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Đặt vấn đề

Tại Việt Nam có nhiều vùng trồng cam nổi tiếng như 
Tuyên Quang, Hà Giang, Bắc Giang, Yên Bái… Trong 
những năm gần đây, diện tích và sản lượng cây có múi, 
trong đó đặc biệt là cây cam của cả nước tăng nhanh. Việc 
tăng nhanh diện tích trồng cây có múi cũng kèm theo diện 
tích bị sâu, dịch hại tăng mạnh. Trên cây có múi ở Việt Nam 
phát hiện được khoảng 40 loại bệnh hại, trong đó vi nấm 
là một trong số những đối tượng gây hại nghiêm trọng. Vi 
nấm gây bệnh có thể bùng phát thành dịch và gây tổn thất 
nặng nề cho ngành trồng cây có múi. Penicillium digitatum 
là nguyên nhân gây bệnh thối mốc xanh và rụng quả ở cây 
có múi. P. digitatum nhiễm qua vết xước trên vỏ quả do côn 
trùng hoặc tác nhân vật lý gây ra. Nếu nấm nhiễm vào quả ở 
giai đoạn trước khi thu hoạch thì sẽ gây hiện tượng thối và 
rụng quả. Bào tử nấm từ quả thối hỏng, có thể rơi xuống đất 
và được phát tán bởi gió nên dễ lây nhiễm tới các quả khác 
[1]. Nấm Colletotrichum cũng được ghi nhận là tác nhân 
gây rụng quả trên cây có múi. C. gloeosporioides chủ yếu 
gây bệnh thán thư [2], nhưng loài nấm này cũng được báo 
cáo là gây ra các triệu chứng bệnh ở giai đoạn trước khi thu 
hoạch như khô cành, khô cuống quả, thối cuống gây rụng 
quả [3, 4].

Hiện nay, để đặc trị các bệnh do vi nấm gây ra trên cây 

có múi, người dân vẫn chủ yếu dùng các loại thuốc bảo vệ 
thực vật hóa học. Sử dụng nhiều loại hóa chất bảo vệ thực 
vật trong kiểm soát vi nấm gây hại đã để lại nhiều hậu quả 
cho sản xuất và môi trường. Do vậy, vấn đề nghiên cứu ứng 
dụng chế phẩm sinh học trong kiểm soát, phòng trừ vi nấm 
gây hại đang ngày càng được quan tâm trong chiến lược phát 
triển nông nghiệp bền vững. Xạ khuẩn được coi là tác nhân 
kiểm soát sinh học trong nông nghiệp với khả năng sinh 
nhiều hoạt chất được sử dụng để kiểm soát vi khuẩn và vi 
nấm gây bệnh thực vật [5]. Chúng có khả năng tiết các chất 
chuyển hóa thứ cấp ức chế sinh trưởng (như kháng sinh, độc 
tố, chất hoạt động bề mặt, chất dễ bay hơi) có thể ngăn chặn 
hoặc tiêu diệt vi sinh vật khác [6]. Các loài xạ khuẩn thuộc 
chi Streptomyces được xem là nguồn sản xuất chất kháng 
sinh nhiều nhất [7]. Việc tìm kiếm các chủng xạ khuẩn có 
khả năng kháng P. digitatum và C. gloeosporioides phục vụ 
nghiên cứu sản xuất chế phẩm sinh học phòng trừ bệnh thối 
rụng quả trên cây cam sẽ góp phần xây dựng và phát triển 
ngành nông nghiệp an toàn và bền vững.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật	liệu	

Chủng nấm P. digitatum và C. gloeosporioides gây bệnh 
thối rụng quả trên cây cam được cung cấp và lưu giữ tại 
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Tóm	tắt:

Xạ khuẩn Streptomyces được đánh giá là chi xạ khuẩn có tiềm năng trong việc tạo chế phẩm vi sinh dùng trong nông 
nghiệp do chúng an toàn và có khả năng đối kháng mạnh với nhiều loài vi khuẩn và vi nấm gây bệnh thực vật. Trong 
nghiên cứu này, 18 chủng xạ khuẩn đã được phân lập từ đất trồng cam tại tỉnh Hà Giang, trong đó chủng xạ khuẩn 
XK1 được đánh giá là có khả năng kháng mạnh với nấm Penicillium	digitatum và Colletotrichum	gloeosporioides gây 
thối và rụng quả cam. Dựa trên đặc điểm hình thái và trình tự 16S rRNA, chủng xạ khuẩn XK1 được xác định thuộc 
loài Streptomyces	albulus. Trên môi trường MT2 với pH=6, sau 5 ngày nuôi lắc ở 30°C, dịch nuôi cấy chủng S.	
albulus XK1 thể hiện hoạt tính kháng P.	digitatum và C.	gloeosporioides mạnh nhất. Đồng thời, dịch nuôi cấy chủng 
S.	albulus XK1 thể hiện hoạt tính ức chế khả năng gây bệnh của nấm P.	digitatum trên cam. Như vậy, nghiên cứu 
này đã tuyển chọn được chủng xạ khuẩn S.	albulus XK1 có khả năng kháng nấm P.	digitatum	và C.	gloeosporioides 
mạnh và có tiềm năng ứng dụng trong việc sản xuất chế phẩm sinh học dùng trong phòng trừ bệnh thối và rụng quả 
trên cây cam.
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Các mẫu đất vùng rễ cây cam khỏe mạnh được thu thập 
tại Hà Giang để phân lập các chủng xạ khuẩn. 

Cam dùng cho nghiên cứu khả năng kháng nấm P. 
digitatum của dịch nuôi chủng xạ khuẩn XK1 là cam giống 
V2 trồng tại Hà Giang ở giai đoạn thu hoạch.

Thu	mẫu	đất

Thu mẫu đất vùng rễ của các cây cam khỏe mạnh, phát 
triển tốt. Mỗi điểm thu đào xuống từ mặt đất 10-15 cm và 
lấy khoảng 100 g đất xung quanh vùng rễ của cây. Mẫu 
được đựng trong túi polyetylen riêng biệt, ghi thời gian và 
địa điểm thu mẫu. Mẫu được bảo quản mát và được sử dụng 
để phân lập các chủng xạ khuẩn.

Phân	lập	xạ	khuẩn

Các chủng xạ khuẩn được phân lập trên môi trường 
ISP4. Các mẫu đất được pha loãng bằng nước cất khử trùng 
đến các nồng độ khác nhau từ 10-1 đến 10-5. Cấy trải mẫu ở 
các nồng độ pha loãng trên môi trường ISP4. Các đĩa được 
ủ ở 28-30oC cho đến khi thu nhận các khuẩn lạc xạ khuẩn 
riêng rẽ [8].

Thu	bào	tử	nấm

Các chủng nấm P. digitatum và C. gloeosporioides được 
nuôi cấy trên môi trường PDA 3-5 ngày ở 25-28ºC để tiến 
hành thu bào tử. Quy trình thu bào tử được thực hiện theo 
Vu và cộng sự (2018) [9]. Dịch bào tử được xác định nồng 
độ bằng buồng đếm Thoma và pha loãng đến nồng độ thích 
hợp để sử dụng cho các thí nghiệm tiếp theo. Dịch bào tử 
có thể được bảo quản ở 4ºC để sử dụng trong 3-4 tuần hoặc 
giữ lâu dài trong glycerol 20% ở -30ºC sau khi đã được làm 
đông trong nitơ lỏng.

Xác	định	hoạt	tính	kháng	nấm	bằng	phương	pháp	đặt	
thỏi	thạch	và	khuếch	tán	trên	đĩa	thạch

Với phương pháp đặt thỏi thạch dùng cho sàng lọc ban 
đầu, các chủng xạ khuẩn được nuôi trên môi trường ISP4 
ở 30°C, sau 72 giờ đục những thỏi thạch có đường kính 9 
mm đặt lên trên các đĩa đã được cấy trải 50 µl dịch bào tử 
các chủng nấm gây bệnh (106 bào tử/ml). Hoạt tính kháng 
nấm được tính bằng hiệu số đường kính vòng kháng nấm và 
đường kính thỏi thạch. 

Với phương pháp khuếch tán trên đĩa thạch, chủng xạ 
khuẩn được nuôi lắc trong môi trường dịch thể (lắc 200 
vòng/phút) ở các điều kiện khác nhau (môi trường, thời gian, 
nhiệt độ, pH). Dịch nuôi xạ khuẩn được ly tâm 12000 vòng/
phút trong 10 phút để thu phần dịch. Bổ sung 50 μl dịch 
thu được vào mỗi lỗ trên đĩa thạch PDA đã được cấy trải 
50 µl dịch bào tử các chủng nấm gây bệnh (106 bào tử/ml). 
Các đĩa petri sau khi đặt thỏi thạch hoặc bổ sung dịch xạ 
khuẩn được nuôi ở 25°C trong thời gian 5-7 ngày và đo 
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Abstract:

Streptomyces	 are considered to be one of the 
actinomycetes genera having potential in the production 
of agricultural probiotics because they are safe and 
have strong antagonism to many bacterial and fungal 
species that cause plant diseases. In this study, 18 strains 
of actinomycetes were isolated from growing oranges’ 
soil in Ha Giang province, of which the actinomycete 
strain XK1 was considered to be strongly resistant 
to the fungi Penicillium	 digitatum and Colletotrichum	
gloeosporioides causing fruit rot and shedding in citrus. 
Based on morphological characteristics and 16S rRNA 
sequence, the strain XK1 was determined to belong to 
the Streptomyces	albulus. On MT2 medium with pH=6, 
after five days of shaking cultivation at 30°C, the liquid 
cultures of S.	albulus XK1 showed the strongest resisting 
activity to P.	 digitatum and C.	 gloeosporioides. At the 
same time, the broth cultures of S.	albulus XK1 showed 
inhibitory activity against P.	digitatum in oranges. The 
actinomycete strain S.	 albulus XK1 was selected base 
on strong antifungal ability against P.	digitatum and C.	
gloeosporioides and had a potential for application in 
the production of probiotics used to control fruit rot and 
shedding in citrus.

Keywords: actinomycete, antifungal activity, 
Colletotrichum	gloeosporioides, orange crops, Penicillium	
digitatum.
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đường kính vòng kháng nấm hình thành [10]. Hoạt tính 
kháng nấm được tính bằng hiệu số đường kính vòng kháng 
nấm và đường kính giếng thạch.

Định	danh	chủng	xạ	khuẩn	XK1	thông	qua	đặc	điểm	
hình	thái	và	giải	trình	tự	16S	rRNA

 Hình thái và màu sắc khuẩn lạc của chủng xạ khuẩn 
XK1 được quan sát sau 5-6 ngày nuôi cấy trên môi trường 
ISP4 ở 30ºC. Chủng xạ khuẩn XK1 được nuôi cấy trực tiếp 
trên tiêu bản kính hiển vi vô trùng có chứa môi trường ISP4. 
Tiêu bản được giữ trong hộp nhựa vô trùng có bổ sung giấy 
thấm và nước vô trùng để duy trì độ ẩm. Mẫu được ủ ở 30oC 
trong 4-5 ngày. Hình thái của hệ sợi và cuống sinh bào tử 
được quan sát dưới kính hiển vi [9]. Đồng thời, DNA tổng số 
của chủng XK1 được tách chiết theo quy trình nhóm nghiên 
cứu đã công bố [11]. Trình tự 16S rRNA được khuếch đại 
từ DNA tổng số bằng PCR sử dụng cặp mồi đa năng đặc 
hiệu cho phổ rộng các loài vi khuẩn gồm: mồi xuôi 63F: 
5’-CAGGCCTAACACATGCAAGTC-3’ và mồi ngược 
1378R: 5’-GGGCGGWGTGTACAAGGC-3’ [12]. Sản 
phẩm PCR được điện di trên gel agarose 0,7% và tinh sạch 
bằng kit tinh sạch của hãng Promega (Mỹ). Mẫu DNA tinh 
sạch được giải trình tự bởi Công ty 1st BASE (Singapore) 
và trình tự 16S rRNA được phân tích so sánh với cơ sở dữ 
liệu của GenBank. Cây phát sinh chủng loại được xây dựng 
bằng phần mềm MEGA6 [13].

Tối	ưu	điều	kiện	nuôi	cấy	chủng	xạ	khuẩn	XK1	để	đạt	
được	hoạt	tính	kháng	P.	digitatum	và	C.	gloeosporioides	
cao

Điều kiện nuôi cấy được tối ưu đối với chủng xạ khuẩn 
XK1 bằng cách so sánh hoạt tính kháng nấm của dịch nuôi 
chủng xạ khuẩn XK1 ở các điều kiện khác nhau. Hoạt tính 
kháng nấm được xác định bằng phương pháp khuếch tán 
trên đĩa thạch [10]. Các điều kiện tối ưu bao gồm: môi 
trường dinh dưỡng (ISP4, SKS, MT301, 2M và MT2); thời 
gian nuôi cấy (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ngày); nhiệt độ nuôi cấy (25, 
30 và 37ºC); pH môi trường (5, 6, 7, 8). Thành phần các 
môi trường sử dụng trong nghiên cứu bao gồm: ISP4 (g/l: 
tinh bột-10; K2HPO4-1; MgSO4-3; NaCl-5; (NH4)2SO4-2; 
pepton-5, CaCO3-2; FeSO4-0,001475; MnCl2-0,001; ZnSO4-
0,001835); SKS (g/l: tinh bột-10; glucose-10; bột đậu 
tương-10; peptone-5; CaCO3-3); MT301 (g/l: tinh bột-24; 
glucose-1; peptone-3; cao thịt-3; cao nấm men-5; CaCO3-
4); 2M (g/l: tinh bột-20; bột đậu tương-15; cao nấm men-
2; CaCO3-4); MT2 (g/l: tinh bột-25; glucose-20; bột đậu 
tương-10; cao nấm men-10; NaCl-2; CaCO3-5; MgSO4-1).

Đánh	giá	khả	năng	kháng	nấm	P.	digitatum	trên	cam	
của	dịch	nuôi	chủng	xạ	khuẩn	XK1

Quả cam được làm sạch bằng nước cất vô trùng và 
ethanol 70%, sau đó tạo vết thương xâm nhiễm bằng tăm vô 
trùng. Ở công thức thí nghiệm lây nhiễm nấm P. digitatum, 
cam được chia làm hai nhóm, một nhóm cam được ngâm 

trong dịch nuôi chủng xạ khuẩn XK1 (điều kiện nuôi theo 
kết quả nghiên cứu tối ưu) và một nhóm cam được ngâm 
trong nước cất vô trùng trong 30 phút và để khô tự nhiên, 
sau đó được lây nhiễm 10 µl dịch bào tử nấm P. digitatum 
(nồng độ 106 bào tử/ml) [9]. Ở công thức đối chứng, hai 
nhóm cam được xử lý tương tự nhưng không tiến hành lây 
nhiễm nấm P. digitatum. Thí nghiệm được bố trí trong hộp 
kín vô trùng ở 25°C và quan sát sau 3, 5 và 7 ngày. Mỗi 
nhóm cam gồm 10 quả và mỗi công thức thí nghiệm được 
lặp lại 3 lần.

Kết quả và thảo luận

Phân	lập	và	tuyển	chọn	chủng	xạ	khuẩn	kháng	nấm	P.	
digitatum	và	C.	gloeosporioides

Từ các mẫu đất thu tại vùng rễ các cây cam phát triển 
khỏe mạnh, chúng tôi đã phân lập được 18 chủng xạ khuẩn 
khác nhau. Đánh giá sơ bộ khả năng kháng nấm P. digitatum 
và C. gloeosporioides bằng phương pháp đặt thỏi thạch cho 
thấy, chủng xạ khuẩn XK1 thể hiện hoạt tính kháng mạnh 
đồng thời cả 2 loài nấm gây bệnh thối và rụng quả trên cây 
cam là P. digitatum và C. gloeosporioides (hình 1).

Hình 1. Khả năng kháng nấm P.	digitatum	và	C.	gloeosporioides của 
chủng xạ khuẩn XK1. (A) Đường kính vòng kháng nấm; (B) Vòng 
kháng nấm trên đĩa môi trường.

Trên thế giới, rất nhiều công trình khoa học đã đề cập tới 
khả năng kháng nấm bệnh thực vật của các chủng xạ khuẩn. 
Chủng xạ khuẩn Streptomyces halstedii AJ-7 được đánh giá 
có khả năng kiểm soát nấm Phytophthora capsici gây bệnh 
trên cây ớt đỏ [14] hay chủng xạ khuẩn S. rhizosphaericus 
0250 có khả năng kháng mạnh nấm Fusarium oxysporum gây 
bệnh héo rũ ở cây mướp [15]. Xạ khuẩn S. rochi có khả năng 
đối kháng với nấm P. capsici gây bệnh thối rễ trên ớt với hiệu 
quả giảm bệnh lên đến 78,9% và ức chế sự phát triển của sợi 
nấm P. capsici trong điều kiện in vitro bằng cách tiết kháng 
sinh [16]. Chủng xạ khuẩn XK1 phân lập được trong nghiên 
cứu này có khả năng kháng mạnh với nấm gây bệnh trên cây 
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cam là P. digitatum và C. gloeosporioides. Do đó, chủng xạ 
khuẩn XK1 có tiềm năng phục vụ nghiên cứu sản xuất chế 
phẩm sinh học phòng trừ bệnh thối rụng quả trên cây cam.

Định	danh	chủng	xạ	khuẩn	XK1	

Để xác định an toàn sinh học và nhận biết chủng xạ 
khuẩn XK1 dùng cho nghiên cứu sản xuất chế phẩm vi sinh 
kiểm soát nấm P. digitatum và C. gloeosporioides gây bệnh 
trên cam, chúng tôi tiến hành định danh chủng XK1 nêu trên 
dựa trên đặc điểm hình thái và trình tự 16S rRNA. Đánh giá 
về đặc điểm khuẩn lạc cho thấy, chủng xạ khuẩn XK1 có 
khuẩn lạc lồi, bề mặt nhăn, có các nếp, ban đầu có màu trắng 
sau chuyển sang màu xám, đường kính khuẩn lạc từ 3-5 mm 
sau 5 ngày nuôi cấy trên môi trường ISP4 ở 28-30oC. Quan 
sát dưới kính hiển vi cho thấy, khuẩn ty cơ chất đều phân 
nhánh mạnh và không bị đứt. Từ cuống sinh bào tử hình 
thành chuỗi bào tử dài có dạng xoắn móc câu, cong nhẹ ở 
đầu (hình 2A). Các đặc điểm này là những đặc điểm điển 
hình của chi xạ khuẩn Streptomyces [17].

Hình 2. Định danh chủng xạ khuẩn XK1 dựa trên đặc điểm hình thái 
và trình tự 16S rRNA. (A) Hình thái chủng xạ khuẩn trên đĩa thạch YSP4 
và dưới kính hiển vi; (B) Kết quả khuếch đại trình tự 16S rRNA; (C) Cây 
phát sinh loài dựa trên trình tự 16S rRNA; M: 1 kb DNA marker.

Để định danh chủng xạ khuẩn XK1, DNA tổng số của 
chủng xạ khuẩn XK1 được tách chiết để sử dụng cho phản 
ứng PCR khuếch đại 16S rRNA với cặp mồi 63F/1378R. Kết 
quả PCR cho thấy có một băng duy nhất kích thước khoảng 
1300 bp (hình 2B). Sản phẩm PCR được điện di kiểm tra trên 
gel agarose 0,7%, sau đó được tinh sạch bằng kit tinh sạch 
DNA của hãng Promega theo hướng dẫn của nhà sản xuất. 
Mẫu DNA tinh sạch được giải trình tự bởi Công ty 1st BASE 
(Singapore). Kết quả so sánh trình tự 16S rRNA với dữ liệu 
trong GenBank và xây dựng cây phát sinh chủng loại sử dụng 
phần mềm MEGA6 [13] cho thấy, chủng xạ khuẩn XK1 thuộc 
loài Streptomyces albulus với độ tương đồng về trình tự 16S rRNA là 
99% (hình 2C). Do vậy, chủng XK1 được xác định là Streptomyces 
albulus XK1.

Nghiên	cứu	điều	kiện	nuôi	cấy	tối	ưu	cho	chủng	xạ	khuẩn	
S.	albulus	XK1

Môi trường dinh dưỡng, thời gian nuôi cấy, nhiệt độ và 
pH môi trường là các yếu tố quan trọng, ảnh hưởng tới hoạt 
tính kháng vi sinh vật của xạ khuẩn [18, 19]. Trong nghiên 
cứu này, các điều kiện nuôi cấy chủng xạ khuẩn XK1 được 
tối ưu nhằm thu được hoạt tính kháng nấm P. digitatum và C. 
gloeosporioides cao nhất. Kết quả tối ưu cho thấy, chủng xạ 
khuẩn XK1 được nuôi lắc trên môi trường MT2 với pH=6, sau 
5 ngày nuôi ở nhiệt độ 30oC cho hoạt tính kháng đồng thời cả 2 
loài nấm P. digitatum và C. gloeosporioides cao nhất (hình 3). 

Hình 3. Kết quả nghiên cứu điều kiện nuôi cấy tối ưu cho chủng xạ 
khuẩn XK1. (A) Các loại môi trường dinh dưỡng; (B) Thời gian nuôi cấy; 
(C) Nhiệt độ nuôi cấy; (D) pH môi trường nuôi cấy; (E) Khả năng kháng 
nấm của dịch nuôi chủng xạ khuẩn ở điều kiện tối ưu. 

Khả	năng	kháng	nấm	P.	digitatum	trên	cam	của	dịch	nuôi	
chủng	xạ	khuẩn	XK1

Dịch nuôi chủng xạ khuẩn S. albulus XK1 được xác định 
có khả năng kháng mạnh nấm P. digitatum, tuy nhiên khả năng 
kháng nấm trên cam là kết quả quan trọng nhằm định hướng 
ứng dụng dịch nuôi chủng xạ khuẩn XK1 vào thực tế sản xuất 
chế phẩm sinh học. Kết quả nghiên cứu sau 3-7 ngày cho 
thấy, trên các mẫu cam được xử lý với nước cất và dịch nuôi 
chủng xạ khuẩn XK1 không lây nhiễm bào tử nấm P. digitatum 
không có hiện tượng bất thường, chứng tỏ nước cất và dịch 
nuôi chủng xạ khuẩn XK1 không làm ảnh hưởng tới cam. Trên 
mẫu cam được xử lý với nước cất và lây nhiễm bào từ nấm P. 
digitatum, cam bắt đầu xuất hiện hiện tượng thối hỏng sau 3 
ngày, sau 5 ngày cam bị thối 50% bề mặt quả và sau 7 ngày 
cam đã bị thối toàn bộ bề mặt quả. Tuy nhiên, trên mẫu cam 
xử lý với dịch nuôi chủng xạ khuẩn XK1 không thấy xuất hiện 
hiện tượng thối hỏng (hình 4). Như vậy, có thể thấy, dịch nuôi 
chủng xạ khuẩn XK1 không chỉ kháng nấm P. digitatum trên 
đĩa thạch mà còn kháng mạnh khi thử nghiệm trên cam. Khả 
năng kháng nấm P. digitatum của dịch nuôi chủng xạ khuẩn 
XK1 có thể là do chủng xạ khuẩn này có khả năng sinh tổng 
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hợp các chất có hoạt tính sinh học như kháng sinh, độc tố, chất 
hoạt động bề mặt, chất dễ bay hơi, từ đó có thể ngăn chặn sự 
sinh trưởng hoặc tiêu diệt nấm bệnh [6, 7]. Hiện nay ở Việt 
Nam, các nghiên cứu sử dụng vi sinh vật để kiểm soát nấm P. 
digitatum gây bệnh trên cam chưa có nhiều. Trong khi đó, cam 
là một trong những cây trồng phổ biến và diện tích trồng ngày 
càng mở rộng. Dịch nuôi chủng xạ khuẩn XK1 có thể sử dụng 
cho sản xuất chế phẩm vi sinh kháng nấm P. digitatum gây 
bệnh trên cam.

Hình 4. Khả năng kháng nấm P.	digitatum gây bệnh trên cam của dịch 
nuôi chủng xạ khuẩn XK1. 

Kết luận

Nghiên cứu này đã tuyển chọn được chủng xạ khuẩn 
XK1 phân lập từ đất trồng cam tại tỉnh Hà Giang có hoạt 
tính kháng mạnh đồng thời cả 2 loài nấm P. digitatum và C. 
gloeosporioides gây thối và rụng quả cam. Dựa trên đặc điểm 
hình thái và trình tự 16S rRNA, chủng xạ khuẩn XK1 được xác 
định thuộc loài Streptomyces albulus. Điều kiện nuôi cấy tối 
ưu cho chủng S. albulus XK1 đạt hoạt tính kháng P. digitatum 
và C. gloeosporioides mạnh nhất gồm: môi trường MT2 với 
pH=6, thời gian nuôi 5 ngày ở 30°C. Dịch nuôi cấy chủng S. 
albulus XK1 thể hiện hoạt tính ức chế khả năng gây bệnh của 
nấm P. digitatum trên cam. Chủng xạ khuẩn S. albulus XK1 
có tiềm năng ứng dụng trong việc sản xuất chế phẩm sinh học 
dùng cho kiểm soát vi nấm P. digitatum và C. gloeosporioides 
gây bệnh thối và rụng quả trên cây cam.
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