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Tóm tҳt 
Xѭѫng rӗng Nopal (Opuntia ficus-indica) vӯa là nguӗn thӵc phҭm giàu dinh dѭӥng cho 
ngѭӡi và gia súc, vӯa là giҧi pháp lý tѭӣng cho nhӳng vùng ÿҩt hoang hóa, ÿҩt cát nhiӉm 
mһn ven biӇn bӓ hoang không canh tác nông nghiӋp ÿѭӧc cӫa ViӋt Nam, ÿһc biӋt là 
Ninh Thuұn. Nhӳng năm gҫn ÿây, bӋnh thӕi thân Xѭѫng rӗng Nopal ÿã xuҩt hiӋn và 
nhanh chóng lây lan làm ÿә gãy cây, ҧnh hѭӣng ÿӃn ÿӃn năng suҩt và làm giҧm hiӋu 
quҧ canh tác. Dӵa vào ÿһc ÿiӇm hình thái và trình tӵ DNA vùng ITS, vi nҩm gây bӋnh 
ÿѭӧc xác ÿӏnh là Macrophomina sp. và Lasiodiplodia theobromae. Phân tích cây phát 
sinh loài dӵa trên trình tӵ vùng ITS cho thҩy 2 vi nҩm này phân bӕ cùng nhóm vӟi các 
phân lұp khác cӫa Macrophomina sp. và L. theobromae trên GenBank. Các thí nghiӋm 
vӅ khҧ năng gây bӋnh ÿã ÿѭӧc thӵc hiӋn và ÿáp ӭng ÿӏnh ÿӅ cӫa Koch. KӃt quҧ nghiên 
cӭu ÿã chӭng minh vai trò cӫa cҧ 2 vi nҩm trong viӋc gây bӋnh thӕi thân trên Xѭѫng 
rӗng Nopal, cung cҩp thông tin quan trӑng giúp nghiên cӭu các biӋn pháp phòng trӯ
hӧp lý, hiӋu quҧ. 
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1 Giӟi thiӋu 

Xѭѫng rӗng Nopal (Opuntia ficus-indica - OFI) hay 
còn ÿѭӧc gӑi là xѭѫng rӗng lê gai, phân bӕ rӝng rãi ӣ 
rҩt nhiӅu quӕc gia trên thӃ giӟi. Thân và quҧ OFI có lӟp 
biӇu bì rҩt dày, lá nhӓ rөng sӟm, hӋ thӕng rӉ nông lan 
rӝng giúp loài cây này dӵ trӳ lѭӧng nѭӟc lӟn, có thӇ 
sӕng sót cҧ khi thӡi tiӃt khҳc nghiӋt, trӣ thành nguӗn 
thӭc ăn giúp gia súc vѭӧt qua thӡi kǤ hҥn hán [1]. OFI 
chӭa nhiӅu thành phҫn dinh dѭӥng tӕt cho sӭc khӓe, 
ÿһc biӋt là ÿa dҥng vӅ muӕi khoáng, do ÿó thân và quҧ 
ÿѭӧc sӱ dөng nhѭ mӝt loҥi rau xanh và quҧ tѭѫi phә 
biӃn tҥi châu Mӻ [2, 3]. Ngoài ra, thành phҫn tӯ thân và 
quҧ OFI chӭa nhiӅu hoҥt chҩt vӟi khҧ năng giҧm ung 
ÿӝc, chӕng viêm, chӕng ung thѭ, kháng khuҭn, hҥ 
ÿѭӡng huyӃt, kháng oxy hóa, bҧo vӋ gan, bҧo vӋ thҫn 
kinh và giҧm tác hҥi cӫa các gӕc tӵ do; do ÿó có tiӅm 

năng lӟn trong sҧn xuҩt thӵc phҭm chӭc năng, mӻ phҭm 
và dѭӧc phҭm [4-6]. Do có thӇ phát triӇn ӣ ÿiӅu kiӋn 
khô hҥn, nghèo dinh dѭӥng, nhѭng lҥi cung cҩp tiӅm 
năng lӟn ÿӇ làm thӵc phҭm và dѭӧc liӋu, nên OFI ÿã 
ÿѭӧc thuҫn hóa và trӗng thѭѫng mҥi ӣ nhiӅu nѫi. 
ViӋt Nam hiӋn nay vүn còn rҩt nhiӅu diӋn tích ÿҩt hoang 
hóa, ÿҩt cát nhiӉm mһn ven biӇn, bӓ hoang không canh 
tác nông nghiӋp ÿѭӧc, tiêu biӇu nhѭ vùng ÿҩt cát Ninh 
Thuұn; và OFI là loҥi cây ÿѭӧc xem là lý tѭӣng ÿӇ phӫ 
xanh nhӳng vùng ÿҩt này. Tuy nhiên, khi canh tác ӣ quy 
mô lӟn, nhiӅu bӋnh hҥi xuҩt hiӋn, ÿһc biӋt khi ÿӝ ҭm 
không khí cao kéo dài, bӋnh thӕi thân do vi nҩm gây ra 
nhanh chóng lây lan làm ÿә gãy các bҽ thân, gây thiӋt hҥi 
nghiêm trӑng. NhiӅu triӋu chӭng bӋnh thӕi ÿã ÿѭӧc ghi 
nhұn trên OFI nhѭ bӋnh thӕi khô (dry rot), bӋnh thӕi chân 
(foot rot), bӋnh thӕi mӅm (soft rot), thӕi rӉ, thӕi quҧ và 
thӕi thân; vӟi các tác nhân gây hҥi cǊng rҩt ÿa dҥng [3]. 
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Alternaria tenuissima và Bisifusarium lunatum ÿѭӧc phát 
hiӋn gây bӋnh thӕi trên thân OFI ӣ Cӝng hòa Nam Phi [7, 
8]; trong khi Pythium aphanidermatum mӟi là tác nhân 
gây các triӋu chӭng này ӣ Mexico [9]. Ngoài ra, 
Alternaria alternata; Lasiodiplodia theobromae và 
Fusarium solani cǊng ÿã ÿѭӧc báo cáo có khҧ năng gây 
thӕi bҽ thân và quҧ (cladode and fruit rot) trên OFI ӣ Ai 
Cұp [10]. Có thӇ thҩy vi nҩm gây nên các triӋu chӭng thӕi 
thân OFI ӣ nhӳng quӕc gia khác nhau trên thӃ giӟi cǊng 
rҩt ÿa dҥng. Trong khi nhӳng báo cáo vӅ bӋnh thӕi thân 
OFI còn rҩt hҥn chӃ, ÿa sӕ là các nghiên cӭu tӯ nhiӅu năm 
trѭӟc không ÿánh giá ÿѭӧc thành phҫn và mӭc ÿӝ bӋnh 
hҥi OFI ӣ hiӋn tҥi. Ĉһc biӋt, ӣ khu vӵc châu Á vүn chѭa 
có công bӕ vӅ bӋnh hҥi trên OFI. 
ViӋc xác ÿӏnh ÿúng tác nhân gây bӋnh là bѭӟc ÿҫu tiên rҩt 
quan trӑng ÿӇ giúp cho viӋc ÿӅ ra các biӋn pháp phòng trӯ 
hӧp lý, hiӋu quҧ hѫn. Nghiên cӭu ÿѭӧc thӵc hiӋn vӟi mөc 
tiêu ÿӏnh danh ÿѭӧc tác nhân gây bӋnh thӕi thân trên OFI 
trӗng tҥi tӍnh Ninh Thuұn, ÿӇ làm cѫ sӣ cho các nghiên 
cӭu vӅ biӋn pháp phòng trӯ. 

2 Vұt liӋu và phѭѫng pháp nghiên cӭu 

2.1 Vұt liӋu 
Mүu bҽ thân OFI bӏ thӕi ÿѭӧc thu tҥi Trung tâm Thông 

tin – Ӭng dөng tiӃn bӝ khoa hӑc công nghӋ  Ninh 
Thuұn. Mүu ÿѭӧc bӑc trong giҩy ÿã khӱ trùng và chӭa 
trong túi zip kín, phân lұp trong vòng 24 giӡ sau khi 
thu. 
2.2 Phѭѫng pháp phân lұp và làm thuҫn vi nҩm gây bӋnh 
Các mүu bӋnh ÿѭӧc rӱa dѭӟi vòi nѭӟc máy, sau ÿó rӱa 
sҥch bҵng nѭӟc vô trùng, khӱ trùng bӅ mһt bҵng cӗn 70 
%, và ÿӇ khô trên giҩy thҩm vô trùng. Trong tӫ cҩy, 
nhӳng mүu cҩy nhӓ (khoҧng 5 mm × 5 mm) ӣ phҫn 
ranh giӟi giӳa mô khӓe và mô bӋnh ÿѭӧc cҳt lҩy tӯ mүu 
bӋnh, sau ÿó ÿһt lên môi trѭӡng WA – water agar (môi 
trѭӡng 2 % agar) và ÿӇ ӣ nhiӋt ÿӝ phòng (25 ± 2) oC. 
Sau 2 ngày, khi tѫ nҩm ÿã xuҩt hiӋn tӯ mүu cҩy, tiӃn 
hành cҩy chuyӅn lên môi trѭӡng PDA – potato dextrose 
agar (Himedia, India) nhiӅu lҫn ÿӇ ÿѭӧc mүu nҩm bӋnh 
thuҫn. 
Sau khi các vi nҩm ÿã ÿѭӧc làm thuҫn, sӧi nҩm và bào 
tӱ ÿѭӧc nhuӝm bҵng thuӕc nhuӝm lactophenol cotton 
blue, sau ÿó quan sát dѭӟi kính hiӇn vi. Ĉһc ÿiӇm hình 
thái cӫa khuҭn lҥc trên môi trѭӡng thҥch cùng vӟi ÿһc 
ÿiӇm hӋ sӧi nҩm và bào tӱ ÿѭӧc ghi nhұn. 
2.3 Phѭѫng pháp lây nhiӉm nhân tҥo xác ÿӏnh vi nҩm 
gây bӋnh 

Thí nghiӋm lây nhiӉm nhân tҥo kiӇm chӭng tác nhân 
gây bӋnh nhҵm cung cҩp thông tin ÿӇ khҷng ÿӏnh mӝt 
vi sinh vұt ÿѭӧc phân lұp là tác nhân gây bӋnh, ÿѭӧc 
thӵc hiӋn theo ÿӏnh ÿӅ Koch. Các bѭӟc lây nhiӉm nhân 
tҥo ÿѭӧc tham khҧo theo Ammar, M. I. Và cӝng sӵ 
(2004), có ÿiӅu chӍnh cho phù hӧp [10]. OFI giӕng 
ÿѭӧc chăm sóc trong nhà màng ÿӇ ÿҧm bҧo cây khӓe 
mҥnh, không bӏ bҩt cӭ sâu bӋnh hҥi gì. Các bҽ thân OFI 
ÿѭӧc sӱ dөng cho thí nghiӋm là các bҽ thân 3 tuҫn tuәi 
(tính tӯ thӡi ÿiӇm chӗi mҫm nhú ra 5 mm), khӓe mҥnh 
ÿѭӧc cҳt tӯ các cây giӕng. Bҽ thân ÿѭӧc rӱa sҥch bөi 
bҭn dѭӟi vòi nѭӟc máy, khӱ trùng bҵng cách ngâm 
trong dung dӏch ethanol 70 % trong 1 phút, rӱa lҥi 3 lҫn 
vӟi nѭӟc cҩt vô trùng ÿӇ làm vұt chӫ lây nhiӉm. 
Ӣ mӛi bҽ thân sӱ dөng dao mә vô trùng cҳt 2 ô vuông 
(5 × 5 × 2) mm ӣ 2 ÿҫu bҽ thân ÿӇ tҥo vӃt thѭѫng; cҳt 
lҩy 4 mүu thҥch (5 × 5) mm ӣ phҫn rìa khuҭn lҥc nҩm 
7 ngày tuәi (tính tӯ thӡi ÿiӇm cҩy chuyӅn mүu lên môi 
trѭӡng thҥch) ÿһt lên trên bҽ thân; trong ÿó 2 mүu thҥch 
ÿһt vào 2 ô vuông ÿã cҳt, 2 mүu thҥch nҩm còn lҥi ÿһt 
lên trên bӅ mһt bҽ thân ӣ giӳa trên ÿѭӡng thҷng nӕi 2 ô 
vuông này. Mүu ÿӕi chӭng ÿѭӧc thӵc hiӋn tѭѫng tӵ, 
nhѭng thay 4 mүu thҥch chӭa vi nҩm thành 4 mүu thҥch 
môi trѭӡng PDA vô trùng. 
Mүu khi lây nhiӉm nhân tҥo ÿѭӧc giӳ trong các hӝp kín 
(ÿã ÿѭӧc hҩp khӱ trùng) có chӭa giҩy lӑc thҩm nѭӟc 
cҩt vô trùng ÿӇ duy trì ÿӝ ҭm cao; giӳ ӣ nhiӋt ÿӝ phòng. 
Tҩt cҧ nhӳng mүu lây nhiӉm có xuҩt hiӋn triӋu chӭng 
bӋnh ÿѭӧc tái phân lұp ÿӇ xác ÿӏnh tác nhân gây bӋnh. 
2.4 Phѭѫng pháp ÿӏnh danh phân tӱ tác nhân gây bӋnh 
Vi nҩm ÿѭӧc ÿӏnh danh dӵa trên vùng trình tӵ ITS cӫa 
cөm gen rDNA. DNA ÿѭӧc thu bҵng cách nghiӅn sӧi 
khuҭn ty vӟi nitѫ lӓng trong cӕi chày sӭ, sau ÿó tinh 
sҥch bҵng TopPURE® Plant DNA Extraction Kit (HI-
122-ABT, ViӋt Nam) theo quy trình hѭӟng dүn cӫa nhà 
sҧn xuҩt. Vùng trình tӵ ITS ÿѭӧc khuӃch ÿҥi bҵng 
phѭѫng pháp PCR vӟi cһp mӗi ITS1 và ITS4 [11]; 
trong ÿó ITS1-F: 5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-
3’; ITS4-R: 5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’. 
Phҧn ӭng PCR ÿѭӧc thӵc hiӋn theo chu trình: biӃn tính 
ӣ 95 °C trong 5 phút, 35 chu kǤ (biӃn tính ӣ 95 °C trong 
1 phút, gҳn mӗi ӣ 56 °C trong 1 phút, kéo dài ӣ 72 °C 
trong 1 phút), tәng hӧp sӧi ӣ 72 °C trong 10 phút, trӳ ӣ 
4 °C. Sҧn phҭm PCR sau ÿó ÿѭӧc ÿiӋn di trên gel 
agarose 1 % vӟi thang chuҭn HyperLadder 1 kb 
(Bioline, England). 
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Sau khi giҧi trình tӵ vùng ITS, vi nҩm ÿѭӧc ÿӏnh danh 
dӵa trên viӋc so sánh tѭѫng ÿӗng trình tӵ vùng ITS vӟi 
các trình tӵ ÿã công bӕ nhӡ công cө BLAST cӫa NCBI 
(National Center for Biotechnology Information) thông 
qua các giá trӏ E-value và Percent identify. Các trình tӵ 
tѭѫng ÿӗng sau khi ÿѭӧc sҳp gióng cӝt ÿa trình tӵ bҵng 
chѭѫng trình Seaview [12], ÿѭӧc dùng làm dӳ liӋu ÿӇ 
tҥo cây phát sinh loài bҵng phҫn mӅm MEGA 11 sӱ 
dөng phѭѫng pháp Maximum Likelihood vӟi Boostrap 
re-sampling 1 000 lҫn. 

3 KӃt quҧ và thҧo luұn 

3.1 TriӋu chӭng bӋnh thӕi thân OFI 
OFI trong ÿiӅu kiӋn ÿӝ ҭm cao dӉ dàng bӏ vi sinh vұt 
tҩn công gây thӕi trên bҽ thân ÿһc trѭng vӟi triӋu chӭng 
là các ÿӕm nâu ÿen xuҩt hiӋn trên mһt bҽ thân, phát 
triӇn lan rӝng dҫn thành vùng thӕi ÿen, phҫn thӏt phía 
trong thӕi mӅm, sau ÿó khô dҫn làm mҩt cҩu trúc ban 
ÿҫu, dүn ÿӃn ÿә gãy cành cây (Hình 1). BӋnh thѭӡng 
xuҩt hiӋn và lây lan nhanh chóng sau nhӳng ÿӧt mѭa 
kéo dài, gây tәn thҩt lӟn cho vùng trӗng OFI. 

 
Hình 1  TriӋu chӭng thӕi thân trên bҽ thân OFI 

3.2 Phân lұp và làm thuҫn vi nҩm gây bӋnh 
Tӯ 3 mүu OFI bӏ thӕi thân phân lұp ÿѭӧc 2 nhóm vi 
nҩm có khҧ năng gây bӋnh thӕi thân. Khuҭn lҥc vi nҩm 
XR1 trên môi trѭӡng thҥch PDA ban ÿҫu có màu trҳng, 
nhanh chóng chuyӇn dҫn sang màu xám sau 3 ngày 
nuôi cҩy, màu khuҭn lҥc sүm dҫn theo thӡi gian thành 
màu xám ÿen hoһc ÿen ӣ cҧ 2 mһt thҥch Hình (2A và 
2B). HӋ sӧi phát triӇn rҩt nhanh, phӫ kín bӅ mһt thҥch 
ÿƭa (ÿѭӡng kính 90 mm) sau 3 ngày nuôi cҩy. Trong 
môi trѭӡng thҥch WA, hӋ sӧi xuҩt hiӋn rҩt nhiӅu hҥch 
nҩm nhӓ màu ÿen (Hình 2C).  

 
Hình 2  Ĉһc ÿiӇm hình thái khuҭn lҥc vi nҩm XR1 và 

XR7 trên môi trѭӡng thҥch PDA và WA 
A – khu̱n l̩c XR1 trên môi tr˱ͥng PDA sau 4 ngày nuôi 
c̭y; B – khu̱n l̩c XR1 trên môi tr˱ͥng PDA sau 7 ngày 
nuôi c̭y; C – h͏ sͫi ṋm XR1 trên môi tr˱ͥng WA; D – 

khu̱n l̩c XR7 trên môi tr˱ͥng PDA sau 4 ngày nuôi c̭y; 
E – khu̱n l̩c XR7 trên môi tr˱ͥng PDA sau 7 ngày nuôi 
c̭y; F – s̷c t͙ ÿen hình thành khi nuôi c̭y XR7 trên môi 

tr˱ͥng WA 

Dѭӟi kính hiӇn vi, hӋ sӧi nҩm cӫa XR1 có màu nâu ÿӃn 
nâu ÿen, phân nhánh, có vách ngăn. HӋ sӧi ÿһc trѭng 
bӣi các sӧi nҩm có nhiӅu vách ngăn gҫn nhau tҥo nên 
các tӃ bào dҥng tròn hoһc dҥng barrel (Hình 3A). Túi 
bào tӱ là khӕi cҩu trúc màu nâu ÿen ÿӃn ÿen, là nѫi sinh 
ra các bào tӱ chѭa trѭӣng thành (Hình 3B). Bào tӱ có 
hình trӭng hoһc gҫn tròn, trong suӕt, không vách ngăn, 
có thành bao bӑc, bҳt màu xanh ÿһc trѭng cӫa thuӕc 
nhuӝm lactophenol cotton blue (Hình 3C). 

 
Hình 3  Ĉһc ÿiӇm hӋ sӧi nҩm và bào tӱ vi nҩm XR1 và XR7 

dѭӟi kính hiӇn vi, vұt kính 40X 
A – h͏ sͫi ṋm XR1; B – th͋ phát sinh bào t͵ cͯa XR1 trong 
túi bào t͵; C – bào t͵ XR1; D – h͏ sͫi ṋm XR7; E – bào t͵ 

ch˱a tr˱ͧng thành cͯa XR7, F – bào t͵ tr˱ͧng thành cͯa 
XR7 
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Khuҭn lҥc vi nҩm XR7 trên môi trѭӡng thҥch PDA ban 
ÿҫu có màu trҳng hoһc trҳng xám, màu xám sүm hѫn theo 
thӡi gian, sӧi nҩm phӗng xӕp trên bӅ mһt thҥch (Hình 2D 
và Hình 2E). Khuҭn lҥc phát triӇn rҩt nhanh, ÿҥt ÿѭӡng 
kính 9 cm chӍ sau 3 ngày nuôi cҩy. Mһt sau cӫa khuҭn lҥc 
xuҩt hiӋn các sҳc tӕ ÿen, nhìn thҩy nhiӅu và rõ nhҩt khi 
nuôi cҩy trên môi trѭӡng WA (Hình 2F). Túi bào tӱ là 
nhӳng khӕi màu trҳng xám có tâm màu ÿen, phát triӇn lӗi 
lên trên bӅ mһt thҥch. 
HӋ sӧi cӫa XR7 dѭӟi kính hiӇn vi có màu nâu ÿӃn nâu 
ÿen, phân nhánh và có vách ngăn (Hình 3D). Bào tӱ 
cӫa XR7 trҧi qua giai ÿoҥn chѭa trѭӣng thành ӣ dҥng 
trong suӕt, hình trӭng hoһc bҫu dөc, không có vách 
ngăn, có thành bao bӑc bên ngoài, bҳt màu xanh ÿһc 
trѭng cӫa thuӕc nhuӝm lactophenol cotton blue (Hình 
3E); ӣ giai ÿoҥn trѭӣng thành, bào tӱ chuyӇn sang màu 
nâu và hình thành 1 vách ngăn ngang (Hình 3F). 
3.3 Lây nhiӉm nhân tҥo xác ÿӏnh tác nhân gây bӋnh 
VӃt bӋnh thӕi xuҩt hiӋn ӣ 2 trong 4 nghiӋm thӭc lây nhiӉm 
vi nҩm, thӇ hiӋn trong Hình 4. Khi lây nhiӉm XR1, vӃt 
bӋnh xuҩt hiӋn nhanh chóng chӍ 2 ngày sau khi lây nhiӉm 
ӣ cҧ vӏ trí tҥo vӃt thѭѫng và không tҥo vӃt thѭѫng. VӃt 
bӋnh dѭӟi dҥng thӕi mӅm vào trong thӏt bҽ xѭѫng rӗng, 
ban ÿҫu có màu nâu nhҥt, sau ÿó sүm dҫn thành nâu ÿen 
và ÿen. KӃt quҧ cho thҩy vӃt bӋnh ӣ vӏ trí tҥo sҹn vӃt 
thѭѫng lan ra nhanh hѫn, ÿҥt ÿѭӡng kính (1,5-2) cm sau 
4 ngày lây nhiӉm, trong khi chӍ (0,5-1) cm ӣ vӏ trí không 
tҥo vӃt thѭѫng. Sau ÿó, vӃt bӋnh bên ngoài hҫu nhѭ không 
tăng ÿѭӡng kính, tuy nhiên, bӋnh vүn phát triӇn bên trong 
thӏt bҽ xѭѫng rӗng gây héo và thӕi mô tӯ bên trong, kӃt 
quҧ gây thӕi mӅm hҫu nhѭ toàn bӝ mүu sau (15-20) ngày 
lây nhiӉm. 
Tѭѫng tӵ nhѭ XR1, vi nҩm XR7 cǊng có khҧ năng tҥo 
vӃt bӋnh thӕi nhanh chóng chӍ sau 2 ngày lây nhiӉm. Tuy 
nhiên, vӃt bӋnh thӕi chӍ phát triӇn ӣ vӏ trí có tҥo vӃt 
thѭѫng, ban ÿҫu màu vàng nâu, chuyӇn dҫn sang màu 
nâu ÿen ÿӃn ÿen; vӃt bӋnh có ÿѭӡng kính (0,7-1) cm sau 
2 ngày nuôi cҩy, tăng lên thành (1,5-2) cm sau 10 ngày 
nuôi cҩy, sau ÿó tѫ nҩm phát triӇn lan rӝng bӅ mһt mүu, 
xuҩt hiӋn các cөm tѫ nҩm màu trҳng xám phӗng xӕp trên 
bӅ mһt ÿһc trѭng cӫa vi nҩm XR7 khi nuôi cҩy trên môi 
trѭӡng PDA. Tҥi 2 vӏ trí không gây vӃt thѭѫng, tѫ nҩm 
chӍ phát triӇn trên bӅ mһt xung quanh miӃng thҥch, 
không ăn vào thӏt bҽ xѭѫng rӗng. Bên cҥnh ÿó, không có 
sӵ xuҩt hiӋn cӫa triӋu chӭng bӋnh ӣ nghiӋm thӭc ÿӕi 
chӭng. KӃt quҧ lây nhiӉm nhân tҥo ӣ quy mô phòng thí 
nghiӋm cho thҩy cҧ 2 vi nҩm ÿӅu có khҧ năng gây bӋnh 

nhanh chóng chӍ sau 2 ngày lây nhiӉm, vi nҩm phát triӇn 
mҥnh mӁ bên trong thӏt bҽ xѭѫng rӗng, gây thӕi hҫu nhѭ 
toàn bӝ bҽ xѭѫng rӗng sau (15-20) ngày lây nhiӉm.   

 
Hình 4  KӃt quҧ lây nhiӉm nhân tҥo vi nҩm XR1 và XR7 

trên OFI 
Tuy nhiên, có sӵ khác nhau vӅ khҧ năng lây nhiӉm giӳa 
XR1 và XR7, cө thӇ vi nҩm XR1 có thӇ tӵ xâm nhұp qua 
lӟp biӇu bì dày cӫa OFI trong khi vi nҩm XR7 cҫn có vӃt 
thѭѫng ÿӇ gây bӋnh. Cҧ 2 loҥi vi nҩm ÿӅu gây thӕi mӅm 
bҽ OFI, do ÿó nӃu cây OFI ngoài ÿӗng bӏ nhiӉm bӋnh sӁ 
dӉ dàng xҧy ra hiӋn tѭӧng ÿә gãy cây, hoһc nһng hѫn, gây 
chӃt cây. 
Thí nghiӋm tái phân lұp các vӃt bӋnh do lây nhiӉm nhân 
tҥo XR1 và XR7 thu ÿѭӧc duy nhҩt 1 vi nҩm ÿӕi vӟi 
mӛi loҥi. Hình thái khuҭn lҥc và ÿһc ÿiӇm vi thӇ cӫa 2 
loҥi vi nҩm tѭѫng ӭng giӕng vӟi XR1 và XR7 phân lұp 
ÿѭӧc tӯ mүu ngoài ÿӗng ). 
3.4 Ĉӏnh danh vi nҩm gây bӋnh bҵng phѭѫng pháp sinh 
hӑc phân tӱ 

 
Hình 5  KӃt quҧ ÿiӋn di sҧn phҭm PCR khuӃch ÿҥi vùng 

trình tӵ ITS cӫa XR1 và XR7 trên gel agarose 1 % 
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Sҧn phҭm PCR khuӃch ÿҥi gen mã hóa vùng trình tӵ 
ITS cӫa 2 vi nҩm XR1, XR7 vӟi cһp mӗi ITS1-F/ITS4-
R ÿѭӧc phát hiӋn phát hiӋn trên gel agarose  

1 % cho thҩy ӣ cҧ 2 mүu XR1 và XR7 ÿӅu xuҩt hiӋn 1 
băng có kích thѭӟc khoҧng 600 bp, phù hӧp vӟi kích 
thѭӟc vùng ITS cӫa vi nҩm [13] (Hình 5). 

 
Hình 6  KӃt quҧ BLAST ÿӕi chiӃu trình tӵ vi nҩm XR1 vӟi dӳ liӋu Genbank 

 
Hình 7  KӃt quҧ BLAST ÿӕi chiӃu trình tӵ vi nҩm XR7 vӟi dӳ liӋu Genbank 

 
Hình 8  Cây phát sinh loài cӫa vi nҩm XR1 và XR7 ÿѭӧc 
xây dӵng dӵa trên vùng trình tӵ ITS bҵng phѭѫng pháp 
Maximum Likelihood (Boostrap re-sampling 1 000 lҫn) 

KӃt quҧ giҧi trình tӵ vùng ITS cӫa vi nҩm XR1 và XR7 
có ÿӝ dài lҫn lѭӧt là 556 bp và 534 bp. Vùng ITS cӫa 
XR1 tѭѫng ÿӗng 100 % vӟi loài Macrophomina 
phaseolina và M. pseudophaseolina khi ÿӕi chiӃu vӟi 
cѫ sӣ dӳ liӋu GenBank, trong khi XR7 tѭѫng ÿӗng 100 
% vӟi vi nҩm Lasiodiplodia theobromae (Hình 6 và 7). 
Trên cây phát sinh loài, XR1 phân bӕ chung nhóm vӟi 
các chӫng tham chiӃu M. phaseolina, M. 
pseudophaseolina và M. tecta; trong khi XR7 phân bӕ 
cùng nhóm vӟi nhiӅu phân lұp L. theobromae khác tӯ 
Mexico, Trung Quӕc và Sri Lanka vӟi giá trӏ bootstrap 
ÿӅu ÿҥt 99 % (Hình 8). Qua ÿó, vi nҩm XR1 và XR7 là 
Macrophomina sp. và L. theobromae, gây bӋnh thӕi 
thân cho OFI trӗng tҥi Ninh Thuұn. 

4 Thҧo luұn 

Macrophomina sp. và Lasiodiplodia theobromae ÿӅu 
có khҧ năng gây thӕi thân OFI trӗng tҥi Ninh Thuұn vӟi 
triӋu chӭng là nhӳng vӃt thӕi mӅm màu nâu ÿӃn ÿen, 
tѭѫng tӵ nhѭ triӋu chӭng do Alternaria tenuissima, A. 
alternata, Bisifusarium lunatum, Pythium 
aphanidermatum và Fusarium solani gây ra trên OFI ӣ 
nhiӅu quӕc gia khác trên thӃ giӟi [7-10]. KӃt quҧ cho 
thҩy bӋnh thӕi thân OFI rҩt ÿa dҥng vӅ tác nhân gây 
bӋnh tùy thuӝc vào các ÿiӅu kiӋn tӵ nhiên khác nhau, 
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ÿiӅu này sӁ dүn ÿӃn gây khó khăn trong viӋc phòng trӯ 
và kiӇm soát tác nhân gây bӋnh. 
Macrophomina là chi nҩm gây bӋnh thӵc vұt phә biӃn 
khҳp thӃ giӟi. M. phaseolina ÿѭӧc báo cáo có khҧ năng 
gây bӋnh thӕi gӕc và rӉ (crown and root rot) ӣ California, 
Argentina và Israel [14-16]; gây bӋnh thӕi than (charcoal 
rot) cho 5 loҥi nông sҧn quan trӑng cӫa Senegal gӗm ÿұu 
ÿǊa, ÿұu phӝng, bөp giҩm, cao lѭѫng và ÿұu bҳp [17] và 
nhiӅu cây trӗng khác nhѭ hѭӟng dѭѫng, ÿұu adzuki, ÿұu 
gà và ÿұu xanh [18-21]. Ngoài ra, M. phaseolina còn gây 
bӋnh thӕi rӉ (root rot) ӣ cà tím [22], thӕi gӕc rӉ (crown 
and root rot) cây hӗ trăn [23] và gây bӋnh bҥc lá (leaf 
blight) trên 2 loҥi cây kiӇng cӫa Malaysia là ÿҥi tѭӟng 
quân và bҥch trinh biӇn [24]. Cùng chi này, M. 
pseudophaseolina cǊng ÿѭӧc ghi nhұn là tác nhân gây 
bӋnh thӕi than (charcoal rot)  cho ÿұu lăng ӣ Algeria và 
thӕi khô (stem dry rot) cây sҳn ӣ Brazil [25, 26]. Có thӇ 
thҩy Macrophomina là mӝt mҫm bӋnh thӵc vұt nguy 
hiӇm, có khҧ năng gây bӋnh ӣ cҧ cây mӝt và hai lá mҫm, 
phân bӕ ӣ nhiӅu ÿiӋu kiӋn tӵ nhiên khác nhau khҳp thӃ 
giӟi. Vi nҩm XR1 trong nghiên cӭu có thӇ gây bӋnh cҧ 
ӣ vӏ trí tҥo và không tҥo vӃt thѭѫng do Macrophomina 
spp. có khҧ năng xâm chiӃm cҧ mô thӵc vұt còn sӕng và 
mô chӃt, xâm nhұp qua lӟp biӇu bì cӫa ký chӫ bҵng cách 
tiӃt ra các enzyme phân giҧi thành tӃ bào hoһc xâm nhұp 
gián tiӃp thông qua vӃt thѭѫng [27]. Nghiên cӭu cӫa 
Islam và cӝng sӵ ÿã phân tích bӝ gen cӫa M. phaseolina 
cho thҩy bӝ gen chӭa mӝt lѭӧng lӟn các gen liên quan 
ÿӃn khҧ năng gây bӋnh liên quan ÿӃn tѭѫng tác giӳa 
mҫm bӋnh và ký chӫ; cho phép vi nҩm bám vào mô vұt 
chӫ, vô hiӋu hóa khҧ năng phòng vӋ ban ÿҫu cӫa vұt chӫ, 
xâm nhұp qua lӟp biӇu bì thӵc vұt, giҧi phóng mӝt loҥt 
các ÿӝc tӕ khác nhau và các enzym phân hӫy thành tӃ 
bào; khҷng ÿӏnh M. phaseolina là mҫm bӋnh thӵc vұt có 
khҧ năng tàn phá nghiêm trӑng [28]. Nguӗn lây nhiӉm 
chính cӫa Macrophomina spp. là các hҥch nҩm nhӓ ÿѭӧc 
sinh ra tӯ mô thân và rӉ cӫa ký chӫ, có thӇ tӗn tҥi trong 
ÿҩt khoҧng 15 năm [27], do ÿó nӃu không có biӋn pháp 
xӱ lý phù hӧp sӁ dӉ dàng lây nhiӉm cho nhiӅu mùa vө 
liên tiӃp. 
L. theobromae ÿѭӧc biӃt ÿӃn phә biӃn vӟi vai trò vӯa 
là vi sinh vұt nӝi sinh vӯa là mҫm bӋnh thӵc vұt. Dѭӟi 
vai trò là vi sinh vұt nӝi sinh trong cây, ÿһc biӋt là cây 
thân gӛ, L. theobromae cho thҩy khҧ năng thích nghi 
rӝng rãi vӟi khoҧng 189 loài thӵc vұt khác nhau ӣ các 
khu vӵc nhiӋt ÿӟi và cұn nhiӋt ÿӟi, khҧ năng tәng hӧp 
rҩt nhiӅu hӧp chҩt có hoҥt tính sinh hӑc và enzyme 

ngoҥi bào nhѭ cellulase, protease và lipase [29]. Vi nҩm 
nӝi sinh có khҧ năng lây lan trong các mô cӫa ký chӫ 
mà không gây ra triӋu chӭng bӋnh, tuy nhiên, trong 
ÿiӅu kiӋn cây gһp stress, giҧm khҧ năng chӕng chӏu 
bӋnh hҥi sӁ dүn ÿӃn sӵ tҩn công cӫa mҫm bӋnh tiӅm ҭn 
[30]. Do ÿó, tҥi nhӳng vӏ trí tҥo vӃt thѭѫng, L. 
theobromae gây thӕi mүu, phát triӇn và lây lan nhanh 
bên trong bҽ thân OFI. L. theobromae tӯng ÿѭ c phát 
hiӋn có khҧ năng gây nhiӅu bӋnh trên cây xoài gӗm 
bӋnh bҥc lá (twig blight), chӃt khô (dieback), chҧy mӫ 
(gummosis), nӭt thân (bark splitting), thӕi cә rӉ (collar 
rot), thӕi cuӕng quҧ sau thu hoҥch (stem end rot) ӣ 
Pakistan [31, 32] và bӋnh thӕi quҧ trѭӟc thu hoҥch 
(fruit rot) ӣ Malaysia [33]. Ĉӕi vӟi cacao, L. 
theobromae là tác nhân gây bӋnh bҥc lá (leaf blight), 
thӕi thân (stem canker), thӕi quҧ (pod rot) và chӃt khô 
(dieback) [34, 35]. Ngoài ra, mӝt sӕ báo cáo khác cho 
rҵng L. theobromae còn là tác nhân gây bӋnh ÿӕm lá 
(leaf spot), khô cành (branch dieback), thӕi thân (stem 
canker) cho cây gӛ tӃch [36], bӋnh chӃt khô (dieback) 
cây nho [37], bӋnh bҥc lá (leaf blight) dӯa [38]. Bên 
cҥnh ÿó, mӝt nghiên cӭu khác ÿã chӭng minh ÿѭӧc 4 
phân lұp L. theobromae là tác nhân gây bӋnh thӕi (rot) 
tѭѫng ӭng cho 4 loҥi cây trӗng cacao, xoài, chuӕi và 
khoai tӯ, có khҧ năng lây nhiӉm bӋnh chéo cho nhau 
[39]. Nhӳng nghiên cӭu trên cho thҩy L. theobromae là 
mӝt mҫm bӋnh thӵc vұt phә biӃn và thích nghi vӟi 
nhiӅu ký chӫ. ĈiӅu kiӋn cҫn thiӃt ÿӇ L. theobromae gây 
bӋnh là thông qua vӃt thѭѫng hӣ trên ký chӫ [32, 34, 
38], hѫn nӳa lӟp biӇu bì cӫa OFI rҩt dày, ÿѭӧc bao bӑc 
bӣi lӟp cutin chӕng thoát nѭӟc, vì vұy tҥi nhӳng vӏ trí 
không gây vӃt thѭѫng trên bҽ thân xѭѫng rӗng, vi nҩm 
không xâm nhұp gây bӋnh ÿѭӧc. Do ÿó, viӋc hҥn chӃ 
gây vӃt thѭѫng nhѭ hҥn chӃ các ÿӝng vұt hút chích, vӃt 
thѭѫng cѫ hӑc do cҳt tӍa,…, trên ruӝng OFI sӁ giúp hҥn 
chӃ sӵ lây lan bӋnh hҥi. 

5 KӃt luұn 

Cҧ 2 vi nҩm Macrophomina sp. và L. theobromae phân 
lұp ÿѭӧc ÿӅu có khҧ năng gây bӋnh thӕi thân OFI. 
Macrophomina sp. có khҧ năng xâm nhұp bҽ thân OFI 
không cҫn thông qua vӃt thѭѫng trong khi L. 
theobromae cҫn vӃt thѭѫng hӣ ÿӇ gây bӋnh. Nghiên 
cӭu ÿóng góp thông tin vӅ bӋnh thӕi thân OFI tҥi ViӋt 
Nam, là cѫ sӣ cho các nghiên cӭu xây dӵng biӋn pháp 
phòng trӯ, quҧn lý bӋnh thӕi thân OFI trӗng tҥi Ninh 
Thuұn. 
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Abstract Opuntia ficus-indica known as both a nutritious food source for both humans and livestock, and an ideal 
solution for regions affected by desertification and salinity in sandy soils along coastal areas, that were unsuitable 
for cultivation in Viet Nam, especially in Ninh Thuan province. In recent years, O. ficus-indica stem rot disease 
has emerged and rapidly spread, leading to the collapse of plants and causing many difficulties for farmers. Based 
on morphological characteristics and DNA sequence analysis of the internal transcribed spacer (ITS) region, the 
pathogenic fungi were identified as Macrophomina sp. and Lasiodiplodia theobromae. Phylogenetic analysis based 
on ITS region sequences showed that these two fungi were grouped into the same clade with reference isolates of 
Macrophomina sp. and L. theobromae from GenBank. Pathogenicity tests were performed, meeting Koch's 
postulates. The research results confirming the roles of both fungi in causing stem rot on O. ficus-indica, providing 
essential information for studying reasonable and effective disease prevention and control measures. 
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