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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được tiến hành với mục đích sàng lọc và đánh giá khả năng kháng nấm A. alternata của chủng 

xạ khuẩn. Khả năng đối kháng nấm A. alternata của chủng xạ khuẩn được tuyển chọn và đánh giá thông qua các 

phương pháp như đồng nuôi cấy, khảo sát khả năng đối kháng bằng phương pháp khuếch tán trên đĩa thạch và sử 

dụng kỹ thuật sinh học phân tử để xác định, nhận diện các gen liên quan tới tổng hợp các hoạt chất có hoạt tính sinh 

học của chủng xạ khuẩn được tuyển chọn. Kết quả thí nghiệm cho thấy, khi đồng nuôi cấy trên môi trường PDA, từ 

56 chủng xạ khuẩn nghiên cứu đã sàng lọc được 09 chủng có hoạt tính đối kháng với nấm A. alternata. Đặc biệt, 

trong đó chủng Streptomyces sp. VNUA24 biểu hiện hoạt tính kháng nấm A. alternata mạnh nhất với tỷ lệ phần trăm 

đối kháng là 77,62 ± 2,63% sau 12 ngày đồng nuôi cấy. Dịch nuôi 7 ngày của chủng xạ khuẩn VNUA24 trên môi 

trường Gause I không thể hiện được hoạt tính đối kháng với nấm A. alternata, tuy nhiên, các hợp chất hữu cơ bay 

hơi từ chủng Streptomyces sp. VNUA24 đã tác động đến A. alternata, biểu hiện sự ức chế với hoạt tính đối kháng 

đạt 23,13% sau 7 ngày nuôi cấy. Bên cạnh đó, bằng phương pháp PCR, nghiên cứu đã phát hiện được sự có mặt 

của 5 trên 8 gen liên quan đến quá trình tổng hợp các chất có hoạt tính sinh học thuộc các nhóm gene PKS-I, PKS-II 

và NRPS. Kết quả nghiên cứu cho thấy chủng Streptomyces sp. VNUA24 là chủng tiềm năng cho định hướng phát 

triển chế phẩm phòng trừ bệnh do nấm A. alternata gây ra ở cây trồng.  

Từ khoá: Chủng xạ khuẩn, nấm gây bệnh hại thực vật, các hoạt chất sinh học. 

Screening Streptomyces sp.  
Strains for Antagonistic Activity against Phytopathogenic Alternaria alternata 

ABSTRACT 

This study was conducted with the aim of screening and evaluating the antifulgal activity against Alternaria 

alternata of potential native actinomycete genetic resources. The antagonistic activity of actinomycetes strains 

against A. alternata was evaluated through methods such as co-cultivation, agar diffusion analysis, and molecular 

techniques to identify genes involved in the synthesis of bioactive compounds in the selected actinomycete 

strains. Experimental results showed that, using co-cultivation on PDA medium, nine strains with antagonistic 

activity against A. alternata were screened from 56 actinimycete strains. Notably, Streptomyces sp. VNUA24 

showed the strongest antifungal effect, with an inhibition percentage of 77.62 ± 2.63% after 12 days of  

co-cultivation. The 7-day culture filtrate of the strain VNUA24 grown in Gause I medium did not display any 

antagonistic activity against A. alternata. Interestingly, evaluation of the volatile organic compounds produced by 

Streptomyces sp. VNUA24 revealed inhibitory effects, resulting in an antagonistic activity of 23.13% after 7 days of 

incubation. The PCR analysis detected the presence of 5 out of 8 biosynthetic  genes associated with the 

production of bioactive metabolites belonging to the PKS-I, PKS-II, and NRPS gene clusters. Overall, the findings 

indicate that Streptomyces sp. VNUA24 is a promising candidate for the development of biocontrol products in 

managing crop diseases caused by A. alternata.  

Keywords: Streptomyces spp., pathogenic fungi, biological active compounds. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong chi nçm Alternaria, A. alternata 

đþĉc coi là loài sân sinh độc tố nçm phổ biến 

nhçt trong các sân phèm nông sân (Paster & 

Barkai-Golan, 2008). HĄn thế nĂa, khoâng 400 

loài thăc vêt phân bố trên toàn thế giĆi đã đþĉc 

báo cáo là dễ bð lây nhiễm vĆi Alternaria spp., 

trong đò A. alternata có khâ nëng låy nhiễm gây 

häi cho một phæn tþ các loài thăc vêt (hĄn 100 

loài) bao gồm cåy ngü cốc, rau, cåy ën quâ, cây 

cânh và các loäi cây công nghiệp (Zhang & cs., 

2023; Miranda-Apodaca & cs., 2023). Triệu 

chĀng bệnh thþąng gặp do loäi nçm này gây lên 

là đốm däng vòng trên lá hoặc bçt đðnh màu 

nåu đen, thối thân, thối hoặc mốc lõi quâ, tổn 

thþĄng sau thu hoäch. Thiệt häi kinh tế do  

A. alternata gây ra không chî đến tÿ việc giâm 

nëng suçt mà còn giâm giá trð thþĄng phèm. Täi 

Việt Nam, A. alternata đã đþĉc công bố gây 

bệnh đốm lá trên bíp câi, dþa leo, nha đam, và 

thối thân trên cây thanh long (Nguyễn Xuân 

Trþąng & cs., 2024; Nguyễn Thð Liên & cs., 

2024; Hồ Thð Cèm Nguyên & cs., 2024; Đỗ 

Quang Trung & cs., 2021). Trong nhĂng nëm 

gæn đåy, A. alternata đþĉc xem là một trong 

nhĂng tác nhân gây bệnh nghiêm trọng đối vĆi 

nhiều loäi cây trồng làm vþąn trên thế giĆi.  

Để kiểm soát A. alternata, nhiều biện pháp 

đã đþĉc áp dýng theo hþĆng quân lý tổng hĉp. 

Trong đò, biện pháp hóa học vén đþĉc áp dýng 

phổ biến, đặc biệt khi bệnh xuçt hiện ć mĀc độ 

nặng. Các nhóm hoät chçt nhþ dithiocarbamate 

(mancozeb), triazole (difenoconazole), 

strobilurin (azoxystrobin, pyraclostrobin) đþĉc 

ghi nhên có hiệu lăc trong nhiều nghiên cĀu gæn 

đåy. Tuy nhiên, do hiện tþĉng kháng thuốc đã 

xuçt hiện täi nhiều quốc gia và các vçn đề về 

môi trþąng, sĀc khoẻ luôn là hän chế lĆn nhçt 

trong việc sā dýng thuốc hóa học trong phòng 

trÿ bệnh (Bai & cs., 2025; Liu & cs., 2025). Do 

đò, kiểm soát sinh học đã thu hút să quan tâm 

nghiên cĀu sâu rộng trong việc quân lý bền 

vĂng các bệnh nçm thăc vêt. Nền tâng cho kiểm 

soát sinh học để ngën chặn bệnh thăc vêt là sā 

dýng các sinh vêt sống đối kháng để tiêu diệt 

mæm bệnh thăc vêt (Coakley & cs., 1999). Xä 

khuèn đặc biệt là các loài trong chi 

Streptomyces phát triển mänh trong đçt đþĉc 

xem là tác nhân kiểm soát sinh học vĆi nhiều cĄ 

chế. Nghiên cĀu gæn đåy đã cho thçy các loài 

trong chi Streptomyces kiểm soát sinh học nçm 

A. alternata bìng cách Āc chế mänh să phát 

triển hệ sĉi cûa nçm thông qua cĄ chế tiết 

enzyme phân giâi thành tế bào và cänh tranh 

dinh dþĈng (Cai & cs., 2023). Bên cänh đò, hĉp 

chçt hĂu cĄ bay hĄi (volatile organic compounds 

- VOCs) do xä khuèn sinh ra, nhþ geosmin và 

ahermin đþĉc chĀng minh có khâ nëng kìm hãm 

să nây mæm cûa bào tā và làm biến däng hệ sĉi 

cûa A. alternata (Ghanem & cs., 2022; Pipponzi 

& cs., 2025). Đặc biệt, các cým gen sinh tổng 

hĉp các hĉp chçt thĀ cçp thuộc nhóm polyketide 

synthase (PKS) và nonribosomal peptide 

synthetase (NRPS) cûa Streptomyces mã hóa 

nhiều hĉp chçt có hoät tính kháng nçm mänh, 

trong đò cò hoät chçt Āc chế, tiêu diệt nçm  

A. alternata (Evangelista-Martínez &cs., 2020; 

Komaki & Tamura, 2023). Täi Việt Nam hiện 

chþa cò nhiều công bố về việc sàng lọc và khai 

thác nguồn xä khuèn bân đða có khâ nëng đối 

kháng A. alternata, nên đåy là hþĆng nghiên 

cĀu mĆi, cò ċ nghïa khoa học và thăc tiễn đáp 

Āng nhu cæu phát triển chế phèm sinh học trong 

phòng trÿ bệnh häi do loäi nçm này gây lên 

ngày càng tëng.  

Nghiên cĀu này têp trung khai thác nguồn 

gen xä khuèn bân đða trong bộ sþu têp chûng 

giống xä khuèn tiềm nëng, tuyển chọn chûng xä 

khuèn có khâ nëng đối kháng mänh vĆi nçm  

A. alternata. Tÿ đò, nghiên cĀu một số đặc tính 

đối kháng và nhên biết một số gen sinh tổng hĉp 

các hĉp chçt thĀ cçp thuộc nhóm PKS và NRPS 

cûa chûng xä khuèn tuyển chọn. Kết quâ nghiên 

cĀu là cĄ sć khoa học quan trọng cho nghiên cĀu 

phát triển các chế phèm sinh học hiệu quâ trong 

phòng trÿ bệnh do nçm A. alternata ć cây trồng.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Tổng số 56 chûng xä khuèn Streptomyces 

sp. đã đþĉc đðnh danh thuộc bộ sþu têp chûng 

giống xä khuèn và chûng nçm bệnh A. alternata 
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gây bệnh đốm lá trên cây trồng đþĉc bâo quân 

lþu giĂ täi Khoa Công nghệ sinh học, Học viện 

Nông nghiệp Việt Nam.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Sàng lọc các chủng xạ khuẩn có khả 

năng đối kháng nấm Alternaria alternata  

Các chûng xä khuèn đþĉc đánh giá hoät 

tính đối kháng nçm A. alternata bìng phþĄng 

pháp đồng nuôi cçy (Dhanasekaran & cs., 2012) 

trên môi trþąng PDA. Đối vĆi chûng nçm kiểm 

đðnh, thăc hiện đặt khối thäch chĀa nçm (đþąng 

kính 5mm) vào giĂa trung tåm đïa thäch. Mỗi 

chûng xä khuèn sau khi hoät hoá, đþĉc cçy 

chuyển nuôi trên môi trþąng Gause I sau 5 đến 

7 ngày. Lçy dýng cý chuyên dýng đýc 4 khối 

thäch chĀa xä khuèn (đþąng kính 5mm) và đặt 

vào 4 giếng thäch đã chuèn bð trên đïa đã cçy 

chûng nçm kiểm đðnh. Khoâng cách giĂa chûng 

nçm kiểm đðnh và chûng xä khuèn là 20mm. 

Công thĀc đối chĀng không chĀa chûng xä 

khuèn. Các đïa thí nghiệm đþĉc nuôi ć điều kiện 

30C trong tû nuôi. Khâ nëng đối kháng nçm  

A. alternata cûa các chûng xä khuèn đþĉc đánh 

giá sau 12 ngày nuôi û.  

Hoät tính kháng nçm cûa chûng xä khuèn 

đþĉc đánh giá bìng cách đo đþąng kính phát 

triển cûa tân nçm trên đïa đối chĀng và đïa thí 

nghiệm bìng phæn mềm ImageJ và tính tČ lệ 

phæn trëm Āc chế theo công thĀc:  

TČ lệ phæn trëm Āc chế = (D0 – DTN)/D0 × 100 

Trong đò: D0: đþąng kính tân nçm trong đïa 

đối chĀng; DTN: đþąng kính tân nçm trong đïa 

thí nghiệm 

2.2.2. Đánh giá ảnh hưởng của dịch nuôi 

chủng xạ khuẩn tuyển chọn đến sự phát 

triển của nấm 

Hoät tính đối kháng nçm cûa dðch nuôi các 

chûng xä khuèn tuyển chọn đþĉc đánh giá bìng 

phþĄng pháp khuếch tán đïa thäch 

(Dhanasekaran & cs., 2012). Xä khuèn đþĉc 

nuôi trong môi trþąng Gause I lóng, líc  

180 vòng/phút trong 7 ngày ć 30C. Dðch nuôi 

đþĉc thu bìng cách ly tâm 10.000 vòng/phút 

trong 20 phút và lọc dðch nổi qua màng lọc 

0,22m. Chuèn bð bốn giếng thäch ć bốn góc cûa 

đïa thäch PDA, cách trung tåm đïa 20mm, bìng 

cách sā dýng dýng cý chuyên dýng và nhó 100µl 

dðch nuôi xä khuèn vào mỗi giếng thäch ć đïa 

thí nghiệm. Dðch nuôi đþĉc thay thế bìng nþĆc 

vô trùng ć méu đối chĀng. Các đïa đþĉc đặt 

trong tû länh ć 4C trong 6 gią để các chçt có 

hoät tính sinh học khuếch tán hết vào môi 

trþąng. Sau đò đặt khối thäch chĀa chûng nçm 

(kích thþĆc 5mm) cæn đþĉc kiểm đðnh vào trung 

tâm cûa các đïa thäch này. Các đïa sau khi cçy 

nçm đþĉc đặt trong tû nuôi ć nhiệt độ 30C và 

nuôi trong 5 ngày.  

Hoät tính kháng nçm cûa dðch nuôi chûng 

xä khuèn đþĉc đánh giá nhþ mô tâ täi mýc 2.2.1 

2.2.3. Đánh giá ảnh hưởng các hợp chất 

hữu cơ bay hơi từ chủng xạ khuẩn  

tuyển chọn đến sự phát triển của nấm 

Alternaria alternata 

Ảnh hþćng cûa hĉp chçt hĂu cĄ bay hĄi 

(VOC) cûa chûng xä khuèn tuyển chọn đến să 

phát triển cûa nçm Alternaria alternata đþĉc 

thăc hiện theo phþĄng pháp đïa đôi (double-

disk chamber) theo Arrebola & cs. (2010) và 

Ayed & cs. (2021) có sāa đổi: Chûng xä khuèn 

tuyển chọn đþĉc nuôi trên môi trþąng Gause I 

bìng cách đặt khối thäch (kích thþĆc 5mm) 

chĀa khuèn läc vào 5 vð trí trên đïa môi trþąng, 

nuôi ć 30C trong 2 ngày. Nçm Alternaria 

alternata đþĉc cçy bìng cách đặt khối thäch 

chĀa nçm (kích thþĆc 5mm) vào trung tåm đïa 

môi trþąng PDA. Lþĉng môi trþąng là giống 

nhau giĂa các đïa. Cçu trúc cûa buồng nuôi đôi: 

Các chûng xä khuèn và chûng nçm đþĉc nuôi 

trên hai đïa petri khác nhau. Sau hai ngày nuôi, 

đïa petri nuôi chûng xä khuèn đþĉc úp chồng 

lên trên đïa petri nuôi chûng nçm để täo thành 

buồng đïa đôi, và gín kín bìng parafilm. Ở  

đối chĀng, đïa phía trên không chĀa xä  

khuèn. Hoät tính kháng nçm đþĉc đánh giá sau 

7 và 12 ngày. 

Hoät tính kháng nçm cûa hĉp chçt VOC tÿ 

chûng xä khuèn đþĉc đánh giá nhþ mô tâ täi 

mýc 2.2.1 
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2.2.4. Nhận dạng sự có mặt của của các gen 

liên quan đến quá trình tổng hợp các chất 

có hoạt tính sinh học 

a. Tách chiết DNA tổng số 

Sinh khối xä khuèn đþĉc chuèn bð cách: 

Tiến hành lçy 50mg đến 100mg sinh khối xä 

khuèn trên đïa pettri sau 3 đến 5 ngày nuôi û 

vào vào ống ly tâm 2ml bìng cách dùng que cçy 

đã khā trùng gät lçy sinh khối trên bề mặt 

khuèn läc xä khuèn. DNA tổng số cûa chûng xä 

khuèn Streptomyces sp. VNUA24 đþĉc tách 

theo phþĄng pháp cûa Masoomi-Aladizgeh & cs. 

(2016) cò thay đổi: bổ sung (Phenol : Chloroform 

: Isoamyl alcohol) (25:24:1) vào trþĆc khi sā 

dýng (Chloroform : Isoamyl alcohol) (24:1). 

Nồng độ, tính nguyên vẹn và độ tinh säch cûa 

DNA tổng số đþĉc kiểm tra bìng phþĄng pháp 

điện di trên gel agarose 1% và máy đo quang 

phổ trþĆc khi tiến hành phân Āng PCR 

(Masoomi-Aladizgeh & cs., 2016). 

b. Khuyếch đại các gen liên quan đến quá trình 

tổng hợp các chất có hoạt tính sinh học bằng 

phản ứng PCR 

Các vùng đþĉc bâo tồn trong PKS-I 

ketosynthase (KS), PKS-II ketosynthase alpha 

(KSα) và ketosynthase beta (KSβ), NRPS 

adenylation (AD) đã đþĉc chọn để nhên däng să 

có mặt cûa các gen liên quan đến quá trình tổng 

hĉp các chçt có hoät tính sinh học tÿ chûng xä 

khuèn (Qi & cs., 2019, Tenebro & cs., 2021; 

Bundale & cs., 2014).  

Khuếch đäi các gen sinh tổng hĉp PKS loäi 

1 (PKSI) sā dýng 3 cặp mồi KS-F/ KS-R (KS-F: 

5’ CCSCAGSAGCGCSTSYTSCTSGA 3’; KS-R: 

5’ GTSCCSGTSCCGTGSGYSTCSA 3’); KSMA-

F/ KSMA-R (KSMA-F: 5’ TSGCSATGGACCCS 

CAGCAG 3’; KSMA-R: 5’ CCSGTSCCGTGSGC 

CTCSAC 3’) ; K1-F/ M6-R (K1-F: 5’ TSAAGTC 

SAACATCGGBCA 3’; M6-R: 5’’ CGCAGGTT 

SCSGTACCAGTA 3’). Chu trình nhiệt cho các 

phân Āng PCR vĆi 3 cặp mồi: biến tính chu kĊ 

ban đæu 95C trong 5 phút, tiếp theo là 34 chu 

kì ć 95C trong 1 phút, 45 giây ć 58C đối vĆi 

cặp mồi KS-F/KS-R; KSMA-F/ KSMA-R và ć 

53C đối vĆi cặp mồi K1-F/ M6-R, sau đò là giai 

đoän kéo dài mäch ć 72C trong 1 phút 30 giây 

và ổn đðnh mäch ć 72C trong 10 phút. Kích 

thþĆc vùng gen PKS I đþĉc khuyếch đäi bći  

các cặp mồi này læn lþĉt khoâng 670bp; 700bp 

và 1.200-1.400bp. 

Khuếch đäi các gen sinh tổng hĉp PKS loäi 

2 (PKSII) sā dýng 4 cặp mồi KSα/ KSβ (KSα: 

TSGRCTACRTCAACGGSCACGG 3’; KSβ: 5’ 

TACSAGTCSWTCGCCTGGTTC 3’), KS1-F/ 

KS1-R (KS1-F: 5’ TSGCSTGCTTGGAYG 

CSATC 3’; KS1-R: 5’ TGGAAN 

CCGCCGAABCCTCT 3’), 540-F/ 1100-R (540-

F: 5’ GGITGCACSTCIGGIMTSGAC 3’; 1100-R: 

5’ CCGATSGCICCSAGIGAGTG 3’), KSα (KSαF: 

5’ GATGGTCTCCACCGGCTGC 3’; KSαR: 5’ 

GTCTCGTGGCGGTCGTTCTGC 3’). Chu trình 

nhiệt cho các phân Āng PCR vĆi 4 cặp mồi: biến 

tính chu kì ban đæu 95C trong 5 phút, tiếp theo 

là 34 chu kì ć 95C trong 1 phút, 45 giây ć 58C 

đối vĆi cặp mồi KSα/ KSβ, KS1-F/ KS1-R, 540-

F/1100-R, KSα sau đò là giai đoän kéo dài mäch 

ć 72C trong 1 phút 30 giây và ổn đðnh mäch ć 

72C trong 10 phút. Kích thþĆc vùng gen PKSII 

đþĉc khuyếch đäi bći các cặp mồi này læn lþĉt 

khoâng 800-900bp; 613bp; 554bp và 470bp. 

Khuếch đäi gen sinh tổng hĉp NRPS sā 

dýng cặp mồi A3-F/ A7-R (A3-F: 5’ 

GCSTACSYSATSTACACSTCSGG 3’; A7-R: 5’ 

SASGTCVCCSGTSCGGTAS 3’) cho kích thþĆc 

đoän gen khuyếch đäi khoâng 700bp. Chu trình 

nhiệt cho phân Āng PCR là biến tính chu kì ban 

đæu 95C trong 5 phút, tiếp theo là 34 chu kì ć 

95C trong 1 phút, 45 giây ć 59C sau đò là giai 

đoän kéo dài mäch ć 72C trong 1 phút 30 giây 

và ổn đðnh mäch ć 72C trong 10 phút. 

Sân phèm PCR đþĉc kiểm tra bìng phþĄng 

pháp điện di trên gel agarose 1,5% vĆi hiệu điện 

thế 80V trong 45 phút trong dðch TAE (1X). 

Kiểm tra kết quâ điện di bìng máy soi gel. 

2.2.5. Xử lý số liệu 

Số liệu thí nghiệm đþĉc xā lý bìng phæn 

mềm Microsoft Excel 2019. Các giá trð đþĉc biểu 

diễn dþĆi däng trung bình cûa ba læn lặp läi 

± độ lệch chuèn (Mean ± SD). Đồ thð đþĉc xây 

dăng bìng phæn mềm GraphPad Prism 10. 
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Ghi chú: A: Tỷ lệ ức chế nấm Alternaria alternata của 09 chủng xạ khuẩn có hoạt tính sau 12 ngày nuôi cấy ở 

30C; B: Hình ảnh chủng Streptomyces sp. VNUA24 ức chế sinh trưởng của nấm Alternaria alternata; Các ký tự 

chữ cái khác nhau trên các cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống kê với P ≤0,01. 

Hình 1. Sàng lọc chủng xạ khuẩn có hoạt tính đối kháng với nấm Alternaria alternat  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Sàng lọc và tuyển chọn chủng xạ 

khuẩn có khả năng đối kháng nấm 

Alternaria alternata 

Sau 12 ngày đồng nuôi cçy cûa các chûng xä 

khuèn Streptomyces spp. vĆi chûng nçm  

A. alternata và quan sát khâ nëng hình thành 

vñng đối kháng. Kết quâ sàng lọc khâ nëng đối 

kháng vĆi nçm A. alternata cho thçy, chî 9/56 

chûng xä khuèn có hoät tính đối kháng. Hoät 

tính kháng nçm cûa 9 chûng xä khuèn này 

(Hình 1) trong khoâng tÿ 27,17% đến 77,62%. 

Trong đò, chûng Streptomyces sp. VNUA24 biểu 

hiện hoät tính kháng nçm mänh nhçt vĆi tČ lệ 

phæn trëm kháng nçm là 77,62 ± 2,63% sau 12 

ngày nuôi cçy (Hình 1A). Kết quâ đồng nuôi cçy 

cûa chûng này vĆi nçm A. alternata (Hình 1B) 

cho thçy Streptomyces sp. VNUA24 có thể đã 

tiết vào môi trþąng thäch các hoät chçt sinh học 

Āc chế sinh trþćng hệ sĉi cûa nçm A. alternata. 

Bên cänh đò, không quan sát thçy să hình 

thành bào tā trên bề mặt cûa tân nçm. 

Chûng Streptomyces sp. VNUA24 đþĉc 

phân lêp tÿ đçt ć Hà Tïnh vĆi các đặc điểm hình 

thái khuèn läc trên môi trþąng Gause 1: kích 

thþĆc khuèn läc khoâng 3,5-5mm, bề mặt däng 

tổ ong, viền tia xä, khuèn khí sinh màu xám 

tríng, khuèn ty cĄ chçt màu tríng. Hình thái 

chuỗi sinh bào tā däng xoín lò xo, bào tā đốt 

đặc trþng cûa chi Streptomyces. Đáng chú ċ, 

Streptomyces sp. VNUA24 đã đþĉc công bố có 

khâ nëng đối kháng một số nçm bệnh trên cây 

chuối (Đặng Thð Thanh Tâm & cs., 2023). Să 

biểu hiện hoät tính kháng nçm vĆi nçm  

A. alternata gây bệnh phổ rộng cho thçy hoät 

tính kháng đa nçm cûa chûng xä khuèn nghiên 

cĀu. So sánh vĆi các công bố gæn đåy nhçt cho 

thçy, khâ nëng kháng nçm A. alternata cûa 

chûng Streptomyces sp. VNUA24 cao hĄn so vĆi 

chûng Streptomyces odonnellii SZF-179 kháng 

nçm A. alternata gây bệnh trên lê, vĆi tČ lệ Āc chế 

là 55,04% (Zhang & cs., 2023). TþĄng tă, chûng 

xä khuèn Streptomyces diastatochromogenes 

VNUA27 có khâ nëng kháng nçm A. alternata 

gây bệnh trên cây chuối vĆi tČ lệ Āc chế là  

55,38 ± 3,39% (Nguyễn Thð Thanh Mai & cs., 

2023). Do vêy, chûng Streptomyces sp. VNUA24 

đþĉc lăa chọn là chûng tiềm nëng nhçt đối kháng 

nçm A. alternata.  
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3.2. Ảnh hưởng của dịch nuôi chủng xạ 

khuẩn Streptomyces sp. VNUA24 đến sự 

phát triển của nấm Alternaria anternata 

Dðch nuôi chûng xä khuèn Streptomyces sp. 

VNUA 24 đþĉc thu sau 7 ngày nuôi và bổ sung 

vào đïa thäch đã đþĉc nuôi cçy nçm A.alternata 

và quan sát khâ nëng sinh trþćng hệ sĉi cûa 

nçm. Kết quâ đánh giá cho thçy, dþĆi tác động 

cûa dðch nuôi chûng Streptomyces sp. VNUA24 

đþąng kính cûa tân nçm A. alternata đät  

4,33 ± 0,26 (đĄn vð cm) sau 5 ngày. Tuy nhiên, 

kết quâ đþąng kính tân nçm ć công thĀc thí 

nghiệm vĆi công thĀc đối chĀng (4,25 ± 0,24cm) 

không có să khác biệt về mặt thống kê (P ≤0,01) 

(Hình 2). Nhþ vêy, có thể thçy dðch nuôi loäi bó 

tế bào cûa chûng Streptomyces sp. VNUA24 

không thể hiện hoät tính kháng nçm.  

Nhiều nghiên cĀu chî ra rìng, các loài trong 

chi Streptomyces có khâ nëng Āc chế nçm bệnh 

thông qua việc tổng hĉp các hĉp chçt chuyển 

hóa thĀ cçp, trong đò cò các chçt kháng nçm 

däng khuếch tán trong môi trþąng. Dðch lọc 

nuôi cçy cûa chûng xä khuèn Streptomyces 

odonnellii SZF-179, Streptomyces hygroscopicus 

JY-22 có hoät tính kháng nçm A. alternata gây 

bệnh đốm đen (Cai & cs., 2023; Zhang & cs., 

2023). Nghiên cĀu cûa Nguyễn Thð Thanh Mai 

& cs. (2023) cüng đã chî ra rìng dðch nuôi cçy 

chûng Streptomyces diastatochromogenes 

VNUA27 có khâ nëng Āc chế să phát triển hệ 

sĉi nçm A. alternata vĆi tČ lệ phæn trëm đối 

kháng là 38,34% ± 1,05 (đĄn vð %). Kết quâ thí 

nghiệm đồng nuôi cçy giĂa chûng Streptomyces 

sp. VNUA24 và nçm A. alternata cho thçy khâ 

nëng kháng nçm mänh, gĉi ý rìng chûng 

Streptomyces này có thể tiết ra các hĉp chçt 

kháng nçm trong môi trþąng nuôi. Kết quâ 

nghiên cĀu thu đþĉc tÿ chûng Streptomyces sp. 

VNUA24 khác vĆi các chûng xä khuèn khác có 

thể do các hoät chçt kháng nçm không đþĉc 

tổng hĉp mänh trong điều kiện nuôi cçy trên 

môi trþąng Gause I, líc 180 vòng/phút ć nhiệt 

độ 30C. 

3.3. Ảnh hưởng của các hợp chất hữu cơ 

bay hơi từ chủng xạ khuẩn Streptomyces 

sp. VNUA24 đến sự phát triển của nấm 

Alternaria alternata 

Trong nghiên cĀu này, ânh hþćng cûa các 

hĉp chçt hĂu cĄ bay hĄi đþĉc tổng hĉp bći chûng 

xä khuèn Streptomyces sp. VNUA 24 đến sinh 

trþćng hệ sĉi cûa nçm A.alternata đþĉc khâo 

sát. Kết quâ đánh giá (Hình 3) cho thçy, hiệu 

quâ kháng nçm cûa các hĉp chçt VOC tÿ xä 

khuèn sau 7 ngày là 23,13 ± 3,11% và giâm dæn 

sau 12 ngày xuống 10,03 ± 1,38%. Điều này cho 

thçy chûng Streptomyces sp. VNUA24 có khâ 

nëng Āc chế să phát triển cûa nçm A. alternata 

thông qua việc tiết ra các hĉp chçt VOC. 

  

Hình 2. Ảnh hưởng của dịch nuôi chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA24 

đến sự phát triển của nấm Alternaria alternata sau 5 ngày nuôi cấy ở 30C 
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Ghi chú: A: Tỷ lệ ức chế của hợp chất hữa cơ bay hơi từ chủng Streptomyces sp. VNUA24 đến sự phát triển của 

nấm Alternaria. alternata sau 7 ngày và 12 ngày nuôi cấy ở 30C; B: Hình thái tản nấm và màu sắc khuẩn ty 

khí sinh của xạ khuẩn sau sau 7 ngày và 12 ngày nuôi cấy ở 30C. 

Hình 3. Ảnh hưởng của hợp chất hữu cơ bay hơi từ xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA24 

đến sự phát triển của nấm Alternaria alternata 

Theo nghiên cĀu cûa Wang & cs. (2013), các 

hĉp chçt VOC tÿ chûng Streptomyces alboflavus 

TD-1 Āc chế nçm Fusarium moniliforme, 

Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, 

Aspergillus niger  và Penicillium citrinum, vĆi 

tČ lệ Āc chế đều vþĉt 24,8% sau 5 ngày. TþĄng 

tă, Ayed & cs. (2021) đã công bố hĉp chçt VOC 

tÿ chûng Streptomyces sp. S97 Āc chế mänh să 

phát triển cûa Rhizoctonia solani và Phoma 

medicaginis (95%), Fusarium solani (69%), 

Fusarium oxysporum và Sclerotium rolfsii 

(20%). So sánh vĆi các nghiên cĀu này, cho thçy 

tác dýng kháng nçm A. alternata cûa các hĉp 

chçt VOC tÿ chûng Streptomyces sp. VNUA24 ć 

mĀc trung bình 

Ở chi Streptomyces, quá trình sinh tổng 

hĉp các hĉp chçt thĀ cçp có mối liên hệ chặt chẽ 

vĆi să phát triển hình thái (Khushboo & cs., 

2022). Trên môi trþąng rín, các hĉp chçt thĀ 

cçp bít đæu đþĉc tổng hĉp sau giai đoän tế bào 

bþĆc vào chu trình tă chết, tiếp theo, sẽ hình 

thành khuèn ty khí sinh và phát triển thành 

chuỗi bào tā (Beroigui & Errachidi, 2023). Đối 

vĆi chûng xä khuèn Streptomyces sp. VNUA24, 

khuèn ty khí sinh có màu tríng sau 7 ngày nuôi 

cçy, sau đò dæn chuyển sang màu xám khi khối 

bào tā hình thành (sau 12 ngày) (Hình 3). Do 

đò, cò thể giâi thích rìng hoät tính đối kháng 

nçm A. alternata cûa chûng xä khuèn 

Streptomyces sp. VNUA24 giâm dæn sau 12 

ngày là do să suy giâm sinh tổng hĉp các hĉp 

chçt VOC có hoät tính kháng nçm A. alternata 

khi có să thay đổi trong quá trình phát sinh 

hình thái. Nhþ vêy, có thể khîng đðnh, chûng xä 

khuèn Streptomyces sp. VNUA24 có khâ nëng 

sinh tổng hĉp các hĉp chçt kháng nçm 

Alternaria alternata mänh, trong đò cò vai trñ 

cûa các hĉp chçt hĂu cĄ bay hĄi. 

3.4. Phát hiện gen liên quan đến quá trình 

tổng hợp các chất có hoạt tính sinh học từ 

chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA24 

Kết quâ điện di sân phèm PCR phát hiện 

các gen liên quan đến quá trình tổng hĉp các 

chçt có hoät tính sinh học cho thçy, 5 trên 8 cặp 

mồi sā dýng khuếch đäi các gen mã hoá PKS 

loäi 1 (KSMA-F/KSMB-R), PKS loäi 2 (KS1-

F/KS1-R; 540-F/1100-R; KSα và NRPS (A3-

F/A7-R) ć chûng xä khuèn Streptomyces sp. 

VNUA24 cho xuçt hiện bëng DNA vĆi kích 

thþĆc tþĄng Āng khoâng 700bp; 613bp; 554bp; 

470 và khoâng 700bp vĆi cặp mồi A3-F/ A7-R. 
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Kích thþĆc này tþĄng Āng vĆi kích thþĆc cûa 

vùng gen khi thiết kế mồi khuyếch đäi (Hình 4). 

Điều này cho thçy các cým gen liên quan đến 

tổng hĉp polyketide và peptide không ribosome 

đþĉc bâo tồn và có khâ nëng hoät động ć chûng 

này. Chûng xä khuèn Streptomyces sp. 

VNUA24 cho kết quâ khuếch đäi trên câ ba gen 

mã hoá PKSI, PKSII và NRPS - đåy là đặc điểm 

quan trọng phân ánh tiềm nëng sinh tổng hĉp 

đa däng các hĉp chçt chuyển hóa thĀ cçp có 

hoät tính sinh học (Gallo & cs., 2013).  

Nghiên cĀu cûa Qi & cs. (2019) đã công bố 

chûng Streptomyces sp. SC3-4 có khâ nëng đối 

kháng vĆi 13 loäi nçm gây bệnh thăc vêt. Đánh 

giá tiềm nëng sân xuçt các hĉp chçt có hoät tính 

sinh học cûa chûng SC3-4 cho thçy gen PKSI và 

PKSII đþĉc khuếch đäi thành công bìng các cặp 

mồi K1-F/M6-R, KS1-F/KS1-R tþĄng Āng. Mặt 

khác, gen NRPS cûa chûng SC3-4 không đþĉc 

khuếch đäi thành công bìng cặp mồi A3-F/A7-

R. Có thể cho rìng, chûng Streptomyces sp. 

VNUA24 mang đû câ ba nhóm gen PKS-I, PKS-

II và NRPS cho thçy chûng có thể täo ra phổ 

hĉp chçt kháng nçm rộng hĄn so vĆi các chûng 

chî mang một hoặc hai nhóm gen. 

Kết quâ khuếch đäi thành công 5 gen trong 

đò cò đû câ ba nhóm gen liên quan đến quá 

trình tổng hĉp các chçt có hoät tính sinh học đã 

cung cçp bìng chĀng di truyền cho hoät tính 

kháng nçm A. alternata đã đþĉc nghiên cĀu. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cĀu đã tuyển chọn đþĉc chûng xä 

khuèn Streptomyces sp. VNUA24 có hoät tính 

đối kháng mänh vĆi nçm A. alternata vĆi tČ lệ 

phæn trëm đối kháng 77,62 ± 2,63% sau 12 ngày 

đồng nuôi cçy trên môi trþąng PDA. Hĉp chçt 

hĂu cĄ bay hĄi tÿ chûng xä khuèn cho tČ lệ đối 

kháng đät 23,13% sau 7 ngày. Mặt khác, dðch 

nuôi 7 ngày cûa chûng xä khuèn trên môi 

trþąng Gause I không thể hiện đþĉc hoät tính 

đối kháng vĆi nçm A. alternata. Đồng thąi, bìng 

phân Āng PCR nghiên cĀu đã phát hiện đþĉc 5 

gen trong đò cò đû câ ba nhóm gen liên quan 

đến quá trình tổng hĉp các chçt có hoät tính 

sinh học PKS-I, PKS-II và NRPS. Kết quâ cûa 

nghiên cĀu mć ra tiềm nëng khai thác chûng 

Streptomyces sp. VNUA24 nhþ nguồn tác nhân 

sinh học và là nguồn gene cho nghiên cĀu phát 

triển hĉp chçt kháng nçm A. alternata - 

“alternaricidal” mĆi. 

  

Ghi chú: M: Thang chuẩn ADN kích thước 1.500bp; (1): Cặp mồi KS-F/KS-R; (2): Cặp mồi KSMA-F/KSMB-R; 

(3): Cặp mồi K1-F/M6-R; (4): Cặp mồi KSα/KSβ; (5): Cặp mồi KS1-F/KS1-R; (6): Cặp mồi 540-F/1100-R; (7): Cặp 

mồi KSα; (8): Cặp mồi A3-F/A7-R. 

Hình 4. Kết quả điện di sản phẩm PCR khuếch đại các vùng gen mã hoá PKS  

và NRPS của chủng xạ khuẩn Streptomyces sp. VNUA24 
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Nghiên cĀu này đþĉc thăc hiện vĆi să tài 
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mã số NVQG-2021/ĐT01: “Khai thác nguồn gen 

xä khuèn (Streptomyces sp. VNUA24, VNUA74 

và VNUA116) để sân xuçt chế phèm sinh học 
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