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TÓM LƯỢC 

Đề tài “Khảo sát khả năng tiết enzyme cellulase của các chủng nấm 
Trichoderma spp.” được thực hiện từ tháng 11/2008 đến tháng 5/2009 nhằm chọn 
lọc các chủng nấm Trichoderma spp. có khả năng tiết nhiều enzyme cellulase cao 
trong điều kiện phòng thí nghiệm. Kết quả đạt được sẽ góp phần hữu ích trong việc 
phân hủy rơm rạ trên đồng ruộng, giúp hạn chế ngộ độc hữu cơ cho cây lúa theo 
hướng sinh học. 

Thí nghiệm được thực hiện tại phòng thí nghiệm tại bộ môn Bảo vệ Thực vật, 
khoa Nông nghiệp & Sinh học ứng dụng, đại học Cần Thơ từ tháng 11/2008 đến 
tháng 5/2009, được bố trí theo thể thức khối hoàn toàn ngẫu nhiên, 4 lần lặp lại. 

Thí nghiệm được thực hiện trên bình tam giác (250 ml) trên môi trường TSM 
được thực hiện trong môi trường TSM lỏng với 8 chủng nấm Trichoderma T- TB4a, 
T-BM2a, T-CB1b, T-LV1a, T-CB8c, T-OM2a, T-CTTG2e, T-TTAG3b. 
Các chủng nấm Trichoderma spp. được nuôi trên môi trường với mật số 106 bào 
tử/ml, lắc trong 7 ngày và 10 ngày với tốc độ 140 vòng/phút (rpm). 

Dịch trích các mẫu thí nghiệm được lọc qua giấy Whatman No5, trữ ở 40C, xác 
định hoạt tính của các enzyme cellulase theo phương pháp Ghose (1987) và hàm 
lượng protein theo phương pháp Bradford (1976). 

Kết quả thí nghiệm cho thấy: 
-​ Sinh khối khô của các chủng nấm Trichoderma T-CB1b (0,61 g/lít), 

T-LV1a (0,365 g/lít) đạt cao nhất khi nuôi trong môi trường TSM lỏng sau 10 ngày 
lắc, kế đến là chủng T-TTAG3b (0,350 g/lít). 

-​ Hai chủng nấm T-TTAG3b và T-CB8c cho hàm lượng protein và hoạt 
tính enzyme cellulase cao nhất sau 7 ngày và 10 ngày nuôi lắc. 

-​ Hàm lượng protein trong dịch trích và hoạt tính enzyme cellulase ở thời 
điểm 7 ngày thấp hơn 10 ngày sau khi nuôi lắc. 

Hai chủng nấm được chọn là T-TTAG3b và T-CB8c tiết ra nhiều enzyme 
cellulase sẽ tiếp tục được thử nghiệm trong các điều kiện thực tế để đánh giá khả 
năng phân hủy cellulose và chọn lọc ra những chủng nấm có hiệu quả nhất phục vụ 
việc phân hủy chất hữu cơ. 

 



MỞ ĐẦU 

Thực vật chứa hàm lương cellulose rất lớn (khoảng 60 - 70%). Hằng năm trên 
trái đất có khoảng 1011 tấn cellulose được cây trồng tổng hợp, đó chính là nguồn 
nguyên liệu vô tận phục vụ cho sự phát triển của xã hội (Nguyễn Đức Lượng và 
Nguyễn Hữu Phước, 1996). 

Việt Nam là một nước nông nghiệp có sản lượng lúa đứng thứ hai thế giới. 
Bên cạnh sản phẩm chính là lúa gạo, lượng rơm rạ còn lại sau thu hoạch cũng rất 
lớn. Ngoài ra, nhu cầu thâm canh tăng vụ của người dân ngày càng tăng nên vấn đề 
xử lý rơm rạ sau thu hoạch cũng rất cần thiết. Rơm rạ chứa thành phần cellulose 35 
- 36% nên rất khó phân huỷ trong điều kiện thường hay thời gian ngắn (Bùi Huy 
Đáp, 1980). Nếu xử lý các dư thừa thực vật này một cách hiệu quả chúng ta vừa tận 
dụng được nguồn phế phẩm, vừa cung cấp chất hữu cơ cho đất làm gia tăng năng 
suất cây trồng, vừa hạn chế ngộ độc hữu cơ cho cây lúa. 

Xu hướng hiện nay là phát triển nông nghiệp theo hướng bền vững, việc ứng 
dụng các biện pháp sinh học đã được áp dụng rộng rãi và hiệu quả cao trong quản lý 
bênh hại cây trồng như nấm Trichoderma spp. có khả năng đối kháng với nhiều loại 
nấm bệnh như Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia,…(Wells, 1993, trích từ 
Nguyễn Thị Ngân, 2007, Nguyễn Thế Quyết và ctv., 2003). Nấm có nhiều cơ chế 
kiểm soát bệnh hại thực vật như là cạnh tranh dinh dưỡng, ký sinh, tạo chất kháng 
sinh hay tiết enzyme thủy phân vách tế bào ký chủ như: glucanases, chitinases, 
cellulases,… là loại nấm hoại sinh đóng vai trò quan trọng trong việc phân hủy hữu 
cơ trong đất (Alexander, 1961; Harman, 1996; Kredics và ctv., 2003). 

Trên cơ sở đó đề tài “Khảo sát khả năng tiết enzyme cellulase của các chủng 
nấm Trichoderma spp.” nhằm chọn lọc các chủng nấm Trichoderma spp. có khả 
năng tiết nhiều cellulase cao và có khả năng cho sinh khối cao để làm nền tảng cho 
các nghiên cứu về phân hủy các dư thừa thực vật theo hướng sinh học. 

Kết quả đạt được sẽ góp phần để chọn các chủng nấm có khả năng phân hủy 
các dư thừa thực vật có chứa cellulose cao như rơm rạ, góp phần vào việc phục vụ 
sản xuất nông nghiệp ở đồng bằng sông Cửu Long. 
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Chương 1: LƯỢC KHẢO TÀI LIỆU 

1.1​KHÁI QUÁT VỀ ĐẶC ĐIỂM CHUNG CỦA NẤM TRICHODERMA 

1.1.1​Đặc điểm phân loại 

Về phân loại nấm, nấm Trichoderma thuộc nghành nấm Mycota, lớp nấm Bất 
Toàn (Deuteromyces), bộ nấm Bông (Moniliales), họ Moniliaceace và chi 
Trichoderma (Vũ Triệu Mân và Lê Lương Tề, 1998). Theo Agrios (1997) thì giai 
đoạn sinh sản hữu tính của Trichoderma thuộc lớp Ascomycetes, bộ Hyporcaelos, 
chi Hypocrea. 

Có nhiều Trichoderma spp. trong chi nấm Trichoderma, Kubicek và Harman 
(1998) đã mô tả chi tiết 33 loài Trichoderma spp. với đặc điểm riêng biệt của một số 
loài: 

- T. harzianum, Rifai khuẩn lạc phát triển nhanh, bào tử dạng cầu méo đến 
trứng ngược, vách nhăn, hơi trong suốt đến màu xanh nhạt, kích thước (2,5 - 3,50 x 
(2,1 - 3) µm ( Gams và Meyer, 1998). 

- T. reesei, Simmos khuẩn lạc phát triển nhanh, bào tử có màu xanh nhạt, dạng 
bầu dục, kích thước (3,0 - 4,5) x (2,3 - 3,0) µm, nấm có giai đoạn sinh sản hữu tính 
là Hypocrea jecorina (Kuhls và ctv.,1997). 

-​ T. hamatum (Bon) bào tử màu xanh, trơn, dạng elip - cầu, kích thước (4,0 
- 5,0) x (2,5 - 3,0) µm (Cook và Baker, 1989). 

-​ T. attroviride có khuẩn lạc phát triển nhanh, bào tử có màu xanh, vách 
dày, trơn láng, bào tử có dạng bán hình cầu, kích thước (2,6 - 3,8) x (2,2 - 3,4) µm. 
khi nấm già thì mất màu do có màu vàng nhạt hoặc xám, bào tử già có phát ra mùi 
hương dừa (Kubicek và Harman, 1998). 

1.1.2​Đặc điểm sinh thái 

Nấm Trichoderma phân bố khắp thế giới và thường chiếm ưu thế trong thành 
phần vi sinh vật đất. Chúng có thể sống trong đất, trên xác bã thực vật, 
…(Gams và Bissett, 1998). 

Sự phân bố và điều kiện môi trường sống của các loài Trichoderma có liên hệ 
mật thiết với nhau. Turner và ctv. (1997) đã ghi nhận loài Trichoderma 
longibrachiatum thường hiện diện ở Châu Phi và Ấn Độ, cũng như loài 
Trichoderma citrinoviride ở Đông Nam Á và loài Trichoderma pseudokoningi ở 
New Zealand và miền đông nước Úc. 

Nấm có mặt phổ biến ở những vùng đất canh tác nông nghiệp, đồng cỏ, rừng 
nhiệt đới, đất hoang,…(Danielson và Davey, 1973; Roiger và ctv., 1991), tùy theo 
từng loài mà thích nghi ở điều kiện khí hậu khác nhau và sống thích hợp ở tầng đất 
hữu cơ (như gỗ mục) hay tầng đất mặt, điều này cũng phù hợp với Harman (1996). 

Cook và Baker (1989) ghi nhận rằng nấm Trichoderma thường sống trong đất 
có ẩm độ cao. Tuy nhiên, chúng cũng thường sống trong đất khô ráo. Trichoderma 
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phân bố ở khắp nơi, đặc trưng của nấm là sống hoại sinh. Ngoài ra, chúng còn có 
khả năng ký sinh trên nấm gây hại cho cây trồng, cho nên cây trồng sẽ ít bệnh nếu 
có sự tập trung nhiều loài của Trichoderma (Gams và Bissett, 1998). 

1.2​ KHẢ NĂNG TIẾT ENZYME TRONG QUÁ TRÌNH ĐỐI KHÁNG 
CỦA NẤM TRICHODERMA 

Theo Mehrotra (2000), trong quá trình đối kháng bên cạnh việc tiết enzyme thì 
khả năng tạo sinh khối, tốc độ phát triển của nấm Trichoderma spp. có ý nghĩa quan 
trọng đối với nấm gây bệnh cây trồng. 

Cơ chế quá trình đối kháng của nấm Trichoderma gồm hai giai đoạn: Giai 
đoạn thứ nhất là bao quanh và cuộn tròn sợi nấm gây bệnh, giai đoạn thứ hai là cơ 
chế hóa học, nấm Trichoderma tiết ra các loại enzyme thủy phân (Kredics và ctv., 
2003) phân hủy chất nguyên sinh của sợi nấm gây bệnh làm cho sợi nấm chết. 
Trichoderma spp. có khả năng đối kháng với vi khuẩn nhờ hoạt động của những 
enzyme như protease, NAGase, muramidase có khả năng phân hủy tế bào vi khuẩn 
(Kredics và ctv., 2003). 

Theo Gayal và Khandeparkar (1998), cơ chế quan trọng giúp Trichoderma đối 
kháng có hiệu quả với nhiều nấm bệnh gây hại trên cây trồng là nhờ vào đặc tính có 
khả năng tiết ra nhiều chất tiết của nấm Trichoderma . 

Trong quá trình tác động lên nấm gây bệnh, ngoài tác dụng ký sinh, cạnh tranh 
thức ăn với nấm gây bệnh tiết ra các chất kháng sinh (Trần Thị thuần và ctv., 2000),. 
Trichoderma còn tiết enzyme ngăn cản sự xâm nhập và gây bệnh của nấm gây hại 
cây trồng (Cao Cường và ctv., 2003; Trần Thị Thuần và ctv., 2000). 

Nghiên cứu của Cruz và  ctv. (1995) cho biết  enzyme cellulases do nấm 
Trichoderma tiết ra cũng có thể làm mềm vách tế bào của nấm gây bệnh. 

Trichoderma spp. ký sinh trên sợi nấm bệnh Rhizoctonia solani gây chết nấm 
R. solani do tác dụng của enzyme ngoại bào làm tiêu hủy màng tế bào của nấm bệnh 
(Phạm Văn Kim, 2000). 

Theo Yedidia và ctv. (2001), sau khi ký sinh lên rễ cây trồng Trichoderma sẽ 
xâm nhập vào mô cây, kích thích một chuỗi thay đổi về hình thái và sinh hóa trong 
cây như sự thay đổi cấu trúc polymer của lignin và hydroxyproline làm gia tăng 
nồng độ chất hữu cơ trong vách tế bào cây chủ, gia tăng khả năng sản xuất hormone, 
tăng khả năng tiết ra các phytoalecxin của cây tại nơi bị tổn thương để tiêu diệt các 
tế bào nấm gây bệnh hoặc tạo ra các enzyme để phân hủy các tế bào nấm bệnh làm 
gia tăng sức đề kháng và tăng khả năng đối kháng của cây đối với nấm bệnh. 

Gronona và ctv. (1997) trích dẫn rằng hoạt động đối kháng và sản xuất các 
chất kháng sinh trong quá trình đối kháng của Trichoderma đã được chứng minh bởi 
Weindling vào năm 1932, và ông cho biết hoạt động gây chết nấm bệnh của 
Trichoderma virride là do quá trình tiết kháng sinh gliotoxin. 
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Enzyme thủy phân cellulose được tiết ra do nấm Trichoderma có tầm quan 
trọng trong việc làm mềm vách tế bào của nấm bệnh, chẳng hạn Trichoderma reesei, 
T. lignorum và T. koningi tiết ra khá nhiều enzyme C1 và Cx phân hủy hoàn toàn tế 
bào chứa cellulose (Nguyễn Lân Dũng, 1983; Gayal và Khanderparkar, 1998). 

Trichoderma viride tiết cellulose làm tăng phản ứng phòng vệ (phản ứng siêu 
nhạy cảm) trên cây nho (Calderon và ctv., 1993). Yedidia và ctv. (2001) đã tiến hành 
thí nghiệm trên cây dưa leo con và nhận thấy khi chủng Trichoderma harzianum lên 
rễ cây sẽ tạo hiện tượng kích kháng nhờ hoạt động của peroxidase và chitinase trong 
cây. 

Theo Clark và ctv. (1955), T.reesei cũng sản xuất số lượng lớn enzyme 
glucanase và cellulase tạo thuận lợi cho biểu hiện của endochitinase. 

1.3​KHẢ NĂNG PHÂN HỦY CHẤT HỮU CƠ CỦA NẤM TRICHODERMA. 

Theo Lynch và Harper (1985) thì Trichoderma có khả năng phân hủy xác bã 
thực vật còn sót lại sau mùa vụ và chuyển chúng thành đường, đồng thời chúng còn 
có khả năng ký sinh và diệt một số loài nấm bệnh gây bệnh cho cây trồng. 

Trichoderma là nấm hoại sinh nên trong hệ sinh thái vi sinh vật đất 
Trichoderma đóng vai trò quan trọng trong việc phân hủy dư thừa thực vật cả trong 
đất, nhiều loài Trichoderma spp.phân hủy tốt nguồn cellulose (Alexander, 1961; 
Harman, 1996; Kredics và ctv., 2003). Theo Gayal và Khandeparkar (1998), thì 
Trichoderma reesei, Trichoderma lignorum và Trichoderma koningi tiết ra khá 
nhiều enzyme cellulase C1 và Cx phân hủy hoàn toàn tế bào chứa cellulose. 

Nấm Trichoderma có 3 enzyme chủ yếu phân hủy cellulose là endoglucanase 
(carboxylmethyl cellulose - CMCase), exoglucanase và β-glucoside (Srinivas và 
Panda, 1998). 

Kết quả thí nghiệm của Dương Minh (2003) sau 9 tuần xử lý 7 loại xác bã thực 
vật như: lục bình, thân đậu nành, thân và lá bắp, thân chuối, rơm, vỏ trấu, bằng nấm 
Trichoderma spp. thì các thực vật đều bị phân hủy cao tới 25,9%. 

Khi nuôi Trichoderma trên các vật liệu hữu cơ như rơm, lục bình, thân lá bắp, 
thân chuối, thân đậu nành cho thấy làm tăng quá trình hoai mục vật liệu hữu cơ 
(Nguyễn Văn Bạc, 2002). Bowen và Harper (1990) đã thử nghiệm thấy rằng 
Trichoderma viride có thể phân hủy 20% cellulose của cọng rơm nguyên sau 84 
ngày xử lý. 

Theo Alexander (1961) khả năng phân hủy cellulose của nấm Trichoderma bị 
ảnh hưởng bởi các nhân tố môi trường như nhiệt độ, ẩm độ, độ thoáng khí, pH, hàm 
lượng Nitrogen,…Bên cạnh đó hiệu quả của sự phân hủy này còn phụ thuộc vào vật 
chất sử dụng và sự tăng trưởng của nấm. 

Theo Nguyễn Văn Tuất và Lê Văn Thuyết (2000) nấm Trichoderma có tác 
động trực tiếp lên sự phát triển cây trồng do hoạt động sống nấm sản sinh ra men 
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phân hủy glucose, cellulose. Nhờ các men này mà chất hữu cơ trong đất được phân 
hủy nhanh hơn tăng chất dinh dưỡng dưới dạng dễ hấp thu cho cây trồng, tạo điều 
kiện cho cây trồng sinh trưởng và phát triển tốt. 

1.4​ NHỮNG YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN SỰ PHÁT TRIỂN VÀ HOẠT 
ĐỘNG ĐỐI KHÁNG CỦA NẤM TRICHODERMA. 

Các yếu tố môi trường có liên quan đến hoạt động của nấm Trichoderma như 
ảnh hưởng của nhiệt độ, ẩm độ, ánh sáng, pH, thuốc trừ sâu, kim loại nặng, vi khuẩn 
đối kháng, hàm lượng O2, CO2 (Kredics và ctv., 2003; Mehrotra, 2000), nguồn năng 
lượng, dinh dưỡng, (Cook và Baker, 1989), thêm vào đó khả năng sản xuất enzyme 
còn chịu ảnh hưởng của độ yếm khí cũng như oxy hòa tan, tốc độ lắc,… (Yaoyu 
Feng và ctv., 2003; Marco và ctv., 2002). 
1.4.1​Nhiệt độ 

Nhiệt độ tối hảo cho sự phát triển của hầu hết các loài nấm Trichoderma là 25 
- 300C (Klein và Evenleigh, 1998; Lại Văn Ê, 2003). 

Nhiệt độ là yếu tố quan trọng đối với nấm Trichoderma, nhiệt độ còn ảnh 
hưởng lên sự mọc mầm của của bào tử, sự tăng dài của ống mầm, sự phát triển của 
sợi nấm, khả năng phân hủy và cạnh tranh, ảnh hưởng đến sản sinh và chuyển hóa 
các hợp chất bay hơi và không bay hơi (Kredics và ctv., 2003). 

Nghiên cứu của Kattany và ctv. (2000) về Trichoderma cho thấy nhiệt độ nuôi 
ủ thích hợp nhất cho quá trình tiết enzyme chitinase là 400C; và enzyme β-1,3- 
glucanase tiết nhiều ở 350C. 

Khả năng tiết enzyme của Trichoderma cũng liên quan nhiều đến nhiệt độ, 
Srinivas và Panda (1998) cho biết T. reesei tiết nhiều enzyme nhất ở nhiệt độ 38,20C 
nhưng chủng đột biến của chúng M14 và M62 lại có khoảng nhiệt độ thích hợp lên 
đến 430C, những nghiên cứu của ông còn cho biết thêm là quá trình tiết enzyme có 
liên quan chặt chẽ giữa pH và nhiệt độ. 

Nhiệt độ còn ảnh hưởng đến hoạt tính của các chất kháng sinh gliotoxin và 
viridiol do Trichoderma và Gliocladium tiết ra trong các quá trình trao đổi chất của 
chúng, gliotoxin sẽ giảm hoạt tính ở nhiệt độ 3 - 180C và gia tăng hoạt tính ở 21 - 
32,50C, ở nhiệt độ này chúng kháng lại R. solani rất tốt (Howell, 1998). 

Theo Kubicek-Pranz (1998), những loài Trichoderma có nguồn gốc từ các 
vùng nhiệt đới (như T. citrinoviride) sẽ có khoảng nhiệt độ tối hảo cao hơn những 
loài có nguồn gốc ôn đới (như T. Polysporum và T.viride). 
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1.4.2​Ẩm độ 

Ẩm độ là nhân tố chính ảnh hưởng lên sự phân bố tự nhiên của nấm 
Trichoderma. Ngoài ra, nó còn ảnh hưởng lên sự phát triển sinh lý, hàm lượng 
dưỡng chất hữu dụng của nấm và sự nẩy mầm của bào tử (Hjeljord và Tronsmo, 
1998). 

1.4.3​Ảnh hưởng của pH môi trường 

pH có ảnh hưởng lớn đến sự phát triển và khả năng ký sinh lên nấm gây bệnh 
cũng như hiệu quả của Trichoderma trong việc phòng trừ sinh học bệnh cây 
(Zaldívar và Velásquez, 2001). 

pH môi trường được quyết định bởi nồng độ ion H+, chính nồng độ ion H+ có 
ảnh hưởng đến hệ thống enzyme của tế bào và ảnh hưởng việc hấp thu khoáng, acid 
hữu cơ của tế bào nấm cho quá trình phát triển cũng như hình thành bào tử 
(Dasrupta, 1994). 

Nấm Trichoderma có thể phát triển và tiết enzyme tốt với mức môi trường phù 
hợp khá rộng từ 2 - 6 nhưng tốt nhất là 4 (Kredics và ctv., 2003). Nhìn chung, 
khoảng pH thích hợp cho quá trình sinh bào tử ít biến động hơn so với sự phát triển, 
pH thích hợp cho hình thành bào tử của hầu hết các loại nấm là từ 5 - 5,8 và tùy 
mức pH khác nhau mà nấm có thể tạo ra các dạng bào tử, cấu trúc của bào tử cũng 
khác (Dasrupta, 1994). 

Theo Cook và Baker (1989) thì Dennis và Webster (1971) cho rằng một số 
chủng Trichoderma tạo ra chất kháng sinh (antibiotics) đặc biệt là ở pH thấp, chẳng 
hạn T. harzianum nhìn chung hoạt động mạnh nhất ở điều kiện acid (Green, 1996). 
Nhưng các chủng Trichoderma khác nhau mà có khoảng pH thích hợp khác nhau 
(Srinivas và Panda, 1998). 

Hiệu quả của quá trình đối kháng phụ thuộc vào hoạt động của enzyme và chịu 
ảnh hưởng trự tiếp của pH môi trường, theo Cook và Baker (1989) thì Chet và 
Baker (1980) cho biết T. harzianum và T. hamatum ký sinh lên Rhizoctonia solani 
và Sclerotium rolfsii sản sinh ra β-1,3 glucanase ở pH thích hợp là 4,5 và chitinase ở 
pH thích hợp là 5,3. Nhưng theo Macro và ctv. (2002) mẻ nuôi cấy là pH = 5,5 sẽ 
thích hợp hơn cho nấm phát triển và tiết nhiều enzyme nhất. 

1.4.4​Ảnh hưởng của nguồn carbon và đạm 

Trichoderma là loài nấm có khả năng phân hủy polysaccharide cellulose và 
những cấu trúc polymer như chitin. Theo Manczinger và Poller (1985) nguồn 
carbon rất cần thiết để nấm Trichoderma mọc thành cụm (phát triển tốt) nguồn 
carbon được sử dụng hầu hết của các loài nấm được nghiên cứu là: D- glucose, 
D-galactose, D-fructose, D-mannose. Tổng quát hơn, nguồn carbon tốt nhất cho 
Trichoderma spp. sử dụng là: glucose, galactose, mannose, fructose, 
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xylose, cellobiose, (Danielson và Davey, 1973). Trái lại, nguồn carbon mà 
Trichoderma spp. không thể sử dụng được là α-methyl-D-xyloside, α-methyl- 
mannoside, methanol, ethanol. 

Nguồn carbon có ảnh hưởng rất lớn đến khả năng tạo enzyme của nấm 
Trichoderma viride, việc sử dụng chitin như là nguồn carbon nhằm kích thích tăng 
khả năng tiết enzyme chitinases (Zaldívar và Velásquez, 2001). 

Kết quả nghiên cứu của Lynch và ctv. (1985) về sự cố định đạm của vi khuẩn 
Clostridium butyricum và phân hủy cellulose bởi T. harzianum cho thấy hàm lượng 
cellulose và hemicellulose trong xác bã thực vật rất cao, làm cho tỉ lệ C/N cao, điều 
này sẽ làm cho sự phân hủy xác bã thực vật chậm lại bởi sự giới hạn của hàm lượng 
đạm. 

Ngoài ra O2 và CO2 cũng ảnh hưởng đến sự sinh trưởng và phát triển của 
Trichoderma. Mặc dù là những sinh vật hiếu khí nhưng Trichoderma spp. có khả 
năng tồn tại ở những nơi có hàm lượng oxy rất thấp, nguồn oxy và các hoạt động 
của khuẩn ty là các yếu tố quan trọng trong điều tiết enzyme cellulase (Kubicek- 
Pranz, 1998 trích dẫn từ Neto và ctv., 1995). Nguồn oxy cung cấp và hoạt động của 
ti thể là những yếu tố giúp điều hòa hoạt động của enzyme cellulase trên nấm 
Trichoderma viride (Neto và ctv., 1995) 

1.4.5​Các yếu tố ảnh hưởng khác 

Tốc độ lắc khi nuôi cấy trong môi trường lỏng có ảnh hưởng đến hoạt động 
của Trichoderma. Theo Marco và ctv. (2002) nuôi cấy nấm Trichoderma trong môi 
trường lỏng cần nuôi lắc ở tốc độ 120 vòng/phút để sản xuất ra các loại enzyme. 
Nhưng theo Srinivas và Panda, (1998) nuôi cấy nấm Trichoderma reesei để sản xuất 
enzyme nên lắc ở tốc độ 160 vòng/phút. Kattany và ctv. (2000) nghiên cứu sản xuất 
enzyme từ T. harzianum đã nhận thấy rằng enzyme chitinase và β-1,3 glucanase 
được sản sinh ra nhiều nhất khi lắc với tốc độ 150 vòng/phút. Cũng theo Kattany và 
ctv. (2003) nuôi cấy nấm Trichoderma spp. trong môi trường MSM tiết ra nhiều 
enzyme chitinase và β-1,3 glucanase khi nuôi lắc ở tốc độ 125 vòng/phút (rpm) ở 
300C trong 7 ngày. 

1.5​ KHẢ NĂNG KÍCH THÍCH SỰ PHÁT TRIỂN CÂY TRỒNG CỦA 
TRICHODERMA 

Bên cạnh tác động của đối kháng với nấm bệnh hại cây trồng, nấm 
Trichoderma còn biểu hiện tác động kích thích đối với sự sinh trưởng và phát triển 
của cây trồng. Điều này được chứng minh bởi Mattner (2001), khả năng kích thích 
sự phát triển của cây trồng và ức chế nấm gây bệnh của Trichoderma là nhờ vào khả 
năng tiết ra allelochemical. 
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Bailey và Lumsden (1998) cho biết khi dùng huyền phù T. harzianum vào 
trong đất làm tăng sự nẩy mầm, tăng khả năng ra hoa, tăng trọng lượng tươi và 
chiều cao của ớt, hoa cúc, bắp, cà chua, thuốc lá. 

Nòi T 1290-22 của nấm T. harzianum còn làm gia tăng số chồi và rễ bắp ngọt 
trong nhà lưới 66% so với đối chứng (Harman, 2000). 

1.6.​PHÂN LOẠI ENZYME CELLULASE 

Enzyme cellulase thuộc lớp Hydrolases (phản ứng thủy phân), tổ Glycosidases 
(thủy phân liên kết glucoside), nhóm hydrolyzing O-glycosyl compounds (Phạm Thị 
Trân Châu và Phan Tuấn Nghĩa, 2007). 

Cellulase là enzyme thủy phân cellulose, là hệ enzyme phức hợp bao gồm 
cellulase C1, cellulase Cx và glucosidase. Trong đó, cellulase C1 và Cx thủy phân 
celluose thành cellobiose, còn glucosidase tiếp tục thủy phân cellobiose thành 
glucose (Trần Minh Tâm, 2000). Theo Trần Minh Tâm, 2000 thì Wood và Mc.Cral 
(1979) cho rằng hệ enzyme phân hủy cellulose gồm 3 loại: 

-​ Exocellulase hay exobiohydrolase: hay còn gọi là EC1 hay hoạt tính 
C1(C1-activity). 

-​ Endocellulase hay endoglucanase: hay còn gọi là endohafact hay hoạt 
tính Cx (Cx-activity). 

-​β-glucosidase. 
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Chương 2: PHƯƠNG TIỆN VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1​PHƯƠNG TIỆN 

2.1.1​Thời gian và địa điểm 

-​Địa điểm: bộ môn Bảo Vệ Thực Vật, khoa Nông Nghiệp & Sinh Học Ứng 
Dụng, trường Đại Học Cần Thơ. 

-​Thời gian: thí nghiệm được thực hiện từ tháng 11- 2008 đến tháng 4 - 2009. 

2.1.2​Vật liệu thí nghiệm 

2.1.2.1​Thiết bị 

-​Nồi thanh trùng ướt hiệu Sibata (Nhật), model KL300. 
-​Tủ cấy hiệu Dalton (Nhật), model FAP1300AN. 
-​ Cân điện tử: Hiệu Sibata (Nhật), model JPN-200W và hiệu Sartorius 

(Đức), model BL1500. 
-​Máy đo pH hiệu Oaklon. 
-​Máy ly tâm lạnh hiệu Hermle Z323K. 
-​Máy đo quang phổ (Safas UV mC2 spectrometry). 
-​Máy lắc hiệu Vortex Stuart SA6, Uk. 

2.1.2.2​Dụng cụ 

-​Bình tam giác 250 ml. 
-​Đĩa petri đường kính đáy 9,5 cm, nắp 10 cm. 
-​Lamme đếm hồng cầu (haemocytometer) hiệu Malassez (Đức). 
-​Thùng giữ lạnh và nước đá. 

2.1.2.3​Hóa chất 

-​Bovine serum albumin (Sigma). 
-​Coomassie Brilliant Blue G250 (Sigma). 
-​ Các hóa chất dùng xác định hoạt tính của enzyme: cellobiose (Merck), 

K- Natartarate (Merck), 3,5-dinitrosalicylic acid (Sigma), Na metabisufite, citric 
acid monohydrate... 

-​Các hóa chất cần thiết khác: Ethanol, phosphoric acid, NaOH, phenol, nước 
cất. 
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2.1.2.4​Nguồn nấm: được nhận từ bộ môn Bảo Vệ Thực Vật, khoa Nông Nghiệp & 
Sinh Học Ứng Dụng, trường Đại Học Cần Thơ 

 
Chủng nấm Trichoderma Địa điểm thu thập 
T - BM 2a; Huyện Bình Minh, tỉnh Vĩnh Long 
T - LV 1a Huyện Lai Vung, tỉnh Đồng Tháp 
T - OM 2a Quận Ô Môn, thành phố Cần Thơ 
T - CB 1b Huyện Cái Bè, tỉnh Tiền Giang 
T - CB 8c Huyện Cái Bè, tỉnh Tiền Giang 
T - TB 4a Huyện Tam Bình, tỉnh Vĩnh Long 
T - CTTG 2e Huyện Châu Thành, tỉnh Tiền Giang 
T TTAG 3b Huyện Tri Tôn, tỉnh An Giang 

 
2.1.2.5​Môi trường nuôi cấy 

Môi trường PDA (Potato Dextrose Agar) (Shurfleff and Averre III, 1997). 
 

Khoai tây 200 g 
Dextrose 20 g 
Agar 20 g 
Nước cất vừa đủ 1000 ml 
pH 6,5 - 6,8 

Môi trường TSM lỏng (Trichoderma Selective Medium Broth) (Elad & 
Chet, 1983). 

 

MgSO4.7H2O 0,2 g 
K2HPO4 0,9 g 
KCl 0,15 g 
NH4NO3 1 g 
Glucose 1 g 
Nước cất vừa đủ 1000 ml 
pH 6,5 
CMC (Carboxyl Methyl Cellulose) 5 g 

 
*​Chuẩn bị hoá chất 

-​Chất nền: 15 mM cellobiose trong 0,05M citrate buffer, pH 4,8. 
-​Citrate buffer 1M 

 
Citric Acid Monohydrate 210 g 
Nước cất 750 ml 
Thêm NaOH cho đến pH = 4,3  
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- Thuốc thử Dinitrosalicylic Acid (DNS) 
 

Hỗn hợp  

Nước cất 1416 ml 
3,5-Dinitrosalicylic acid 10,6 g 
NaOH 19,8 g 
Hòa tan tất cả, sau đó thêm:  

Rochelle salts (Na-K tartarate) 306 g 
Na metabisufite 8,3 g 

 
 

2.2​PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

*​ Thí nghiệm: Thí nghiệm được bố trí theo thể thức khối hoàn toàn ngẫu nhiên 
với tám chủng nấm và bốn lần lặp lại, mỗi lần lặp lại trên một bình tam giác. Tổng 
cộng 8 chủng nấm x 4 lặp lại = 32 bình thí nghiệm. 

*​Bố trí thí nghiệm 

Cho 100 ml môi trường TSM lỏng vào bình tam giác (loại 250 ml) và thanh 
trùng ở 1210C trong 25 phút. Sau khi để nguội hoàn toàn, tiến hành chủng nấm 
Trichoderma spp. vào môi trường nuôi cấy trên với mật số 106 bào tử/ml môi trường 
khi để nguội hoàn toàn. Tất cả các nghiệm thức được đặt trên máy lắc, lắc với tốc độ 
140 vòng/phút (rpm). 

Các nghiệm thức được bố trí như sau: 
Sau 7 và 10 ngày nuôi lắc thu dịch trích môi trường được lọc qua phễu bằng 

giấy lọc Whatman N05 và thu lấy: 
-​ Phần dịch trích đã lọc cho vào ống nghiệm đem dự trữ ngay ở nhiệt độ 

40C để ước lượng hàm lượng protein trong mẫu dịch trích và khảo sát hoạt tính của 
enzyme cellulase bằng Spectrophotometer. 

-​ Phần sinh khối được thu lấy toàn bộ, sấy ở 1050C trong 8 giờ và cân 
trọng lượng khô của sinh khối. 

2.2.1​Chỉ tiêu theo dõi 

2.2.1.1​ Ước lượng hàm lượng protein trong mẫu dịch trích 

Theo Bradford (1976), protein chuẩn là Bovine Serum Albumin, chất nhuộm 
màu protein là Coomassie Brilliant Blue G250. 
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Thành phần tham gia phản ứng: 
 

●​Bradford reagent 2 ml 
●​Buffer thích hợp 0 µl 
●​Dịch trích 1000 µl 

* Cách pha Bradford reagent: Theo Bradford (1976). 

*​ Cách pha Buffer 
Pha dung dịch đệm: 

-​Dung dịch A: đong 11,55 ml CH3COOH 0,2 M, sau đó thêm nước cất cho đủ 
1000 ml. 

-​Dung dịch B: cân 27,2g CH3COONa pha vào 1 lít nước cất với nồng độ 0,2M. 
-​Buffer = 105 ml A + 395 ml B + thêm nước cất cho đủ 1 lít (pH = 5,2). 

*​ Cách đo mẫu 

-​Cuvette chuẩn: 2,5 ml Bradford reagent + 1000 μl buffer. 

-​Cuvette mẫu: 2,5 ml Bradford reagent + 1000 μl dịch trích. 

-​ Lắc hỗn hợp mẫu bằng máy lắc (Vortex Stuart SA6, Uk), chờ đủ thời 
gian 15 phút, đo độ hấp thu (ODabs) ở λ = 595 nm. 

-​Lặp lại 2 lần/mẫu, lấy trị số trung bình. So sánh chỉ số OD đo được với 
đường chuẩn, tính ra hàm lượng protein tổng số trong mẫu dịch trích. 

2.2.1.2​Khảo sát hoạt tính cellulase 

Các bước thực hiện: 
-​Thêm 1 ml enzyme vào ống nghiệm. 
-​Giữ ở nhiệt độ 500C bằng máy Waterbath. 
-​Thêm 1 ml chất nền hòa tan, lắc đều. 
-​Ủ ở nhiệt độ 500C đúng 30 phút. 
-​Ngâm ống nghiệm trong nước nóng đúng 5 phút. 
-​Làm nguội ống nghiệm trong nước lạnh. 
-​ Thêm 1 ml DNS, lắc hỗn hợp bằng máy lắc (Vortex Stuart SA6, UK) 

trong 15 phút. Sau đó đo độ hấp thu (ODabs) ở λ = 540 nm. 
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Cellobiose blank: 1 ml chất nền cellobiose 

 1 ml enzyme citrate buffer 
 Để ở nhiệt độ 500C trong 30 phút 
 Để trong nước nóng 5 phút, làm nguội 

 
 

Enzyme blank: 1 ml citrate buffer 
 1 ml enzyme đã pha loãng 
 Để ở nhiệt độ 500C trong 30 phút 
 Để trong nước nóng 5 phút, làm nguội 

 

Autozero với cuvette chuẩn: Cellobiose blank 
Phân tích: Cho vào ống nghiệm ước lượng sản phẩm khử hình thành do tác động 

của enzyme từ 1000 μl dịch trích thô theo phương pháp so màu ở λ = 540 nm. 

Đo lặp lại 2 lần/mẫu. 

2.3​XỬ LÝ THỐNG KÊ 

Số liệu được phân tích thống kê theo phần mềm IRRISTAT for Dos . Phân tích 
diễn thế của ODabs theo thời gian theo phương pháp thí nghiệm tổng hợp (Combined 
Experiments) với thời điểm là 1 nhân tố. 
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Chương 3: KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1​ KHẢO SÁT KHẢ NĂNG TIẾT ENZYME CELLULASE CỦA 
CÁC CHỦNG NẤM TRICHODERMA SPP. TRONG ĐIỀU KIỆN 
PHÒNG THÍ NGHIỆM. 

3.1.1​Ghi nhận tổng quát 

Các chủng nấm Trichoderma được sử dụng nuôi lắc trong môi trường TSM 
lỏng, thu dịch trích, đo chỉ số OD của protein và hoạt tính enzyme cellulase các 
chủng nấm được chọn. Thí nghiệm được tiến hành trong điều kiện phòng thí nghiệm 
với nhiệt độ trung bình là 27 - 30oC và ẩm độ không khí tương đối 69 - 85%. Kết 
quả cho thấy các chủng nấm Trichoderma thử nghiệm đều có khả năng tiết enzyme 
cellulase và chỉ số OD của protein cao. Trong đó, hai chủng T- TTAG3b và T-CB8c 
có trị số OD enzyme cellulase và protein cao hơn các chủng còn lại. Ngoài ra, các 
chủng nấm Trichoderma cho giá trị OD sau 10 ngày nuôi lắc cao hơn so với 7 ngày 
nuôi lắc. Về sinh khối, hai chủng nấm T-CB1b và T- LV1a có sinh khối cao nhất và 
chủng TTAG3b có sinh khối khá cao sau 10 ngày nuôi lắc. 

3.1.2​Kết quả thí nghiệm 

3.1.2.1​Sinh khối của các chủng nấm 

Kết quả ghi nhận ở bảng 3.1 

Bảng 3.1 cho thấy trong 8 chủng Trichoderma khảo sát thì có 2 chủng T-LV1a 
và T-CB1b cho sinh khối cao hơn với các chủng còn lại. Trong đó, các chủng nấm 
cho sinh khối cao nhất là T-CB1b (0,610 g/lít), T-LV1a (0,365 g/lít), kế đến là chủng 
T-TTAG3b (0,350 g/lít) phát triển tốt nhất khi nuôi ở môi trường TSM lỏng sau 10 
ngày lắc. Các chủng còn lại đều có sinh khối cao hơn đối chứng (0,285 g/lít). 
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Bảng 3.1 Sinh khối khô (g/lít môi trường) của các chủng nấm Trichoderma spp. trong môi 
trường TSM lỏng sau 10 ngày nuôi lắc (Bộ môn Bảo Vệ Thực Vật, 2008 - 2009). 

 
 

Trichoderma (T) Sinh khối khô nấm Trichoderma 

ĐC 0.285​ f 
T-TB4a 0,308​ e 
T-BM2a 0,310​ e 
T-CB1b 0.610 a 
T-LV1a 0,368 b 
T-CB8c 0,3300​ d 
T-OM2a 0,303​ e 
T-CTTG2e 0,330​ d 
T-TTAG3b 0,350 c 
CV(%) 3.2 
F tính ** 

Ghi chú: (**) Trong cùng một cột và hàng, các số liệu mang cùng mẫu tự theo sau thì không khác biệt nhau ở 
độ ý nghĩa 1% qua phép thử Duncan 

3.1.2.2​Ước lượng protein trong dịch trích của các chủng nấm Trichoderma 

Bảng 3.2 Độ hấp thu (ODabs) của protein trong các dịch trích có chủng các chủng nấm 
Trichoderma khác nhau sau 7 ngày và 10 ngày nuôi lắc (Bộ môn Bảo Vệ Thực Vật, 2008 - 2009). 

 

Trichderma (T)  ​ Trị số OD của protein sau các ngày nuôi lắc​  Độ khác biệt 
7 ngày 10 ngày 

ĐC 0,0000   h 0,0000   f ns 
T-TB4a 0,0090  g  0,0260  e  ** 
T-BM2a 0,0125 e   0,0310 d   ** 
T-CB1b 0,0125 e   0,0260  e  ** 
T-LV1a 0,0113  f  0,0268  e  ** 
T-CB8c 0,0395 b   0,0493 b   ** 
T-OM2a 0,0290 d   0,0260  e  -** 
T-CTTG2e 0,0345 c   0,0403 c   ** 
T-TTAG3b 0,0428 a 0,0555 a ** 
Trung bình 0,0213 B 0,0313 A ** 
CV (%) 3,1   

Ghi chú: (**), (ns) Trong cùng một cột và hàng, các số liệu mang cùng mẫu tự theo sau thì không khác biệt 
nhau ở độ ý nghĩa 1% và không khác biệt qua phép thử Duncan. 

 
Kết quả bảng 3.2 độ hấp thu (ODabs) protein đo được trong dịch trích các 

chủng nấm Trichoderma thu được sau 7 ngày nuôi lắc đều ghi nhận được hai chủng 
nấm T-TTAG3b và T-CB8c đạt cao nhất và có ý nghĩa thống kê ở mức 1% so với 
các chủng còn lại. Hai chủng T-CTTG2e và T-OM2a có chỉ số OD protein ở mức độ 
trung bình. 
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Còn ở thời điểm 10 ngày sau khi chủng, chỉ số OD protein tương tự như 7 
ngày sau khi chủng, chỉ có chủng T-OM2a ở thời điểm này lại có chỉ số OD protein 
thấp nhất (ở 7 ngày cho chỉ số OD protein ở mức trung bình). Ngược lại chủng T- 
BM2a từ chủng thấp ở 7 ngày nuôi lắc, nhưng ở 10 ngày nuôi lắc thì có chỉ số OD 
protein ở mức độ trung bình. 

Hai chủng nấm T-CB8c và T-TTAG3b đạt giá trị OD cao ở cả hai thời điểm 7 
ngày và 10 ngày nuôi lắc. Điều này chứng tỏ hai chủng T-CB8c và T- TTAG3b có 
chứa hàm lượng protein cao trong dịch trích thu được qua 7 ngày và 10 ngày nuôi 
lắc. 

So sánh trị số OD protein của các chủng nấm ở 7 và 10 ngày nuôi cấy cho thấy 
hầu như đều có chỉ số OD sau 10 ngày cao hơn 7 ngày nuôi lắc. Tuy nhiên, chủng 
T-OM2a lại có trị số OD sau 7 ngày cao hơn 10 ngày. 

Từ kết quả trên cho thấy hai chủng nấm T-TTAG3b và T-Cb8c này có lượng 
protein trong dịch trích cao và có thời gian sớm hơn các chủng khác đã khảo sát. 

3.1.2.3​Khả năng tiết enzyme cellulase của các chủng nấm Trichoderma 

Kết quả trình bày ở bảng 3.3 cho thấy: 
Độ hấp thu (ODabs) enzyme cellulase đo được trong dịch trích các chủng nấm 

Trichoderma thu được sau 7 ngày và 10 ngày nuôi lắc đều ghi nhận được hai chủng 
nấm T-TTAG3b, T-CB8c đạt cao nhất và có ý nghĩa thống kê ở mức 1% so với các 
chủng còn lại. Hai chủng nấm T-CTTG2e và T-OM2a có chỉ số OD enzyme cellulase 
khá cao so với các chủng còn lại. 
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Bảng 3.3 Độ hấp thu (ODabs) của enzyme cellulase trong các dịch trích có chủng các chủng 
nấm Trichoderma khác nhau sau 7 ngày và 10 ngày nuôi lắc (Bộ môn Bảo Vệ Thực 
Vật, 2008 - 2009). 

 

 
Trichoderma (T) 

Trị số OD của enzyme cellulase sau các ngày 
 ​ nuôi lắc​  

 
Độ khác biệt 

 7 ngày 10 ngày  

ĐC 0,0000    h 0,0000     g ns 
T-TB4a 0,0018    h 0,0048    f  ** 
T-BM2a 0,0030    g 0,0085   e   ** 
T-CB1b 0,0048   f  0,0058    f  ns 
LV1a 0,0075   e  0,0123   d   ** 
T-CB8c 0,0140 b    0,0290 b     ** 
T-OM2a 0,0115  d   0,0220  c    ** 
T-CTTG2e 0,0128 c    0,0223  c    ** 
T-TTAG3b 0,0210 a 0,0518 a ** 

Trung bình 0,0086 B 0,0175 A ** 
CV (%) 6,3  

Ghi chú: (**), (ns) Trong cùng một cột và hàng, các số liệu mang cùng mẫu tự theo sau thì không khác biệt 
nhau ở độ ý nghĩa 1% qua phép thử Duncan. 

Tương tự như protein thì chỉ số OD enzyme cellulase ở thời điểm 7 và 10 ngày 
nuôi lắc có các chủng T-TTAG3b và T-CB8c cao nhất, chủng T-CTTG2e và T- OM2a 
ở mức trung bình. Mặc khác, thời gian thể hiện hoạt tính của các chủng này cũng 
sớm hơn các chủng còn lại trong cùng điều kiện của thí nghiệm. 

Các chủng nấm được chọn T-TTAG3b và T-CB8c có trị số OD cellulase cao 
hay nói cách khác là chúng có hoạt tính enzymes cellulase cao trong điều kiện nuôi 
lắc và thời gian thí nghiệm. Kết quả này phù hợp với khảo sát của Dương Phạm 
Minh Châu (2008) cho biết hai chủng nấm T-TTAG3b và T-CB8c có khả năng phân 
hủy được nhiều rơm nhất trong điều kiện của phòng thí nghiệm. Điều này khẳng 
định, hai chủng nấm này vừa tiết có hàm lượng protein cao và hoạt tính mạnh hơn 
các chủng khác đã khảo sát. 

Thời gian nuôi lắc cũng ảnh hưởng đến việc tiết enzyme cellulase của các 
chủng nấm Trichoderma spp. Hầu hết các chủng nấm điều có hoạt tính enzyme 
cellulase ở thời điểm 10 ngày cao gấp 2 lần so với 7 ngày ngày nuôi lắc (trừ T-CB1b 
không khác biệt nhau giữa 2 thời điểm này). 

Từ kết quả này hai chủng Trichoderma có triển vọng (T-TTAG3b và T-CB8c) 
sẽ được chọn tiếp tục được thí nghiệm trong điều kiện nhà lưới và ngoài đồng để 
đánh giá khả năng phân hủy cellulose đặc biệt là rơm rạ và chọn ra được chủng nấm 
có hiệu quả tốt nhất phục vụ cho sản xuất nông nghiệp theo hướng sinh học. 
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Hình 1. Bố trí thí nghiệm trên máy lắc ngang 

 

 

Hình 2: Máy đo độ hấp thu quang phổ Spectromerter 
 

 
Hình 3. Chuẩn bị mẫu đo độ hấp thu (ODabs) của enzyme cellulase 
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KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 
KẾT LUẬN 

-​ Hai chủng nấm T-CB1b và T-LV1a đạt sinh khối cao nhất, kế đến là 
chủng T-TTAG3b đạt sinh khối trung bình sau 10 ngày nuôi lắc. 

-​ Hàm lượng protein trong dịch trích của hai chủng nấm T-TTAG3b và T- 
CB8c tốt nhất, và T-CTTG2e ở mức trung bình sau 7 ngày và 10 ngày nuôi lắc. 

-​ Hoạt tính enzyme cellulase của hai chủng nấm T-TTAG3b và T-CB8c 
cao nhất, T-CTTG2e và T-OM2a ở mức trung bình. 

-​ Hàm lượng protein và hoạt tính enzyme cellulase ở thời điểm nuôi lắc 10 
ngày cao hơn 7 ngày nuôi lắc. 

-​ Chủng nấm Trichoderma T-TTAG3b có khả năng tiết enzyme cao nhất 
và nhanh hơn so với các chủng khác khảo sát ở trên . Bên cạnh đó, T-TTAG3b còn 
cho sinh khối khô tương đối cao. 

ĐỀ NGHỊ 

Khảo sát các chủng nấm Trichoderma khác và để có thể chọn ra được thêm 
nhiều chủng nấm tiết được nhiều enzyme cellulase trong điều kiện phòng thí 
nghiệm. 

Thử nghiệm các chủng nấm Trichoderma đã khảo sát có khả năng tiết enzyme 
cellulase cao trong điều kiện phòng thí nghiệm đưa vào nhà lưới và ra ngoài đồng 
nhằm đánh giá và chọn lọc những chủng có hiệu quả cao phân hủy được nhiều xác 
bã thực vật như rơm rạ, lá cây, thân bắp, lục bình… nhằm phục vụ trong sản xuất 
nông nghiệp. 
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PHỤ CHƯƠNG 

1.​ Bảng phân tích phương sai sinh khối của các chủng nấm Trichoderma sau 10 
ngày nuôi lắc trong môi trường TSM lỏng (Bộ môn Bảo Vệ Thực Vật, 2008 – 
2009). 

 
 

Nguồn biến động Độ tự do Tổng bình 
phương 

Trung bình 
bình phương 

Giá trị F 

Lặp lại (R) 3 0,00000142 0,00000047 <1 
Nghiệm thức (T ) 8 0,00313572 0,00039197 295,51 ** 
Sai số 24 0,00003183 0,00000133  
Tổng 35 0,00316897   

2.​ Bảng phân tích phương sai độ hấp thu (ODabs) protein của dịch trích các chủng 
nấm Trichoderma sau 7 và 10 ngày nuôi lắc trong môi trường TSM lỏng (Bộ 
môn Bảo Vệ Thực Vật, 2008 – 2009). 

 
Nguồn biến động Độ tự do Tổng bình 

phương 
Trung bình 
bình phương 

Giá trị F 

Lặp lại (R) 3 0,00000208 0,00000094 1,41 ns 
Nghiệm thức 17 0,01721090 0,00101241 1521,72 ** 
Ngày (N) 1 0,00179001 0,00179001 2690,52 ** 
Trichoderma (T) 8 0,01450403 0,00181300 2725,07 ** 
(N)x(T) 8 0,00091686 0,00011461 172,26 ** 
Sai số 51 0,00003393 0,00000067  
Tổng 71 0,01724765   

3.​ Bảng phân tích phương sai độ hấp thu (ODabs) của enzyme cellulase của dịch 
trích các chủng nấm Trichoderma sau 7 và 10 ngày nuôi lắc trong môi trường 
TSM lỏng (Bộ môn Bảo Vệ Thực Vật, 2008 – 2009). 

 
Nguồn biến động Độ tự do Tổng bình 

phương 
Trung bình 
bình phương 

Giá trị F 

Lặp lại (R) 3 0,00000050 0,00000017 <1 
Nghiệm thức 17 0,01098294 0,00064606 955,04 ** 
Ngày (N) 1 0,00142222 0,00142222 2102,42 ** 
Trichoderma (T) 8 0,00811519 0,00101440 1499,55 ** 
(N)x(T) 8 0,00144553 0,00018069 267,11 ** 
Sai số 51 0,00003450 0,00000068  
Tổng 71 0,01101794   
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