trung tâm ứng dụng và TVKT NLN - trường Đại học 

Tây Nguyên. 

- Chuẩn bị dịch bào tử nấm: sau 14 ngày nuôi cấy 2 mẫu nấm PB1 và BB1 trên 

môi trường PDA ở nhiệt độ 27oC, thu bào tử nấm và pha loãng bằng dung dịch 0,05% 

Tween 80 và điều chỉnh mật độ nấm đạt 1 x 109 bào tử/ml. 

 - Mỗi mẫu nấm đã tuyển chọn thực hiện một thí nghiệm riêng theo kiểu khối 

đầy đủ ngẫu nhiên với lượng mỗi mẫu nấm như sau: 

Công thức 1 (Đối chứng): Không xử lý với dịch bào tử nấm  

Công thức 2: Xử lý với lượng 50 ml dịch bào tử nấm /bầu cây hồ tiêu 

Công thức 3: Xử lý với lượng 75 ml dịch bào tử nấm /bầu cây hồ tiêu  

Công thức 4: Xử lý với lượng 100 ml dịch bào tử nấm /bầu cây hồ tiêu 

Công thức 5: Xử lý với lượng 125 ml dịch bào tử nấm /bầu cây hồ tiêu 

Thí nghiệm thực hiện với 3 lần lặp, mỗi ô gồm 15 bầu tiêu giống, mỗi bầu ươm 

3 đoạn dây lươn hồ tiêu giống Vĩnh Linh và được trồng trong 1 túi polythene chứa 1 

kg giá thể bao gồm (đất, cát và phân hữu cơ đã khử trùng) theo tỷ lệ 2:1:1. Khi cây con 

được 3 lá tưới dịch bào tử nấm 1 x 109 (bào tử/ml) theo các liều lượng như trên. Sau 

đó 14 ngày, thả 10 mười trưởng thành cái rệp sáp hại rễ hồ tiêu Formicoccus sp. vào 
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mỗi bầu bằng cách gạt nhẹ lớp đất quanh gốc tiêu rồi thả rệp. Hàng ngày, dùng nước 

giếng để tưới nước và giữ ẩm đất trong bầu tiêu. 

 Chỉ tiêu theo dõi: đếm mật độ rệp (con/bầu hồ tiêu), hiệu lực của mỗi công thức 

tại thời điểm 15 ngày, 30 ngày, 45 ngày, 60 ngày và 180 ngày sau xử lý. 

Tại mỗi thời điểm theo dõi 3 bầu hồ tiêu: đất trong mẫu bầu tiêu được lấy hết ra khỏi 

đất bầu để đếm số lượng và tính mật độ rệp trong mỗi bầu. Từ mật độ rệp, tính hiệu lực 

phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở điều kiện vườn ươm theo công thức của (Abott, 1925) 

[29] như sau: 

 

2.3.4.3. Phương pháp đánh giá hiệu quả phòng trừ rệp sáp hại hồ tiêu ở đồng ruộng 

của các mẫu nấm đã tuyển chọn 

Thời gian và địa điểm nghiên cứu: thí nghiệm được tiến hành từ tháng 01/2022 

- 7/2022. Thí nghiệm của cả 2 mẫu nấm đều được thực hiện tại vườn cây hồ tiêu giống 

Vĩnh Linh trồng trên đất nâu đỏ thuộc xã Ea Kao, thành phố Buôn Ma Thuột, tỉnh Đắk 

Lắk. Cây hồ tiêu năm thứ 6 đã vào giai đoạn kinh doanh ổn định. Mật độ trồng 3,5m x 

3,5m, phân bón: sử dụng 3 – 4 kg phân bò ủ hoai kết hợp với khoảng 0,1 kg NPK 16-

16-8 bón cho 1 gốc hồ tiêu và được bón 1 năm 1 lần. Trước khi thực hiện thí nghiệm 

12 tháng và trong thời gian thực hiện thí nghiệm, vườn hồ tiêu không dùng bất cứ một 

loại thuốc trừ bệnh sinh học và hóa học nào. Thí nghiệm được bố trí theo kiểu khối 

đầy đủ ngẫu nhiên với 3 lần lặp lại, 15 ô cơ sở. Mỗi ô cơ sở gồm 9 cây hồ tiêu, giữa các 

ô cở sở và phần tiếp giáp với bên ngoài có dải phân cách là 1 hàng cây hồ tiêu. 

Công thức 1 (Đối chứng): Không xử lý với dịch bào tử nấm  

Công thức 2: Xử lý với lượng 150 ml dịch bào tử nấm/cây hồ tiêu 

Công thức 3: Xử lý với lượng 200 ml dịch bào tử nấm /cây hồ tiêu  

Công thức 4: Xử lý với lượng 250 ml dịch bào tử nấm /cây hồ tiêu 

Công thức 5: Xử lý với lượng 300 ml dịch bào tử nấm /cây hồ tiêu 

- Phương pháp xử lý: Tưới nước tạo ẩm độ cho toàn bộ ruộng thí nghiệm trước 

thời gian xử lý 1 ngày. Tiến hành gạt bỏ lớp đất quanh gốc hồ tiêu (sâu 20 cm và cách 

gốc 20 cm), phun đều dịch bào tử nấm vào rễ hồ tiêu rồi sử dụng đất để phủ kín rễ cây 

hồ tiêu.     

- Theo dõi thí nghiệm: tại các ô thí nghiệm theo dõi và phân cấp mức độ rễ bị 

rệp sáp hại rễ ở mỗi trụ hồ tiêu. Dùng bay đào đất gạt đất quanh gốc và rễ cây hồ tiêu 

để quan sát và phân cấp rệp hại rễ theo quy chuẩn của (Bộ Khoa học và Công nghệ, 
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2021) [1] có cải biến như sau:   

Cấp 1 (nhẹ): rệp xuất hiện rải rác ở < 1/3 số rễ và thân ngầm của trụ tiêu, rệp 

chưa hình thành ổ rệp (hoặc u măng xông). 

Cấp 2 (trung bình): rệp xuất hiện rải rác ở 1/3 đến 2/3 số rễ và thân ngầm của 

trụ tiêu, rệp đã hình thành từ 1 đến 3 ổ rệp (hoặc u măng xông). 

Cấp 3 (nặng): rệp phân bố rải rác ở > 2/3 số rễ và thân ngầm của trụ tiêu, rệp đã 

hình thành > 3 ổ rệp (hoặc u măng xông). 

 - Chỉ tiêu theo dõi: chỉ số rệp hại và hiệu lực phòng trừ của nấm 

+ Chỉ số rệp hại theo công thức: 

 

Trong đó:  n3: số trụ bị rệp cấp 3; n2: số trụ bị rệp cấp 2; n1: số trụ bị rệp cấp 1; n: tổng số 

trụ theo dõi  

 + Từ chỉ số rệp hại tính hiệu lực phòng trừ của mỗi công thức xử lý ở đồng ruộng theo 

công thức Henderson-Tilton   

 

Trong đó:  Ta: Chỉ số hại sau xử lý ở công thức xử lý mẫu nấm;  

        Tb: Chỉ số hại trước xử lý ở công thức xử lý mẫu nấm;  

        Ca: Chỉ số hại sau xử lý ở công thức đối chứng;  

        Cb:  Chỉ số rệp hại trước xử lý ở công thức đối chứng; 

+ Chỉ số AUDPC hiệu lực của mỗi công thức  

                           AUDPC =   

Trong đó:   + yi: hiệu lực của mỗi công thức ở lần đánh giá thứ i 

   + yi+1: hiệu lực của mỗi công thức ở lần đánh giá thứ i+1 

  + ti: số ngày sau xử lý ở lần đánh giá thứ i 

+ ti+1: số ngày sau xử lý ở lần đánh giá thứ i+1 

2.4. PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ SỐ LIỆU 

Các số chỉ tiêu theo dõi được tổng hợp trong phần mềm excel 2010 xử lý thống 

kê phân tích phương sai (ANOVA) theo phép kiểm định Duncan để so sánh sự sai 

khác giữa các nghiệm thức bằng phần mềm SPSS 20. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. THÀNH PHẦN, TUYỂN CHỌN VÀ ĐỊNH DANH MẪU NẤM CÓ KHẢ 

NĂNG KÝ SINH MẠNH RỆP SÁP HẠI RỄ HỒ TIÊU 

3.1.1. Thành phần nấm ký sinh trong vườn hồ tiêu tại Đắk Lắk 

Tại Đắk Lắk, cây hồ tiêu chủ yếu được trồng theo hướng thâm canh áp dụng 

phân bón và thuốc trừ dịch hại hóa học. Tuy nhiên, trong những năm gần đây nhiều hộ 

nông dân đã nhận thức rõ ràng ảnh hưởng tiêu cực của hợp chất vô cơ trong sản xuất 

hồ tiêu. Do vậy, nghiên cứu đã phân lập xác định thành phần nấm ký sinh côn trùng từ 

xác rệp sáp hại rễ và đất vùng rễ hồ tiêu ở các vườn hồ tiêu áp dụng phương thức canh 

tác hữu cơ và những vườn hồ tiêu áp dụng phương thức canh tác vô cơ tại 5 địa điểm 

tại tỉnh Đắk Lắk.  

Bảng 3.1. Số lượng mẫu nấm ký sinh côn trùng phân lập được từ các vườn cây hồ tiêu 

tại tỉnh Đắk Lắk 

Địa điểm 

Số lượng phân nhóm theo 

loại vườn canh tác theo 

hướng 

Số lượng phân nhóm  

theo nguồn mẫu phân lập 

Hữu cơ Vô cơ Xác rệp Đất 

Buôn Ma Thuột 25 6 15 16 

Cư Kuin 38 8 13 33 

Krông Năng 22 5 10 17 

Lắk 17 7 11 13 

Cư M’gar 21 5 8 18 

Tổng  123 31 57 97 

Kết quả nghiên cứu đã thu thập được 154 mẫu nấm ký sinh côn trùng (Bảng 3.1 và 

Phụ lục 2). Trong đó, khi phân nhóm theo chế độ canh tác trong vườn hồ tiêu có 123 mẫu 

phân lập được từ những vườn tiêu áp dụng phương thức canh tác theo hướng hữu cơ và 

chỉ có 31 mẫu được phân lập từ vườn tiêu áp dụng phương thức canh tác theo hướng hóa 

học. Khi phân nhóm theo loại mẫu Có 57 mẫu được phân lập từ nguồn mẫu xác rệp nhiễm 

nấm và 97 mẫu được phân lập từ nguồn đất được lấy ở vùng rễ cây hồ tiêu. Huyện Cư 

Kuin có số mẫu thu thập được cao nhất (46 mẫu), sau đó là thành phố Buôn Ma Thuột (31 

mẫu), huyện Krông Năng (27 mẫu), Cư M’gar (26 mẫu) và huyện Lắk (24 mẫu).  

Nhiều nghiên cứu đã được tiến hành để so sánh ảnh hưởng của biện pháp canh 

tác đối với sự xuất hiện của nấm ký sinh côn trùng. Đây là báo cáo đầu tiên về sự hiện 

diện của nấm kí sinh trong đất vùng rễ cây hồ tiêu tại tỉnh Đắk Lắk. Kết quả nghiên 
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cứu củng cố thêm kết luận hệ sinh thái nông nghiệp áp dụng canh tác theo hướng hữu 

cơ thường có sự đa dạng nấm ký sinh côn trùng cao hơn so với hệ sinh thái nông 

nghiệp áp dụng theo hướng tác thâm canh [87, 124]. 

* Phân loại đến chi nấm dựa vào triệu trứng rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu bị kí sinh 

và đặc điểm hình thái của khuẩn lạc khi nuôi cấy trên môi trường nhân tạo, cành sinh 

bào tử, bào tử của mẫu nấm đã phân lập được. 

- Các mẫu thuộc chi nấm tím Purpureocillium (Paecilomyces): rệp sáp hại rễ hồ 

tiêu bị các mẫu nấm tím Purpureocillium kí sinh có cơ thể bị bao phủ bởi sợi nấm mọc 

vươn ra với quả thể màu tím (Hình 3.2). Đặc điểm khuẩn lạc khi cấy trên môi trường 

PGA: khuẩn lạc của chúng có thể có màu tím ở trung tâm, có màu trắng ở mép hoặc có 

màu trắng toàn bộ khuẩn lạc. Sau đó, màu sắc khuẩn lạc của một số mẫu dần dần 

chuyển hoàn toàn thành màu tím, một số mẫu vẫn còn màu trắng ở mép khuẩn lạc. Hầu 

hết các mẫu mọc thành dạng các vòng tròn đồng tâm (Hình 3.1). Cành sinh bào tử phân 

nhánh, bào tử dạng đơn bào, hình trứng đến thon dài. Bào tử dính liền với nhau tạo 

thành dạng chuỗi dài ngắn khác nhau (Hình 3.2).  

- Các mẫu thuộc chi nấm trắng Beauveria: rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị các mẫu nấm 

trắng Beauveria kí sinh cơ thể thường bị bao phủ bởi hệ sợi nấm mọc vươn ra với quả 

thể dạng hình cầu, màu trắng (Hình 3.4). Đặc điểm khuẩn lạc khi cấy trên môi trường 

PGA: khuẩn lạc có màu trắng hoặc màu vàng nhạt. Một số mẫu sợi nấm mọc sát bề 

mặt đĩa thạch tạo thành dạng vòng tròn đồng tâm, một số mẫu có sợi nấm kết chặt, 

mọc vươn lên bề mặt đĩa thạch (Hình 3.3). Cành sinh bào tử mọc thành cụm, thể bình 

có phần đáy phình to có phần đỉnh thon nhỏ lại, bào tử dạng hinh cầu.   

- Các mẫu thuộc chi nấm xanh Metarhizium: rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị các mẫu 

nấm xanh Metarhizium kí sinh cơ thể thường bị bao phủ bởi lớp bột màu trắng hoặc 

màu xanh. Khuẩn lạc khi cấy trên môi trường PGA có màu xanh hoặc xung quanh màu 

trắng phần tâm màu xanh. Một số mẫu có sợi nấm mọc sát bề mặt đĩa thạch tạo thành 

dạng vòng tròn đồng tâm. Cành sinh bào tử mọc thành cụm, thể bình và bào tử dạng 

hình trụ (Hình 3.5) 

Đặc điểm hình thái của cả 3 chi nấm đều phù hợp với mô tả trong khóa phân loại 

của Humber (2012) [102] 

3.1.2. Tuyển chọn các mẫu nấm có khả năng ký sinh mạnh rệp sáp hại rễ cây hồ 

tiêu tại Đắk Lắk 

3.1.2.1 Tuyển chọn các mẫu nấm ký sinh côn trùng thuộc chi nấm tím Purpureocillium 

spp. có tiềm năng trong phòng trừ rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu  

* Khả năng ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu của một số mẫu nấm tím đã phân lập 

được trong điều kiện phòng thí nghiệm 
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Trong số các mẫu nấm tím đã phân lập được có 14 mẫu có khả năng sinh 

trưởng và sinh bào tử tương đối tốt trên môi trường nhân tạo trong điều kiện phòng thí 

nghiệm. Vì vậy, nghiên cứu tiếp tục đánh giá khả năng kí sinh của 14 mẫu nấm tím 

này đối với rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu ở cả 2 giai đoạn ấu trùng và trưởng thành. Kết 

quả nghiên cứu được trình bày trong Bảng 3.2 và Bảng 3.3. 

Bảng 3.2. Tỷ lệ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi một số mẫu thuộc chi nấm 

tím Purpureocillium spp. ở các thời điểm sau xử lý 

Mẫu  

nấm 

Tỷ lệ ấu trùng rệp sáp chết (%) 
AUDPC 

3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 21 ngày 

PB1 51,85 80,37 91,11 95,56 100,00 1623,70a 

PB2 27,41 41,11 48,15 51,85 62,59 893,52c 

PB3 40,00 51,11 61,11 65,56 67,78 1103,33b 

PB4 20,37 36,30 40,00 43,33 48,15 731,48de 

PL1 24,44 41,11 54,44 58,89 60,37 934,07c 

PL2 21,48 34,81 38,89 48,52 51,48 762,59d 

PL3 16,67 27,41 32,59 47,41 49,63 684,44ef 

PL4 39,63 48,15 56,30 70,74 72,96 1117,59b 

PCM1 17,78 23,70 30,74 49,63 54,81 695,74de 

PCM2 16,67 25,19 27,78 38,89 44,07 596,67g 

PCM3 13,70 15,93 28,89 35,56 46,67 547,04g 

PCK1 12,59 17,41 25,93 40,00 54,07 587,41g 

PCK2 15,19 27,78 33,70 43,33 54,81 683,15ef 

PCK3 19,26 22,96 31,48 38,89 45,93 615,00fg 

ĐC 5,56 7,41 9,26 10,37 11,11 169,44h 

F value      196,877 

Pr > F      <0,001 

CV%      5,19 

P      ** 

Ghi chú: các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong cột AUDPC thể hiện sự 

khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) 

Bảng 3.2 cho thấy các mẫu nấm tím gây tỷ lệ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu 

chết khác nhau có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01. Trong đó, tỷ lệ ấu trùng rệp sáp hại 

rễ hồ tiêu chết đạt giá trị cao nhất ở nghiệm thức xử lý với dịch bào tử  mẫu nấm PB1, 

cao thứ 2 ở nghiệm thức xử lý với dịch bào tử  mẫu PB3 và mẫu PL4. Chỉ số AUDPC 

tỷ lệ ấu trùng rệp chết sau 21 ngày xử lý bởi mẫu nấm PB1 đạt đến 1623,70 khác biệt 

có ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa (P<0,001) so với mẫu PB3 (1103,33) và PL4 

(1117,59). Trong khi đó, khi xử lý với các mẫu nấm tím còn lại chỉ số AUDPC tỷ lệ ấu 
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trùng rệp chết chỉ đạt từ 547,04 đến 934,07. Tỷ lệ ấu trùng của rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị 

chết ở nghiệm thức xử lý với dịch mẫu nấm PB1 tại thời điểm 3 ngày sau xử lý đã đạt 

đến 51,85% và lên đến 100% sau 21 ngày xử lý. Ở nghiệm thức xử lý với dịch bào tử 

mẫu PB3 tại thời điểm 3 ngày sau xử lý đã đạt 40,00% và đạt 67,78% tại thời điểm 21 

ngày sau xử lý. Ở nghiệm thức xử lý với dịch bào tử mẫu PL4 tại thời điểm 3 ngày sau 

xử lý đã đạt 39,63% và đạt 72,96% tại thời điểm 21 ngày sau xử lý. Trong khi đó, tỷ lệ 

ấu trùng của rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết ở các nghiệm thức xử lý bởi các mẫu nấm 

tím còn lại tại thời điểm 3 ngày sau xử lý chỉ từ 12,59% đến 27,41%; ở thời điểm 21 

ngày sau xử lý chỉ từ 44,07% đến 62,59%.  

Bảng 3.3. Tỷ lệ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi một số mẫu thuộc chi 

nấm tím Purpureocillium spp. ở các thời điểm sau xử lý 

Mẫu  

nấm 

Tỷ lệ trưởng thành chết (%) 
AUDPC 

3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 21 ngày 

PB1 48,52 68,52 82,22 90,74 98,89 1507,22a 

PB2 20,00 33,33 42,96 51,85 63,33 824,63c 

PB3 38,15 51,85 55,19 60,74 65,19 1046,85b 

PB4 27,04 32,96 38,15 40,74 45,56 709,63d 

PL1 27,78 34,44 42,59 47,41 57,41 808,15c 

PL2 20,37 31,85 38,89 49,63 55,19 765,93cd 

PL3 16,67 24,07 28,52 42,22 47,78 624,44e 

PL4 33,70 45,93 56,30 67,41 71,48 1069,07b 

PCM1 14,07 19,26 27,78 43,70 50,37 611,30e 

PCM2 15,19 24,07 27,41 37,04 41,85 569,44ef 

PCM3 9,26 13,33 22,96 31,48 42,59 467,96g 

PCK1 10,00 15,19 24,44 35,93 49,63 529,63fg 

PCK2 10,74 23,33 30,37 38,15 50,74 600,19e 

PCK3 20,74 24,81 29,63 35,93 44,81 601,67e 

ĐC 5,93 8,15 9,63 11,11 12,59 183,70h 

F value      197,836 

Pr > F      <0,001 

CV (%)      5,21 

P      ** 

Ghi chú: các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong cột AUDPC thể hiện sự 

khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) 

Bảng 3.3 cho thấy tỷ lệ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu chết khác nhau bởi 
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các mẫu nấm tím khác nhau có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01. Trong đó, tỷ lệ trưởng 

thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu chết đạt giá trị cao nhất ở nghiệm thức xử lý với dịch bào 

tử mẫu nấm PB1, cao thứ 2 ở nghiệm thức xử lý với dịch bào tử mẫu PB3 và mẫu PL4. 

Chỉ số AUDPC tỷ lệ trưởng thành rệp chết sau 21 ngày xử lý bởi mẫu nấm PB1 đạt 

đến 1507,22 khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa (P<0,001) so với mẫu PB3 

(1046,85) và PL4 (1069,07). Trong khi đó, khi xử lý với các mẫu nấm tím còn lại chỉ 

số AUDPC tỷ lệ ấu trùng rệp chết chỉ đạt từ 467,96 đến 824,63. Tỷ lệ trưởng thành rệp 

sáp hại rễ hồ tiêu bị chết ở nghiệm thức xử lý với dịch mẫu nấm PB1 tại thời điểm 3 

ngày sau xử lý đã đạt đến 48,52% và lên đến 98,89% sau 21 ngày xử lý. Ở nghiệm 

thức xử lý với dịch bào tử mẫu PB3 tại thời điểm 3 ngày sau xử lý đã đạt 38,15% và 

đạt 65,19% tại thời điểm 21 ngày sau xử lý. Ở nghiệm thức xử lý với dịch bào tử mẫu 

PL4 tại thời điểm 3 ngày sau xử lý đã đạt 33,70% và đạt 71,48% tại thời điểm 21 ngày 

sau xử lý. Trong khi đó, tỷ lệ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết ở các nghiệm 

thức xử lý bởi các mẫu nấm tím còn lại tại thời điểm 3 ngày sau xử lý chỉ từ 9,26% 

đến 27,78%; ở thời điểm 21 ngày sau xử lý chỉ từ 41,85% đến 63,33%. 

Kết quả nghiên cứu của luận án cũng khá tương đồng với một số nghiên cứu trước 

khi đánh giá hiệu lực của các mẫu nấm tím trên một số loài côn trùng gây hại khác. Chẳng 

hạn như nghiên cứu của Nguyen (2017) [175] khi thử nghiệm một số mẫu nấm tím trong 

phòng trừ 2 loài sâu hại Plutella xylostella và Spodoptera litura trong điều kiện phòng thí 

nghiệm cũng khẳng định có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các mẫu thử nghiệm. 

Kết quả nghiên cứu của Piyush và Sharfuddin (2023) [192] khẳng định trong điều kiện 

phòng thí nghiệm mẫu P. lilacinus phân lập từ đất tại Bihta ở nồng độ 1x107 gây chết 

80% trưởng thành loài sâu Helicoverpa armigera. Desoky và cs (2022) [75] đánh giá hiệu 

quả của mẫu nấm P. lilacinus được phân lập từ mọt cọ đỏ Rhynchophorus ferrugineus 

khẳng định ở nồng độ 108 và 109 (bào tử/ml) đều gây chết ấu trùng rệp đen Aphis 

craccivora sau 7 ngày đạt 96,66%. Sun và cs (2021) [244] khẳng định 4 mẫu nấm tím P. 

lilacinus (XI-1, XI-4, XI-5, và J27) phân lập tại Trung Quốc đều ký sinh và gây chết ấu 

trùng bọ phấn Bemisia tabaci với tỷ lệ khác nhau. Sau 7 ngày xử lý, mẫu XI-5 gây tỷ lệ B. 

tabaci chết cao nhất (86,81%), J27 gây B. tabaci chết trên 60%, XI-4 gây tỷ lệ chết B. 

tabaci xấp xỉ 60%, XI-1 gây tỷ lệ chết B. tabaci 46,24%. Nghiên cứu của Toledo-

Hernándezvà cs (2019) [253] khi đánh giá khả năng gây bệnh của 9 mẫu nấm P. lilacinus 

phân lập được tại Mexico đối với ruồi đục trái Anastrepha ludens ở nồng độ 108 (bào 

tử/ml) đã cho kết quả gây chết 28,8 % đến 52,4% ruồi trưởng thành ở 21 ngày sau nhiễm. 

Nguyen Thi Hai và cs (2023) [177] khẳng định mẫu P.lilacinum PL1 có tiềm năng phát 

triển thành thuốc trừ sâu sinh học để phòng trừ tổng hợp dịch hại bọ phấn B. tabaci bởi 

chúng cho khả năng gây chết 96,36 % ấu trùng bọ phấn B. tabaci với nồng độ 1 x 109 

(bào tử/ml) ở điều kiện phòng thí nghiệm. 

Nghiên cứu của Chang và cs (2021) [62] khi tiến hành tuyển chọn mẫu nấm ký 

sinh côn trùng có tiềm năng trong phòng trừ sâu khoang hại thuốc lá từ 101 mẫu nấm 

đã thực hiện tuyển chọn bước đầu thông qua đánh giá khả năng ký sinh giết chết vật 
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chủ dựa vào tốc độ và tỷ lệ tử vong của kí chủ. Vì vậy, nghiên cứu lựa chọn 3 mẫu 

nấm tím PB1, PB3 và PL4 để tiếp tục đánh giá tiềm năng của chúng trong phòng trừ 

rệp sáp và sinh trưởng của cây hồ tiêu với mục tiêu tuyển chọn được mẫu nấm có hiệu 

quả cao ở giai đoạn vườn ươm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Hình 3.1. Tản nấm một số mẫu nấm tím Purpureocillium spp. và cành sinh bào tử 

(Chụp dưới kính hiển vi độ phóng đại 40X) 

  

 

 

 
 

 
 

 

Hình 3.2. Trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị nhiễm mẫu nấm tím PB1 
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(A-3 ngày sau nhiễm, B-5 ngày sau nhiễm, C-7 ngày sau nhiễm, D-10 ngày sau nhiễm) 

* Tiềm năng sinh học của một số mẫu nấm tím ở giai đoạn vườn ươm 

 Cả 3 mẫu nấm tím PB1, PB3 và PL4 có khả năng kí sinh cao đối với ấu trùng 

và trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở điều kiện phòng thí nghiệm được tiếp tục đánh 

giá ảnh hưởng đến khả năng phòng trừ rệp sáp hại rễ và một số chỉ tiêu sinh trưởng 

của cây hồ tiêu. Kết quả nghiên cứu được trình bày trong Bảng 3.4 và Bảng 3.5.    

Bảng 3.4. Hiệu quả của một số mẫu nấm Purpureocillium spp. đã chọn lọc trong phòng 

trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu trong điều kiện nhà lưới (6 tháng sau khi xử lý) 

Stt Công thức 
Số lượng rệp/bầu 

(con/bầu) 
Hiệu lực (%) 

1 PB1 0,0 100,0a 

2 PB3 2,4b 86,1b 

3 PL4 2,1b 88,1b 

4 ĐC1 17,5a - 

5 ĐC2 0,0 - 

 F value 152,28 12,55 

 Pr > F <0,001 0,019 

 CV (%) 23,73 4,02 

 P ** * 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01; *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức P<0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trên cùng một cột thể hiện sự khác 

biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple Range Test). 

Kết quả nghiên cứu trong Bảng 3.4 cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa thống 

kê về tiềm năng sinh học của 3 mẫu nấm tím Purpureocillium spp. được chọn lọc. 

Trong đó, mẫu nấm PB1 có hiệu quả cao nhất trong phòng trừ rệp sáp hại rễ cây hồ 

tiêu. Sau 6 tháng, rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở nghiệm thức xử lý với dịch mẫu nấm PB1 đã 

hoàn toàn không còn xuất hiện, ở nghiệm thức xử lý với dịch mẫu PB3 còn 2,4 

con/bầu và ở nghiệm thức xử lý với mẫu PL4 còn 2,1 con/bầu. Trong khi đó, mật độ 

rệp ở nghiệm thức ĐC1 (nhiễm rệp, không xử lý nấm) tăng lên đến 17,5 con/bầu. Hiệu 

lực phòng trừ rệp của dịch bào tử mẫu PB1 đạt 100% cao hơn có ý nghĩa thống kê với 

mức ý nghĩa (P< 0,05) so với dịch bào tử mẫu nấm PB3 (86,1%) và PL4 (88,1%). 
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Bảng 3.5. Ảnh hưởng của một số mẫu nấm tím Purpureocillium spp. đã chọn lọc đến 

sinh trưởng của cây hồ tiêu ở điều kiện vườn ươm (sau xử lý 6 tháng) 

Công 

thức 

CDR 

(cm) 

TLRT 

(g) 

CCC 

(cm) 

SLL 

(lá/cây) 

DTL 

(cm2) 

TLLV 

(%) 

DLA 

(mg/g) 

DLB 

(mg/g) 

CAR 

(mg/g) 

PB1 17,71a 12,06a 113,08a 16,44a 68,04a 7,34c 0,62a 0,57a 0,39a 

PB3 13,49c 8,23c 80,54b 14,30b 53,83c 20,71b 0,49b 0,35b 0,30b 

PL4 13,74c 8,56bc 81,48b 14,28b 56,54bc 21,92b 0,47b 0,33b 0,30b 

ĐC1 5,80d 3,42d 29,93c 5,71c 42,31d 72,04a 0,28c 0,27c 0,22c 

ĐC2 16,47b 10,43ab 112,11a 16,23a 63,75ab 9,46c 0,61a 0,52a 0,35ab 

F value 184,52 26,10 176,52 102,65 15,99 124,56 51,33 49,57 19,91 

Pr > F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 

CV (%) 4,39 12,90 5,28 5,64 7,55 15,57 6,40 7,77 10,07 

P ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01; các chữ cái giống nhau theo sau giá 

trị trung bình trên cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test); CDR: chiều dài rễ, TLRT: trọng lượng rễ tươi, CCC: chiều cao cây, SLL: số lượng 

lá, DTL: diện tích lá, TLLV: tỷ lệ lá vàng, DLA: diệp lục A, DLB: diệp lục A, CAR: caroten. 

Kết quả nghiên cứu trong Bảng 3.5 cho thấy khi xử lý với dịch bào tử mẫu nấm 

PB1 có tác động tích cực lớn nhất đến sinh trưởng của cây hồ tiêu. Chiều dài rễ, sinh 

khối tươi của rễ, chiều cao cây, số lá/cây và diện tích lá ở công thức xử lý PB1 (lần 

lượt là 17,71 cm, 12,06 gam,113,08 cm, 16,44 lá và 68,04 cm2) cao hơn công thức 

ĐC1 khoảng 3 lần (lần lượt là 5,80 cm, 3,42 gam, 29,93 cm, 5,71 lá và 42,31 cm2). 

Các chỉ tiêu sinh trưởng của cây giống hồ tiêu ở nghiệm thức xử lý với PB1 cũng cao 

hơn có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức xử lý với dịch bào tử  của 2 mẫu PB3 

và PL4.  

Bảng 3.5. cũng cho thấy tỷ lệ vàng lá ở công thức xử lý với PB1 chỉ là 7,34% 

trong khi đó ở công thức ĐC1 lên đến 72,04%. Hàm lượng sắc tố quang hợp ở CT1 

cũng cao hơn có ý nghĩa thống kê so với của mẫu PB3, PL4 và đối chứng 1 nhưng 
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không cao hơn đáng kể so với đối chứng 2. Hàm lượng diệp lục A, diệp lục B và 

caroten trong lá hồ tiêu ở CT1 lần lượt đạt (0,62; 0,57 và 0,39 mg/g lá tươi), trong khi 

các chỉ tiêu này ở công thức ĐC1 chỉ là (0,28, 0,27 và 0,22 mg/g lá tươi), ở nghiệm 

thức xử lý với mẫu PB3 là (0,49; 0,35 và 0,30 mg/g lá tươi), ở nghiệm thức xử lý với 

PL4 mẫu là (0,47; 0,33 và 0,30 mg/g lá tươi). Như vậy, PB1 có ảnh hưởng tích cực 

đến sinh trưởng của cây hồ tiêu ở giai đoạn vườn ươm. Kết quả này có thể do PB1 đã 

phòng trừ hoàn toàn số lượng của rệp hại rễ hồ tiêu Formicoccus sp. điều này giúp cho 

cây hồ tiêu không bị rệp chích hút dịch và ảnh hưởng đến khả năng sinh trưởng của 

cây. Trong khi đó, ở các nghiệm thức ĐC1, nghiệm thức xử lý với PB3 và PL4 mật số 

rệp sáp trên rễ cây hồ tiêu con ở giai đoạn vườn ươm vẫn còn cao dẫn đến cây hồ tiêu 

bị hút dịch và suy giảm sắc tố quang hợp gây hiện tượng tỷ lệ vàng lá tăng và các chỉ 

số sinh trưởng của cây hồ tiêu giảm. Những kết quả này tương đương với các nghiên 

cứu trước đây về triệu chứng bệnh hồ tiêu do rệp sáp gây ra ở rễ [76, 147].  

Hầu hết các chỉ tiêu sinh trưởng của cây hồ tiêu ở nghiệm thức xử lý với dịch 

mẫu nấm PB1 cũng cao hơn so với ĐC2. Trong đó chỉ số chiều dài rễ ở nghiệm thức 

xử lý với dịch bào tử PB1 (17,71 cm) cao hơn có ý nghĩa thống kê ở nghiệm thức ĐC2 

(16,47 cm (ĐC2). Điều này có thể do nghiệm thức xử lý với dịch bào tử PB1 đã ký 

sinh giết chết rệp sáp được thả vào gốc cây tiêu con. Xác rệp sáp khi chết đã cung cấp 

chất thêm dinh dưỡng từ cơ thể rệp giúp cho cây hồ tiêu phát triển [110]. Ngoài ra, 

cũng có thể do PB1 đã sản sinh ra hợp chất thứ cấp giúp kích thích tăng trưởng thực 

vật cho cây hồ tiêu tương tự với kết quả trong nghiên cứu [52, 119]. 

Như vậy, khả năng ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm PB1 ở cả trong 

phòng thí nghiệm và điều kiện vườn ươm đều rất cao. PB1 cũng có tiềm năng cho sự 

sinh trưởng của cây hồ tiêu. Chính vì vậy, nghiên cứu lựa chọn mẫu nấm PB1 để thực 

hiện các nghiên cứu sâu hơn đối với mẫu nấm này. 

3.1.2.2. Tuyển chọn các mẫu nấm ký sinh côn trùng thuộc chi nấm trắng có tiềm năng 

trong phòng trừ rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu tại Đắk Lắk 

 Trong số các mẫu nấm trắng kí sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu đã phân lập được tại 

tỉnh Đắk Lắk, có 25 mẫu có khả năng sinh trưởng và sinh bào tử tương đối tốt trên môi 

trường nhân tạo trong điều kiện phòng thí nghiệm. Vì vậy, nghiên cứu thực hiện bước 

tuyển chọn đầu tiên thông qua đánh giá khả năng kí sinh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu ở cả 

2 giai đoạn ấu trùng và trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu của 25 mẫu nấm trắng này ở 

điều kiện phòng thí nghiệm. Kết quả nghiên cứu được đánh giá qua theo dõi tỷ lệ rệp 

chết ở các thời điểm 3, 7, 11, 14 và 21 ngày sau xử lý và được trình bày trong Bảng 

3.6 và Bảng 3.7. 
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Bảng 3.6. Tỷ lệ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi một số mẫu thuộc chi nấm 

trắng Beauveria spp. ở các thời điểm sau xử lý 

Mẫu 

nấm 

Tỷ lệ ấu trùng rệp sáp chết (%) 
AUDPC 

3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 21 ngày 

BB1 58,00 84,67 94,67 99,33 100,00 1690,67a 

BB2 12,00 16,67 19,33 26,67 30,00 408,67j 

BB3 22,67 38,67 47,33 54,00 57,33 859,00cd 

BB4 22,00 26,67 41,33 51,33 57,33 774,67cdef 

BB5 26,00 36,00 42,00 46,00 48,00 767,00def 

BB6 20,67 31,33 44,00 52,00 56,00 797,33cde 

BB7 25,33 38,00 47,33 53,33 58,67 865,67cd 

BB8 30,00 39,33 46,00 54,00 60,00 888,33c 

BC9 47,33 64,00 73,33 82,00 86,00 1365,67b 

BC10 24,67 40,67 46,67 51,33 54,00 845,67cd 

BC11 26,00 40,00 52,00 54,67 56,67 891,67c 

BC12 18,67 32,00 34,67 39,33 49,33 674,67fjh 

BC13 22,67 33,33 40,67 42,67 48,00 725,00efj 

BC14 20,67 30,00 34,67 40,00 46,00 664,33fjh 

BC15 18,00 30,00 36,00 39,33 44,00 650,67jh 

BC16 25,33 41,33 46,67 51,33 56,00 857,33cd 

BK17 44,00 58,67 69,33 80,00 84,00 1303,33b 

BK18 15,33 21,33 25,33 30,00 32,00 482,00ij 

BK19 14,67 20,00 28,67 36,67 44,00 561,67hi 

BK20 18,00 28,00 40,00 41,33 43,33 664,33fjh 

BK21 30,00 37,33 48,67 54,00 58,00 882,67 cd 

BK22 11,33 16,67 19,33 23,33 28,00 383,00j 

BK23 16,67 23,33 27,33 28,67 28,67 482,67ij 

BK24 16,00 28,00 34,00 40,67 48,00 650,33jh 

BK25 14,67 28,00 39,33 46,00 50,00 698,67efj 

ĐC 4,67 4,67 6,00 6,00 7,33 109,33l 

F value      134,128 

Pr > F      <0,001 

CV (%)      8,04 

P      ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01; các chữ cái giống nhau theo sau 

giá trị trung bình trong cột AUDPC thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan 
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(Duncan’s Multiple Range Test) 
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Bảng 3.7. Tỷ lệ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi một số mẫu thuộc chi 

nấm trắng Beauveria spp. ở các thời điểm sau xử lý 

Mẫu nấm 
Tỷ lệ trưởng thành rệp sáp chết (%) 

AUDPC 
3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 21 ngày 

BB1 46,67 74,00 84,67 94,00 100,00 1552,33a 

BB2 7,33 11,33 14,67 16,67 18,00 265,00k 

BB3 16,00 34,00 42,67 48,67 53,33 763,33cd 

BB4 18,00 30,00 42,00 48,00 50,67 738,33cde 

BB5 18,67 28,67 36,00 40,00 40,67 639,00efg 

BB6 16,67 28,67 36,00 43,33 52,67 691,67def 

BB7 21,33 36,00 43,33 47,33 54,67 787,67cd 

BB8 25,33 36,00 42,00 49,33 52,67 798,00cd 

BC9 38,00 58,67 66,67 73,33 73,33 1205,33b 

BC10 20,00 32,00 43,33 47,33 49,33 749,00cd 

BC11 20,67 35,33 47,33 50,67 54,00 811,33c 

BC12 12,67 28,00 32,67 34,67 38,67 573,00ghi 

BC13 16,67 26,67 34,67 36,67 43,33 613,00fgh 

BC14 15,33 28,67 33,33 37,33 42,00 611,00fgh 

BC15 12,67 24,67 30,00 32,00 35,33 525,33hi 

BC16 20,67 36,67 42,00 48,67 51,33 778,67cd 

BK17 39,33 55,33 64,00 73,33 73,33 1186,67b 

BK18 6,67 13,33 17,33 22,00 19,33 311,67k 

BK19 12,67 20,67 26,00 31,33 33,33 485,00i 

BK20 14,67 26,00 35,33 39,33 40,67 610,67fgh 

BK21 25,33 36,00 42,67 48,67 54,00 801,67cd 

BK22 8,67 14,67 18,00 18,67 22,00 318,00k 

BK23 9,33 16,00 20,67 21,33 20,00 341,00k 

BK24 10,00 22,67 28,67 32,67 33,33 501,00i 

BK25 12,00 22,67 34,00 38,00 34,67 557,00ghi 

ĐC 2,67 4,00 4,00 4,67 6,00 82,33l 

F value      138,936 

Pr > F      <0,001 

CV (%)      8,87 

P      ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01; các chữ cái giống nhau theo sau 

giá trị trung bình trong cột AUDPC thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan 

(Duncan’s Multiple Range Test) 
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Hình 3.3. Hình thái tản nấm các mẫu nấm Beauveria spp. 

 

Hình 3.4. Trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị nhiễm mẫu BB1 

(A-3 ngày sau nhiễm, B-5 ngày sau nhiễm, C-7 ngày sau nhiễm, D-10 ngày sau nhiễm) 
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Kết quả nghiên cứu trong Bảng 3.6 và Bảng 3.7 cho thấy các mẫu nấm trắng 

phân lập được có khả năng ký sinh gây tỷ lệ chết khác nhau đối với rệp sáp hại rễ hồ 

tiêu ở cả 2 giai đoạn có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01. Trong số 25 mẫu nấm trắng 

được thử nghiệm, mẫu nấm BB1 có khả năng ký sinh gây tỷ lệ chết cao nhất có ý nghĩa 

thống kê ở cả giai đoạn ấu trùng và giai đoạn trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu. Tỷ lệ ấu 

trùng bị chết do xử lý với dịch mẫu nấm BB1 sau 3 ngày đạt 58,00%, sau 21 ngày đạt 

100% và chỉ số AUDPC lên đến 1690,67. Tương tự, tỷ lệ trưởng thành bị nhiễm BB1 sau 

3 ngày đạt 46,67%, sau 21 ngày đạt 100% và chỉ số AUDPC lên đến 1552,33. Khả năng 

ký sinh gây chết rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở cả 2 giai đoạn ấu trùng và trưởng thành cao thứ 2 

ở nghiệm thức xử lý với dịch bào tử của 2 mẫu nấm BC9 và BK17. Tỷ lệ ấu trùng bị chết 

do xử lý với dịch mẫu nấm BC9 sau 3 ngày đạt 47,33%, sau 21 ngày đạt 86,00% và chỉ số 

AUDPC đạt 1365,67. Tỷ lệ trưởng thành bị chết do xử lý với dịch bào tử  BC9 sau 3 ngày 

đạt 38,0%, sau 21 ngày đạt 73,33% và chỉ số AUDPC đạt 1205,33. Tỷ lệ ấu trùng bị chết 

do xử lý với dịch mẫu nấm BK17 sau 3 ngày đạt 44,00%, sau 21 ngày đạt 84,00% và chỉ 

số AUDPC đạt 1303,33. Tỷ lệ trưởng thành bị chết do xử lý với dịch bào tử  BK17 sau 3 

ngày đạt 39,33%, sau 21 ngày đạt 73,33% và chỉ số AUDPC đạt 1186,67. 

Kết quả này củng cố thêm kết luận mỗi mẫu nấm trắng ký sinh côn trùng có khả 

năng gây bệnh khác nhau đối với trưởng thành và ấu trùng mỗi loài sâu hại cây trồng 

của Rohrli và cs (2018) [202]. Khả năng gây bệnh của mẫu nấm BB1 đối với rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu trong nghiên cứu này tương đương với mẫu B. bassiana PPRC-56 

(100%) ở nồng độ 4,0 x 109 (bào tử/ml) gây chết 100% rệp sáp Cataenococcus enset, 

nhưng cao hơn mẫu B. bassiana FF ở cùng nồng độ phòng trừ được 92% rệp sáp C. 

enset [138]. Khả năng gây bệnh trên rệp sáp hại rễ hồ tiêu của các mẫu nấm còn lại 

trong nghiên cứu này đều thấp hơn 2 mẫu trên đối với rệp C. enset [138].  

* Tiềm năng sinh học của một số mẫu nấm trắng ở giai đoạn vườn ươm 

Tỷ lệ ấu trùng và trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết cao bởi 3 mẫu nấm 

trắng BB1, BC9 và BK17 trong điều kiện phòng thí nghiệm được tiếp tục đánh giá ảnh 

hưởng của chúng đến rệp sáp và sinh trưởng của cây hồ tiêu để tiến hành tuyển chọn ở 

ngoài vườn ươm. Kết quả nghiên cứu được trình bày trong Bảng 3.8 và Bảng 3.9. 

Bảng 3.8. Hiệu quả của một số mẫu nấm trắng Beauveria spp. trong phòng trừ rệp sáp 

hại rễ cây hồ tiêu trong điều kiện vườn ươm (6 tháng sau khi xử lý) 

Stt Công thức Số lượng rệp (con/bầu) Hiệu lực (%) 

1 BB1 0,18a 99,18a 

2 BC9 2,22ab 88,49b 

3 BK17 2,50b 87,04b 

4 ĐC1 19,46c - 
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5 ĐC2 0.00a - 

 F value 149,81 23,46 

 Pr > F <0,001 0,017 

 CV (%) 23,92 2,59 

 P ** * 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01; *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức P<0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong cùng một cột thể hiện sự khác 

biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) 

Kết quả nghiên cứu trong Bảng 3.8 cho thấy có sự khác biệt đáng kể về tiềm 

năng sinh học của các mẫu nấm Beauveria spp. được chọn lọc. Trong đó, mẫu nấm 

BB1 có hiệu quả cao nhất đối với rệp sáp hại rễ hồ tiêu. Sau 6 tháng, số rệp sáp trong 

nghiệm thức BB1 chỉ còn 0,18 cá thể, thấp hơn 97 lần so với đối chứng 1 (19,46 cá 

thể). Sau 6 tháng xử lý, hiệu lực phòng trừ của BB1 (99,18%) cao hơn có ý nghĩa 

thống kê so với BC9 và BK17 (lần lượt là 88,49% và 87,04%). 

Bảng 3.9. Ảnh hưởng của một số mẫu nấm trắng Beauveria spp. đã chọn lọc đến sinh 

trưởng cây hồ tiêu ở điều kiện vườn ươm (sauxử lý 6 tháng) 

Công 

thức 

CDR 

(cm) 

TLRT 

(g) 

CCC 

(cm) 

SLL 

(lá/cây) 

DTL 

(cm2) 

TLLV 

(%) 

DLA 

(mg/g) 

DLB 

(mg/g) 

CAR 

(mg/g) 

BB1 18,77a 11,83a 119,70a 17,07a 67,01a 8,84c 0,58a 0,44a 0,40a 

BC9 15,13b 6,40c 82,96b 14,91b 51,94c 24,65b 0,48b 0,34bc 0,31bc 

BK17 14,70b 6,13c 80,77b 13,84b 50,71c 27,31b 0,47b 0,35b 0,29c 

ĐC1 6,27c 3,71d 30,27c 5,94c 42,56d 79,24a 0,28c 0,26c 0,19d 

ĐC2 17,03a 10,36b 114,74a 16,78a 62,02b 12,54c 0,52ab 0,40ab 0,36ab 

F value 149,81 97,32 480,78 96,69 47,42 270,947 41,762 18,296 19,294 

Pr > F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV (%) 6,70 7,58 3,291 5,83 4,44 9,22 6,78 12,52 10,23 

P ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01; các chữ cái giống nhau theo sau giá 

trị trung bình trên cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test); CDR: chiều dài rễ, TLRT: trọng lượng rễ tươi, CCC: chiều cao cây, SLL: số lượng 

lá, DTL: diện tích lá, TLLV: tỷ lệ lá vàng, DLA: diệp lục A, DLB: diệp lục A, CAR: caroten. 
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Kết quả trình bày ở Bảng 3.9 cho thấy BB1 có ảnh hưởng tích cực đến sinh 

trưởng của cây hồ tiêu. Chiều dài và sinh khối tươi của rễ, chiều cao cây, số lá trên 

cây, diện tích lá ở nghiệm thức xử lý BB1 cao hơn đáng kể so với nghiệm thức ĐC1. 

Chiều dài rễ, sinh khối tươi của rễ, chiều cao cây và số lá/cây ở công thức xử lý BB1 

lần lượt là 18,77 cm, 11,83gam, 119,70 cm, 17,07 lá, cao hơn công thức ĐC1 khoảng 

3 lần (lần lượt là 6,27 cm, 3,71gram, 30,27 cm và 5,94 lá). Hiện tượng vàng lá là một 

trong những triệu chứng do rệp sáp gây hại rễ cây hồ tiêu. Tỷ lệ vàng lá ở công thức 

xử lý với BB1 chỉ là 8,84% trong khi đó ở công thức ĐC1 lên đến 79,24%. 

Bảng 3.9 cũng cho thấy mẫu nấm BB1 có ảnh hưởng cao hơn đáng kể đến cả 

ba hàm lượng sắc tố quang hợp so với của mẫu BC9, BK17 và đối chứng 1 nhưng 

không cao hơn đáng kể so với đối chứng 2. Hàm lượng diệp lục A, diệp lục B và 

caroten trong lá hồ tiêu ở nghiệm thức với BB1 lần lượt đạt (0,58; 0,44 và 0,40 mg/g lá 

tươi), trong khi các số liệu này ở công thức ĐC1 chỉ là (0,28, 0,26 và 0,19 mg/g lá 

tươi), ở nghiệm thức xử lý với mẫu BC9 là (0,48, 0,34 và 0,31 mg/g lá tươi), ở nghiệm 

thức xử lý với BK17 mẫu là (0,47, 0,35 và 0,29 mg/g lá tươi). 

Kết quả nghiên cứu cho thấy BB1 ảnh hưởng tích cực đến sinh trưởng của cây hồ 

tiêu. Kết quả này có thể do một số nguyên nhân: thứ nhất, BB1 đã phòng trừ và làm giảm 

gần như hoàn toàn số lượng của rệp hại rễ hồ tiêu Formicoccus sp. điều này giúp cho cây 

hồ tiêu không bị rệp hút dinh dưỡng do đó ảnh hưởng tích cực đến các chỉ số sinh trưởng 

của cây. Trong khi đó, nghiệm thức đối chứng không xử lý với dịch bào tử Beauveria spp. 

đã làm cho số lượng rệp sáp tăng cao dẫn đến cây hồ tiêu bị hút dịch và suy giảm sắc tố 

quang hợp, tăng tỷ lệ vàng lá và giảm các chỉ số sinh trưởng. Những kết quả này tương 

đương với các nghiên cứu trước đây về triệu chứng bệnh hồ tiêu do rệp sáp gây ra ở rễ 

[76, 147]. Thứ hai, xác rệp sáp rễ bị nhiễm Beauveria spp. có thể là nguồn cung cấp chất 

dinh dưỡng cho cây hồ tiêu phát triển [110]. Thứ 3, Beauveria spp. có thể tạo ra hợp chất 

hóa học làm chất kích thích tăng trưởng thực vật [130, 142]. 

Như vậy, khả năng ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm BB1 ở cả trong 

phòng thí nghiệm và điều kiện vườn ươm đều rất cao. Chính vì vậy, nghiên cứu lựa 

chọn mẫu nấm BB1 để thực hiện các nghiên cứu sâu hơn với mẫu nấm này. 

3.1.2.3 Tuyển chọn các mẫu nấm ký sinh côn trùng thuộc chi Metarhizium spp. và chi 

nấm khác có tiềm năng trong phòng trừ rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu tại Đắk Lắk 

Trong số các mẫu nấm thuộc chi nấm xanh và chi nấm khác đã phân lập được 

có 10 mẫu có khả năng sinh trưởng và sinh bào tử tương đối tốt trên môi trường nhân 

tạo trong điều kiện phòng thí nghiệm. Vì vậy, nghiên cứu tiếp tục đánh giá khả năng kí 

sinh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu ở cả 2 giai đoạn ấu trùng và trưởng thành của 10 mẫu 

nấm kí sinh này.  
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Bảng 3.10. Tỷ lệ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi một số mẫu nấm thuộc 

chi Metarhizium spp. và chi nấm khác ở các thời điểm sau xử lý 

Mẫu 

Nấm 

Tỷ lệ ấu trùng rệp sáp chết (%) 
AUDPC 

1 ngày 3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 21 ngày 

L1 0,0 40,7 71,1 84,8 91,9 100,0 1512,8a 

L2 0,0 27,0 54,8 59,3 63,7 69,3 1068,7b 

BMT3 0,0 26,3 34,1 51,1 58,5 65,2 914,8bc 

BMT4 0,0 24,1 34,8 42,2 51,9 61,5 833,7c 

KR5 0,0 23,0 38,5 50,0 51,5 60,0 865,4c 

BMT6 0,0 22,2 38,9 45,2 49,6 55,9 824,3c 

KR7 0,0 20,7 37,4 49,6 51,5 57,0 842,6c 

L8 0,0 25,2 33,3 46,3 48,1 60,4 823,0c 

BMT9 0,0 24,1 32,6 40,4 49,6 57,0 791,7c 

KR10 0,0 17,4 24,1 28,9 32,6 39,6 551,3d 

F value       74,303 

Pr > F       <0,001 

CV%       8,05 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị 

trung bình trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan 

(Duncan’s Multiple Range Test)  

Khả năng gây bệnh của các mẫu nấm ký sinh côn trùng thuộc chi Metarhizium 

spp. và chi khác đối với ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu khác biệt đáng kể có ý nghĩa về 

mặt thống kê P<0,01 (Bảng 3.0). Trong các mẫu nấm thuộc chi Metarhizium spp. và 

chi nấm khác được thử nghiệm, mẫu L1 có khả năng ký sinh gây chết cao nhất đối với 

ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu, thể hiện thông qua chỉ số diễn biến tỷ lệ ấu trùng rệp 

sáp hại rễ hồ tiêu chết do bị ký sinh bởi mẫu L1 sau 21 ngày xử lý đạt 1512,8 (cao hơn 

có ý nghĩa thống kê so với các mẫu còn lại). Tỷ lệ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị 

chết do nhiễm L1 sau xử lý 3 ngày đạt 40,7%, sau xử lý 21 ngày đạt đến 100%. Mẫu 

L2 và BMT3 có khả năng ký sinh gây chết ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu cao thứ 2 đối 

với ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu, thể hiện thông qua chỉ số diễn biến tỷ lệ ấu trùng 

rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị ký sinh bởi mẫu L2 và BMT3 sau 21 ngày xử lý tương ứng đạt 

1068,7 và 914,8. Tỷ lệ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết do nhiễm L2 và BMT3 
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sau 3 ngày xử lý đạt tương ứng 27,0% và 26,6%; sau 21 ngày xử lý đạt tương ứng 

69,3% và 65,2%. Trong khi đó, chỉ số AUDPC tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu chết sau 21 

ngày xử lý của các mẫu còn lại chỉ đạt từ 551,5 đến 865,4 và tỷ lệ rệp bị chết tại 3 

ngày sau xử lý đạt từ 17,4% đến 24,1% tại 21 ngày sau xử lý từ 39,6% đến 61,5%. Kết 

quả nghiên cứu này tương đương với nghiên cứu của Ramanujam và cs (2015) [195]; 

Sepúlveda và cs (2016) [220] [10].  

Bảng 3.11. Tỷ lệ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi một số mẫu nấm thuộc 

chi Metarhizium spp. và chi nấm khác ở các thời điểm sau nhiễm 

Mẫu  

nấm 

Tỷ lệ trưởng thành rệp sáp chết (%) 
AUDPC 

1 ngày 3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 21 ngày  

L1 0,0 33,7 64,8 81,5 88,5 99,3 1435,6a 

L2 0,0 20,4 47,8 55,9 61,5 65,2 983,5b 

BMT3 0,0 18,9 28,5 47,8 55,2 63,3 835,6c 

BMT4 0,0 16,7 29,3 36,7 48,1 57,4 737,0c 

KR5 0,0 15,9 30,0 46,7 49,3 58,9 783,5c 

BMT6 0,0 15,6 30,0 41,9 47,4 53,7 738,1c 

KR7 0,0 14,8 31,9 44,4 49,3 55,9 769,4c 

L8 0,0 18,1 27,8 43,0 44,4 57,4 739,1c 

BMT9 0,0 17,4 26,7 37,0 45,9 52,2 700,9c 

KR10 0,0 11,9 18,1 29,3 37,8 40,7 542,0d 

F value       91,794 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       7,38 

P       ** 

Ghi chú: ** khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị 

trung bình trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan 

(Duncan’s Multiple Range Test)  

Tương tự giai đoạn ấu trùng, tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu giai đoạn trưởng thành 

bị chết do nhiễm mẫu nấm ký sinh côn trùng L1 cũng đạt giá trị cao nhất có ý nghĩa 

thống kê so với các mẫu nấm ký sinh côn trùng thuộc chi nấm xanh và chi nấm khác 

đã phân lập được ở mức ý nghĩa P<0,01 (Bảng 3.11). Chỉ số AUDPC tỷ lệ trưởng 

thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị ký sinh bởi mẫu L1 đạt 1435,6 với tỷ lệ trưởng thành rệp 

sáp hại rễ hồ tiêu bị chết do nhiễm L1 sau xử lý 3 ngày đạt 33,7%, sau xử lý 21 ngày 

đạt đến 99,3%. Mẫu L2 có khả năng ký sinh gây chết cao thứ 2 đối với trưởng thành 

rệp sáp hại rễ hồ tiêu, thể hiện thông qua chỉ số diễn biến tỷ lệ ấu trùng rệp sáp hại rễ 

hồ tiêu bị ký sinh bởi mẫu L2 sau 21 ngày xử lý đạt 983,5, tỷ lệ trưởng thành rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu bị chết do nhiễm L2 sau 3 ngày xử lý đạt 20,4%; sau 21 ngày xử lý đạt 
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65,2%. Mẫu BMT3 có khả năng ký sinh gây chết trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu 

cao thứ 3 với chỉ số diễn biến tỷ lệ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị ký sinh bởi mẫu 

BMT3 sau 21 ngày xử lý đạt 835,6; tỷ lệ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết do 

nhiễm BMT3 sau 3 ngày xử lý đạt 18,9%; sau 21 ngày xử lý đạt 63,3%. Trong khi đó, 

chỉ số AUDPC tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu chết sau 21 ngày xử lý của các mẫu còn lại 

chỉ đạt từ 542,0 đến 737,0 và tỷ lệ rệp bị chết tại 3 ngày sau xử lý đạt từ 11,9% đến 

16,7% tại 21 ngày sau xử lý từ 40,7% đến 57,4%. 

So với nghiên cứu của Kumar và cs 2021 [131], khi đánh giá khả năng nhiễm 

bệnh của mẫu M. pingshaense trên ấu trùng tuổi 5 loài Conogethes punctiferalis gây ra 

tỷ lệ tử vong trên 86% ở nồng độ 1×108 bào tử/ml sau 15 ngày lây nhiễm, tỷ lệ rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu chết do nhiễm mẫu nấm ký sinh côn trùng L1 khá cao. Chỉ với mức nồng 

độ 1x107 (bào tử/ml), tại thời điểm 14 ngày sau xử lý, tỷ lệ ấu trùng rệp sáp nhiễm 

bệnh mẫu L1 đạt 91,9%, tỷ lệ trưởng thành rệp sáp nhiễm mẫu L1 đạt 88,5%.  

 

Hình 3.5. Hình thái khuẩn lạc mẫu nấm Metarhizium spp. và cành bào tử phân sinh 

(chụp dưới kính hiển vi độ phóng đại 40X) 
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Bảng 3.12. Hiệu quả của một số mẫu nấm thuộc chi Metarhizium spp. và chi nấm khác 

phòng trừ rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu tiêu ở điều kiện vườn ươm (6 tháng sau khi xử lý) 

Stt Công thức 
Số lượng rệp/bầu 

(con/bầu) 

Hiệu lực 

(%) 

1 L1 2,14c 87,62a 

2 L2 3,88b 77,40b 

3 BMT3 3,92b 77,38b 

4 ĐC1 17,31a - 

5 ĐC2 0,00 - 

 F value 233,78 16,88 

 Pr > F <0,001 0,01 

 CV (%) 14,17 3,08 

 P ** * 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01; *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức P<0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong cùng một cột thể hiện sự khác 

biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple Range Test). 

Bảng 3.12 cho thấy cả 3 mẫu L1, L2 và BMT3 đều có khả năng phòng trừ rệp sáp 

hại rễ cây hồ tiêu ở giai đoạn vườn ươm. Sau 6 tháng xử lý, mật độ rệp khi xử lý với mẫu 

L1 chỉ còn (2,14 con/bầu), khi xử lý với L2 chỉ còn 3,88 (con/bầu) và khi xử lý với BMT3 

chỉ còn 3,92 (con/bầu) đều thấp hơn có ý nghĩa thống so với công thức đối chứng ĐC1 

tăng đến 17,31 (con/bầu). Hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ của mẫu L1 đạt 87,62% cao 

hơn có ý nghĩa thống kê so với mẫu L2 (77,40%) và mẫu BMT3 (77,38%). 

Bảng 3.13. Ảnh hưởng của một số mẫu nấm thuộc chi Metarhizium spp. và chi nấm 

khác đến sinh trưởng cây hồ hồ tiêu ở điều kiện vườn ươm (sau xử lý 6 tháng) 

Công 

thức 

CD rễ 

(cm) 

TLRT 

(g) 

CC 

(cm) 

SLL 

(lá/cây) 

DTL 

(cm2) 

TLLV 

(%) 

DLA 

(mg/g) 

DLB 

(mg/g) 

CAR 

(mg/g) 

L1 14,58ab 9,28ab 87,63b 15,16b 67,49ab 14,97c 0,51b 0,42b 0,34b 

L2 13,27b 8,06b 82,21b 12,99c 62,46ab 20,39b 0,48b 0,39b 0,29b 

BMT3 13,49b 8,27b 82,40b 13,22c 59,35b 20,88b 0,46b 0,42b 0,30b 

ĐC1 5,48c 3,42c 31,49b 5,87 39,76c 67,58a 0,29c 0,25c 0,23c 

ĐC2 15,46a 10,93a 104,63a 16,79a 71,35a 9,28c 0,63a 0,53a 0,40a 

F value 89,08 22,15 92,67 310,98 16,51 98,32 60,79 52,15 12,43 

Pr > F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 
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CV(%) 5,89 12,87 6,35 3,20 8,70 15,34 6,70 7,87 10,17 

P ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01; các chữ cái giống nhau theo sau giá 

trị trung bình trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan 

(Duncan’s Multiple Range Test); CDR: chiều dài rễ, TLRT: trọng lượng rễ tươi, CCC: chiều cao cây, 

SLL: số lượng lá, DTL: diện tích lá, TLLV: tỷ lệ lá vàng, DLA: diệp lục A, DLB: diệp lục A, CAR: caroten. 

Bảng 3.13 cho thấy các chỉ số sinh trưởng của cây hồ tiêu sau khi xử lý các 

mẫu nấm thuộc chi Metarhizium spp. và chi nấm khác có sự khác biệt có ý nghĩa thống 

kê. Mặc dù tất cả các chỉ tiêu sinh trưởng ở các công thức có xử lý với các mẫu thuộc 

nhóm nấm này đều cao hơn có ý nghĩa thống kê so với ĐC1 (thả rệp, không xử lý 

nấm) nhưng lại thấp hơn so với công thức ĐC2 (không thả rệp, không xử lý nấm). Kết 

quả này là do các công thức xử lý với dịch các mẫu nấm (L1, L2, BMT3) vẫn còn mật 

độ rệp khá cao (Bảng 3.12), vì vậy rệp chích hút dịch cây ảnh hưởng đến sinh trưởng 

của cây trong giai đoạn vườn ươm. 

Như vậy: mặc dù khả năng ký sinh của 3 mẫu L1, L2 và BMT3 trong phòng thí 

nghiệm khá cao. Tuy nhiên, khả năng phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu và tiềm năng 

thúc đẩy sinh trưởng của cây hồ tiêu ở giai đoạn vườn ươm không cao. Hơn nữa, do 

giới hạn nghiên cứu về thời gian và nhân lực nên nghiên cứu không thực hiện các 

nghiên cứu sâu hơn đối với các mẫu nấm này. 

3.1.3. Định danh một số mẫu nấm kí sinh mạnh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu đã được 

tuyển chọn 

Sau khi đánh giá khả năng lây nhiễm của các mẫu nấm ký sinh côn trùng đối 

với giai đoạn ấu trùng và giai đoạn rệp sáp hại rễ hồ tiêu đã xác định được 2 mẫu nấm 

là PB1 và BB1 có khả năng ký sinh mạnh với rệp sáp hại rễ hồ tiêu. Vì vậy, nghiên 

cứu tiến hành định danh 2 mẫu nấm trên bằng phương pháp định danh hình thái và 

định danh bằng sinh học phân tử. 

- Định danh bằng hình thái: 

Dựa vào phương pháp quan sát một số đặc điểm hình thái như khuẩn lạc của 

PB1 có phát triển trên môi trường PGA có màu tím. Cành sinh bào tử có dạng hình trụ 

thon dần về phía đính với bào tử. Bào tử hình trứng, dính liền với nhau thành dạng 

chuỗi. So sánh với một số nghiên cứu  [244] bước đầu xác định mẫu nấm PB1 thuộc 

loài Purpureocillium lilacinum.  

Dựa vào một số đặc điểm hình thái của mẫu nấm BB1: khuẩn lạc phát triển trên 

môi trường PGA có màu trắng. Bào tử hình cầu, cành sinh bào tử có dạng zic zắc ở 

phần đỉnh. So sánh với khóa phân loại của Humber (2012) [102] và mô tả của Affandi 

và cs (2013) [32] bước đầu ghi nhận mẫu này thuộc loài Beauveria bassiana  
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 - Định danh sinh học phân tử: 

Để xác định chính xác tên loài của 2 mẫu nấm PB1 và BB1 ký sinh rệp sáp hại rễ 

cây hồ tiêu đã tuyển chọn, nghiên cứu thực hiện kết hợp phương pháp định danh hình thái 

và phương pháp sinh học phân tử bằng cách giải trình tự gen ITS1-5.8S-ITS4 rRNA để 

đảm bảo độ tin cậy của kết quả.  

* Mẫu nấm PB1: khi đối chiếu với dữ liệu của GenBank (NCBI) cho thấy đoạn 

gen của mẫu nấm PB1 tương đồng và độ bao phủ rất cao (100%) với loài 

Purpureocillium lilacinum. 

AACCCACTGTGAACCTTACCTCAGTTGCCTCGGCGGGAACGCCCCGG

CCGCCGGCCCCCGCGCCGGCGCCGGACCCAGGCGCCCGCCGCAGGGACCC

CAAACTCTCTTGCATTACGCCCAGCGGGCGGAATTTCTTCTCTGAGTTGCA

CAAGCAAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTG

GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAA

TTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTG

GCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAGCCCCCCCGGGGGC

CTCGGTGTTGGGGGACGGCACACCAGCCGCCCCCGAAATGCAGTGGCGAC

CCCGCCGCAGCCTCCCCTGCGTAGTAGCACACACCTCGCACCGGAGCGCG

GAGGCGGTCACGCCGTAAAACGCCCAACTTTCTTAGAGTTGACCTCGGATC

AGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA 

 

Hình 3.6. Kết quả so sánh mức độ tương đồng của mẫu nấm PB1 với các mẫu 

Purpureocillium lilacinum trên cơ sở dữ liệu NCBI 
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Hình 3.7. Cây phân loại thể hiện mối liên quan giữa mẫu nấm PB1 (OR770131) với 

các loài gần gũi dựa trên trình tự gen ITS1-5.8S-ITS4 rRNA.  

(Cây phát sinh loài được xây dựng theo mô hình của Tamura (1992) [236]. Ước lượng 

số nucleotide thay thế khi có sự đột biến và sai lệch G + C lớn bằng phần mềm Mega 

7.0 của Kumar (2016)[132] sau nhiều lần sự sắp xếp dữ liệu bằng Clustal W. Nhóm 

ngoài Cordycepts cicadae và trình tự tham chiếu được tải về từ Genbank) 

Mẫu nấm PB1 thuộc loài Purpureocillium lilacinum (trước đây loài nấm này có 

tên Paecilomyces lilacinus) thuộc lớp Eurotiomycetes, bộ Eurotiales, họ 

Trichocomaceae [212]. Sau này nó được đổi tên thành Purpureocillium lilacinum 

thuộc lớp Sordariomycetes, bộ Hypocreales, họ Ophiocordycipitaceae [144]. Loài P. 

lilacinum đã được khẳng định là một loại nấm ký sinh có triển vọng trong phòng trừ 

tuyến trùng [108, 275] và côn trùng gây hại cây trồng như rệp đào xanh, Myzus 

persicae (Sulzer) [117, 136, 143], ruồi đục quả Mexico Anastrepha ludens [253], côn 

trùng ăn lá Acromyrmex lundii [91], sâu keo mùa thu Spodoptera frugiperda [143], bọ 

phấn Bemisia tabaci, nhện đỏ Tetranychus urticae, bọ trĩ Thrips tabaci và rệp 

Diuraphis noxia [75]. Loài P. lilacinum không tác động tiêu cực đến con người, động 

vật hoặc môi trường nên có thể phát triển sản phẩm trừ sâu sinh học thương mại dựa 

trên loài nấm này [108].  

* Mẫu nấm BB1: đối chiếu với dữ liệu GenBank (NCBI) cho thấy đoạn gen của 

mẫu BB1 có độ tương đồng và bao phủ rất cao (100%) với loài Beauveria bassiana. 
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GCCAGTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTC

CCTAACCCTTCTGTGAACCTACCTATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAG

CCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGCCCGCCGGGGACCTCAAACTCTTGTA

TTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAAGGCAAAACAAATGAATCAAAACT

TTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAAC

GCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAGTGAATCATCGAATCTTTGAAC

GCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT

TCAACCCTCGACCTCCCCTTGGGGAGGTCGGCGTTGGGGACCGGCAGCAC

ACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGCCCGTCCGCGGCGACCTCTGCGC

AGTAATACAGCTCGCACCGGGACCCCGACGCGGCCACGCCGTAAAACACC

CAACTTCTGAACGTTGACCTCGAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAA

GCATATCAATAAGCGGAGGAGTCATAGCTGGTTT 

Hình 3.8 Kết quả so sánh mức độ tương đồng của mẫu nấm BB1 với các mẫu 

Beauveria bassiana dựa trên cơ sở dữ liệu NCBI 

 
Hình 3.9. Cây phân loại thể hiện mối liên quan giữa mẫu nấm BB1 (OQ618225) với 

các loài gần gũi dựa trên trình tự gen ITS1-5.8S-ITS4 rRNA. 
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(Cây phát sinh loài được xây dựng theo mô hình của Tamura (1992) [236]. Ước lượng 

số nucleotide thay thế khi có sự đột biến và sai lệch G + C lớn bằng phần mềm Mega 

7.0 của Kumar (2016)[132] sau nhiều lần sự sắp xếp dữ liệu bằng Clustal W. Nhóm 

ngoài Cordycepts militaris, Cordyces ningxiaensis và trình tự tham chiếu được tải về 

từ Genbank). 

Mẫu nấm BB1 thuộc loài Beauveria bassiana– một loài nổi tiếng phòng trừ 

nhiều loại côn trùng gây hại nông nghiệp [153, 228]. Đã có rất nhiều sản phẩm thuốc 

trừ sâu sinh học thương mại dựa trên B. bassiana đăng ký để sử dụng trong phòng trừ 

sinh học các loài côn trùng gây hại cây trồng khác nhau [153]. 

Kết luận nội dung 1: đã tuyển chọn được mẫu nấm tím P. lilacinum PB1 và 

mẫu nấm B. bassiana BB1 có khả năng kí sinh mạnh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu. 

3.2. ẢNH HƯỞNG CỦA MỘT SỐ YẾU TỐ SINH THÁI ĐẾN NẤM KÝ SINH 

RỆP SÁP HẠI RỄ CÂY HỒ TIÊU 

3.2.1. Ảnh hưởng của một số kĩ thuật canh tác hồ tiêu đến mật độ nấm ký sinh 

trong đất vùng rễ cây hồ tiêu ở điều kiện đồng ruộng 

Mật độ cao của nấm ký sinh côn trùng trên đồng ruộng có thể giúp phòng trừ quần 

thể côn trùng gây hại và giảm tác động tiêu cực của chúng xuống dưới ngưỡng gây hại 

kinh tế [97]. Tuy nhiên, mật độ của chúng chịu ảnh hưởng của các yếu tố khí hậu, môi 

trường sống, tính chất đất, loài thực vật và các biện pháp canh tác thực hành nông nghiệp 

[66]. Xác định các yếu tố làm tăng mật độ của nấm ký sinh côn trùng trên đồng ruộng có 

vai trò rất quan trọng để phòng trừ sâu hại đạt được hiệu quả cao. Hiện nay, có rất nhiều kĩ 

thuật canh tác nông nghiệp khác nhau đang được áp dụng trong sản xuất hồ tiêu ở tỉnh 

Đắk Lắk [13]. Vì vậy, nghiên cứu thực hiện đánh giá ảnh hưởng của một số yếu tố canh 

tác đến mật độ bào tử của 3 chi nấm ký sinh côn trùng Metarhizium spp., Beauveria spp. 

và Purpureocillium spp. trong đất vùng rễ cây hồ tiêu tại Đắk Lắk. 

*Ảnh hưởng của phương thức trồng đến mật độ bào tử nấm ký sinh côn trùng 

trong đất vùng rễ cây hồ tiêu 

Mật độ nấm kí sinh côn trùng trong đất vùng rễ cây hồ tiêu có sự khác biệt có ý 

nghĩa thống kê khi áp dụng phương thức canh tác trồng thuần với trồng xen với cà phê 

ở tất cả các địa điểm nghiên cứu (Bảng 3.14).  

Bảng 3.14 cho thấy: mật độ nấm Metarhizium spp. có trong đất vùng rễ tại vườn 

cây hồ tiêu xen canh với cây cà phê cao hơn có ý nghĩa thống kê (P<0,05) so với vườn 

cây hồ tiêu trồng thuần ở cả 3 địa điểm nghiên cứu. Trong đó, mật độ Metarhizium 

spp. trong đất vườn trồng hồ tiêu xen với cà phê tại thành phố Buôn Ma Thuột đạt 

(15,34x101 bào tử/gam đất) cao gấp hơn 2 lần so với vườn trồng thuần hồ tiêu 

(7,23x101 bào tử/gam đất). Tương tự, mật độ Metarhizium spp. trong đất vườn trồng 
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hồ tiêu xen với cà phê tại huyện Krông Năng và Cư Kuin lần lượt đạt 14,81x101 và 

15,00 x101 (bào tử/gam đất) cũng cao gấp hơn 2 lần so với vườn trồng thuần hồ tiêu 

tương ứng đạt 6,73x101 và 6,83 x101 (bào tử/gam đất).  

Bảng 3.14. Mật độ nấm Metarhizium spp., Beauveria spp. và Purpureocillium spp. ở 

các phương thức trồng hồ tiêu khác nhau (x 101 bào tử/gam đất) 

Phương thức 

trồng 

Metarhizium spp. Beauveria spp. Purpureocillium spp. 

BMT KN CK BMT KN CK BMT KN CK 

Hồ tiêu-cà phê 15,34a 14,81a 15,00a 8,81a 8,11a 9,11a 15,63a 16,56a 20,07a 

Hồ tiêu-thuần 7,23b 6,73b 6,83b 6,48b 5,41b 5,90b 7,41b 7,96b 10,19b 

F value 6,12 6,72 7,24 22,24 4,58 9,29 15,74 13,34 12,48 

Pr > F 0,0250 0,0197 0,0161 0,0002 0,0481 0,0077 0,001 0,002 0,003 

P * * * ** * * ** * * 

Ghi chú: *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá 

trị trung bình trong cùng 1 cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan 

(Duncan’s Multiple Range Test); BMT: Buôn Ma Thuột, KN: Krông Năng, CK: Cư Kuin. 

Bảng 3.14 cũng cho thấy mật độ nấm trắng Beauveria spp. trong đất vùng rễ ở 

vườn cây hồ tiêu xen canh với cây cà phê có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 

vườn cây hồ tiêu trồng thuần ở mức ý nghĩa (P<0,05) ở tất cả các địa điểm điều tra. Cụ 

thể: mật độ Beauveria spp. trong đất vùng rễ cây hồ tiêu ở vườn trồng xen với cà phê 

đạt 8,81 x 101 bào tử/gam đất (tại Buôn Ma Thuột), đạt 8,11 x 101 bào tử/gam đất (tại 

Krông Năng), đạt 9,11x101 bào tử/gam đất (tại Cư Kuin) cao hơn có ý nghĩa thống kê 

ở so với vườn hồ tiêu trồng thuần chỉ đạt 6,48x x 101 bào tử/gam đất (tại Buôn Ma 

Thuột), 5,41 x 101 bào tử/gam đất (tại Krông Năng) và 5,90 x 101 bào tử/gam đất (tại 

Cư Kuin).  

Tương tự, Bảng 3.14 cho thấy mật độ nấm tím Purpureocillium spp. trong đất 

vùng rễ hồ tiêu ở vườn trồng xen hồ tiêu với cà phê tại Buôn Ma Thuột (15,63x101 bào 

tử/gam), tại Krông Năng (16,56x101 bào tử/gam), tại Cư Kuin (20,07x101 bào tử/gam) 

cao gấp khoảng 2 lần so với vườn hồ tiêu trồng thuần ở tất cả 3 địa điểm nghiên cứu 

lần lượt chỉ đạt 7,41; 7,96; 10,19 x 101 (bào tử/gam) 

 Như vậy, trồng xen hồ tiêu với cà phê có ảnh hưởng tích cực đến mật độ 

Metarhizium spp., Beauveria spp. và Purpureocillium spp. trong đất vùng rễ cây hồ tiêu. 

Ngược lại, trồng thuần có ảnh hưởng tiêu cực đến mật độ Metarhizium spp., Beauveria 

spp. và Purpureocillium spp. trong đất vùng rễ cây hồ tiêu. Kết quả này trước hết có thể 

do việc áp dụng hệ thống xen canh dẫn đến sự gia tăng lượng tàn dư thực vật bị phân hủy 

trong đất [166]. Đồng thời, các loại rễ khác nhau của các loại cây trồng khác nhau tạo ra 
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nhiều dịch tiết hơn, có thể cung cấp nhiều chất dinh dưỡng dễ hấp thụ hơn cho sự phát 

triển của các nhóm nấm ký sinh côn trùng [270].  

*Ảnh hưởng của loại trụ đến mật độ bào tử nấm ký sinh côn trùng trong đất 

vùng rễ cây hồ tiêu 

Mật độ của nấm kí sinh côn trùng trong đất vùng rễ cây hồ tiêu ở hầu hết các 

địa điểm nghiên cứu đều khác biệt có ý nghĩa thống kê khi áp dụng loại trụ chết so với 

trụ cây sống để trồng hồ tiêu. Kết quả nghiên cứu được trình bày trong Bảng 3.15  

Bảng 3.15. Mật độ nấm Metarhizium spp., Beauveria spp. và Purpureocillium spp. ở 

các vườn sử dụng loại trụ khác nhau (x 101 bào tử/gam đất) 

Loại trụ 

Metarhizium spp. Beauveria spp. Purpureocillium spp. 

BMT KN CK BMT KN CK BMT KN CK 

Trụ sống 11,68a 10,22a 11,48 9,26a 10,56a 8,59a 22,22a 18,70a 23,07a 

Trụ chết 3,44b 5,81b 7,59 3,74b 3,22b 3,78b 8,15b 9,74b 11,11b 

F value 20,91 7,08 1,24 22,85 44,78 29,11 10,98 5,95 7,17 

Pr > F <0,01 0,02 0,28 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,03 0,02 

P ** * ns ** ** ** * * * 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01 *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức P<0,01; ns: không khác biệt có ý nghĩa thống kê; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung 

bình trong cùng 1 cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test); BMT: Buôn Ma Thuột, KN: Krông Năng, CK: Cư Kuin. 

Bảng 3.15 cho thấy tại Buôn Ma Thuột, mật độ Metarhizium spp. trong đất 

vườn trồng hồ tiêu sử dụng trụ cây sống đạt (11,68 x 101 bào tử/gam đất) cao gấp hơn 

3 lần so với vườn trồng hồ tiêu sử dụng trụ chết (3,44 x 101 bào tử/gam đất). Tại huyện 

Krông Năng, mật độ Metarhizium spp. trong đất vùng rễ ở vườn trồng hồ tiêu sử dụng 

trụ cây sống đạt (10,22 x 101 bào tử/gam đất) cao gấp gần 2 lần so với vườn sử dụng 

trụ chết (5,81 x 101 bào tử/gam đất). Tương tự, tại huyện Cư Kuin, mật độ 

Metarhizium spp. trong đất vùng rễ ở vườn trồng hồ tiêu sử dụng trụ cây sống đạt 

11,48 x 101 bào tử/gam trong khi ở vườn trồng hồ tiêu sử dụng trụ chết mật độ nhóm 

nấm này chỉ đạt 7,59 x 101 (bào tử/gam đất).  

Bảng 3.15 cũng cho thấy mật độ Beauveria spp. trong đất vườn trồng hồ tiêu sử 

dụng trụ cây sống tại thành phố Buôn Ma Thuột và huyện Cư Kuin lần lượt đạt 

9,26x101 và 8,59x101 (bào tử/gam đất) cao gấp hơn 2 lần so với vườn trồng hồ tiêu sử 

dụng trụ chết tương ứng là 3,74x101 và 3,78 x101 (bào tử/gam đất). Hơn nữa, mật độ 
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bào tử Beauveria spp. trong đất vườn trồng hồ tiêu sử dụng trụ cây sống tại huyện 

Krông Năng đạt đến 10,56x101 (bào tử/gam đất) cao gấp gần 3 lần so với vườn sử 

dụng trụ chết chỉ đạt 3,22x101 (bào tử/gam đất).  

Tương tự, mật độ Purpureocillium spp. trong đất vùng rễ ở những vườn hồ tiêu 

sử dụng trụ cây sống tại Buôn Ma Thuột, Krông Năng và Cư Kuin lần lượt đạt (222,2; 

187,0 và 230,7 bào tử/gam) cao hơn có nghĩa thống kê so với vườn sử dụng trụ chết 

(81,5; 97,4 và 111,1 bào tử/gam). 

Như vậy, sử dụng cây trụ sống trong sản xuất hồ tiêu có ảnh hưởng tích cực đến 

sự gia tăng mật độ bào tử của nấm ký sinh côn trùng trong đất vùng rễ. Sử dụng cây 

sống làm trụ hồ tiêu cũng đồng nghĩa với việc tăng lượng tàn dư thực vật, tăng dịch 

tiết cây trồng cung cấp nguồn dinh dưỡng cho nấm ký sinh côn trùng phát triển tăng 

cao mật độ tương tự phù hợp với lý giải khi đánh giá ảnh hưởng của phương thức xen 

canh cây hồ tiêu với cà phê đến mật độ nấm kí sinh côn trùng.  

* Ảnh hưởng của phân bón đến mật độ bào tử nấm ký sinh côn trùng trong đất 

vùng rễ cây hồ tiêu 

 Áp dụng chế độ phân bón khác nhau thường ảnh hưởng khác nhau đến sự đa 

dạng của các loài sinh vật sống trong đất của mỗi hệ sinh thái nông nghiệp [235]. Kết 

qủa đánh giá sự khác biệt về mật độ của 3 chi nấm kí sinh côn trùng trong đất vùng rễ 

cây hồ tiêu tại các địa điểm nghiên cứu khi áp dụng loại phân bón hữu cơ và phân bón 

hữu cơ được trình bày trong Bảng 3.16. 

Bảng 3.16. Mật độ nấm Metarhizium spp., Beauveria spp. và Purpureocillium spp. ở 

các vườn áp dụng phân bón khác nhau (x101 bào tử/gam đất) 

Phân bón 
Metarhizium spp. Beauveria spp. Purpureocillium spp. 

BMT KN CK BMT KN CK BMT KN CK 

Hữu cơ 83,33a 81,63a 99,70a 79,48a 75,56a 97,85a 87,63a 64,48a 104,15a 

Hóa học 3,78b 2,74b 3,19b 2,89b 2,00b 2,56b 14,15b 13,89b 16,56b 

F value 9,68 6,32 14,11 23,99 12,03 51,55 13,33 8,15 24,28 

Pr > F 0,0067 0,0230 0,0017 <0,001 0,0032 <0,001 0,02 0,11 <0,001 

P ** * * ** ** ** * * ** 

Ghi chú: các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong cùng một cột thể hiện sự 

khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple Range Test); ); BMT: Buôn 

Ma Thuột, KN: Krông Năng, CK: Cư Kuin. 

Kết quả nghiên cứu (Bảng 3.16) cho thấy loại phân bón sử dụng trên ruộng tiêu 

ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến mật độ nấm ký sinh côn trùng có trong đất vùng rễ 



82 

 

 

cây hồ tiêu ở tất cả các địa điểm nghiên cứu. Số lượng bào tử Metarhizium spp. trong 

mỗi gam đất vùng rễ cây hồ tiêu ở ruộng chỉ sử dụng phân bón hữu cơ đạt 833,3 bào tử 

gấp 22 lần so với vườn hồ tiêu sử dụng phân bón hóa học chỉ đạt 37,8 bào tử (tại Buôn Ma 

Thuột). Mật độ chi nấm này tại Krông Năng ở ruộng bón hoàn toàn phân hữu cơ cũng đạt 

đến 816,3 bào tử/gam cao hơn 30 lần so với ruộng chỉ sử dụng phân hóa học (27,4 bào 

tử). Tại Cư Kuin, mật độ Metarhizium spp. có trong mỗi gam đất vùng rễ ở vườn cây hồ 

tiêu áp dụng hoàn toàn phân hữu cơ 997,0 (bào tử) so với vườn áp dụng hoàn toàn phân 

hóa học 31,9 (bào tử) chênh lệch nhau lên đến 31 lần. Mật độ Beauveria spp. trong đất 

vườn sử dụng phân hữu cơ tại so với vườn sử dụng phân bón hóa học tại Buôn Ma Thuột 

cao gấp 27 lần, tại Krông Năng cao gấp 37 lần và tại Cư Kuin cao gấp 37 lần. Tương tự, 

mật độ Purpureocillium spp. trong đất vùng rễ ở những vườn hồ tiêu sử dụng phân bón 

hữu cơ tại Buôn Ma Thuột, Krông Năng và Cư Kuin lần lượt đạt (876,3; 644,8 và 1041,5 

bào tử/gam) cao hơn có nghĩa thống kê so với vườn sử dụng trụ chết (141,5; 138,9 và 

242,8 bào tử/gam).  

Theo Clifton và cs (2015) [66] mật độ của nấm ký sinh côn trùng tương quan 

thuận với đất nhận được phân hữu cơ. Klingen và cs (2002) [124] giải thích rằng phân 

hữu cơ cung cấp điều kiện thuận lợi cho nấm ký sinh côn trùng phát triển như mô thực 

vật đã phân hủy làm giá thể cho sợi nấm hoặc làm tăng mật độ của côn trùng sống 

trong đất và do đó làm phong phú kí chủ cho chúng kí sinh. 

* Ảnh hưởng của thuốc trừ dịch hại đến mật độ bào tử nấm ký sinh côn trùng 

trong đất vùng rễ cây hồ tiêu 

 Trong thực tế, nông dân trồng hồ tiêu tại Đắk Lắk thường xuyên sử dụng thuốc 

trừ dịch hại hóa học để phòng trừ các loài dịch hại cây hồ tiêu như nấm gây bệnh chết 

nhanh, chết chậm, tuyến trùng, rệp sáp hại rễ để đổ vào trong đất vùng rễ cây hồ tiêu. 

Đây là môi trường sống của các loài nấm kí sinh côn trùng. Vì vậy, nghiên cứu thực 

hiện đánh giá ảnh hưởng của biện pháp áp dụng thuốc hóa học trừ nấm bệnh đến mật 

độ nấm ký sinh côn trùng trong đất vùng rễ cây hồ tiêu. Kết quả nghiên cứu được trình 

bày trong Bảng 3.17. 

Kết quả nghiên cứu Bảng 3.17 cho thấy thuốc trừ nấm ảnh hưởng tiêu cực có ý 

nghĩa thống kê đến mật độ nấm ký sinh côn trùng trong đất vùng rễ cây hồ tiêu. Mật 

độ Metarhizium spp. ở các vườn hồ tiêu không sử dụng thuốc trừ nấm tại thành phố 

Buôn Ma Thuột, huyện Krông Năng và huyện Cư Kuin cao hơn tương ứng gấp khoảng 

38 lần, 24 lần và 22 lần so với vườn hồ tiêu không sử dụng thuốc trừ nấm bệnh. Tương 

tự, mật độ nấm Beauveria spp. trong đất vùng rễ cây ở vườn cây hồ tiêu không sử 

dụng thuốc trừ nấm bệnh cũng cao hơn nhiều lần so với vườn hồ tiêu có sử dụng thuốc 

trừ nấm bệnh. Trong đó, tại thành phố Buôn Ma Thuột cao hơn 23 lần, tại huyện 

Krông Năng cao hơn 14 lần và huyện Cư Kuin cao hơn 18 lần. Tương tự, mật 

Purpureocillium spp. ở các vườn hồ tiêu không sử dụng thuốc trừ nấm tại thành phố 
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Buôn Ma Thuột, huyện Krông Năng và huyện Cư Kuin cao hơn tương ứng gấp khoảng 

10 lần, 6 lần và 12 lần so với vườn hồ tiêu không sử dụng thuốc trừ nấm bệnh. 

Bảng 3.17. Mật độ nấm Metarhizium spp., Beauveria spp. và Purpureocillium spp.  ở 

các vườn có và không sử dụng thuốc trừ nấm (x101 bào tử/gam đất) 

Sử dụng 

thuốc 

hóa học 

trừ nấm 

Metarhizium spp. Beauveria spp. Purpureocillium spp. 

BMT KN CK BMT KN CK BMT KN CK 

Không 36,37a 24,44a 28,48a 14,00a 14,56a 14,85a 41,44a 34,52a 38,07a 

Có 0,96b 1,04b 1,30b 0,59b 1,04b 0,81b 4,00b 5,63b 3,11b 

F value 45,06 114,63 99,53 19,16 81,64 32,07 49,38 54,06 51,30 

Pr > F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

P ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P<0,01; các chữ cái giống nhau theo sau 

giá trị trung bình trên cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan 

(Duncan’s Multiple Range Test; ); BMT: Buôn Ma Thuột, KN: Krông Năng, CK: Cư Kuin. 

 Tăng cường thâm canh, sử dụng quá mức thuốc hóa học để trừ dịch hại trong 

sản xuất nông nghiệp gây ảnh hưởng tiêu cực đến tính đa dạng của các loài sinh vật 

trong hệ sinh thái nông nghiệp. Tình hình dịch bệnh chết nhanh, chết chậm trên cây hồ 

tiêu tại Đắk Lắk trong những năm qua đã khiến lượng thuốc trừ nấm bệnh áp dụng vào 

trong đất tăng cao. Theo Baćmaga và cs (2020) [48] thuốc trừ nấm làm giảm tính đa 

dạng di truyền trong đất, dẫn đến hạn chế hoạt động của các enzyme trong đất. 

 Kết quả trong nghiên cứu này phù hợp với khẳng định thuốc hóa học trong 

phòng trừ nấm bệnh hại cây trồng ảnh hưởng bất lợi đến nấm ký sinh côn trùng của 

một số nghiên cứu như Celar và Kos (2016) [61]; Fiedle và Sosnowska (2017) [81]; 

Litwin và cs (2020) [140]. Tuy nhiên, theo Clifton và cs (2015) [66], thuốc trừ nấm 

không ảnh hưởng đến mật độ nấm ký sinh côn trùng trong đất. Sự khác biệt này có thể 

do thuốc trừ nấm có ảnh hưởng đến nấm ký sinh côn trùng hay không còn phụ thuộc 

vào loại và nồng độ của thuốc đó được áp dụng vào trong đất [140]. 

 Như vậy, mật độ của cả 3 chi nấm Metarhizium spp., Beauveria spp. và 

Purpureocillium spp. trong đất vùng rễ cây hồ tiêu trồng hồ tiêu chịu ảnh hưởng tích 

cực khi trồng xen hồ tiêu với cà phê, sử dụng cây sống làm trụ hồ tiêu, sử dụng phân 

bón hữu cơ và không sử dụng thuốc trừ nấm trong vườn hồ tiêu; chịu ảnh hưởng tiêu 

cực khi trồng thuần hồ tiêu, sử dụng xi măng làm trụ, sử dụng hoàn toàn phân bón vô 

cơ và thuốc trừ nấm trong vườn hồ tiêu. 
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3.2.2. Ảnh hưởng của các yếu tố sinh thái đến mẫu nấm ký sinh rệp sáp hồ tiêu đã 

tuyển chọn trong điều kiện phòng thí nghiệm 

3.2.2.1. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy đến mẫu nấm ký sinh rệp sáp hại rễ hồ 

tiêu đã tuyển chọn 

Một trong những yêu cầu chính để thương mại mẫu vi sinh vật được lựa chọn làm 

tác nhân phòng trừ sinh học là chúng có thể dễ dàng sinh trưởng, phát triển trên môi 

trường nhân tạo [36, 103]. Do vậy, nghiên cứu lựa chọn được loại môi trường thích hợp 

nhất cho khả năng nảy mầm, sinh trưởng, sinh bào tử, khả năng gây bệnh đối với loài côn 

trùng gây hại mục tiêu của mỗi mẫu nấm ký sinh côn trùng là rất cần thiết. 

* Ảnh hưởng của yếu tố môi trường nuôi cấy đến khả năng nảy mầm của mẫu nấm ký 

sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu đã tuyển chọn 

Kết quả nghiên cứu cho thấy môi trường nhân tạo ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê 

(P<0,01) đến tỷ lệ nảy mầm của mẫu P. lilacinum PB1 (Bảng 3.18) và mẫu B. 

bassiana BB1 (Bảng 3.19).  

Bảng 3.18. Tỷ lệ nảy mầm của mẫu nấm PB1 ở các môi trường khác nhau 

Công thức 

(Môi trường) 

Tỷ lệ nảy mầm (%) AUDPC 

12 giờ 24 giờ 36 giời 48 giờ 60 giờ 72 giờ 

CT1 (PDA) 67,20 93,60 98,00 98,60 98,60 98,60 235,85a 

CT2 (CDA) 21,80 59,20 71,40 75,60 75,60 75,60 165,25c 

CT3 (SDAY3) 41,40 72,00 81,40 81,60 81,80 81,80 185,45b 

CT4 (SDAY+K) 61,20 93,80 97,20 98,40 99,20 99,20 234,50a 

F value       58,096 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       4,90 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Bảng 3.18 cho thấy, khả năng nảy mầm của bào tử mẫu P. lilacinum PB1 cao nhất 

trên PDA và môi trường SDAY+K, tiếp theo là môi trường SDAY3 và thấp nhất trên môi 

trường CDA. Chỉ số AUDPC tỷ lệ nảy mầm của PB1 tại 72 giờ sau cấy ở môi trường 
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PDA và SDAY+K lần lượt đạt 235,85 và 234,50; ở môi trường SDAY3 đạt 185,45; ở môi 

trường CDA chỉ đạt 165,25. Tại 48 giờ sau cấy, tỷ lệ nảy mầm của P. lilacinum PB1 đạt 

giá trị tối đa trên môi trường PDA (98,60%) và môi trường CDA (75,60%). Trong khi đó, 

tỷ lệ nảy mầm của P. lilacinum PB1 đạt giá trị tối đa trên môi trường SDAY3 (81,80%) 

và môi trường SDAY+K (99,20%) tại thời điểm 60 giờ sau cấy. Kết quả nghiên cứu này 

tương đương với nghiên cứu của Kiewnick (2006) khẳng định mẫu Paecilomyces 

lilacinus 251 cho tỷ lệ nảy mầm trên môi trường PDA cao hơn so với SDA.  

Bảng 3.19. Tỷ lệ nảy mầm của mẫu nấm BB1 ở các môi trường khác nhau 

Công thức 

(Môi trường) 

Tỷ lệ nảy mầm (%) 
AUDPC 

12 giờ 24 giờ 36 giời 48 giờ 60 giờ 72 giờ 

CT1 (PDA) 42,40 72,40 95,80 98,60 98,40 98,40 217,80a 

CT2 (CDA) 26,20 58,20 71,20 72,00 72,00 72,00 161,25c 

CT3 (SDAY3) 28,20 70,20 81,80 83,60 83,60 83,60 187,55b 

CT4 (SDAY+K) 38,80 72,80 95,20 97,80 97,80 97,80 215,95a 

F value       31,106 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       5,20 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Bảng 3.19 cho thấy tỷ lệ nảy mầm của bào tử mẫu B. bassiana BB1 đạt giá trị 

cao nhất trên PDA và môi trường SDAY+K, tiếp theo là môi trường SDAY3 và thấp 

nhất trên môi trường CDA. Chỉ số AUDPC tỷ lệ nảy mầm của BB1 tại thời điểm 72 

giờ sau cấy ở môi trường PDA và SDAY+K lần lượt đạt 217,80 và 215,95; ở môi 

trường SDAY3 đạt 187,55 và môi trường CDA chỉ đạt 161,25. Thời điểm tỷ lệ nảy 

mầm của B. bassiana BB1 đạt giá trị tối đa trên môi trường PDA (98,60%) và môi 

trường CDA (75,60%) tại 48 giờ sau cấy. Kết quả nghiên cứu của Ahmad và cs (2016) 

[36] khi nghiên cứu ảnh hưởng của môi trường nhân tạo đến tỷ lệ nảy mầm của mẫu B. 

bassiana B2 (phân lập từ đất trồng cây hạnh nhân) và B. bassiana B4 (phân lập từ đất 

trồng cây mùi tây) thuộc Syria khẳng định môi trường PDA cho tỷ lệ nảy mầm ở thời 

điểm 24 giờ sau cấy cao nhất so với các môi trường PSA, bột bắp, bột gạo, bột mì.  
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* Ảnh hưởng của yếu tố môi trường nuôi cấy đến khả năng tăng trưởng của mẫu nấm 

ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu đã tuyển chọn 

 Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy khi nuôi cấy trên môi trường khác nhau khả 

năng tăng trưởng của mẫu P. lilacinum PB1 (Bảng 3.20) và B. bassiana BB1 (Bảng 

3.21) khác biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,01).  

Bảng 3.20. Bán kính khuẩn lạc của PB1 khi  nuôi cấy ở các môi trường khác nhau 

Công thức 

(Môi trường) 

Bán kính khuẩn lạc (mm) 

AUDPC 1 

ngày 

5 

ngày 

10 

ngày 

15 

ngày 

20 

ngày 

Trung 

bình/ngày 

CT1 (PDA) 4,12 14,04 24,58 34,56 44,42 2,10 407,97a 

CT2 (CDA) 2,68 6,68 11,34 14,70 16,84 0,72 174,32c 

CT3 (SDAY3) 3,90 13,74 23,30 31,34 40,58 1,90 375,58b 

CT4 (SDAY+K) 3,90 14,22 24,00 35,10 44,08 2,08 406,39a 

F value       586,774 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       3,04 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Bảng 3.20 cho thấy P. lilacinum PB1 đã tuyển chọn có tốc độ tăng trưởng cao 

nhất ở cả hai môi trường PDA và SDAY+K, sau đó trên môi trường SDAY3 và thấp 

nhất trên môi trường CDA. Chỉ số AUDPC bán kính khuẩn lạc mẫu P. lilacinum PB1 

trên môi trường PDA đạt 407,97 và trên môi trường SDAY+K đạt 406,39 cao hơn có ý 

nghĩa thống kê so với trên môi trường SDAY3 đạt 375,58, trên môi trường CDA chỉ 

đạt 174,32. Sau cấy 20 ngày, bán kính khuẩn lạc P. lilacinum PB1 trên môi trường 

PDA đạt 44,42 mm, trên môi trường SDAY+K đạt 44,08 mm, trên môi trường SDAY3 

đạt 40,58 mm và trên môi CDA chỉ đạt 15,84 mm. Tốc độ tăng trưởng trung bình trên 

môi trường PDA đạt 2,10 mm/ngày, trên môi trường SDAY+K đạt 2,08 mm/ngày, trên 

môi trường SDAY3 đạt 1,90 mm/ngày và trên môi trường CDA chỉ đạt 0,72 mm/ngày. 

Khả năng sinh trưởng của mẫu nấm PB1 trong nghiên cứu này cao hơn so với mẫu P. 

lilacinum PL1 phân lập từ ruộng thí nghiệm tại Đại học Nông nghiệp Anhui, Trung 
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Quốc bởi Liu và cs (2021) [143] cho kết quả trên môi trường PDA mẫu P. lilacinum 

PL1 đạt bán kính khuẩn lạc khoảng 23 mm sau 12 ngày nuôi cấy.  

Bảng 3.21. Bán kính khuẩn lạc BB1 khi nuôi cấy ở các môi trường khác nhau 

Công thức 

(Môi trường) 

Bán kính khuẩn lạc (mm) 

AUDPC 1 

ngày 

5 

ngày 

10 

ngày 

15 

ngày 

20 

ngày 

Trung 

bình/ngày 

CT1 (PDA) 2,88 12,82 22,86 31,82 44,08 2,08 382,95a 

CT2 (CDA) 2,64 6,42 10,44 13,12 16,24 0,69 160,47c 

CT3 (SDAY3) 2,74 11,72 19,28 30,26 39,42 1,85 345,87b 

CT4 (SDAY+K) 2,66 11,52 18,96 31,06 39,60 1,86 348,66b 

F value       739,115 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       2,68 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Bảng 3.21 cho thấy mẫu B. bassiana BB1 tăng trưởng mạnh nhất trên môi 

trường PDA, tiếp đến trên 2 môi trường SDAY3 và SDAY+K, yếu nhất trên môi 

trường CDA. Chỉ số AUDPC sau 20 ngày nuôi cấy của bán kính khuẩn lạc BB1 trên 

các loại môi trường khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa (P<0,01). Trong đó, 

chỉ số AUDPC đạt giá trị cao nhất ở môi trường PDA (365,40), tiếp theo là trên 2 môi 

trường SDAY3 và SDAY+K lần lượt đạt (345,87 và 348,66), thấp nhất trên môi 

trường CDA chỉ đạt 160,47. Sau 20 ngày nuôi cấy, bán kính khuẩn lạc BB1 trên môi 

trường PDA đạt 44,08 mm với tốc độ tăng trưởng trung bình/ngày đạt 2,08 mm, trên 

môi trường SDAY3 đạt 39,42 mm với tốc độ tăng trưởng trung bình/ngày đạt 1,85 

mm, trên môi trường SDAY+K đạt 39,60 mm với tốc độ tăng trưởng trung bình/ngày 

đạt 1,86 mm, trên môi trường CDA chỉ đạt 16,24 mm với tốc độ tăng trưởng trung 

bình/ngày chỉ đạt 0,69 mm. Kết qủa nghiên cứu cho thấy ảnh hưởng của môi trường 

nuôi cấy đến khả năng tăng trưởng của mẫu B. bassiana BB1 trong nghiên cứu này 

tương đương với mẫu B. bassiana B2 trong nghiên cứu của Ahmad và cs (2016) [36], 
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B. bassiana BR3 trong nghiên cứu của Sabbour và cs (2018) [208] đều tăng trưởng 

mạnh nhất trên môi trường PDA. Tuy nhiên, kết quả nghiên cứu này khác biệt so với 

mẫu B. bassiana B4 có khả năng tăng trưởng mạnh nhất trên môi trường bột ngô [36], 

các mẫu B. bassiana (BNBCRC, BPMC, B14841, B16041, B14532) tăng trưởng mạnh 

nhất trên môi trường CDA [190]; B. bassiana BP1.1 lại tăng trưởng mạnh nhất trên 

môi trường SDA và SDAY [71].  

* Ảnh hưởng của yếu tố môi trường nuôi cấy đến khả năng sinh bào tử của mẫu nấm 

ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu đã tuyển chọn 

Môi trường nuôi cấy khác nhau ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê (P<0,01) đến khả 

năng sinh bào tử của mẫu tím P. lilacinum PB1 và mẫu nấm trắng B. bassiana BB1 

(Hình 3.10). 

 

Hình 3.10. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy đến khả năng sinh bào tử của mẫu nấm 

tím PB1 (A) và mẫu nấm trắng BB1 (B) 

Trong đó, mẫu P. lilacinum PB1 sinh bào tử cao nhất trên cả 2 môi trường PDA 

và SDAY+K, cao thứ 2 trên môi trường SDAY3 và thấp nhất trên môi trường CDA. 

Mẫu B. bassiana BB1 sinh bào tử cao nhất trên môi trường PDA, cao thứ 2 trên môi 

trường SDAY3 và SDAY+K, thấp nhất trên môi trường CDA. Kết quả nghiên cứu này 

tương đồng với nghiên cứu của Ahmad và cs (2016) [36] khẳng định môi trường PDA là 

môi trường cho khả năng sinh bào tử của B. bassiana B2 và B. bassiana B4 đạt giá trị 

cao nhất. Trong khi đó, kết quả nghiên cứu của Petlamul và Prasertsan (2016) [190] 

khẳng định mẫu B. bassiana BPMC cho số lượng bào tử cao nhất trên môi trường CDA. 

Camara và cs (2022) [58] khẳng định cả 5 mẫu B. bassiana phân lập được trong nghiên 

cứu của nhóm tác giả đều cho khả năng sinh bào tử mạnh nhất trên môi trường SDA. 

* Ảnh hưởng của yếu tố môi trường nuôi cấy đến khả năng ký sinh rệp sáp hại rễ hồ 

tiêu đã tuyển chọn 

Cả 2 mẫu nấm ký sinh côn trùng đã tuyển chọn P. lilacinum PB1 và B. bassiana 

BB1 khi được nuôi cấy trên các môi trường khác nhau đã cho khả năng ký sinh rệp sáp 

hại rễ cây hồ tiêu của chúng khác biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,001). Kết quả đánh giá 
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ảnh hưởng của yếu tố môi trường nuôi cấy đến khả năng ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu 

của P. lilacinum PB1 được trình bày tại Bảng 3.22, của mẫu B. bassiana BB1 tại 

Bảng 3.23.  

Kết quả nghiên cứu trong Bảng 3.22 cho thấy tỷ lệ rệp sáp chết sau 14 ngày lây 

nhiễm gây ra bởi bào tử mẫu nấm PB1 đạt giá trị cao nhất khi nuôi cấy trên môi trường 

PDA và SDAY+K. Chỉ số AUDPC diễn biến tỷ lệ rệp chết sau 14 ngày xử lý bởi bào 

tử mẫu nấm PB1 thu từ môi trường PDA đạt đến 894,44 và từ môi trường SDAY+K 

đạt đến 874,44 cao hơn có ý nghĩa thống kê từ môi trường SDAY3 (đạt 690,56). Chỉ 

số AUDPC này đạt giá trị thấp nhất khi sử dụng bào tử PB1 nuôi cấy trên môi trường 

CDA. Tỷ lệ rệp chết tại thời điểm 3 ngày sau xử lý bởi dịch bào tử  PB1 từ môi trường 

PDA và SDAY+K đã đạt > 50%, tại thời điểm 14 ngày sau xử lý đã đạt > 95%. Trong 

khi đó, tỷ lệ rệp chết tại thời điểm 3 ngày sau xử lý bởi dịch bào tử  PB1 nuôi cấy trên 

môi trường SDAY3 đạt 32,22%, trên môi trường CDA chỉ đạt 23,33%; tại thời điểm 

14 ngày sau xử lý bởi dịch bào tử  PB1 nuôi cấy trên môi trường SDAY3 đạt 81,11%, 

trên môi trường CDA chỉ đạt 68,89%. 

Bảng 3.22. Tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi dịch bào tử  mẫu nấm PB1 khi nuôi 

cấy trên các loại môi trường khác nhau 

Công thức 

(Môi trường) 

Tỷ lệ chết (%) 

AUDPC 

1 ngày 3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 

CT1 (PDA) 0,00 55,56 70,00 85,56 98,89 894,44a 

CT2 (CDA) 0,00 23,33 44,44 61,11 68,89 565,00c 

CT3 (SDAY3) 0,00 32,22 57,78 68,89 81,11 690,56b 

CT4 (SDAY+K) 0,00 52,22 72,22 81,11 96,67 874,44a 

F value      243,066 

Pr > F      <0,001 

CV (%)      2,31 

P      ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Tương tự, kết quả nghiên cứu Bảng 3.23 cho thấy tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu 
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chết sau 14 ngày xử lý dịch bào tử  BB1 đạt cao nhất khi nuôi cấy trên môi trường 

PDA. Chỉ số AUDPC diễn biến tỷ lệ rệp chết sau 14 ngày xử lý bởi dịch bào tử  mẫu 

nấm BB1 thu từ môi trường PDA đạt đến 810,56 cao hơn có ý nghĩa thống kê từ môi 

trường SDAY+K (655,56), từ môi trường SDAY3 (561,67). Chỉ số AUDPC diễn biến 

tỷ lệ chết sau 14 ngày xử lý bởi dịch bào tử  mẫu nấm BB1 từ môi trường CDA đạt giá 

trị thấp nhất (chỉ đạt 503,33). Tỷ lệ rệp chết tại thời điểm 14 ngày sau xử lý bởi dịch 

bào tử  BB1 thu từ môi trường PDA đạt 98,89%, từ môi trường SDAY+K đạt 84,44%, 

từ môi trường SDAY3 đạt 77,78% và từ môi trường CDA chỉ đạt 65,56%. 

Bảng 3.23. Tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi dịch bào tử  mẫu nấm BB1 khi nuôi 

cấy trên các loại môi trường khác nhau 

Công thức 

(Môi trường) 

Tỷ lệ rệp chết (%) 

AUDPC 

1 ngày 3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 

CT1 (PDA) 0,00 22,22 71,11 88,89 98,89 810,56a 

CT2 (CDA) 0,00 10,00 42,22 58,89 65,56 503,33c 

CT3 (SDAY3) 0,00 20,00 46,67 56,67 77,78 561,67bc 

CT4 (SDAY+K) 0,00 18,89 57,78 68,89 84,44 655,56b 

F value      43,938 

Pr > F      <0,001 

CV (%)      5,54 

P      ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

 Như vậy, tỷ lệ nảy mầm, khả năng sinh trưởng, khả năng sinh bào tử và khả 

năng ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm PB1 đạt giá trị cao nhất khi nuôi cấy 

trên 2 môi trường là PDA và SDAY+K, của mẫu nấm BB1 đạt giá trị cao nhất khi nuôi 

cấy trên môi trường PDA. 

3.2.2.2 Ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ đến mẫu nấm ký sinh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu 

đã tuyển chọn 

Việc lựa chọn các mẫu nấm côn trùng gây bệnh dựa trên nhiều đặc điểm bao 

gồm khả năng sinh trưởng và nảy mầm nhanh ở nhiệt độ tương ứng với nhiệt độ địa 
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phương nơi các mẫu phân lập này sẽ được sử dụng là rất quan trọng [271]. Nhiều 

nghiên cứu đã khẳng định nhiệt độ đóng vai trò quan trọng trong sự thành công của 

nấm côn trùng với vai trò là tác nhân sinh học trong phòng trừ dịch hại tổng hợp [31, 

131, 193]. Nhìn chung, các loại nấm gây bệnh côn trùng đều có thể chịu đựng trong 

khoảng nhiệt độ rộng từ 0 đến 400C [133]. Tuy nhiên, mỗi mẫu nấm ký sinh côn trùng 

thường yêu cầu nhiệt độ tối ưu khác nhau cho sự nảy mầm của bào tử, sự sinh trưởng 

của hệ sợi nấm, sự hình thành bào tử và khả năng lây nhiễm trên côn trùng gây hại 

mục tiêu [31]. Vì vậy, nghiên cứu để đánh giá ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ đến mỗi 

mẫu nấm kí sinh côn trùng là rất cần thiết. 

* Ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ đến khả năng nảy mầm của mẫu nấm ký sinh rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu đã tuyển chọn 

Kết quả nghiên cứu cho thấy nhiệt độ ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê (P<0,01) 

đến khả năng nảy mầm của mẫu nấm P. lilacinum PB1 (Bảng 3.24) và B. bassiana 

BB1 (Bảng 3.25).  

Bảng 3.24. Tỷ lệ nảy mầm của mẫu nấm PB1 ở các mức nhiệt độ khác nhau  

Nhiệt 

độ (oC) 

Tỷ lệ nảy mầm (%) 
AUDPC 

12 giờ 24 giờ 36 giờ 48 giờ 60 giờ 72 giờ 

20 0,00 1,50 23,30 39,80 83,10 83,10 94,63d 

22 15,50 29,50 45,50 55,40 84,20 84,20 132,23c 

25 68,30 91,90 96,80 96,80 96,80 96,80 232,43a 

27 74,40 94,50 94,50 98,40 98,40 98,40 236,10a 

30 75,70 95,80 95,80 96,60 96,60 96,60 235,48a 

32 75,00 96,20 97,70 97,70 97,90 97,90 237,98a 

35 15,40 82,60 82,60 82,60 82,60 82,60 189,70b 

F value       338,586 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       5,19 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan 

Bảng 3.24 cho thấy ở tất cả các nhiệt độ thử nghiệm, mẫu P. lilacinum PB1 đều 



92 

 

 

nảy mầm. Trong đó, tỷ lệ nảy mầm đạt cao nhất ở cả 4 mức nhiệt độ 25, 27, 30 và 

32oC (chỉ số AUDPC tại 72 giờ sau cấy lần lượt đạt 232,43; 236,10; 235,48 và 

237,98). Tiếp đến ở mức nhiệt độ 35oC rồi đến mức nhiệt độ 22oC với chỉ số AUDPC 

tại 72 giờ sau cấy tương ứng đạt 183,80 và 132,23. Ở mức 20oC, tỷ lệ bảo tử nảy mầm 

thấp nhất (chỉ số AUDPC sau cấy 72 giờ chỉ đạt 94,63). Tỷ lệ nảy mầm của mẫu P. 

lilacinum PB1 đạt mức tối đa tại 24 giờ sau cấy ở cả 4 mức nhiệt độ 27oC, 30oC, 32oC 

và 35oC lần lượt đạt 94,50%, 95,80%, 96,20% và 82,60%. Ở mức nhiệt độ 25oC, tỷ lệ 

nảy mầm của mẫu P. lilacinum PB1 đạt mức tối đa (96,80%) sau 36 giờ cấy. Ở mức 

nhiệt độ 20oC và 22oC, tỷ lệ nảy mầm của mẫu P. lilacinum PB1 đạt mức tối đa sau 60 

giờ cấy tương ứng đạt 83,10% và 84,20%. Kết quả nghiên cứu này khá tương đồng với 

nghiên cứu của Kiewnick (2006) [122] khẳng định trên môi trường PDA ở mức nhiệt 

độ 28oC và 33oC tỷ lệ nảy mầm của mẫu P. lilacinum 251 đạt giá trị cao nhất.  

Bảng 3.25. Tỷ lệ nảy mầm của mẫu nấm BB1 ở các mức nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt 

độ (oC) 

Tỷ lệ nảy mầm (%) 

AUDPC 

12 giờ 24 giờ 36 giờ 48 giờ 60 giờ 72 giờ 

20 0,00 8,50 9,60 66,80 69,30 69,30 92,30d 

22 19,30 32,30 61,40 75,00 77,50 77,50 134,40c 

25 52,40 67,60 95,10 95,10 95,10 95,10 183,33a 

27 56,80 74,90 96,30 96,30 96,30 96,30 187,25a 

30 10,00 72,30 80,30 80,30 80,30 80,30 158,60b 

32 7,60 51,40 43,80 43,80 43,80 43,80 89,50d 

35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

F value       185,491 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       7,11 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan. 

Bảng 3.25 cho thấy khả năng nảy mầm của mẫu nấm BB1 cao nhất ở mức nhiệt 
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độ 25oC và 27oC với chỉ số AUDPC sau cấy 72 giờ lần lượt đạt 183,33 và 187,25. Tiếp 

theo, ở nhiệt độ 30oC rồi đến 22oC với chỉ số AUDPC tương ứng đạt 158,60 và 

134,40. Ở nhiệt độ 20oC và 32oC, khả năng nảy mầm của BB1 thấp nhất với chỉ số 

AUDPC tương ứng chỉ đạt 92,30 và 89,50. Kết quả nghiên cứu này tương đồng với 

Ahmad và cs (2016) [36] khẳng định mẫu B. bassiana B2 và B. bassiana B4 đều cho 

tỷ lệ nảy mầm cao nhất ở nhiệt độ 25oC. Moldovan và cs (2022) [163] cũng khẳng 

định mẫu B. bassiana CNMN-FE-01 cho tỷ lệ nảy mầm cao nhất ở nhiệt độ 25oC. 

Nghiên cứu của Parveen và Jeyarani (2023) [188] khẳng định cả 4 mẫu B. bassiana 

(BB111), B. bassiana (BB112), B. bassiana (BB113) và B. bassiana (BB114) đều cho 

tỷ lệ nảy mầm cao nhất tại mức nhiệt độ 25oC. 

* Ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ đến khả năng sinh trưởng của mẫu nấm ký sinh rệp 

sáp hại rễ hồ tiêu đã tuyển chọn 

Nhiệt độ ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê (P<0,01) đến bán kính khuẩn lạc của 

cả 2 mẫu nấm đã tuyển chọn (Bảng 3.26 và Bảng 3.27).  

Bảng 3.26. Bán kính khuẩn lạc của mẫu nấm PB1 ở các mức nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt 

độ (oC) 

Bán kính khuẩn lạc (mm) 
AUDPC 

1 ngày 5 ngày 10 ngày 15 ngày 20 ngày TB/ngày 

20 2,69 6,14 9,85 12,59 15,00 0,53 152,01d 

22 2,95 6,66 10,74 12,63 14,61 0,56 155,95d 

25 3,65 12,10 22,50 32,29 40,95 1,72 377,58c 

27 4,15 14,02 24,78 36,23 44,52 1,94 417,64a 

30 4,25 13,44 24,85 37,18 44,87 1,97 424,11a 

32 3,51 13,13 22,57 36,22 43,08 1,78 402,10b 

35 3,53 10,81 22,32 31,36 41,08 1,71 372,76c 

F value       2626,724 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       2,25 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Bảng 3.26 cho thấy mẫu P. lilacinum PB1 sinh trưởng nhanh nhất tại nhiệt độ 

27oC và 30oC. Diễn biến bán kính khuẩn lạc tại thời điểm 20 ngày sau cấy có chỉ số 
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AUDPC lần lượt đạt 417,64 và 424,11 cao hơn so với các mức nhiệt độ còn lại. Tại 

mức nhiệt độ 32oC, chỉ số AUDPC cao thứ 2 (402,10), tại mức nhiệt độ 35oC và 25oC 

cao thứ 3 lần lượt đạt 372,76 và 377,58. Chỉ số AUDPC thấp nhất tại 20oC và 22oC 

tương ứng chỉ đạt 155,95 và 152,01. Kết quả nghiên cứu cũng làm chặt chẽ hơn khẳng 

định loài P. lilacinum có thể phát triển ở dải nhiệt độ rộng từ 8°C đến 38°C và tăng 

trưởng tối ưu trong khoảng 26–30°C (dẫn theo Senthilkumar và cs, 2020) [219]. Kết 

quả nghiên cứu của Nguyen Thi va cs (2023) [177] khẳng định mẫu P. lilacinum PL1 

phân lập từ xác bọ phấn trên cây sắn tại Tây Ninh, Việt Nam sinh trưởng triển tối ưu ở 

2 mức nhiệt độ là 30 và 35oC.  

Bảng 3.27. Bán kính khuẩn lạc của mẫu nấm BB1 ở các mức nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt 

độ (oC) 

Bán kính khuẩn lạc (mm) 
AUDPC 

1 ngày 5 ngày 10 ngày 15 ngày 20 ngày TB/ngày 

20 2,70 6,40 10,17 12,95 16,25 0,58 158,46c 

22 2,72 6,67 11,10 15,31 19,70 0,72 183,42b 

25 2,91 11,60 20,28 31,28 43,75 1,72 367,19a 

27 2,92 11,71 20,87 31,43 44,29 1,74 372,23a 

30 2,66 6,09 9,11 10,84 14,36 0,50 137,95d 

32 2,53 3,09 3,65 4,15 4,64 0,09 54,14e 

F value       3995,835 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       3,05 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Bảng 3.27 cho thấy mẫu nấm BB1 có khả năng sinh trưởng nhanh nhất tại nhiệt 

độ 25°C và 27°C với chỉ số AUDPC tại thời điểm 20 ngày sau cấy đạt tương ứng 

367,19 và 372,23. Khả năng sinh trưởng của BB1 tại mức nhiệt độ 22oC, cao thứ 2 

(AUDPC = 183,42), tại mức nhiệt độ 20oC cao thứ 3 (AUDPC = 158,46), tại nhiệt độ 

22oC cao thứ 4 (AUDPC =137,95) và thấp nhất ở mức nhiệt độ 32oC (AUDPC = 

54,14). Kết quả nghiên cứu này tương đồng với kết quả nghiên cứu của Dhar và cs 

(2016) [78], Ahmad và cs (2016) [36], Acheampong và cs (2020) [31]. 
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* Ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ đến khả năng sinh bào tử của mẫu nấm ký 

sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu đã tuyển chọn 

 
Hình 3.11. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả năng sinh bào tử của mẫu nấm tím PB1 (A) và 

mẫu nấm trắng BB1 (B) 

Nhiệt độ ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến khả năng sinh bào tử của mẫu nấm 

tím PB1 (P<0,01; F value = 313,386; CV (%)=1,11) và mẫu nấm trắng BB1 (P<0,01; 

F value = 205,679; CV (%)=1,08). Trong đó, mẫu nấm tím có khả năng sinh bào tử 

cao nhất ở cả 2 mức nhiệt độ 25oC và 27oC (log10 cfu/cm2 tương ứng đạt 8,03 và 8,11). 

Mẫu nấm trắng BB1 có khả năng sinh bào tử cao nhất ở nhiệt độ 27oC (log10 cfu/cm2 = 

8,17). Kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả năng sinh bào tử của 

nấm ký sinh côn trùng trong nghiên cứu này tương đồng với kết quả nghiên cứu của 

Moldovan và cs (2022) [163]. 

* Ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ đến khả năng ký sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu của các 

mẫu nấm đã tuyển chọn 

Kết quả đánh giá ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ đến khả năng ký sinh rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu của các mẫu nấm đã tuyển chọn được trình bày trong Bảng 3.28 và 

Bảng 3.29.  

Bảng 3.28. Tỷ lệ rệp chết bởi bào tử mẫu nấm PB1 khi nuôi cấy  

ở các mức nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt độ 

(oC) 

Tỷ lệ rệp chết (%) 
AUDPC 

1 ngày 3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 

20 0,0 53,3 68,9 84,4 98,9 879,4 

22 0,0 53,3 66,7 87,8 98,9 882,2 

25 0,0 53,3 77,8 88,9 100,0 932,2 

27 0,0 57,8 75,6 90,0 98,9 938,9 

30 0,0 61,1 66,7 87,8 98,9 905,6 
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32 0,0 54,4 64,4 86,7 98,9 872,8 

35 0,0 56,7 72,2 86,7 98,9 910,6 

F value      1,378 

Pr > F      0,29 

CV (%)      4,27 

P      ns 

Ghi chú: ns biểu thị giá trị trung bình trong cột khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng 

Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) 

Bảng 3.29. Tỷ lệ rệp chết bởi bào tử mẫu nấm BB1 khi nuôi cấy  

ở các mức nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt độ 

(oC) 

Tỷ lệ rệp chết (%) 
AUDPC 

1 ngày 3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 

20 0,0 22,2 71,1 88,9 100,0 812,2 

22 0,0 20,0 64,4 87,8 100,0 775,0 

25 0,0 20,0 72,2 88,9 100,0 810,0 

27 0,0 18,9 73,3 92,2 100,0 822,8 

30 0,0 20,0 66,7 88,9 100,0 787,8 

32 0,0 18,9 64,4 86,7 100,0 767,8 

F value      1,722 

Pr > F      0,204 

CV (%)      3,69 

P      ns 

Ghi chú: ns biểu thị giá trị trung bình trong cột khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng 

Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) 

Bảng 3.28 và Bảng 3.29 cho thấy sử dụng nguồn bào tử của cả 2 mẫu nấm PB1 

và BB1 khi nuôi cây trên các mức nhiệt độ thí nghiệm không ảnh hưởng có ý nghĩa 

thống kê đến khả năng gây chết rệp sáp hại rễ hồ tiêu. Sau 14 ngày, tỷ lệ rệp chết đều 

đạt xấp xỉ 100% khi sử dụng nguồn bào tử nuôi cấy từ các mức nhiệt độ khác nhau. 

Chỉ số AUDPC tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu chết sau xử lý 14 ngày bởi bào tử cả 2 mẫu 

nấm PB1 và BB1 khi được nuôi cấy trên các mức nhiệt độ thử nghiệm đều không khác 

biệt có ý nghĩa thống kê. Đây là một đặc tính rất có ý nghĩa đối với mẫu nấm ký sinh 

côn trùng ứng dụng trong phòng trừ dịch hại tổng hợp. 

Như vậy, cả 2 mẫu nấm PB1 và BB1 đều có khả năng nảy mầm, sinh trưởng và 

sinh sản bào tử ở cả 6 nhiệt độ (20, 22, 25, 27, 30, 32oC) và thích hợp nhất ở 25°C - 



97 

 

 

27°C. Đây là mức nhiệt độ trung bình thường xuyên tại tỉnh Đắk Lắk. Do đó, cả 2 mẫu 

nấm PB1 và BB1 có thể sẽ phát huy tiềm năng tốt trong phòng trừ rệp sáp hại rễ cây 

hồ tiêu tại địa phương. 

3.3.1.3 Ảnh hưởng của pH môi trường đến mẫu nấm ký sinh rệp sáp hồ tiêu đã tuyển chọn 

 Yếu tố pH có ảnh hưởng lớn đến nấm ký sinh côn trùng [145, 248]. Nói chung, 

pH trung tính có ảnh hưởng tích cực đến nấm ký sinh côn trùng [96]. Tuy nhiên, mỗi 

mẫu nấm ký sinh côn trùng có những yêu cầu cụ thể với mức pH nhất định [145, 248]. 

Vì vậy, rất cần thiết phải nghiên cứu xác định được mức độ pH phù hợp nhất cho sự 

sinh trưởng phát triển, nhân sinh khối và hiệu quả của mỗi mẫu nấm ký sinh côn trùng. 

* Ảnh hưởng của PH môi trường nuôi cấy đến khả năng nảy mầm của mẫu nấm ký 

sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu đã tuyển chọn  

Bảng 3.30. Tỷ lệ nảy mầm của mẫu nấm PB1 ở các mức độ PH khác nhau 

PH 

Tỷ lệ nảy mầm (%) 

AUDPC 

12 giờ 24 giờ 36 giờ 48 giờ 60 giờ 72 giờ 

4,5 51,00 91,10 97,50 97,80 97,80 97,80 229,30 

5,0 63,70 93,50 95,50 96,70 96,70 96,70 231,30 

5,5 60,60 95,50 96,40 98,50 98,50 98,50 234,23 

6,0 65,80 94,50 94,80 97,50 97,50 97,50 232,98 

6,5 64,70 95,30 94,80 98,10 98,10 98,10 233,85 

7,0 66,10 95,30 94,50 97,30 97,30 97,30 233,05 

7,5 64,50 95,10 95,10 98,40 98,40 98,40 234,23 

F value       1,133 

Pr > F       0,354 

CV (%)       2,48 

P       ns 

Ghi chú: ns biểu thị giá trị trung bình trong cùng cột khác biệt không có ý nghĩa theo phân 

hạng Duncan(Duncan’s Multiple Range Test). 

Bảng 3.31. Tỷ lệ nảy mầm của mẫu nấm BB1 ở các mức độ pH khác nhau 
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PH 

Tỷ lệ nảy mầm (%) 

AUDPC 

12 giờ 24 giờ 36 giờ 48 giờ 60 giờ 72 giờ 

4,5 49,20 67,30 93,60 94,90 94,90 94,90 211,38 

5,0 55,80 64,40 95,10 95,50 95,50 95,50 213,08 

5,5 59,60 74,50 96,50 96,90 96,90 96,90 221,53 

6,0 57,20 63,00 93,70 94,10 94,10 94,10 210,28 

6,5 56,80 68,90 95,90 96,30 96,30 96,30 216,98 

7,0 57,40 63,90 93,10 93,50 93,50 93,50 209,73 

7,5 57,60 67,80 94,60 94,60 94,60 94,60 213,85 

F value       0,958 

Pr > F       0,461 

CV (%)       6,33 

P       ns 

Ghi chú: ns biểu thị giá trị trung bình trong cột khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng 

Duncan (Duncan’s Multiple Range Test. 

Bảng 3.30 cho thấy tỷ lệ nảy mầm của mẫu P. lilacinum PB1 khác biệt không có 

ý nghĩa thống kê khi nuôi cấy ở các mức pH khác nhau (F value = 1,133 và P>0,05). 

Chỉ số AUDPC sau cấy 72 giờ đạt từ 229,30 đến 234,23. Ở tất cả các mức pH, tỷ lệ 

nảy mầm đạt mức tối đa sau 48 giờ với tỷ lệ nảy mầm đạt từ 96,70% đến 98,50%. Kết 

quả này có thể giải thích do bào tử của P. lilacinum không bị giảm sức sống khi tiếp 

xúc với môi trường có khoảng pH rộng [74].  

Bảng 3.31 cho thấy tỷ lệ nảy mầm của mẫu B. bassiana BB1 khác biệt không có 

ý nghĩa thống kê khi nuôi cấy ở các mức pH khác nhau (F value = 0,958 và P>0,05). 

Chỉ số AUDPC sau cấy 72 giờ đạt từg 209,73 đến 221,53. Ở hầu hết các mức pH, tỷ lệ 

nảy mầm đạt mức tối đa sau 48 giờ với tỷ lệ nảy mầm đạt từ 93,50% đến 96,90%. Kết 

quả này tương đồng với nghiên cứu của Padmavathi và cs (2003) [187] khẳng định tỷ 

lệ nảy mầm của một số mẫu B. bassiana đều đạt tỷ lệ cao > 95% ở PH từ 3-14. 

* Ảnh hưởng của pH môi trường nuôi cấy đến khả năng sinh trưởng của mẫu nấm ký 

sinh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu đã tuyển chọn 
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Bảng 3.32. Bán kính khuẩn lạc mẫu nấm PB1 ở các mức độ pH khác nhau 

PH 

Bán kính khuẩn lạc (mm) 

AUDPC 

1 ngày 5 ngày 10 ngày 15 ngày 20 ngày TB/ngày 

4,5 4,05 12,40 21,18 33,67 43,62 2,06 385,20 

5,0 4,05 12,69 21,32 33,33 44,20 2,09 385,51 

5,5 4,09 12,78 21,37 33,86 44,05 2,08 388,07 

6,0 3,97 12,40 21,39 33,20 44,37 2,09 385,62 

6,5 4,11 12,64 22,19 32,73 44,40 2,10 387,50 

7,0 4,10 12,15 21,55 31,58 44,13 2,08 378,10 

7,5 4,00 23,24 21,98 31,63 44,30 2,09 375,18 

F value       1,444 

Pr > F       0,212 

CV (%)       3,31 

P       ns 

Ghi chú: ns biểu thị giá trị trung bình trong cột khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng 

Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) 

Bảng 3.32 cho thấy pH không ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến sinh trưởng 

của mẫu P. lilacinum PB1. Sau cấy 20 ngày, chỉ số diễn biến tăng trưởng bán kính của 

khuẩn lạc AUDPC ở các mức pH đạt từ 375,18 đến 221,53. Ở các mức pH thí nghiệm, 

bán kính khuẩn lạc tăng trưởng trung bình 2,06 mm đến 2,10 mm/ngày và khuẩn lạc 

phủ kín đĩa petri tại thời điểm 20 ngày sau cấy. Kết quả nghiên cứu này tương đồng 

với kết quả nghiên cứu của Nguyen Thi và cs (2023) [177] khẳng định pH môi trường 

không ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến sinh trưởng của mẫu P. lilacinum PL1 phân 

lập từ xác bọ phấn Bemisia tabaci hại cây sắn tại Tây Ninh. 

Bảng 3.33 cho thấy pH không ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến sinh trưởng 

của mẫu B. bassiana BB1. Sau cấy 20 ngày, chỉ số diễn biến tăng trưởng bán kính của 

khuẩn lạc AUDPC đạt từ 367,21 đến 380,03. Ở các mức pH thí nghiệm, bán kính khuẩn 

lạc tăng trưởng trung bình 1,98 mm đến 2,05 mm/ngày. Nghiên cứu này khá khác biệt 

so với nghiên cứu của Karthikeyan và cs (2008) [116] khi khẳng định pH = 6 và pH = 7 
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cho khả năng sinh trưởng của mẫu B. bassiana ký sinh trên sâu ăn lá (Ambadra spp.) đạt 

giá trị cao nhất. Padmavathi và cs (2003) [187] khẳng định tùy thuộc vào mẫu nấm mà 

sinh trưởng chịu ảnh hưởng hay không bởi các mức pH khác nhau. 

Bảng 3.33. Bán kính khuẩn lạc mẫu nấm BB1 ở mức độ pH khác nhau 

PH 
Bán kính khuẩn lạc (mm) 

AUDPC 
1 ngày 5 ngày 10 ngày 15 ngày 20 ngày TB/ngày 

4,5 2,80 12,30 22,42 31,46 42,05 1,98 373,98 

5,0 2,85 12,29 22,08 31,11 42,20 1,99 371,01 

5,5 2,85 12,34 22,42 30,90 42,76 2,01 373,03 

6,0 2,87 12,67 22,69 31,69 43,49 2,05 380,03 

6,5 2,88 12,38 22,25 30,83 42,61 2,01 371,50 

7,0 2,83 12,56 20,42 31,50 43,29 2,04 367,21 

7,5 2,84 12,13 22,05 30,72 42,48 2,00 369,67 

F value       0,392 

Pr > F       0,882 

CV (%)       5,49 

P       ns 

Ghi chú: ns biểu thị giá trị trung bình trong cột khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan 

(Duncan’s Multiple Range Test) 

* Ảnh hưởng của pH môi trường nuôi cấy đến khả năng sinh bào tử của mẫu nấm ký 

sinh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu đã tuyển chọn 

Mức độ pH ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến khả năng sinh bào tử của mẫu 

nấm tím PB1 và mẫu nấm trắng BB1 được trình bày tại Hình 3.12. Trong đó, cả 2 mẫu 

mẫu nấm đều có khả năng sinh bào tử cao ở 4 mức pH (5,5; 6,0; 6,5 và 7,0). Chỉ số 

log10cfu/cm2 ở 4 mức pH (5,5; 6,0; 6,5 và 7,0) của mẫu P.lilacinum PB1 tương ứng đạt 

8,29; 8,35; 8,35 và 8,30, của mẫu B. bassiana BB1 tương ứng đạt 8,35; 8,39; 8,40 và 

8,36. Như vậy, pH thích hợp nhất cho khả năng sinh bào tử của cả 2 mẫu nấm đã tuyển 

chọn từ 5,5 đến 7,0. Kết quả này khác biệt so với nghiên cứu của Souza và cs (2022) 

[240] khẳng định không có sự khác biệt về khả năng sinh bào tử của mẫu B. bassiana 

ESALQ171 và M. anisopliae ESALQ935 trong khoảng pH = 4 - 9.  
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Hình 3.12. Ảnh hưởng của pH đến khả năng sinh bào tử của mẫu nấm tím PB1 (A) và 

mẫu nấm trắng BB1 (B) 

* Ảnh hưởng của pH môi trường nuôi cấy đến khả năng ký sinh rệp sáp hại rễ 

hồ tiêu của mẫu nấm đã tuyển chọn 

Bảng 3.34. Tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi mẫu nấm PB1 khi nuôi cấy ở các 

mức pH khác nhau 

PH 
Tỷ lệ rệp chết (%) 

AUDPC 
1 ngày 3 ngày 7 ngày 11 ngày 14 ngày 

4,5 0,0 52,2 68,9 84,4 97,8 874,4 

5,0 0,0 53,3 71,1 82,2 100,0 882,2 

5,5 0,0 53,3 68,9 81,1 97,8 866,1 

6,0 0,0 55,6 76,7 80,0 98,9 901,7 

6,5 0,0 55,6 77,8 81,1 100,0 911,7 

7,0 0,0 52,2 72,2 84,4 98,9 889,4 

7,5 0,0 50,0 73,3 80,0 97,8 870,0 

F value      0,462 

Pr > F      0,825 

CV (%)      4,86 

P      ns 

Ghi chú: ns biểu thị giá trị trung bình trong cột khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng 

Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) 

Sử dụng bào tử được sản xuất trên môi trường PDA với các mức pH khác nhau 

không dẫn đến khác biệt có ý nghĩa thống kê đến tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu chết trong 

phòng thí nghiệm (Bảng 3.34 và Bảng 3.35). Tỷ lệ rệp sáp chết sau 14 ngày lây nhiễm 

ở tất cả các mức pH của 2 mẫu nấm PB1 và BB1 đều đạt khoảng 100%. Chỉ số 
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AUDPC diễn biến tỷ lệ chết sau 14 ngày lây nhiễm của mẫu nấm PB1 đạt từ 870,0 đến 

911,7; của mẫu nấm BB1 đạt từ 793,33 đến 841,11. Kết quả này khác biệt với kết quả 

trong nghiên cứu của Souza và cs (2022) [240] khẳng định tỷ lệ tử vong của loài sâu 

đục thân mía Diatraea saccharalis cao nhất ở pH = 7 và pH = 8. Như vậy, 2 mẫu nấm 

đã tuyển chọn cho thấy sự phát triển và hiệu quả phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở 

khoảng pH rộng. Đây là đặc điểm rất có ý nghĩa bởi vì đất trồng tiêu tại Đắk Lắk hầu 

hết có độ pH biến động phụ thuộc vào chế độ canh tác hồ tiêu của nông hộ trồng tiêu. 

Bảng 3.35. Tỷ lệ rệp sáp hại rễ hồ tiêu bị chết bởi mẫu nấm BB1 khi nuôi cấy ở các 

mức pH khác nhau 

PH 

Tỷ lệ rệp chết (%) 

AUDPC 

1 ngày 3 ngày 5 ngày 11 ngày 14 ngày 

4,5 0,00 25,56 70,00 83,33 96,67 793,33 

5,0 0,00 23,33 67,78 88,89 98,89 800,56 

5,5 0,00 23,33 70,00 93,33 98,89 825,00 

6,0 0,00 22,22 74,44 93,33 100,00 841,11 

6,5 0,00 23,33 68,89 87,78 97,78 799,44 

7,0 0,00 22,22 67,78 88,89 98,89 797,22 

7,5 0,00 23,33 68,89 90,00 100,00 810,56 

F value      0,791 

Pr > F      0,592 

CV (%)      4,18 

P      ns 

Ghi chú: ns biểu thị giá trị trung bình trong cột khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng 

Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) 

3.2.2.4. Ảnh hưởng của độc chất đến mẫu nấm ký sinh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu đã 

tuyển chọn 

 Trong những năm gần đây, sản xuất hồ tiêu bị ảnh hưởng nghiêm trọng bởi các 

bệnh chết nhanh do Phytophthora sp., chết chậm do nấm Fusarium sp., tuyến trùng và 

rệp sáp gây hại [7]. Để phòng trừ các loài dịch hại này nông dân trồng tiêu thường sử 
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dụng các loại thuốc trừ dịch hại hóa học [13]. Nghiên cứu này đánh giá ảnh hưởng của 

một số loại thuốc hóa học thương phẩm phổ biến bao gồm 4 sản phẩm trừ nấm bệnh 

(Agri - Fos 400, Ridomil 68WG, Mancozeb 80WP, Aliette 800WG) và 2 sản phẩm trừ 

tuyến trùng và rệp sáp (Tervigo 20SC và Sovigo 108SC) đến khả năng nảy mầm, sinh 

trưởng và sinh bào tử của 2 mẫu nấm ký sinh côn trùng đã tuyển chọn trong điều kiện 

phòng thí nghiệm.  

* Ảnh hưởng của độc chất đến khả năng nảy mầm của mẫu nấm ký sinh rệp sáp hại rễ 

hồ tiêu đã tuyển chọn 

Bảng 3.36. Ảnh hưởng của thuốc hóa học đến khả năng nảy mầm của PB1  

Công thức 

Hiệu lực ức chế bào tử nảy mầm (%) 

AUDPC 12 giờ 24 giờ 36 giờ 48 giờ 60 giờ 72 giờ 

Agri - Fos 400SL 100,00 99,37 98,75 98,77 98,77 98,77 247,53a 

Tervigo 20SC 50,78 36,60 31,59 33,15 33,01 33,01 88,13 b 

Sovigo 108SC 54,49 33,27 31,71 31,40 31,27 31,27 85,26 b 

Ridomil 68WG 99,82 98,96 98,97 98,99 98,99 98,99 247,66 a 

Mancozeb 80WP 99,03 99,16 99,07 98,99 98,89 98,89 247,53 a 

Aliette 800WG 98,95 98,64 98,33 98,40 99,00 98,40 246,52 a 

Đối chứng - - - - - - - 

F value       1753,566 

Pr > F       <0,001 

CV (%)       3,23 

P       ** 

Ghi chú: **: khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Bảng 3.36 và Bảng 3.37 cho thấy tất cả các loại thuốc hóa học thương phẩm 

trong thí nghiệm đều có ảnh hưởng lớn đến khả năng nảy mầm của cả 2 mẫu nấm PB1 

và BB1. Trong đó các thuốc thương phẩm Agri - Fos 400, Ridomil 68WG, Mancozeb 

80WP và Aliette 800WG có ảnh hưởng tiêu cực lớn hơn có ý nghĩa thống kê 

(P<0,001) đến khả năng nảy mầm của cả 2 mẫu nấm PB1 và BB1 so với Tervigo 20SC 
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và Sovigo 108SC. Tỷ lệ ức chế khả năng nảy mầm của PB1 và BB1 bởi 4 loại thuốc 

thương phẩm trên đều xấp xỉ 100% ở tất cả các thời điểm theo dõi. Tỷ lệ ức chế khả 

năng nảy mầm của PB1 và BB1 bởi 2 loại thuốc thương phẩm Tervigo 20SC và 

Sovigo 108SC tại 12 giờ sau cấy đạt khoảng 50% và đến 72 giờ sau cấy còn khoảng 

30%. Chỉ số AUDPC diễn biến tỷ lệ ức chế khả năng nảy mầm bởi 4 sản phẩm thuốc 

trừ nấm đến PB1 và BB1 tương ứng lên đến 247 đến 248 cao hơn có ý nghĩa thống kê 

so với chỉ số này gây ra bởi Tervigo 20SC (88,13 và 94,94), bởi Sovigo 108SC (85,26 

và 88,33).  

Bảng 3.37. Ảnh hưởng của thuốc hóa học đến khả năng nảy mầm của BB1 

Công thức 

Hiệu lực ức chế bào tử nảy mầm (%) 

AUDPC 

12 giờ 24 giờ 36 giờ 48 giờ 60 giờ 72 giờ 

Agri - Fos 400 99,82 98,99 98,99 98,99 98,99 98,99 247,68a 

Tervigo 20SC 55,58 49,33 32,52 32,10 32,10 32,10 94,94b 

Sovigo 108SC 49,13 35,37 33,63 33,23 33,23 33,23 88,33b 

Ridomil 68WG 99,32 99,06 99,29 99,29 99,29 99,29 248,12a 

Mancozeb 80WP 98,96 98,71 98,98 98,88 98,88 98,88 247,19a 

Aliette 800WG 98,94 98,36 98,53 98,43 99,03 98,43 246,51a 

Đối chứng - - - - - - - 

F value       487,156 

Pr > F       0,001 

CV (%)       5,09 

P       ** 

Ghi chú: ** khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Nghiên cứu của Asi và cs (2010) [44] khẳng định Lorsban ức chế 85,43%, 

Lannate ức chế 70,04%, Cascade, Abamectin, Match ức chế (40,32 - 49,74%) đến 

khả năng nảy mầm của mẫu P. fumosoroseus (N32). Celar và Kos (2016) [61] 

Flurochloridone, Foramsulfuron và Prosulfocarb ức chế hoàn toàn sự hình thành bào 

tử với tỷ lệ 100% của mẫu nấm trắng B. bassiana ATCC 74040. Ramos và cs (2022) 
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[279] khẳng định mẫu B. bassiana Bb-18 và M. anisopliae Ma-30 cũng bị các sản 

phẩm thuốc trừ nấm ức chế 100% khả năng nảy mầm; thuốc trừ sâu ức chế đến 

khoảng 50%.  

* Ảnh hưởng của độc chất đến khả năng sinh trưởng của mẫu nấm ký sinh rệp sáp hại 

rễ cây hồ tiêu đã tuyển chọn 

Bảng 3.38. Ảnh hưởng của thuốc hóa học đến sinh trưởng của PB1 

Công thức 

Hiệu lực ức chế sinh trưởng (%) 

AUDPC 

1 ngày 5 ngày 10 ngày 15 ngày 20 ngày 

Agri - Fos 400SL 10,86 79,07 88,61 91,90 94,03 156,02a 

Tervigo 20SC 10,86 72,92 81,41 84,47 86,78 143,81b 

Sovigo 108SC 10,86 75,13 81,52 83,62 85,07 144,11b 

Ridomil 68WG 10,86 79,07 88,61 91,90 94,03 156,02a 

Mancozeb 80WP 10,86 79,07 88,61 91,90 94,03 156,02a 

Aliette 800WG 10,86 79,07 88,61 91,90 94,03 156,02a 

Đối chứng - - - - - - 

F value      149,588 

Pr > F      <0,001 

CV (%)      1,06 

P      ** 

Ghi chú: ** khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của thuốc hóa học đến khả năng sinh trưởng của 

mẫu nấm PB1 và BB1 được thể hiện qua Bảng 3.38 và Bảng 3.39. Kết quả nghiên cứu 

cho thấy cả 4 sản phẩm thuốc trừ nấm ức chế mạnh hơn có ý nghĩa thống kê (P<0,001) 

đến khả năng sinh trưởng của cả mẫu nấm PB1 và BB1 so với 2 sản phẩm Tervigo 

20SC và Sovigo 108SC. Tại thời điểm 20 ngày sau cấy, tỷ lệ ức chế đến khả năng sinh 

trưởng của PB1 và BB1 gây ra bởi 4 sản phẩm trừ nấm đều khoảng 94% tiếp đó là do 

sản phẩm Tervigo 20SC và Sovigo 108SC đều khoảng 85%. Chỉ số AUDPC diễn biến 
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tỷ lệ ức chế khả năng tăng trưởng bán kính khuẩn lạc bởi 4 sản phẩm thuốc trừ nấm 

đến PB1 và BB1 tương ứng lên đến 156 và 162 cao hơn có ý nghĩa thống kê so với chỉ 

số này gây ra bởi Tervigo 20SC và Sovigo 108SC (khoảng 144).  

Bảng 3.39. Ảnh hưởng của thuốc hóa học đến sinh trưởng của mẫu nấm BB1  

Công thức 

Hiệu lực ức chế sinh trưởng (%) 

AUDPC 

1 ngày 5 ngày 10 ngày 15 ngày 20 ngày 

Agri - Fos 400SL 35,50 79,77 88,37 92,55 94,40 162,82a 

Tervigo 20SC 35,50 73,39 78,27 82,51 84,52 147,09b 

Sovigo 108SC 35,50 70,71 76,60 81,65 83,83 144,31c 

Ridomil 68WG 35,50 79,77 88,37 92,55 94,40 162,82a 

Mancozeb 80WP 35,50 79,77 88,34 92,52 94,35 162,78a 

Aliette 800WG 35,50 79,69 88,32 92,43 94,26 162,66a 

Đối chứng - - - - - - 

F value      125,458 

Pr > F      <0,001 

CV (%)      1,59 

P      ** 

Ghi chú: ** khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Kết quả nghiên cứu này tương đồng với nghiên cứu Celar và Kos (2016) [61] 

khi khẳng định các loại thuốc trừ nấm ở liều lượng khuyến cáo sẽ ức chế mạnh đến sự 

tăng trưởng sợi nấm của mẫu B. bassiana ATCC74040 lên đến khoảng 81%. 

Widyaningsih và cs (2021) [267] khẳng định thuốc trừ nấm Mankozeb và 2 loại thuốc 

trừ sâu Profenofos và Lambda cyhalothrin đều ức chế đến khả năng sinh trưởng của 

các mẫu nấm Hirsutella sp., M. anisopliae, B. bassiana và Paecilomyces sp. 

* Ảnh hưởng của độc chất đến khả năng sinh bào tử của mẫu nấm ký sinh rệp sáp hại 

rễ cây hồ tiêu đã tuyển chọn 

Bảng 3.40. Ảnh hưởng của thuốc hóa học đến khả năng sinh bào tử của 2 mẫu nấm ký 
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sinh côn trùng PB1 và BB1 

Công thức 

Log(cfu/cm2+1) 
Hiệu lực ức chế khả năng sinh bào tử 

(%) 

BB1 PB1 BB1 PB1 

Agri - Fos 400SL 0,00d 0,00c 100,00a 100,00a 

Tervigo 20SC 6,83c 7,39b 95,58b 90,95b 

Sovigo 108SC 7,04b 7,47b 93,57c 88,61c 

Ridomil 68WG 0,00d 0,00c 100,00a 100,00a 

Mancozeb 80WP 0,00d 0,00c 100,00 100,00a 

Aliette 800WG 0,00d 0,00c 100,00a 100,00a 

Đối chứng 8,26a 8,45a - - 

F value 10564,371  19563,283 37,823 56,140  

Pr > F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV (%) 3,87  2,58  1,51 2,33 

P ** ** ** ** 

Ghi chú: ** khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; trong cùng một cột, các chữ cái giống nhau 

theo sau giá trị trung bình thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s 

Multiple Range Test) 

Bảng 3.40 trình bày kết quả đánh giá ảnh hưởng của một số sản phẩm thuốc 

hóa học thương mại đến khả năng sinh bào tử của 2 mẫu nấm PB1 và BB1. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy tất cả các sản phẩm thương mại được thử nghiệm đều ảnh hưởng 

có ý nghĩa thống kê đến khả năng sinh bào tử của cả 2 mẫu nấm đã tuyển chọn. Trong 

đó, cả 4 sản phẩm trừ nấm đều ức chế 100% khả năng sinh bào tử của cả PB1 và BB1. 

Tiếp đó, Tervigo 20SC ức chế khả năng sinh bào tử của PB1 90,95% và BB1 95,58% 

cao hơn có ý nghĩa thống kê so với Sovigo 108SC ức chế khả năng sinh bào tử của 

PB1 88,61% và BB1 93,57%.  

Mặc dù Agriphos và Alliette là thuốc trừ nấm theo cơ chế kích kháng, Tervigo 

và Sovigo là thuốc trừ tuyến trùng nhưng các sản phẩm này đều có hiệu lực ức chế khả 

năng nảy mầm, sinh trưởng và sinh bào tử của P. lilacinum PB1 và B. bassiana BB1 
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trong phòng thí nghiệm rất cao. Điều này có thể do trong điều kiện phòng thí nghiệm 

liều lượng độc chất mà PB1 và BB1 phải tiếp xúc rất lớn dù chỉ bổ sung vào môi 

trường cấy nấm mặc dù với liều lượng khuyến cáo. Kết quả nghiên cứu này tương 

đồng với nghiên cứu của Chen và cs (2021) [63] khẳng định tất cả 5 loại thuốc trừ sâu 

thương mại beta cypermethrin, matrine imidacloprid, flufenoxuron, metaflumizone 

đều ức chế khả năng sinh bào tử của mẫu nấm B. bassiana PfBb. Widyaningsih và cs 

(2021) [267] cũng khẳng định thuốc trừ nấm Mankozeb và 2 loại thuốc trừ sâu 

profenofos và lambda cyhalothrin đều ức chế đến khả năng sinh bào tử của các mẫu 

nấm Hirsutella sp., M. anisopliae, B. bassiana và Paecilomyces sp. 

Như vậy, trong điều kiện phòng thí nghiệm, các thuốc trừ nấm và trừ sâu sử 

dụng trong nghiên cứu đều ảnh hưởng tiêu cực đến các chỉ tiêu ra tăng mật số (tỷ lệ 

nảy mầm, khả năng sinh trưởng và khả năng sinh bào tử) của 2 mẫu nấm ký sinh côn 

trùng P. lilacinum PB1 và B. bassiana BB1 đã tuyển chọn từ các mẫu phân lập tại 

vườn cây hồ tiêu tại tỉnh Đắk Lắk.  

3.3. NHÂN SINH KHỐI MẪU NẤM KÝ SINH ĐÃ TUYỂN CHỌN 

3.3.1. Ảnh hưởng của yếu tố giá thể đến nhân sinh khối các mẫu nấm ký sinh rệp 

sáp hại rễ cây hồ tiêu đã tuyển chọn 

 Nhân sinh khối nấm ký sinh côn trùng bằng việc sử dụng giá thể rắn từ các sản 

phẩm nông nghiệp được coi là phương pháp đơn giản và có hiệu quả kinh tế cao [54, 

153]. Nghiên cứu này đánh giá ảnh hưởng của của một số loại giá thể từ các sản phẩm 

nông nghiệp đến nhân sinh khối 2 mẫu nấm ký sinh côn trùng đã tuyển chọn. Kết quả 

nghiên cứu được thể hiện thông qua chỉ tiêu số lượng bào tử thu được trong 1 gam chế 

phẩm sau khi nuôi cấy 15 ngày (Hình 3.13) 

 

Hình 3.13. Ảnh hưởng của loại giá thể đến khả năng nhân sinh khối của mẫu nấm tím 

PB1 (A) và mẫu nấm trắng BB1 (B) 

Kết quả nghiên cứu  trong Hình 3.13 (A) cho thấy giá thể ảnh hưởng có ý nghĩa 

thống kê đến mẫu P. lilacinum PB1 (P<0,001). Trong đó, số lượng bào tử đạt cao nhất 
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khi sử dụng giá thể từ gạo đạt đến 2,38×1010 (bào tử/gam), tiếp đến từ 1 gạo: 1 gạo lứt 

đạt 1,93×1010 (bào tử/gam), từ 1 gạo: 1 bắp đạt 1,88×1010 (bào tử/gam), từ 1 gạo: 1 

bắp: 1 gạo lứt 1,84×1010 (bào tử/gam), thấp nhất từ gạo lứt đạt 1,69×1010 (bào tử/gam), 

từ bắp 1,60×1010 (bào tử/gam). Kết quả nghiên cứu này tương đồng với Barra và cs 

(2018) [53] khẳng định P. lilacinum có sự phát triển tốt trên nhiều loại giá thể khác 

nhau trong đó giá thể hạt gạo cho số lượng bào tử thu được cao nhất 2,1×109 (bào 

tử/gam) đối với mẫu P. lilacinum JQ926212 và 1,6 × 109 đối với mẫu P. lilacinum 

JQ926223. Vaghasiya và cs (2021) [257] nhân sinh khối P. lilacinum trên môi trường 

hạt gạo đã thu được 5,8 × 108 (bào tử/gam chế phẩm) thấp hơn so với hạt lúa mì (7,1× 

108 bào tử/gam chế phẩm), lúa miến (5,4 × 108 bào tử/gam chế phẩm). Nguyen Thi và 

cs (2023) [176] khẳng định sử dụng gạo và bắp cho hiệu quả nhân sinh khối mẫu P. 

lilacinum PL1 cao hơn cám và hạt thóc. Sau 14 ngày nuôi cấy mẫu P. lilacinum PL1 

trên gạo và bắp đều đạt trên 2 ×1010 (bào tử/gam chế phẩm). 

Kết quả nghiên cứu  trong Hình 3.13 (B) cho thấy số lượng bào tử BB1 khác 

nhau có ý nghĩa thống kê khi nhân sinh khối bằng các giá thể khác nhau. Trong đó, số 

lượng bào tử trong 1 gam chế phẩm khi sử dụng chết nền từ gạo đạt giá trị cao nhất 

(3,13×109 bào tử/gam), tiếp theo với giá thể từ 1 gạo: 1 bắp (2,24×109 bào tử/gam) và 

từ 1 gạo: 1 gạo lứt (2,18×109 bào tử/gam), giá thể từ 1 gạo: 1 bắp: 1 gạo lứt đạt 

1,79×109 (bào tử/gam) giá thể từ bắp đạt 2,67×1010 (bào tử/gam), từ gạo lứt 2,62×1010 

(bào tử/gam). Kết quả nghiên cứu này tương đồng với nghiên cứu của Pham và cs 

(2010) [191] khẳng định sử dụng hạt gạo để nhân sinh khối mẫu B. bassiana KK5 cho 

khả năng sinh bào tử cao hơn so với sử dụng gạo lứt. Gangwar (2013) [85] khẳng định 

B. bassiana nhân nuôi trên các giá thể hạt ngô cho số lượng bào tử trong 1 gam chế 

phẩm đạt 5,77 × 109 (bào tử/gam). Kết quả nghiên cứu của Bich và cs (2018) [54] khẳng 

định sau nuôi cấy 4 tuần trên môi trường hạt gạo đã thu được 4,62 × 107 (bào tử/gam) 

đối với B. bassiana và 2,22×106 đối với M. anisopliae. Vaghasiya và cs (2021) [258] khi 

nhân sinh khối B. bassiana trên các giá thể hạt gạo, cám lúa mì, hạt cao lương khẳng 

định gạo cho số lượng bào tử đạt giá trị cao nhất 7,24×108 (cfu/gam). Roswanjaya và cs 

(2022) [204] khẳng định nhân sinh khối với giá thể 100% là hạt gạo cho sản lượng bào 

tử cao hơn rõ rệt khi sử dụng giá thể hoàn toàn là ngô hoặc có sự kết hợp giữa gạo và 

ngô. 

3.3.2. Ảnh hưởng của ẩm độ đến nhân sinh khối các mẫu nấm ký sinh rệp sáp hại 

rễ cây hồ tiêu đã tuyển chọn 

Ẩm độ có vai trò rất quan trọng đến khả năng sinh bào tử trong quá trình nhân 

sinh khối của các mẫu nấm ký sinh côn trùng [243]. Nghiên cứu thực hiện đánh giá 

ảnh hưởng của ẩm độ đến khả năng sinh bào tử của 2 mẫu nấm đã tuyển chọn trên môi 

trường hạt gạo (Hình 3.14)  
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Hình 3.14. Ảnh hưởng của ẩm độ đến khả năng nhân sinh khối của mẫu nấm tím PB1 

(A) và mẫu nấm trắng BB1 (B) 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, ẩm độ ảnh hưởng khác biệt có ý nghĩa thống kê 

(P<0,001) đến khả năng nhân sinh khối của 2 mẫu nấm PB1 và BB1 trên giá thể là 

gạo. Sau 14 ngày nuôi cấy, mẫu nấm PB1 có khả năng sinh bào tử cao nhất (2,42 x 

1010 bào tử/gam) ở mức ẩm độ 45%, mẫu nấm BB1 nhân sinh khối cao nhất ở 2 mức 

ẩm độ là 45% và 50% (2,58 x 109 bào tử/gam và 2,35 x 109 bào tử/gam). Camara và cs 

(2022) [58] khẳng định ẩm độ 51,5% tối ưu để nhân sinh khối mẫu B. bassiana phân 

lập từ bọ xít Nysius spp khi sử dụng gạo làm giá thể. Sala và cs (2020) [211] khẳng 

định ẩm độ 65–70% tối ưu cho nhân sinh khối mẫu B. bassiana (BB) (CECT 

20374) trên nền trấu. Nuñez-Gaona và cs (2010) [178] khẳng định ẩm độ 66% tối ưu 

cho nhân sinh khối mẫu B. bassiana 885.2 khi sử dụng giá thể lúa mì. Pham và cs 

(2010) [191] khẳng định ẩm độ 40% tối ưu cho nhân sinh khối mẫu B. bassiana KK5 

khi sử dụng giá thể hạt gạo. 

3.4 ẢNH HƯỞNG NỒNG ĐỘ, LIỀU LƯỢNG CỦA MẪU NẤM ĐÃ TUYỂN 

CHỌN ĐẾN HIỆU LỰC PHÒNG TRỪ RỆP SÁP HẠI RỄ HỒ TIÊU 

3.4.1. Ảnh hưởng của nồng độ mẫu nấm đã tuyển chọn đến hiệu lực phòng trừ 

rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở điều kiện phòng thí nghiệm 

3.4.1.1. Ảnh hưởng của nồng độ mẫu nấm PB1 đến hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại 

rễ hồ tiêu ở điều kiện phòng thí nghiệm 

Hiệu lực phòng trừ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu trong điều kiện phòng thí nghiệm 

của mẫu nấm PB1 khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,01) phụ thuộc vào nồng độ nấm 

khác nhau (Bảng 3.41).   

Bảng 3.41. Hiệu lực trừ ấu trùng rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu của mẫu nấm PB1 

ở các nồng độ bào tử khác nhau 

Nồng độ Hiệu lực ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) AUDPC 
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(Bào tử/ml) 3 ngày 5 ngày 7 ngày 9 ngày 11 ngày 13 ngày 15 ngày 

1 x 105 27,06 31,57 39,35 41,91 47,41 50,40 50,84 502,59c 

1 x 106 25,92 42,59 43,63 45,89 52,27 59,30 59,45 569,92c 

1 x 107 53,78 63,48 72,94 76,47 81,97 87,51 93,04 919,88b 

1 x 108 60,16 73,76 79,95 85,90 92,77 97,58 100,00 1029,02a 

1 x 109 59,04 76,44 79,93 86,30 93,59 98,79 100,00 1036,04a 

ĐC (Nước cất) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

F value        317,71 

Pr > F        <0,001 

CV (%)        5,79 

P        ** 

Ghi chú: ** Khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị 

trung bình trên cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan. 

Kết quả nghiên cứu trong Bảng 3.41 cho thấy chỉ số AUDPC hiệu lực trừ ấu trùng 

rệp sáp hại rễ của mẫu nấm PB1 ở 2 mức nồng độ 1x109 và 1x108 (bào tử/ml) đạt giá trị 

cao nhất (1036,04 và 1029,02), ở mức nồng độ 1x107 (bào tử/ml) đạt (919,88) cao thứ 2 

và thấp nhất ở cả 2 mức nồng độ 1x106 và 1x105 (bào tử/ml) tương ứng chỉ đạt (569,92 và 

502,59). Sau 3 ngày xử lý, hiệu lực trừ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm 

PB1 ở nồng độ 108 và 109 (bào tử/ml) đều đạt khoảng 60%, ở nồng độ 107 (bào tử/ml) 

đạt khoảng 53%, ở nồng độ 105 và 106 (bào tử/ml) chỉ khoảng 25%. Sau 15 ngày xử lý, 

hiệu lực trừ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm PB1 ở nồng độ 108 và 109 

(bào tử/ml) đều đạt 100%, ở nồng độ 107 (bào tử/ml) đạt khoảng 93%, ở nồng độ 105 và 

106 (bào tử/ml) chỉ tương ứng khoảng 50% và 59%. 

Tương tự, hiệu lực phòng trừ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm PB1 

trong điều kiện phòng thí nghiệm khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,01) phụ thuộc vào 

nồng độ bào tử khác nhau (Bảng 3.42). 

Bảng 3.42. Hiệu lực trừ trưởng thành rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu của mẫu nấm PB1 ở 

các nồng độ bào tử khác nhau 

Nồng độ 

(Bào tử/ml) 

Hiệu lực ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 
AUDPC 

3 ngày 5 ngày 7 ngày 9 ngày 11 ngày 13 ngày 15 ngày 
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Nồng độ 

(Bào tử/ml) 

Hiệu lực ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 
AUDPC 

3 ngày 5 ngày 7 ngày 9 ngày 11 ngày 13 ngày 15 ngày 

1 x 105 22,39 28,79 33,82 41,86 42,17 46,07 51,64 460,97c 

1 x 106 26,13 34,47 41,13 44,96 48,14 52,82 60,43 530,51c 

1 x 107 36,95 51,89 64,19 71,71 78,03 84,57 90,84 826,81b 

1 x 108 50,75 63,64 76,88 87,21 89,88 94,49 98,02 976,85ab 

1 x 109 57,10 70,45 77,66 88,37 89,47 96,45 99,21 1008,85a 

ĐC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 

F value        109,53 

Pr > F        <0,001 

CV (%)        10,03 

P        ** 

Ghi chú: ** Khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị 

trung bình trên cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan. 

Bảng 3.42 cho thấy chỉ số AUDPC hiệu lực trừ trưởng thành rệp sáp hại rễ của 

mẫu nấm PB1 ở 2 mức nồng độ 1x109 và 1x108 (bào tử/ml) đạt giá trị cao nhất tương ứng 

(1088,85 và 976,85) ở mức nồng độ 1x108 bào tử/m đạt (826,81) cao thứ 2 và thấp nhất ở 

cả 2 mức nồng độ 1x106 và 1x105 (bào tử/ml) tương ứng chỉ đạt (530,51 và 460,97). Sau 

3 ngày xử lý, hiệu lực trừ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm PB1 ở nồng 

độ 108 và 109 (bào tử/ml đạt tương ứng khoảng 50% và 57%, ở nồng độ 107 (bào tử/ml) 

đạt khoảng 36%, ở nồng độ 105 và 106 (bào tử/ml) tương ứng khoảng 22% và 26%. Sau 

15 ngày xử lý, hiệu lực trừ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm PB1 ở 

nồng độ 108 và 109 (bào tử/ml) đều gần đạt 100%, ở nồng độ 107 (bào tử/ml) đạt khoảng 

90%, ở nồng độ 105 và 106 (bào tử/ml) chỉ tương ứng khoảng 51% và 60%. 

Kết quả của nghiên cứu này tương đồng với nghiên cứu của EL Sayed và 

Ibrahim (2020) [80] khi thử nghiệm với các nồng độ bào tử mẫu nấm tím P. lilacinum 

được phân lập từ mọt cọ đỏ để phòng trừ rệp muội đen A. craccivora đã cho mức độ tỷ 

lệ rệp chết khác nhau. Kết quả nghiên cứu của Nguyen Thi và cs (2023) [177] cũng 

khẳng định ở mẫu P. lilacinum PL1 phân lập từ xác bọ phấm B. tabaci tại Tây Ninh, 

Việt Nam ở các mức nồng độ 1x107, 1x108 và 1x109 (bào tử/ml)  gây tỷ lệ ấu trùng bọ 

phấn chết cao hơn có ý nghĩa thống kê so với mức nồng độ 1x104, 1x105 và 1x106 (bào 

tử/ml). Nghiên cứu Goffré và Folgarait (2015) [91] đánh giá ảnh hưởng của các mức 
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nồng độ bào tử mẫu P. lilacinum phân lập từ kiến cắn lá A. lobicornis tại Argentina 

cũng khẳng định nồng độ 1x108 (bào tử/ml) cao hơn có ý nghĩa thống kê so với nồng 

độ 1x106 và 1x104 (bào tử/ml). Trong nghiên cứu Bali và cs (2022) [49] cũng khẳng 

định khi nồng độ bào tử mẫu P. lilacinum tăng lên, tỷ lệ chết của ấu trùng và nhộng 

sâu đục lá Tuta absoluta.  

3.4.1.2.  Ảnh hưởng của nồng độ mẫu nấm BB1 đến hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại 

rễ hồ tiêu ở điều kiện phòng thí nghiệm  

Trong điều kiện phòng thí nghiệm, ở các nồng độ bào tử khác nhau mẫu 

nấm BB1 cho hiệu phòng trừ ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu khác nhau có ý nghĩa 

thống kê ở mức ý nghĩa P<0,01 (Bảng 3.43). 

Bảng 3.43. Hiệu lực trừ ấu trùng rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu của mẫu nấm BB1 ở các 

nồng độ bào tử khác nhau 

Nồng độ 

(Bào tử/ml) 

Hiệu lực ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 
AUDPC 

3 ngày 5 ngày 7 ngày 9 ngày 11 ngày 13 ngày 15 ngày 

1 x 105 2,30 10,71 27,16 28,87 32,86 34,09 36,56 295,93d 

1 x 106 5,75 11,90 38,27 46,25 54,56 54,56 55,79 461,65c 

1 x 107 9,28 45,24 58,02 67,47 72,08 78,44 79,72 706,38b 

1 x 108 15,02 57,14 71,60 78,73 82,29 83,52 86,04 819,75b 

1 x 109 18,64 60,71 90,12 95,01 98,72 100,00 100,00 976,13a 

ĐC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00e 

F value        118,99 

Pr > F        <0,001 

CV (%)        10,56 

P        ** 

Ghi chú: ** Khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị 

trung bình trên cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan. 

Kết quả nghiên cứu trong Bảng 3.43 cho thấy chỉ số AUDPC hiệu lực trừ ấu 

trùng rệp sáp hại rễ của mẫu nấm BB1 sau 15 ngày xử lý tăng dần theo thứ tự 295,93 < 

461,65 < 706,38 < 819,75 < 976,13 tương ứng với mức nồng độ 1x105, 1x106, 1x107, 

1x108 và 1x109 (bào tử/ml). Sau 13 ngày xử lý, hiệu lực trừ ấu trùng rệp của BB1 ở 

nồng độ 1x109 (bào tử/ml) đã đạt 100% thì đến 15 ngày sau xử lý ở nồng độ 1x105 

(bào tử/ml) mới đạt 36,56%. 

Hiệu phòng trừ trưởng thành rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm BB1 ở các nồng 
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độ bào tử khác nhau cũng cho kết quả khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức P < 0,01 

(Bảng 3.44). 

Bảng 3.44. Hiệu lực trừ trưởng thành rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu của mẫu nấm BB1 ở 

các nồng độ bào tử khác nhau 

Nồng độ 

(Bào tử/ml) 

Hiệu lực ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 
AUDPC 

3 ngày 5 ngày 7 ngày 9 ngày 11 ngày 13 ngày 15 ngày 

1 x 105 1,15 10,34 15,23 19,18 23,19 31,13 31,98 223,90e 

1 x 106 3,45 16,09 23,52 34,88 47,53 53,23 54,00 398,19d 

1 x 107 10,34 35,63 43,47 49,47 58,69 66,26 73,46 574,82c 

1 x 108 14,94 43,68 51,77 63,84 74,34 84,41 88,88 723,02b 

1 x 109 16,09 56,32 84,65 89,15 97,57 98,72 100,00 938,02a 

ĐC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 

F value        122,42 

Pr > F        <0,001 

CV (%)        11,25 

P        ** 

Ghi chú: ** Khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị 

trung bình trên cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan  

Bảng 3.44 cho thấy sau 15 ngày xử lý, chỉ số AUDPC hiệu lực trừ trưởng thành 

rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm BB1 đạt cao nhất (938,02) ở nồng độ 1x109 (bào 

tử/ml), cao thứ 2 (723,02) ở nồng độ 1x108 (bào tử/ml), cao thứ 3 (574,82) ở nồng độ 

1x107 (bào tử/ml), tiếp đến ở nồng độ 1x106 bào tử/ml (398,19) và thấp nhất ở nồng độ 

1x105 bào tử/ml (218,28).  

Các kết quả nghiên cứu trước đây cũng khẳng định khả năng phòng trừ dịch hại 

của các mẫu nấm trắng trong điều kiện phòng thí nghiệm ở các nồng độ khác nhau là 

khác nhau. Kết quả nghiên cứu của Zafar và cs (2016) [273] trong phòng thí nghiệm 

cho kết quả khi xử lý với mẫu B. bassiana Bb01 chết ở nồng độ 1×10⁶ (bào tử/ml) chỉ 

gây chết 45,11% rệp Gossypium hirsutum,, ở nồng độ 1×108 (bào tử/ml) gây chết loài 

rệp trên lên đến 73,04%. Kết quả nghiên cứu của Nawaz và Freed (2021) [172] xử lý 

mẫu B. bassiana Bb08 để phòng trừ rệp sáp hại bông Phenaccocus solenopsis ở mức 

nồng độ 2x108 (bào tử/ml) chỉ gây chết rệp với tỷ lệ 45,0%, ở mức nồng độ 7x10 8 (bào 

tử/ml) lên đến 85,0%. Kết quả nghiên cứu của Manjushree và Chellappan (2019) [149] 

khi sử dụng mẫu B. bassiana phân lập tại Vellanikkara để phòng trừ rệp sáp hồng hại 
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dứa Dysmicoccus brevipes gây chết đến 60,0% trưởng thành ở nồng độ 1 x 109 (bào 

tử/ml) cao hơn có ý nghĩa thống kê so với 46,67% ở nồng độ 1 x 107 (bào tử/ml).  

3.4.2. Ảnh hưởng của liều lượng mẫu nấm đã tuyển chọn đến hiệu lực phòng trừ 

rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở điều kiện vườn ươm 

3.4.2.1. Ảnh hưởng của liều lượng mẫu nấm PB1 đến hiệu lực phòng trừ rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu ở điều kiện vườn ươm 

 Xử lý dịch mẫu nấm PB1 ở điều kiện vườn ươm với các mức liều lượng khác 

nhau cho kết quả mật độ rệp sáp hại rễ và hiệu lực phòng trừ khác biệt có ý nghĩa 

thống kê ở mức ý nghĩa P < 0,05 ở tất cả các lần theo dõi sau xử lý. Kết quả nghiên 

cứu được trình bày trong Bảng 3.45 và Bảng 3.46. 

Bảng 3.45. Mật độ rệp sáp hại rễ hồ tiêu sau khi xử lý bằng mẫu nấm PB1 với các mức 

liều lượng khác nhau ở điều kiện vườn ươm 

Công thức 

Mật độ rệp ở các ngày theo dõi sau xử lý (con/bầu) 

AUDPC 

15 ngày 30 ngày 45 ngày 60 ngày 180 ngày 

CT1(ĐC-0ml/bầu) 16,67a 19,97a 21,93a 23,83a 26,70a 3964,25a 

CT2 (50 ml/bầu) 8,90b 7,40b 6,57b 5,63b 5,33b 976,50b 

CT3 (75 ml/bầu) 5,00c 2,73c 2,33b 2,07c 2,07c 377,00c 

CT4 (100 ml/bầu) 1,10d 0,60c 0,47c 0,23c 0,07c 44,00c 

CT5 (125 ml/bầu) 0,90d 0,60c 0,50c 0,10c 0,10c 36,00c 

CV% 15,72 16,53 25,20 24,41 16,60 19,63 

P * * * * * * 

Ghi chú: *: mức ý nghĩa p < 0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong 

cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan. 

Bảng 3.45 cho thấy các công thức xử lý với dịch mẫu nấm PB1 có mật độ rệp ở 

vườn ươm thấp hơn có ý nghĩa thống kê (P <0,05) so với công thức đối chứng ở cả 5 

ngày theo dõi. Trong khi mật độ rệp tại các công thức xử lý với nấm PB1 giảm đi thì 

tại công thức đối chứng lại tăng lên so với lượng rệp thả vào trước khi xử lý. Ở thời 

điểm theo dõi 180 ngày sau xử lý, mật độ rệp ở công thức đối chứng đã lên đến 26,70 

(con/bầu) thì ở công thức xử lý với lượng 100 và 125 ml/bầu chỉ còn 0,06 (con/bầu), ở 

công thức xử lý với lượng 75 ml/bầu còn 2,07 (con/bầu) và 50 ml/bầu còn 5,33 

(con/bầu). Chỉ số AUDPC diễn biến mật độ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở vườn ươm đến thời 
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điểm theo dõi 180 ngày sau xử lý thấp nhất có ý nghĩa thống kê ở cả 3 công thức xử lý 

với 75, 100 và 125 ml PB1/bầu tương ứng đạt (377,00; 44,00 và 36,00). Tiếp theo là ở 

công thức xử lý với 50 ml PB1/bầu đạt (976,50) thấp hơn có ý nghĩa thống kê so với 

công thức đối chứng đạt đến (3964,25). 

Bảng 3.46. Hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu của PB1 khi xử lý với các mức 

liều lượng khác nhau ở vườn ươm 

Công thức 
Hiệu lực ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 

AUDPC 
15 ngày 30 ngày 45 ngày 60 ngày 180 ngày 

CT1(ĐC-0ml/bầu) - - - - - - 

CT2 (50 ml/bầu) 46,34c 62,93b 70,45b 76,42b 80,07b 12.311,31b 

CT3 (75 ml/bầu) 69,85b 86,31a 89,39a 91,33a 92,27a 14.860,16a 

CT4 (100 ml/bầu) 93,47a 96,99a 97,78a 98,98a 99,67a 16.290,78a 

CT5 (125 ml/bầu) 94,63a 96,99a 97,74a 99,5a 99,61a 16.325,39a 

CV% 6,72 6,62 7,40 5,61 4,62 5,37 

P * * * * * * 

Ghi chú: *: mức ý nghĩa p < 0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong 

cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple 

Range Test) 

Bảng 3.46 cho thấy hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở vườn ươm khi 

xử lý bằng dịch mẫu nấm PB1 với các mức liều lượng khác nhau khác biệt có ý nghĩa 

thống kê (P<0,05). Đến thời điểm theo dõi sau xử lý 180 ngày, hiệu lực phòng trừ rệp 

ở cả 3 công thức xử lý với 75, 100 và 125 ml/bầu đều đạt cao nhất (đạt> 92%) cao hơn 

có ý nghĩa thống kê so với công thức xử lý với lượng 50 ml/bầu (đạt 80,07%). Chỉ số 

AUDPC diễn biến hiệu lực của PB1 phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở vườn ươm tại 

thời điểm theo dõi 180 ngày sau xử lý cũng cho kết quả cao không khác biệt có ý 

nghĩa thống kê ở cả 3 công thức xử lý với các mức 75, 100 và 125 ml/bầu tương ứng 

đạt (14.860,16; 16.290,78; 16.325,39). Tuy nhiên, xử lý PB1 với 3 mức liều lượng trên 

cao hơn có ý nghĩa thống kê so với xử lý với liều lượng 50 ml/bầu (12.311,31). 

3.4.2.2. Ảnh hưởng của liều lượng mẫu nấm BB1 đến hiệu lực phòng trừ rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu ở điều kiện vườn ươm 

 Xử lý dịch mẫu nấm BB1 ở điều kiện vườn ươm với các mức liều lượng khác 

nhau dẫn đến mật độ rệp sáp hại rễ và hiệu lực phòng trừ khác biệt có ý nghĩa thống kê 
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với mức ý nghĩa P < 0,05 ở hầu hết các lần theo dõi sau xử lý. Kết quả nghiên cứu 

được trình bày trong Bảng 3.47 và Bảng 3.48. 

Bảng 3.47. Mật độ rệp sáp hại rễ hồ tiêu sau khi xử lý bằng mẫu nấm BB1 với các mức 

liều lượng khác nhau ở điều kiện vườn ươm 

Công 

thức 

Mật độ rệp ở các ngày theo dõi sau xử lý (con/bầu) 

AUDPC 

15 ngày 30 ngày 45 ngày 60 ngày 180 ngày 

CT1(ĐC-0ml/bầu) 17,40a 18,70a 20,47a 23,37a 39,00a 4635,25a 

CT2 (50 ml/bầu) 12,20b 11,73b 10,77b 10,37b 10,33b 1748,75b 

CT3 (75 ml/bầu) 8,87c 8,73c 7,40c 6,27c 6,23bc 1105,50b 

CT4 (100 ml/bầu) 1,93d 1,47d 1,00d 0,43d 0,53c 112,75c 

CT5 (125 ml/bầu) 0,90d 0,60d 0,50d 0,10d 0,10c 36,00c 

CV% 18,32 27,21 13,50 20,01 13,81 28,12 

P * * * * * * 

Ghi chú: *: mức ý nghĩa p < 0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong 

cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple 

Range Test) 

Bảng 3.47 cho thấy mật độ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở vườn ươm sau khi xử lý 

bằng mẫu nấm BB1 với lượng dịch bào tử khác nhau đều có xu hướng giảm. Ngược lại 

mật độ rệp ở công thức đối chứng có xu hướng tăng. Đến thời điểm theo dõi 180 ngày 

sau xử lý, mật độ rệp ở công thức đối chứng đã đạt đến 39,0 (con/bầu) thì ở công thức 

xử lý với lượng 100 và 125 ml/bầu chỉ còn < 0,5 (con/bầu), ở công thức xử lý với 

lượng 75 ml/bầu còn 6,2 (con/bầu) và 50 ml/bầu còn 10,3 (con/bầu). Chỉ số AUDPC 

diễn biến mật độ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở vườn ươm đến thời điểm theo dõi 180 ngày 

sau xử lý bằng BB1 thấp nhất có ý nghĩa thống kê ở 2 công thức xử lý với 100 và 125 

ml PB1/bầu tương ứng đạt (112,75 và 36,00). Tiếp theo là ở công thức xử lý với 50 và 

75 ml PB1/bầu đạt tương ứng đạt (1748,75 và 1105,50) thấp hơn có ý nghĩa thống kê 

so với công thức đối chứng đạt đến (4635,25). 

Bảng 3.48. Hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu của BB1 khi xử lý với các mức 

liều lượng khác nhau ở vườn ươm 

Công 

thức 

Hiệu lực ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 
AUDPC 

15 ngày 30 ngày 45 ngày 60 ngày 180 ngày 
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CT1(ĐC-0ml/bầu) - - - - - - 

CT2 (50 ml/bầu) 28,64c 37,07c 47,04c 54,66c 71,04b 9.428,36c 

CT3 (75 ml/bầu) 48,98b 53,25b 63,72b 72,80b 82,97b 12.014,28b 

CT4 (100 ml/bầu) 88,19a 92,12a 95,05a 98,11a 98,69a 16.012,73a 

CT5 (125 ml/bầu) 94,63a 96,80a 97,53a 99,62a 99,78a 16.335,77a 

CV% 11,41 5,62 6,90 6,93 6,80 6,94 

P * * * * * * 

Ghi chú: *: mức ý nghĩa p < 0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong 

cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple 

Range Test) 

Bảng 3.48 cho thấy, ở tất cả các ngày theo dõi sau xử lý bằng mẫu nấm BB1 

với các liều lượng khác nhau cho hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở giai 

đoạn vườn ươm khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05). Tại thời điểm theo dõi sau 

xử lý bằng 180 ngày, hiệu lực trừ rệp ở 2 công thức xử lý với lượng 100 và 125 

ml/bầu đạt giá trị cao nhất (đạt >98%), ở công thức xử lý với lượng 75 ml/bầu đạt 

giá trị cao thứ 2 (82,97%) và ở công thức xử lý với lượng 50 ml/bầu đạt giá trị thấp 

nhất (71,04%). Chỉ số AUDPC diễn biến hiệu lực của BB1 phòng trừ rệp sáp hại rễ 

hồ tiêu ở vườn ươm tại thời điểm theo dõi 180 ngày sau xử lý cao nhất khi xử lý 

dịch nấm BB1 với các mức 100 và 125 ml/bầu tương ứng đạt (16.012,73; 

16.335,77), tiếp đến khi xử lý với lượng 75 ml/bầu (12.014,28) và thấp nhất khi xử 

lý với lượng 50 ml/bầu (9.428,36). 

Hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu ở điều kiện vườn ươm của cả 2 

mẫu nấm PB1 và BB1 trong nghiên cứu này tương đương với kết quả nghiên cứu của 

Lemawork và cs (2011) [138] khi xử lý rệp hại rễ chuối Cataenococcus ensete bằng 

100 ml dịch ở nồng độ 4,0 x 109 bào tử/ml với các mẫu nấm ký sinh côn trùng cho 

hiệu lực phòng trừ C. ensete trong điều kiện vườn ươm sau 120 ngày xử lý với mẫu B. 

bassiana PPRC-56 đạt 96,8%; B. bassiana FF 94,5%; M. anisopliae PPRC-6 95,8%; 

M. anisopliae Mm 83,3%. 

3.4.3. Ảnh hưởng của liều lượng mẫu nấm đã tuyển chọn đến hiệu lực phòng trừ 

rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở điều kiện đồng ruộng 

3.4.3.1. Ảnh hưởng của liều lượng mẫu nấm PB1 đến hiệu lực phòng trừ rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu ở điều kiện đồng ruộng 

 Kết quả đánh giá ảnh hưởng của liều lượng dịch mẫu nấm PB1 đến hiệu lực 
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phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở điều kiện đồng ruộng thông qua theo dõi chỉ số rệp 

sáp hại rễ và tính toán hiệu lực phòng trừ theo Henderson-Tilton được trình bày trong 

Bảng 3.49 và Bảng 3.50. 

Bảng 3.49. Chỉ số rệp sáp hại rễ hồ tiêu sau khi xử lý bằng mẫu nấm PB1 với các mức 

liều lượng khác nhau ở đồng ruộng 

Công thức 
Chỉ số rệp hại ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 

AUDPC 
TXL 15 ngày 30 ngày 45 ngày 60 ngày 180 ngày 

CT1(ĐC-0ml/cây) 44,44 45,68a 54,32a 58,02a 60,49a 71,60a 29023,32a 

CT2 (150 ml/cây) 45,68 34,57b 30,86b 30,86c 30,86b 30,86b 13221,88b 

CT3 (200 ml/cây) 48,15 33,33bc 24,69bc 24,69b 23,46c 23,46c 10295,95c 

CT4 (250 ml/cây) 46,91 28,40c 23,46c 23,46b 23,46c 21,99cd 8907,75c 

CT5 (300 ml/cây) 49,38 28,40c 22,22c 22,22b 22,22c 18,52d 8426,95c 

CV% 10,25 7,56 10,54 6,19 9,77 6,78 9,86 

P ns * * * * * * 

Ghi chú: *: mức ý nghĩa p < 0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong 

cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple 

Range Test) 

Bảng 3.49 cho thấy kết quả theo dõi chỉ số rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở đồng rộng 

trước khi xử lý mẫu nấm PB1 không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P< 0,05). Ngược 

lại, sau khi xử lý chỉ số rệp ở công thức đối chứng có xu hướng tăng lên thì ở các công 

thức xử lý mẫu nấm PB1 có xu hướng giảm đi. Ngay thời điểm theo dõi sau xử lý 15 

ngày, chỉ số rệp sáp đã có sự thay đổi rõ rệt dẫn đến sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 

giữa các công thức xử lý với dịch PB1 và công thức đối chứng. Trong khi tất cả các 

công thức có xử lý với dịch nấm PB1 đều có chỉ số rệp giảm xuống chỉ còn từ 28,40% 

– 34,57% thì công thức đối chứng chỉ số rệp tăng lên đến 45,68%. Đến thời điểm theo 

dõi 180 ngày sau khi xử lý, chỉ số rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở công thức đối chứng đã tăng 

lên đến 71,60% thì ở công thức xử lý với 300 ml/gốc giảm chỉ còn 18,52%; ở công 

thức xử lý với 250 ml/gốc giảm còn 21,99%, ở công thức xử lý với 200 ml/gốc giảm 

còn 23,46% và ở công thức xử lý với 150 ml/gốc giảm còn 30,86%. Chỉ số AUDPC 

diễn biến chỉ số rệp sáp sau khi xử lý PB1 với các mức liều lượng khác nhau tại thời 

điểm theo dõi 180 ngày sau xử lý ở cả 3 mức liều lượng nấm 200, 250, 300 ml 

PB1/gốc thấp nhất có ý nghĩa thống kê tương ứng (10.295,95; 8907,75 và 8.426,95), 

tiếp đến ở lượng 150 ml/gốc hồ tiêu (13.221,88) và cao nhất ở công thức đối chứng 

(29.023,32). 
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Bảng 3.50. Hiệu lực của PB1 trong phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ khi xử lý với các mức 

liều lượng khác nhau ở đồng ruộng 

Công thức 

Hiệu lực phòng trừ ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 

AUDPC 

15 ngày 30 ngày 45 ngày 60 ngày 180 ngày 

CT1(ĐC-0ml/cây) - - - - - - 

CT2 (150 ml/cây) 24,89b 44,24c 47,53b 49,12b 57,76b 8.344,16b 

CT3 (200 ml/cây) 30,77ab 56,44ab 60,11ab 63,90a 69,80a 10.479,70a 

CT4 (250 ml/cây) 40,24a 58,12ab 61,49ab 63,11a 72,17a 10.685,94a 

CT5 (300 ml/cây) 43,72a 62,97a 65,44a 66,63a 76,78a 11.358,14a 

CV% 20,25 13,77 12,06 9,92 5,75 8,05 

P * * * * * * 

Ghi chú: *: mức ý nghĩa p < 0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong 

cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan.  

Bảng 3.50 cho thấy: các công thức xử lý dịch mẫu nấm PB1 với lượng 200, 250 

và 300 ml/gốc hồ tiêu đều cho hiệu lực phòng trừ rệp cao hơn có ý nghĩa thống kê (từ 

69,80% đến 76,78%), ở công thức xử lý với lượng 150 ml/gốc hồ tiêu cho hiệu lực trừ 

rệp đạt giá trị thấp nhất (chỉ đạt 57,76%) tại thời điểm theo dõi 180 ngày sau xử lý. Chỉ 

số AUDPC diễn biến hiệu lực của PB1 trong phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở đồng 

ruộng ở cả 3 mức liều lượng 200, 250 và 300 ml/gốc hồ tiêu cũng đạt giá trị cao nhất 

tương ứng (10.479,70; 10.685,94 và 11.358,14) cao hơn có ý nghĩa thống kê so với 

mức 150 ml/gốc hồ tiêu chỉ đạt (8.344,16). 
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3.4.3.2. Ảnh hưởng của liều lượng mẫu nấm BB1 đến hiệu lực phòng trừ rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu ở điều kiện đồng ruộng 

 Kết quả đánh giá ảnh hưởng của liều lượng mẫu nấm PB1 đến hiệu lực phòng 

trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở điều kiện đồng ruộng thông qua theo dõi chỉ số rệp sáp hại 

rễ và tính toán hiệu lực phòng trừ theo Henderson-Tilton. Kết quả nghiên cứu được 

trình bày trong Bảng 3.51 và Bảng 3.52. 

Bảng 3.51. Chỉ số rệp sáp hại rễ hồ tiêu sau khi xử lý bằng mẫu nấm BB1 với các mức 

liều lượng khác nhau ở đồng ruộng 

Công 

thức 

Chỉ số rệp hại ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 

AUDPC 

TXL 15 ngày 30 ngày 45 ngày 60 ngày 180 ngày 

CT1 

(ĐC-0ml/cây) 
43,21 53,09a 61,73a 64,20a 70,37a 76,54a 36.079,22a 

CT2  

(150 ml/cây) 
41,98 40,74b 40,74b 40,74b 40,74b 40,74b 19.454,39b 

CT3  

(200 ml/cây) 
45,68 40,74b 37,04b 37,04bc 37,04bc 38,27b 17.869,00b 

CT4  

(250 ml/cây) 
44,44 33,33b 29,63b 25,93c 25,51c 25,51c 11.509,26b 

CT5  

(300 ml/cây) 
46,91 32,10b 32,10b 32,10bc 32,10bc 22,22c 13.113,85b 

CV% 19,60 14,98 19,41 15,94 19,33 16,42 25,73 

P ns * * * * * * 

Ghi chú: *: mức ý nghĩa p < 0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong 

cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan . 

Bảng 3.51 cho thấy trước khi xử lý mẫu nấm BB1, chỉ số rệp sáp hại rễ hồ tiêu 

ở đồng rộng không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05). Sau khi xử lý bằng mẫu 

nấm BB1 với lượng dịch bào tử khác nhau cho chỉ số rệp và hiệu lực phòng trừ rệp sáp 

hại rễ hồ tiêu ở đồng ruộng khác nhau có ý nghĩa thống kê (P <0,05). Ngay thời điểm 

theo dõi sau xử lý 15 ngày chỉ số rệp sáp đã có sự thay đổi rõ rệt dẫn đến sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê giữa các công thức xử lý với dịch BB1 và công thức đối chứng. 
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Trong khi tất cả các công thức có xử lý với dịch nấm BB1 đều có chỉ số rệp giảm 

xuống chỉ còn từ 32,10% – 40,74% thì công thức đối chứng chỉ số rệp tăng lên đến 

53,09%. Đến thời điểm theo dõi 180 ngày sau khi xử lý, chỉ số rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở 

công thức đối chứng đạt đến 76,54% thì ở công thức xử lý với 300 ml/gốc chỉ còn 

22,22%; ở công thức xử lý với 250 ml/gốc còn 25,51%; ở công thức xử lý với 200 

ml/gốc còn 38,27% và ở công thức xử lý với 150 ml/gốc còn 40,74%. Chỉ số AUDPC 

diễn biến chỉ số rệp sáp sau khi xử lý BB1 với cả 4 mức liều lượng nấm 150, 200, 250, 

300 ml BB1/gốc đều thấp hơn có ý nghĩa thống kê so với công thức đối chứng. 

Bảng 3.52 cho thấy: hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu ở đồng ruộng khi xử 

lý bằng mẫu nấm BB1 với lượng dịch bào tử 250 và 300 ml/gốc hồ tiêu đạt giá trị tương 

ứng 69,6% và 74,0% cao hơn khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 2 mức lượng dịch bào 

tử  200 và 150 ml/gốc hồ tiêu chỉ đạt tương ứng 53,0% và 45,5% tại 180 ngày theo dõi 

sau xử lý. Chỉ số AUDPC diễn biến hiệu lực của BB1 trong phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ 

tiêu ở đồng ruộng với các mức liều lượng khác nhau khác biệt có ý nghĩa thống kê 

(P<0,05). Trong đó, khi xử lý BB1 với lượng 250 và 300 ml/gốc hồ tiêu cho AUDPC đạt 

giá trị cao nhất tương ứng (10.261,08 và 10.719,93), với lượng 150 ml/gốc hồ tiêu cao thứ 

2 (8.091,35) và thấp nhất với lượng 150 ml/gốc hồ tiêu chỉ đạt (6.583,75). 

Bảng 3.52. Hiệu lực của BB1 trong phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ khi xử lý với các mức 

liều lượng khác nhau ở đồng ruộng 

Công thức 
Hiệu lực phòng trừ ở các ngày theo dõi sau xử lý (%) 

AUDPC 
15 ngày 30 ngày 45 ngày 60 ngày 180 ngày 

CT1(ĐC-0ml/cây) - - - - - - 

CT2 (150 ml/cây) 21,27c 31,76b 34,48d 40,03a 45,48b 6.583,75c 

CT3 (200 ml/cây) 27,73bc 43,13ab 45,55c 50,00c 52,97b 8.091,35b 

CT4 (250 ml/cây) 36,24ab 51,65a 59,40a 68,22a 69,63a 10.719,93a 

CT5 (300 ml/cây) 44,54a 51,94a 53,84b 57,76b 74,03a 10.261,08a 

CV% 20,41 14,50 5,45 8,14 7,84 5,24 

P * * * * * * 

Ghi chú: *: mức ý nghĩa p < 0,05; các chữ cái giống nhau theo sau giá trị trung bình trong 

cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa theo phân hạng Duncan (Duncan’s Multiple 

Range Test). 

Kết quả trong nghiên cứu này cao hơn so với kết quả nghiên cứu của Lemawork 
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và cs (2011) [138] khi xử lý 100 ml dịch bào tử nấm ở nồng độ 4,0 x 109 bào tử/ml để 

phòng trừ rệp sáp hại gốc chuối C. ensete ở điều kiện đồng ruộng sau 120 ngày xử lý 

với mẫu B. bassiana PPRC-56 chỉ đạt 50%, mẫu B. bassiana FF đạt khoảng 40%, mẫu 

M. anisopliae PPRC-6 chỉ đạt 30%, mẫu M. anisopliae Mm chỉ đạt 20%.  

Kết quả nghiên cứu của Ummer và Kurien (2021) [255] khi sử dụng nấm ký 

sinh côn trùng ở các liều lượng khác nhau để phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu F. 

polysperes cho thấy: ở nồng độ 2x106 (bào tử/ml), 2x107 (bào tử/ml), 2x108 (bào 

tử/ml) sau 1 tuần xử lý, mẫu B. bassiana gây tỷ lệ rệp chết lần lượt 11,11%; 16,11% và 

17,78%, mẫu P. lilacinus gây tỷ lệ rệp F. polysperes chết lần lượt đạt 10,56 %; 10,56 

% và 16,67%.  
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

Thành phần mẫu nấm kí sinh côn trùng có khả năng kí sinh rệp sáp hại rễ hồ 

tiêu tại Đắk Lắk đã phân lập được khá phong phú với 154 mẫu nấm và tuyển chọn 

được 2 mẫu nấm có tiềm năng phòng trừ mạnh rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu là mẫu nấm 

tím Purpureocillium lilacinum PB1 và mẫu nấm trắng Beauveria bassiana BB1. 

Vườn hồ tiêu áp dụng phương thức trồng xen hồ tiêu với cà phê, sử dụng cây 

sống làm trụ hồ tiêu, áp dụng phân bón hữu cơ và không dùng thuốc trừ nấm bệnh có 

ảnh hưởng tích cực đến mật độ nấm Metarhizium spp., Beauveria spp. và 

Purpureocillium spp kí sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu tại Đắk Lắk. 

Môi trường PDA, nhiệt độ 25 - 27oC, pH = 4,5 - 7,5 ảnh hưởng tích cực đến 

khả năng nảy mầm, sinh trưởng, sinh bào tử và kí sinh rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu 

nấm tím P. lilacinum PB1 và mẫu nấm trắng B. bassiana BB1.  

Điều kiện thích hợp để nhân sinh khối mẫu nấm tím P. lilacinum PB1 là sử 

dụng giá thể bằng hạt gạo với ẩm độ 45%. Điều kiện thích hợp để nhân sinh khối mẫu 

nấm trắng B. bassiana BB1 là giá thể hạt gạo với ẩm độ 45 - 50%. 

Hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu của mẫu nấm P. lilacinum PB1 đạt giá 

trị cao ở điều kiện phòng thí nghiệm với nồng độ 1x108 và 1x109 bào tử/ml; ở điều 

kiện vườn ươm với nồng độ 1x109 bào tử/ml và liều lượng 75, 100 và 150 ml/bầu hồ 

tiêu; ở điều kiện đồng ruộng với nồng độ 1x109 bào tử/ml và liều lượng 200, 250 và 

300 ml/gốc. 

Hiệu lực phòng trừ rệp sáp hại rễ hồ tiêu mẫu nấm B. bassiana BB1 đạt giá trị 

cao ở điều kiện phòng thí nghiệm với nồng độ 1x108 và 1x109 bào tử/ml; ở điều kiện 

vườn ươm với nồng độ 1x109 bào tử/ml và liều lượng 100 và 150 ml/bầu hồ tiêu; ở 

điều kiện đồng ruộng với nồng độ 1x109 bào tử/ml và liều lượng 250 và 300 ml/gốc. 

2. Kiến nghị 

Cần đánh giá hiệu quả của các mẫu nấm ký sinh côn trùng đã tuyển chọn đến 

một số loài dịch hại trong đất vùng rễ cây hồ tiêu ngoài rệp sáp như tuyến trùng, các 

loài nấm gây bệnh hồ tiêu. 

Cần đánh giá ảnh hưởng của các mẫu nấm ký sinh côn trùng đã tuyển chọn đến 

các loài sinh vật có ích trong hệ sinh thái vùng rễ cây hồ tiêu như các loài côn trùng 

bắt mồi, giun đất, các loài vi nấm đối kháng với nấm bệnh hại hồ tiêu… 

Cần nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố canh tác đến tương quan mật độ nấm 

kí sinh côn trùng và mật độ rệp sáp hại rễ cây hồ tiêu. 
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Phụ lục 1. Một số hình ảnh trong nghiên cứu 

 

       Trụ hồ tiêu khỏe                            Trụ hồ tiêu bị nhiễm rệp sáp         

 

Rệp sáp phát triển trên quả bí đỏ và rễ hồ tiêu 

 

Hình thái rệp hại rễ hồ tiêu 
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Ấu trùng rệp sáp hại rễ hồ tiêu nhiễm mẫu BB1 (A), mẫu PB1 (B, C) 

 

Các nghiệm thức tuyển chọn các mẫu nấm Beauveria spp.ở điều kiện vườn ươm 

 

Các nghiệm thức tuyển chọn các mẫu nấm Purpureocillium spp. ở điều kiện vườn ươm 
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Các nghiệm thức tuyển chọn mẫu Metarhizium spp. ở điều kiện vườn ươm 

 

Mẫu PB1 nảy mầm trên môi trường PDA (A), CDA (B), SDAY3 (C), SDAY+K (D) 

 

Khuẩn lạc BB1 sau 20 cấy ở 20oC (A), 22oC (B), 25oC (C), 27oC (D), 30oC (A), 32oC (F) 

 

Khuẩn lạc PB1 sau cấy 20 ngày ở PH = 4,5 (A), PH = 5,0 (B), PH = 5,5 (C), 

PH = 6,0 (D), PH = 6,5 (E), PH = 7,0 (F), PH = 7,5 (G) 
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Gốc hồ tiêu ở thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của liều lượng mẫu nấm BB1 

 CT1: ĐC-0ml/bầu; CT2: 50 ml/bầu; CT3: 75 ml/bầu; CT4: 100 ml/bầu; CT5: 125 ml/bầu 

 

Gốc hồ tiêu ở thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của liều lượng mẫu nấm PB1 

 CT1: ĐC-0ml/bầu; CT2: 50 ml/bầu; CT3: 75 ml/bầu; CT4: 100 ml/bầu; CT5: 125 ml/bầu 

 

Gốc cây hồ tiêu nhiễm rệp sáp ở các cấp: cấp 0 (A); cấp 1 (B); cấp 2 (C), cấp 3 (D, E) 
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Phụ lục 2. Các mẫu nấm ký sinh côn trùng đã phân lập 

STT 
Kí hiệu  

mẫu nấm 
Địa điểm 

Vườn  

thu mẫu 

Nguồn  

thu mẫu 

Màu sắc  

khuẩn lạc 

Hình dạng  

khuẩn lạc 

Hình dạng 

tế bào 

1 BB1 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Trắng Tròn, gồ ghề Hình cầu 

2 BB2 Tp Buôn Ma Thuột Hóa học Đất Trắng Tròn, gấp nếp Hình cầu 

3 BB3 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

4 BB4 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Trắng Tròn, lượn sóng Hình cầu 

5 BB5 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Trắng Tròn, gồ ghề Hình cầu 

6 BB6 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Trắng Tròn, lượn sóng Hình cầu 

7 BB7 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

8 BB8 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

9 BMT3 Tp Buôn Ma Thuột Hóa học Xác rệp Xanh Tròn Hình trứng 

10 BMT4 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

11 BMT6 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

12 BMT9 Tp Buôn Ma Thuột Hóa học Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

13 PB1 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

14 PB2 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

15 PB3 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Tím Tròn, gồ ghề Hình cầu 

16 PB4 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Tím nhạt Tròn Hình cầu 

17 BMT17 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Trắng Tròn, đồng tâm Hình cầu 

18 BMT18 Tp Buôn Ma Thuột Hóa học Đất Trắng Tròn, đồng tâm Hình cầu 

19 BMT19 Tp Buôn Ma Thuột Hóa học Đất Trắng Tròn, đồng tâm Hình cầu 

20 BMT20 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Trắng Tròn, đồng tâm Hình cầu 

21 BMT21 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Tím Tròn, đồng tâm Hình cầu 

22 BMT22 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Tím Tròn, gồ ghề Hình cầu 
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STT 
Kí hiệu  

mẫu nấm 
Địa điểm 

Vườn  

thu mẫu 

Nguồn  

thu mẫu 

Màu sắc  

khuẩn lạc 

Hình dạng  

khuẩn lạc 

Hình dạng 

tế bào 

23 BMT23 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Đất Tím Tròn, gồ ghề Hình cầu 

24 BMT24 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Tím Tròn, gồ ghề Hình cầu 

25 BMT25 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Tím Tròn, gồ ghề Hình cầu 

26 BMT26 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

27 BMT27 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

28 BMT28 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

29 BMT29 Tp Buôn Ma Thuột Hóa học Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

30 BMT30 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

31 BMT31 Tp Buôn Ma Thuột Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

32 BC9 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Tròn Hình cầu 

33 BC10 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Tròn Hình cầu 

34 BC11 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

35 BC12 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

36 BC13 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Tròn, gấp nếp Hình cầu 

37 BC14 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

38 BC15 Huyện Cư Kuin Hóa học Đất Trắng Gồ ghề Hình cầu 

39 BC16 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Tròn Hình cầu 

40 PCK1 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Tím Tròn Hình cầu 

41 PCK2 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Tím Đồng tâm Hình cầu 

42 PCK3 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Tím Đồng tâm Hình cầu 

43 CK12 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

44 CK13 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

45 CK14 Huyện Cư Kuin Hóa học Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 
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STT 
Kí hiệu  

mẫu nấm 
Địa điểm 

Vườn  

thu mẫu 

Nguồn  

thu mẫu 

Màu sắc  

khuẩn lạc 

Hình dạng  

khuẩn lạc 

Hình dạng 

tế bào 

46 CK15 Huyện Cư Kuin Hóa học Đất Xanh Tròn Hình trứng 

47 CK16 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

48 CK17 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

49 CK18 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Tròn, gấp nếp Hình trứng 

50 CK19 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

51 CK20 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Gồ ghề Hình trứng 

52 CK21 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Tròn, gấp nếp Hình trứng 

53 CK22 Huyện Cư Kuin Hóa học Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

54 CK23 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Gồ ghề Hình trứng 

55 CK24 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

56 CK25 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Gồ ghề Hình cầu 

57 CK26 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Tròn, gấp nếp Hình cầu 

58 CK27 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Tròn, gấp nếp Hình cầu 

59 CK28 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Tròn Hình cầu 

60 CK29 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Tròn Hình cầu 

61 CK30 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

62 CK31 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

63 CK32 Huyện Cư Kuin Hóa học Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

64 CK33 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

65 CK34 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Trắng Đồng tâm Hình cầu 

66 CK35 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Trắng Đồng tâm Hình cầu 

67 CK36 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Trắng Đồng tâm Hình cầu 

68 CK37 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Trắng Đồng tâm Hình cầu 
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STT 
Kí hiệu  

mẫu nấm 
Địa điểm 

Vườn  

thu mẫu 

Nguồn  

thu mẫu 

Màu sắc  

khuẩn lạc 

Hình dạng  

khuẩn lạc 

Hình dạng 

tế bào 

69 CK38 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Xanh vàng Tròn Hình cầu 

70 CK39 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Xanh vàng Tròn Hình cầu 

71 CK40 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Xanh vàng Tròn Hình cầu 

72 CK41 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

73 CK42 Huyện Cư Kuin Hóa học Xác rệp Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

74 CK43 Huyện Cư Kuin Hóa học Xác rệp Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

75 CK44 Huyện Cư Kuin Hóa học Xác rệp Xanh vàng Tròn Hình cầu 

76 CK45 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Xanh vàng Tròn Hình cầu 

77 CK46 Huyện Cư Kuin Hữu cơ Xác rệp Xanh vàng Tròn Hình cầu 

78 BK17 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Trắng Tròn Hình cầu 

79 BK18 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

80 BK19 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

81 BK20 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

82 BK21 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

83 BK22 Huyện Krông Năng Hóa học Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

84 BK23 Huyện Krông Năng Hóa học Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

85 BK24 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

86 BK25 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

87 KR5 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

88 KR7 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

89 KR10 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

90 KR13 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

91 KR14 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 
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STT 
Kí hiệu  

mẫu nấm 
Địa điểm 

Vườn  

thu mẫu 

Nguồn  

thu mẫu 

Màu sắc  

khuẩn lạc 

Hình dạng  

khuẩn lạc 

Hình dạng 

tế bào 

92 KR15 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

93 KR16 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

94 KR17 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

95 KR18 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

96 KR19 Huyện Krông Năng Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

97 KR20 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

98 KR21 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

99 KR22 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

100 KR23 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

101 KR24 Huyện Krông Năng Hữu cơ Đất Xanh vàng Tròn Hình cầu 

102 KR25 Huyện Krông Năng Hóa học Đất Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

103 KR26 Huyện Krông Năng Hóa học Đất Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

104 KR27 Huyện Krông Năng Hóa học Đất Xanh vàng Đồng tâm Hình cầu 

105 L1 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

106 L2 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

107 L8 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

108 PL4 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình trứng 

109 ML1 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Xanh Tròn Hình trứng 

110 ML2 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Xanh Tròn Hình trứng 

111 ML3 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Xanh Tròn Hình trứng 

112 ML4 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Xanh Tròn Hình trứng 

113 ML5 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Xanh Đồng tâm Hình trứng 

114 PL1 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 
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STT 
Kí hiệu  

mẫu nấm 
Địa điểm 

Vườn  

thu mẫu 

Nguồn  

thu mẫu 

Màu sắc  

khuẩn lạc 

Hình dạng  

khuẩn lạc 

Hình dạng 

tế bào 

115 PL2 Huyện Lắk Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

116 PL3 Huyện Lắk Hữu cơ Đất Tím Đồng tâm Hình cầu 

117 L13 Huyện Lắk Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

118 L14 Huyện Lắk Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

119 L15 Huyện Lắk Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

120 L16 Huyện Lắk Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

121 L17 Huyện Lắk Hữu cơ Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

122 L18 Huyện Lắk Hóa học Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

123 L19 Huyện Lắk Hóa học Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

124 L20 Huyện Lắk Hóa học Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

125 L21 Huyện Lắk Hóa học Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

126 L22 Huyện Lắk Hóa học Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

127 L23 Huyện Lắk Hóa học Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

128 L24 Huyện Lắk Hóa học Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

129 PCM1 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

130 PCM2 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

131 PCM3 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

132 CM4 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

133 CM5 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

134 CM6 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

135 CM7 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

136 CM8 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Xác rệp Tím Đồng tâm Hình cầu 

137 CM9 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Tím Đồng tâm Hình cầu 
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Kí hiệu  

mẫu nấm 
Địa điểm 

Vườn  

thu mẫu 
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Màu sắc  
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Hình dạng  

khuẩn lạc 

Hình dạng 

tế bào 

138 CM10 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Tím Đồng tâm Hình cầu 

139 CM11 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Tím Đồng tâm Hình cầu 

140 CM12 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

141 CM13 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

142 CM14 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

143 CM15 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

144 CM16 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

145 CM17 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

146 CM18 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

147 CM19 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

148 CM20 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

149 CM21 Huyện Cư M'gar Hữu cơ Đất Trắng Đồng tâm Hình cầu 

150 CM22 Huyện Cư M'gar Hóa học Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

151 CM23 Huyện Cư M'gar Hóa học Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

152 CM24 Huyện Cư M'gar Hóa học Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

153 CM25 Huyện Cư M'gar Hóa học Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 

154 CM26 Huyện Cư M'gar Hóa học Đất Xanh Đồng tâm Hình trứng 
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Phụ lục 3. Kết quả xử lý số liệu của một số thí nghiệm trong nghiên cứu  

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

AUDPCautrungtim .805 14 30 .657 

Audpctruongthanh 1.074 14 30 .416 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

AUDPCautrungtim 

Between Groups 4560435.441 14 325745.389 196.877 .000 

Within Groups 49636.847 30 1654.562   

Total 4610072.288 44    

Audpctruongthanh 

Between Groups 3983415.418 14 284529.673 197.836 .000 

Within Groups 43146.227 30 1438.208   

Total 4026561.644 44    

AUDPCautrungtim 

Duncan 

lanlap N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

DC 3 169.4333        

PCM3 3  547.0000       

PCK1 3  587.4000       

PCM2 3  596.6667       

PCK3 3  615.0000 615.0000      

PCK2 3   683.1667 683.1667     

PL3 3   684.4333 684.4333     

PCM1 3    695.7333 695.7333    

PB4 3    731.4667 731.4667    

PL2 3     762.6000    

PB2 3      893.5000   

PL1 3      934.0667   

PB3 3       1103.3333  

PL4 3       1117.5667  

PB1 3        1623.7333 

Sig.  1.000 .069 .056 .194 .065 .231 .671 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

Audpctruongthanh 

Duncan 

lanlap N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

DC 3 183.6667        

PCM3 3  467.9333       

PCK1 3  529.6333 529.6333      

PCM2 3   569.4333 569.4333     

PCK2 3    600.2000     

PCK3 3    601.6667     

PCM1 3    611.3000     

PL3 3    624.4667     

PB4 3     709.6333    

PL2 3     765.9333 765.9333   

PL1 3      808.1667   

PB2 3      824.6333   

PB3 3       1046.8667  

PL4 3       1069.0667  

PB1 3        1507.2333 

Sig.  1.000 .055 .209 .122 .079 .082 .479 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: SLrep 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 660.857a 6 110.143 101.809 .000 

Intercept 288.292 1 288.292 266.478 .000 

Congthuc 659.003 4 164.751 152.284 .000 

Laplai 1.854 2 .927 .857 .460 

Error 8.655 8 1.082   

Total 957.803 15    

Corrected Total 669.512 14    

a. R Squared = .987 (Adjusted R Squared = .977) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: SLrep 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4.384 .269 3.765 5.003 

SLrep 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 

DC2 3 .0000   

PB1 3 .0000   

PL4 3  2.0533  

PB3 3  2.3767  

DC1 3   17.4900 

Sig.  1.000 .713 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.082. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: CDre 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 258.565a 6 43.094 123.558 .000 

Intercept 2710.848 1 2710.848 7772.410 .000 

Congthuc 257.426 4 64.357 184.520 .000 

Laplai 1.139 2 .569 1.633 .254 

Error 2.790 8 .349   

Total 2972.204 15    

Corrected Total 261.356 14    

a. R Squared = .989 (Adjusted R Squared = .981) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: CDre 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

13.443 .152 13.092 13.795 

CDre 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 4 

DC1 3 5.8033    

PB3 3  13.4900   

PL4 3  13.7467   

DC2 3   16.4667  

PB1 3    17.7100 

Sig.  1.000 .609 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .349. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: TLre 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 128.863a 6 21.477 17.692 .000 

Intercept 1094.145 1 1094.145 901.287 .000 

Congthuc 126.716 4 31.679 26.095 .000 

Laplai 2.147 2 1.073 .884 .450 

Error 9.712 8 1.214   

Total 1232.720 15    

Corrected Total 138.575 14    

a. R Squared = .930 (Adjusted R Squared = .877) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: TLre 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

8.541 .284 7.885 9.197 

TLre 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 4 

DC1 3 3.4233    

PB3 3  8.2333   

PL4 3  8.5533 8.5533  

DC2 3   10.4367 10.4367 

PB1 3    12.0567 

Sig.  1.000 .731 .070 .109 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.214. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: CDthan 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 13791.823a 6 2298.637 118.239 .000 

Intercept 104405.136 1 104405.136 5370.479 .000 

Congthuc 13726.469 4 3431.617 176.518 .000 

Laplai 65.354 2 32.677 1.681 .246 

Error 155.524 8 19.441   

Total 118352.484 15    

Corrected Total 13947.347 14    

a. R Squared = .989 (Adjusted R Squared = .980) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: CDthan 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

83.429 1.138 80.803 86.054 

CDthan 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 

DC1 3 29.9333   

PB3 3  80.5467  

PL4 3  81.4767  

DC2 3   112.1100 

PB1 3   113.0767 

Sig.  1.000 .803 .795 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 19.441. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: SLla 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 240.477a 6 40.080 70.323 .000 

Intercept 2690.453 1 2690.453 4720.645 .000 

Congthuc 234.012 4 58.503 102.649 .000 

Laplai 6.465 2 3.233 5.672 .029 

Error 4.559 8 .570   

Total 2935.490 15    

Corrected Total 245.037 14    

a. R Squared = .981 (Adjusted R Squared = .967) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: SLla 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

13.393 .195 12.943 13.842 

SLla 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 

DC1 3 5.7100   

PL4 3  14.2767  

PB3 3  14.3000  

DC2 3   16.2333 

PB1 3   16.4433 

Sig.  1.000 .971 .742 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .570. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 



172 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: Dien tich la 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1230.256a 6 205.043 11.109 .002 

Intercept 48557.322 1 48557.322 2630.857 .000 

Congthuc 1180.172 4 295.043 15.986 .001 

Laplai 50.084 2 25.042 1.357 .311 

Error 147.655 8 18.457   

Total 49935.233 15    

Corrected Total 1377.911 14    

a. R Squared = .893 (Adjusted R Squared = .812) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: Dien tich la 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

56.896 1.109 54.338 59.454 

Dien tich la 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 4 

DC1 3 42.3167    

PB3 3  53.8267   

PL4 3  56.5400 56.5400  

DC2 3   63.7533 63.7533 

PB1 3    68.0433 

Sig.  1.000 .461 .074 .256 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 18.457. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: HLuc 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 425.600a 4 106.400 7.874 .035 

Intercept 75185.640 1 75185.640 5564.210 .000 

Congthuc 339.268 2 169.634 12.554 .019 

Laplai 86.331 2 43.166 3.195 .148 

Error 54.049 4 13.512   

Total 75665.289 9    

Corrected Total 479.649 8    

a. R Squared = .887 (Adjusted R Squared = .775) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: HLuc 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

91.400 1.225 87.998 94.802 

HLuc 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 

PB3 3 86.0633  

PL4 3 88.1367  

PB1 3  100.0000 

Sig.  .528 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 

13.512. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: TLlavang 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 8374.311a 6 1395.718 83.234 .000 

Intercept 10370.091 1 10370.091 618.422 .000 

Congthuc 8354.751 4 2088.688 124.559 .000 

Laplai 19.560 2 9.780 .583 .580 

Error 134.149 8 16.769   

Total 18878.550 15    

Corrected Total 8508.460 14    

a. R Squared = .984 (Adjusted R Squared = .972) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: TLlavang 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

26.293 1.057 23.855 28.731 

TLlavang 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 

PB1 3 7.3400   

DC2 3 9.4633   

PB3 3  20.7133  

PL4 3  21.9167  

DC1 3   72.0333 

Sig.  .543 .728 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 16.769. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: DLA 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.240a 6 .040 36.949 .000 

Intercept 3.660 1 3.660 3379.816 .000 

Congthuc .222 4 .056 51.339 .000 

Laplai .018 2 .009 8.169 .012 

Error .009 8 .001   

Total 3.908 15    

Corrected Total .249 14    

a. R Squared = .965 (Adjusted R Squared = .939) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: DLA 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

.494 .008 .474 .514 

DLA 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 

DC1 3 .28333   

PL4 3  .46867  

PB3 3  .48933  

DC2 3   .60433 

PB1 3   .62400 

Sig.  1.000 .464 .485 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .001. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: DLB 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.210a 6 .035 33.868 .000 

Intercept 2.479 1 2.479 2394.321 .000 

Congthuc .205 4 .051 49.565 .000 

Laplai .005 2 .003 2.473 .146 

Error .008 8 .001   

Total 2.698 15    

Corrected Total .219 14    

a. R Squared = .962 (Adjusted R Squared = .934) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: DLB 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

.407 .008 .387 .426 

DLB 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 

DC1 3 .26500   

PL4 3 .32533 .32533  

PB3 3  .35367  

DC2 3   .52167 

PB1 3   .56700 

Sig.  .051 .312 .123 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .001. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: Caroten 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.051a 6 .008 13.649 .001 

Intercept 1.479 1 1.479 2382.313 .000 

Congthuc .049 4 .012 19.913 .000 

Laplai .001 2 .001 1.122 .372 

Error .005 8 .001   

Total 1.535 15    

Corrected Total .056 14    

a. R Squared = .911 (Adjusted R Squared = .844) 

1. Grand Mean 

Dependent Variable: Caroten 

Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

.314 .006 .299 .329 

Caroten 

Duncan 

Congthuc N Subset 

1 2 3 

DC1 3 .21867   

PB3 3  .30467  

PL4 3  .30467  

DC2 3  .35200 .35200 

PB1 3   .39000 

Sig.  1.000 .056 .099 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .001. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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ONEWAY AUDPCATnamtrang AUDPCTTnamtrang BY Lanlap 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene 

Statistic 

df1 df2 Sig. 

AUDPC

AT 
1.124 25 104 .331 

AUDPCT

T 
1.312 25 104 .172 

ANOVA 

 Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

AUDPCA

T 

Between Groups 12760613.029 25 510424.521 134.128 .000 

Within Groups 395772.020 104 3805.500   

Total 13156385.049 129    

AUDPCT

T 

Between Groups 12089445.617 25 483577.825 138.936 .000 

Within Groups 361980.500 104 3480.582   

Total 12451426.117 129    

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 
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AUDPCAT 

Duncan 

LL N Subset for alpha = 0.01 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Control 5 109.320           

BK22 5  383.020          

BB2 5  408.680          

BK18 5  482.000 482.000         

BK23 5  482.660 482.660         

BK19 5   561.680 561.680        

BK24 5    650.360 650.360       

BC15 5    650.680 650.680       

BC14 5    664.340 664.340 664.340      

BK20 5    664.340 664.340 664.340      

BC12 5    674.680 674.680 674.680      

BK25 5     698.700 698.700 698.700     

BC13 5     724.980 724.980 724.980     

BB5 5      766.980 766.980 766.980    

BB4 5      774.660 774.660 774.660 774.660   

BB6 5       797.320 797.320 797.320   

BC10 5        845.660 845.660   

BC16 5        857.340 857.340   

BB3 5        858.980 858.980   

BB7 5        865.680 865.680   

BK21 5        882.680 882.680   

BB8 5         888.320   

BC11 5         891.660   

BK17 5          1303.300  

BC9 5          1365.680  

BB1 5           1690.660 

Sig.  1.000 .020 .055 .010 .102 .014 .024 .010 .010 .113 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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AUDPCTT 

Duncan 

LL N Subset for alpha = 0.01 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Control 5 82.320           

BB2 5  265.020          

BK18 5  311.660          

BK22 5  317.980          

BK23 5  341.000          

BK19 5   485.000         

BK24 5   501.020         

BC15 5   525.340 525.340        

BK25 5   557.020 557.020 557.020       

BC12 5   573.000 573.000 573.000       

BK20 5    610.660 610.660 610.660      

BC14 5    611.000 611.000 611.000      

BC13 5    613.000 613.000 613.000      

BB5 5     639.000 639.000 639.000     

BB6 5      691.680 691.680 691.680    

BB4 5       738.340 738.340 738.340   

BC10 5        748.980 748.980   

BB3 5        763.320 763.320   

BC16 5        778.680 778.680   

BB7 5        787.660 787.660   

BB8 5        798.000 798.000   

BK21 5        801.680 801.680   

BC11 5         811.340   

BK17 5          1186.660  

BC9 5          1205.320  

BB1 5           1552.320 

Sig.  1.000 .065 .036 .040 .055 .054 .012 .011 .098 .618 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 


