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LỜI CAM ĐOAN 

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu khoa học do bản thân tôi 

thực hiện trong thời gian từ năm 2019 đến năm 2025.  

Luận án có sử dụng một số kết quả của đề tài nghiên cứu “Nghiên cứu 

phòng trừ tổng hợp một số loài sâu ăn lá chính và mọt đục thân Keo tai tượng, 

keo lai và Keo lá tràm ở Việt Nam”  thuộc đề tài nghiên cứu khoa học và phát 

triển công nghệ cấp Bộ của Bộ Nông nghiệp và Môi trường đã được triển khai 

từ năm 2020 – 2022. Bản thân tác giả là chủ nhiệm đề tài, trực tiếp tiến hành điều 

tra, thiết kế và thực hiện các thí nghiệm xác định thành phần loài, đánh giá tính 

gây bệnh của các loài nấm do mọt ambrosia mang theo, trực tiếp thu thập, xử lý 

số liệu và viết báo cáo. Các số liệu thí nghiệm sử dụng trong luận án này đã được 

các thành viên tham gia thực hiện đề tài đồng ý cho sử dụng. 

Các số liệu và kết quả nghiên cứu trình bày trong luận án là trung thực và 

chưa từng được công bố trong bất cứ công trình nào khác. Nếu sai tôi xin hoàn 

toàn chịu trách nhiệm. 

 

 Hà Nội, tháng 04 năm 2025 

Tác giả luận án 

 

 

Trần Xuân Hưng 
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LỜI CẢM ƠN 

Luận án: “Nghiên cứu thành phần loài và đặc điểm sinh học của nấm do 

mọt ambrosia mang theo gây hại keo và một số cây trồng lâm nghiệp khác tại 

Việt Nam” được hoàn thành theo chương trình đào tạo Tiến sĩ khóa 31 của Viện 

Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam. 

Tác giả xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc và kính trọng đến GS.TS. Phạm 

Quang Thu và TS. Lê Văn Bình là người hướng dẫn khoa học đã dành nhiều thời 

gian và công sức giúp đỡ tác giả hoàn thành luận án này. 

Trong quá trình học tập và nghiên cứu tại Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt 

Nam, tác giả đã nhận được sự quan tâm, giúp đỡ và tạo mọi điều kiện của Ban 

Lãnh đạo Viện, Ban Khoa học, Đào tạo và Hợp tác quốc tế thuộc Viện Khoa học 

Lâm nghiệp Việt Nam, Ban Giám đốc Trung tâm Nghiên cứu bảo vệ rừng và các 

đồng nghiệp trong Trung tâm. Nhân dịp này, tác giả xin chân thành cảm ơn về sự 

giúp đỡ quý báu đó. 

Tác giả xin chân thành cảm ơn Quỹ Đổi mới sáng tạo Vingroup (VINIF), 

Viện Nghiên cứu Dữ liệu lớn (VinBigdata) thuộc Tập đoàn Vingroup đã tài trợ 

cho nghiên cứu sinh theo chương trình học bổng đào tạo thạc sĩ, tiến sĩ trong nước 

mã số VINIF.2020.TS.51. 

Tác giả cũng xin được cảm ơn Trung tâm KHLN vùng Trung tâm Bắc Bộ, 

Trung tâm KHLN Bắc Trung Bộ và Trung tâm Nghiên cứu thực nghiệm lâm 

nghiệp Đông Nam Bộ đã tạo mọi điều kiện giúp đỡ tác giả trong các công việc 

ngoài hiện trường.  

Cuối cùng, tác giả xin được cảm ơn tất cả bạn bè, đồng nghiệp và người 

thân trong gia đình đã động viên và giúp đỡ tác giả hoàn thành luận án này. 

Xin trân trọng cảm ơn! 
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MỞ ĐẦU 

1.1. Tính cấp thiết của đề tài 

Trong những năm gần đây, diện tích rừng trồng tại Việt Nam ngày càng 

được mở rộng đạt 4,7 triệu ha tính đến năm 2023 (Bộ Nông nghiệp và Phát 

triển nông thôn, 2024). Trong đó riêng diện tích rừng trồng keo hiện nay chiếm 

tỷ trọng rất lớn với hơn 2,4 triệu ha gồm chủ yếu các loài Keo tai tượng, keo 

lai và Keo lá tràm, diện tích rừng bạch đàn đạt khoảng 300.000 ha (Harwood 

et al., 2024). Bên cạnh hai nhóm loài keo và bạch đàn, một số loài cây lâm 

nghiệp đã được Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn xác định là loài cây 

chủ lực cho trồng rừng sản xuất nhằm tái cơ cấu ngành lâm nghiệp bao gồm 

các loài Quế, Lim xanh, Bồ đề. Cây Quế là loài cây có giá trị kinh tế cao từ sản 

phẩm tinh dầu và sản phẩm gỗ và cũng đã được phát triển mở rộng ở nhiều địa 

phương trong cả nước. Diện tích trồng quế hiện nay chủ yếu tập trung tại các 

tỉnh Yên Bái, Lào Cai, Lạng Sơn, Quảng Ninh, Thanh Hóa, Quảng Nam, đạt 

khoảng 180.000 ha theo thống kê đến năm 2023 (Bộ Nông nghiệp và Phát triển 

Nông thôn, 2023). Với diện tích gây trồng lớn và giá trị kinh tế cao cho người 

dân và các đơn vị kinh doanh rừng, các loài cây nói trên đã trở thành cây trồng 

lâm nghiệp quan trọng và đang tiếp tục được mở rộng diện tích trồng tại nhiều 

địa phương trong cả nước.  

Tuy nhiên nhiều loài cây trồng lâm nghiệp này hiện nay đã và đang bị tấn 

công bởi các loài sâu bệnh hại nguy hiểm, trong đó có loài mọt ambrosia 

(ambrosia beetles) mang theo các loài nấm gây bệnh. Mọt ambrosia hay còn 

gọi là mọt mang nấm chỉ một nhóm các loài mọt gồm rất nhiều loài khác nhau 

sử dụng sợi nấm là nguồn thức ăn chính cho sâu non và mọt trưởng thành và 

mỗi loài nấm mang theo được chọn lọc đối với riêng mỗi loài. Điển hình như 

loài mọt Euwallacea fornicatus đã được ghi nhận gây hại ở các rừng keo, xuất 
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hiện ở nhiều vùng sinh thái như Đông Bắc Bộ, Bắc và Nam Trung Bộ, Đông 

Nam Bộ với tỷ lệ lên đến 35% (Phạm Quang Thu, 2016b). Trên thế giới, loài 

mọt Euwallacea fornicatus là nguyên nhân gây chết và được coi là mối nguy 

hại đáng kể đối với người trồng bơ tại Israel và California, Mỹ. Loài mọt này 

còn mang theo nhiều loài nấm như Graphium euwallacea, Paracremonium 

pembeum và Fusarium euwallaceae (Lynch et al., 2016). Trong đó, loài F. 

euwallaceae là nguyên nhân gây ra bệnh chết ngược (Fusarium dieback) trên 

nhiều cây chủ khác nhau như Bơ, Phong bạc, Thầu dầu…(Eskalen et al., 2013). 

Tại Việt Nam bên cạnh loài nấm F. euwallaceae, loài mọt E. fornicatus cũng 

được xác định mang theo bào tử nấm Ceratocystis manginecans gây bệnh chết 

héo trong rừng trồng keo (Phạm Quang Thu, 2016a; Trần Thị Thanh Tâm, 

2018). 

Các loài nấm do mọt ambrosia mang theo sẽ có vai trò khác nhau ảnh 

hưởng đến cây chủ, trong đó có những loài nấm mang vào mục đích sử dụng 

làm thức ăn cho sâu non nhưng đồng thời cũng gây ra ảnh hưởng đến sinh 

trưởng của cây, thậm chí làm chết cây khi xâm nhiễm. Tuy nhiên sự hiểu biết 

về tính gây bệnh của các loài nấm mang theo bởi các loài mọt ambrosia khi 

chúng xâm nhiễm sang cây chủ còn hạn chế, đặc biệt trên một số loài cây lâm 

nghiệp. Tại Việt Nam chưa có một công trình nghiên cứu đầy đủ về thành phần 

loài và đánh giá khả năng gây bệnh của các loài nấm do mọt ambrosia mang 

theo. Việc xác định cụ thể các loài nấm do mọt ambrosia mang theo có vai trò 

quan trọng trong việc đề xuất các giải pháp quản lý cho rừng trồng tại Việt 

Nam. Xuất phát từ các lý do trên, thực hiện đề tài “Nghiên cứu thành phần 

loài và đặc điểm sinh học của nấm do mọt ambrosia mang theo gây hại keo 

và một số cây trồng lâm nghiệp khác tại Việt Nam” là hết sức cần thiết, có 

ý nghĩa khoa học và thực tiễn. 
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1.2. Mục tiêu nghiên cứu 

1.2.1. Mục tiêu tổng quát 

Bổ sung dẫn liệu khoa học về thành phần loài và đặc điểm sinh học của 

các loài nấm do mọt ambrosia mang theo, làm cơ sở cho việc quản lý sâu bệnh 

hại rừng trồng tại Việt Nam. 

1.2.2. Mục tiêu cụ thể 

- Xây dựng được danh lục cập nhật về thành phần các loài nấm do mọt 

ambrosia mang theo trên cây keo và một số cây trồng lâm nghiệp khác. 

- Đánh giá được khả năng gây bệnh của các loài nấm do mọt ambrosia 

mang theo trên cây keo lai.  

- Đánh giá được ảnh hưởng của điều kiện môi trường ảnh hưởng đến sinh 

trưởng và phát triển của một số loài nấm gây bệnh chính do mọt ambrosia mang 

theo. 

- Bước đầu đề xuất được giải pháp quản lý loài mọt ambrosia là vector 

mang theo nấm gây bệnh trên rừng trồng keo tại Việt Nam. 

1.3. Đối tượng nghiên cứu 

- Mọt ambrosia: Euwallacea fornicatus, E. similis, Xylosandrus 

crassiusculus; X. mancus, Xyleborus perforans, Xyleborinus artestriatus, 

Euplatypus parallelus, Arixyleborus nudulus 

- Các loài nấm do mọt ambrosia mang theo. 

- Keo tai tượng (Acacia mangium), keo lai (A. auriculiformis x A. 

mangium) và Keo lá tràm (A. auriculiformis), Quế (Cinnamomum cassia), Lim 

xanh (Erythrophleum fordii), Bồ đề (Styrax tonkinensis) và Bạch đàn uro 

(Eucalyptus urophylla).  

1.4. Phạm vi nghiên cứu 

- Về nội dung luận án 
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Trong đề tài luận án này, tác giả nghiên cứu một số vấn đề gồm:  

(1) Nghiên cứu thành phần các loài mọt ambrosia và thành phần loài nấm 

do mọt ambrosia mang theo trên các cây trồng lâm nghiệp gồm Keo tai tượng 

(Acacia mangium), keo lai (A. auriculiformis x A. mangium) và Keo lá tràm (A. 

auriculiformis), Quế (Cinnamomum cassia), Lim xanh (Erythrophleum fordii), 

Bồ đề (Styrax tonkinensis) và Bạch đàn uro (Eucalyptus urophylla).  

(2) Nghiên cứu đặc điểm sinh học của một số loài nấm do mọt ambrosia 

mang theo và đặc điểm sinh học của loài mọt ambrosia (Euwallacea fornicatus 

và Xylosandrus crassiusculus) là vector mang nấm. 

(3) Nghiên cứu đánh giá tính gây bệnh của một số loài nấm do mọt 

ambrosia mang theo trên cành keo lai trong phòng thí nghiệm và cây con keo 

lai trên vườn ươm. 

(4) Luận án không nghiên cứu thực nghiệm về phòng chống mọt ambrosia 

mà kế thừa các kết quả nghiên cứu thuộc đề tài khoa học công nghệ cấp bộ do 

nghiên cứu sinh chủ trì để làm cơ sở đề xuất giải pháp quản lý tổng hợp loài 

mọt ambrosia và nấm mang theo.  

- Về địa điểm nghiên cứu  

Đề tài tiến hành điều tra thu mẫu trên các rừng trồng keo tại: Hòa Bình, 

Tuyên Quang, Quảng Ninh, Thái Nguyên, Bắc Giang, Yên Bái, Phú Thọ, 

Thanh Hóa, Nghệ An, Quảng Trị, Thừa Thiên Huế; Quảng Nam, Bình Dương, 

Đồng Nai và Cà Mau. Địa điểm thu mẫu mọt ambrosia trên rừng Quế tại Yên 

Bái và Thanh Hóa, trên rừng Bồ đề tại Yên Bái, trên rừng Lim xanh tại Phú 

Thọ và rừng Bạch đàn uro tại Bắc Giang.   

Tiến hành các thí nghiệm tại Phòng thí nghiệm và Vườn ươm của Trung 

tâm Nghiên cứu Bảo vệ rừng - Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam. 
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1.5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

Ý nghĩa khoa học  

Kết quả nghiên cứu của luận án đã cung cấp dữ liệu khoa học quan trọng 

và cập nhật về thành phần loài mọt ambrosia và thành phần loài nấm do mọt 

ambrosia mang theo trên cây keo và một số cây trồng lâm nghiệp khác. 

Kết quả nghiên cứu đã cung cấp dữ liệu về khả năng gây bệnh và đặc điểm 

sinh thái học của một số loài nấm do mọt ambrosia mang theo trên cây keo lai 

tại Việt Nam. 

Ý nghĩa thực tiễn 

Thông qua nghiên cứu này, kết quả của luận án giúp dễ dàng xác định đặc 

điểm của các loài mọt ambrosia gây hại trên rừng trồng keo và một số cây lâm 

nghiệp khác. 

Cung cấp các dẫn liệu về thành phần loài, khả năng và mức độ gây hại của  

các loài nấm do mọt ambrosia mang theo trên cây trồng lâm nghiệp góp phần 

thực hiện các giải pháp quản lý rừng bền vững tại Việt Nam.  

Các mẫu mọt ambrosia và nấm do mọt ambrosia mang theo sẽ được bổ 

sung vào Bộ sưu tập mẫu sâu bệnh hại của Trung tâm nghiên cứu Bảo vệ rừng, 

góp phần phục vụ công tác giáo dục và các nghiên cứu tiếp theo. 

1.6. Những đóng góp mới của luận án 

(1) Luận án cung cấp danh lục cập nhật và đầy đủ nhất đến thời điểm hiện 

tại về thành phần loài nấm do mọt ambrosia mang theo trên cây keo lai, Keo lá 

tràm, Keo tai tượng, Bạch đàn uro, Bồ đề, Lim xanh, Quế tại Việt Nam. Trong 

đó có 12 loài nấm được ghi nhận mới cho khu hệ nấm tại Việt Nam gồm 

Fusarium awan, F. bostrycoides, F. kuroshium, F. liriodendri, F. 

macrosporum, F. metavorans, F. obliquiseptatum, F. populicola, F. 

pseudensiformis, Ambrosiella roeperi, Pleiocarpon algeriense và Nectria 
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pseudotrichia. Ngoài ra, tổng số có 8 loài mọt ambrosia được ghi nhận  trong 

đó có hai loài mọt ambrosia là Euwallacea fornicatus và Xylosandrus 

crassiusculus gây hại chính và điển hình. 

(2) Cung cấp một số dẫn liệu khoa học về khả năng gây bệnh của 32 loài 

nấm do mọt ambrosia mang theo đối với cành keo lai cắt rời trong phòng thí 

nghiệm và khả năng gây bệnh của 18 loài nấm trên cây keo lai ở giai đoạn vườn 

ươm.  

(3) Cung cấp một số dẫn liệu khoa học về đặc điểm sinh học của 5 loài 

nấm do mọt ambrosia mang theo gồm Fusarium euwallacea, F. kurosium, F. 

metavorans, F. solani và Ambrosiella roeperi trong điều kiện phòng thí 

nghiệm. 

1.7. Thời gian nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện từ năm 2019 đến 2024. 

1.8. Bố cục luận án 

Luận án được viết với tổng số 130 trang, bao gồm 33 hình, 12 bảng số 

liệu; ngoài phần tài liệu tham khảo, danh mục công trình đã công bố liên quan 

và phụ lục, luận án được kết cấu như sau: 

Mở đầu (6 trang). 

Chương 1: Tổng quan vấn đề nghiên cứu (22 trang). 

Chương 2. Nội dung, vật liệu và phương pháp nghiên cứu (16 trang). 

Chương 3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận (67 trang). 

Kết luận, tồn tại và kiến nghị (3 trang). 

Luận án đã tham khảo 114 tài liệu, trong đó 15 tài liệu tiếng Việt và 99 tài 

liệu tiếng nước ngoài. 
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Chương 1. TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU  

1.1. Tình hình nghiên cứu trên thế giới 

1.1.1. Nghiên cứu thành phần loài mọt ambrosia 

Các loài mọt ambrosia thuộc Bộ Cánh cứng (Coleoptera) là bộ có số lượng 

loài lớn nhất và đa dạng nhất trong giới động vật. Họ Vòi voi (Curculionidae) 

là một trong siêu họ thuộc Bộ cánh cứng, bao gồm các loài mọt ngũ cốc (grain 

beetles), mọt hại vỏ (bark beetles) và mọt ambrosia. Khái niệm “mọt ambrosia” 

(ambrosia beetle) về mặt sinh thái học được sử dụng để chỉ một nhóm các loài 

mọt gồm rất nhiều loài khác nhau chứ không phải một loài đơn lẻ. Các loài mọt 

hại vỏ (bark beetles) bắt buộc sử dụng phần vỏ cây làm thức ăn và không phụ 

thuộc vào các loài nấm mà chúng mang theo (Paine et al., 1997). Nhưng với 

loài mọt ambrosia thì ngược lại, chúng ít phụ thuộc vào phần dinh dưỡng từ vỏ 

cây và gỗ trong thân cây mà có mối liên quan chặt chẽ với các loài nấm chúng 

mang theo để lây nhiễm ở trong các đường hang.  

Mọt ambrosia hay còn gọi là mọt mang nấm được xác định chủ yếu thuộc 

hai phân họ Scolytinae và Platypodinae. Tuy nhiên cũng không có một định 

nghĩa rõ ràng về mọt ambrosia mà chủ yếu dựa trên các tiêu chí để xác định 

như (1) sợi nấm là nguồn thức ăn chính cho sâu non và mọt trưởng thành và 

không thể tồn tại được nếu thiếu đi sợi nấm, (2) đồng thời mỗi loài nấm mang 

theo được chọn lọc đối với mỗi loài mọt ambrosia khác nhau và (3) các loài 

nấm đó được lưu giữ trên các loài cây chủ khác nhau và từ thế hệ này qua thế 

hệ khác của mỗi loài mọt ambrosia (Hulcr et al., 2015). Trong đó, có gần 3200 

loài mọt ambrosia đã được mô tả, ngoài ra còn rất nhiều loài mới chưa được 

mô tả và định danh (Ploetz et al. 2013, Farrell et al., 2001; Jordal and Cognato, 

2012; Kirkendall et al., 2015). Một số giống mọt ambrosia xuất hiện phổ biến 

trên nhiều loài cây chủ và gây thiệt hại về kinh tế bao gồm giống Euwallacea, 
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Xylosandrus, Xyleborus, Platypus. 

Loài mọt thuộc giống Euwallacea 

Giống mọt Euwallacea có trên 50 loài và có nguồn gốc từ khu vực châu 

Á (Eskalen et al., 2013; Mendel et al., 2012; Storer et al., 2017). Các loài thuộc 

giống mọt Euwallacea tấn công cây chủ có phạm vi rất rộng từ cây đứng, cây 

khỏe đến cây đã bị yếu, bệnh và cây bị chết, héo. Trong đó có một số loài quan 

trọng là mục tiêu hướng đến quản lý khi chúng như tấn công cây chủ vẫn đang 

sinh trưởng tốt bao gồm E. destruens, E. fornicatus, E. interjectus, E. kuroshio, 

và E. perbrevis. Các loài này gây hại cho cây trồng khác nhau ở nhiều quốc gia 

trên thế giới (Eskalen et al., 2013). Trong số đó, loài mọt E. fornicatus được 

ghi nhận đã xuất hiện và gây hại nhiều nhất ở nhiều vùng khác nhau trên thế 

giới so với các loài khác trong cùng giống Euwallacea (Hulcr & Stelinski, 

2017; Smith et al., 2019). Loài mọt này được ghi nhận ở Nam Phi, Ấn Độ, 

Nepal, Isarel, Nhật Bản, Malaysia, Sri Lanka, Đài Loan, Trung Quốc, Thái Lan, 

Mỹ. Cho đến nay đã ghi nhận 412 loài thực vật là cây chủ bị loài mọt E. 

fornicatus tấn công, trong đó có 109 loài cây chủ là nơi ưa thích và chúng chọn 

để giao phối và sinh sản (Gomez et al., 2019).  Loài mọt E. fornicatus đục thân, 

gây hại trên nhiều loài cây trồng trên thế giới, gây thiệt hại nghiêm trọng đối 

với hoạt động sản xuất nông nghiệp, lâm nghiệp, đặc biệt là cây Bơ ở Mỹ 

(Kasson et al., 2013). Các nghiên cứu trên thế giới cho thấy mọt E. fornicatus 

gây hại trên nhiều loài cây trồng khác nhau như: Phong bạc, Thầu dầu, các loài 

dẻ... (Parthiban & Muraleedharan, 1996); gây hại cây Chè ở Ấn Độ; gây hại 

cây Bơ ở Mỹ và Trung Đông. Theo đánh giá, mức độ gây hại nặng nhất của 

loài mọt này đó là các vùng trồng bơ tại Mỹ và Israel, cây Chè tại Israel và một 

số loài cây đô thị khác (Eskalen et al., 2013; Mendel et al., 2012).  

Tại Đông Nam Á, đây là khu vực có diện tích rừng trồng keo lớn đã ghi 
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nhận sự xuất hiện và gây hại của rất nhiều các loài mọt ambrosia tập trung chủ 

yếu ở một số nước như Malaysia, Indonesia, Việt Nam. Điển hình như loài mọt 

Euwallacea fornicatus gây hại nghiêm trọng đối với rừng trồng các loài keo ở 

Đông Nam Á (Kasson et al., 2013). Mọt E. fornicatus mang theo bào tử nấm 

gây bệnh ở gốc râu đầu và miệng của trưởng thành cái trong quá trình trưởng 

thành cái đào hang, bào tử nấm được nhiễm vào cây, các loài nấm mà mọt mang 

theo có thể gây bệnh chết héo cho cây chủ (Parthiban & Muraleedharan, 1996; 

Nkuekam et al., 2012). Ngoài ra, loài mọt ambrosia khác E. validus cũng đã 

được ghi nhận gây hại trên rừng dương (Populus deltoides) tại South Carolina 

vào năm 2002 (Coyle et al., 2005). Tất cả các loài thuộc giống Euwallacea đều 

có liên quan mật thiết với loài nấm Fusarium ở bộ phận mang nấm và được xác 

định thuộc nhóm loài Ambrosium Fusarium Clade (AFC) (O’Donnell et al., 

2016).  

Loài mọt thuộc giống Xylosandrus 

Đối với giống mọt Xylosandrus có 54 loài phân bố rộng rãi từ vùng nhiệt 

đới tới á nhiệt đới và gây hại trên các loài cây chủ khá đa đang như cây Xoài, 

cây Bơ, cây Ca cao, cây Cà phê (Bright & Skidmore, 1997; Oliveira et al., 

2008; Egonyu et al., 2015). Trong đó một số loài điển hình như loài mọt X. 

compactus, X. crassiusculus và X. germanus xuất hiện đầu tiên ở các nước châu 

Á và sau đó lây lan sang nhiều quốc gia khác (Haack et al., 2013). Mọt trưởng 

thành cái của giống mọt Xylosandrus phát tán nấm bệnh (Ceratocystis spp. và 

Ambrosiella spp.) gây bệnh cho cây chủ khi bị xâm nhiễm (Mayers et al., 2015). 

Các loài mọt thuộc giống Xylosandrus thường bị dẫn dụ bởi với các hợp chất 

bay hơi từ các cây bị suy yếu hoặc bị bệnh, điển hình như hợp chất ethanol sản 

sinh ra do rễ cây khi bị tổn thương, khi bị ngập úng hoặc khi bị nhiễm bệnh 

(Ranger et al., 2013). Một loài mọt khác là X. compactus được ghi nhận gây 

hại trên những cành, ngọn nhỏ đang khỏe gây ra chết ngược ở các đầu cành. 
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Khi bị gây hại nặng loài mọt này có thể gây ra chết cây đặc biệt là đối với cây 

chủ ở giai đoạn vườn ươm. Loài mọt này có nguồn gốc ở châu Á và hiện nay 

đang lan rộng ra các vùng ôn đới khác như châu Âu và châu Mỹ (Urvois et al., 

2021; Vannini et al., 2017). 

Hai loài mọt ambrosia là Xylosandrus crassiusculus và Xylosandrus 

compactus được ghi nhận xuất hiện và gây hại đáng kể cho rừng trồng keo lai 

(A. mangium x A. auriculiformis) và rừng trồng Keo tai tượng tại tỉnh Sabah, 

Malaysia (Chey & Jurie, 2000; Intachat & Kirton, 1997). Bên cạnh đó, loài mọt 

X. compactus cũng xuất hiện và gây hại cho rừng Keo lá tràm ở tuổi nhỏ tại 

phía nam Kalimantan, Java, Sumatra và Sulawesi của Indonesia (Krishna Nair, 

2000).  

Ngoài ra còn nhiều loài cây trồng như Xoài, các loài cây họ đậu và các 

loài keo đã bị các loài mọt thuộc giống Xylosandrus gây hại (Dole et al., 2010; 

Kasson et al., 2013; Kumar et al., 2011). Tại Brazil gần đây đã xác định loài 

mọt Xylosandrus compactus như một mối nguy hại đối ngành trồng cà phê ở 

một số bang. Trong đó có một số giống mẫn cảm, một số giống chỉ bị gây hại 

nhẹ do loài mọt này. Đây cũng là cơ sở để lựa chọn được các giống có khả năng 

chống chịu tốt đối với loài mọt ambrosia (Túler et al., 2019). Loài mọt X. 

compactus cũng được ghi nhận gây hại trên khoảng 22 loài cây chủ tại Tsukuba, 

Nhật Bản. Loài này gây hại mạnh nhất vào khoảng tháng 4 đến tháng 8 và chủ 

yếu trên cây Ngải hoa (Cornus florida), gây ra hiện tượng chết ngược (Masuya, 

2007). Hai loài mọt Xylosandrus crassiusculus, X. germanus là đối tượng gây 

hại phổ biến nhất cây Dẻ tại Middle Tennessee, Mỹ (Oliver & Mannion, 2001). 

Các loài mọt ambrosia khác 

Một số loài mọt ambrosia khác như loài Xyleborus impressus, X. atrtus 

cũng đã được ghi nhận gây hại trên rừng dương (Populus deltoides) tại South 
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Carolina vào năm 2002 (Coyle et al., 2005). Tại Argentina, loài mọt Platypus 

mutatus cũng gây hại trên nhiều loài cây như cây Dương (Populus sp.), và cây 

Liễu (Salix sp.), một số loài cây ăn quả như cây Táo, Bơ và Óc chó (Alfaro et 

al., 2007). Cây Dẻ tại Middle Tennessee, Mỹ là đối tượng bị gây hại bởi nhiều 

loài mọt ambrosia trong đó phải kể đến loài Xyleborinus saxeseni chủ yếu tập 

trung vào tháng 4 và tháng 5 hàng năm (Oliver & Mannion, 2001).  

Một loài mọt ambrosia nguy hiểm khác đó là Xyleborus glabratus gây hại 

trên cây họ Long não được phát hiện lần đầu tiên vào năm 2002 ở phía đông 

nam nước Mỹ và nhanh chóng trở thành loài gây hại nguy hiểm (Rabaglia et 

al., 2006). Không chỉ gây hại do quá trình đào hang trong thân cây mà loài mọt 

X. glabratus còn mang theo loài nấm Raffaella lauricola gây bệnh chết héo trên 

cây Bơ (Persea sp.), cây Nguyệt quế (Sassafras albidum) và cây Ô đước 

(Lindera benzoin) (Harrington et al., 2010). Bên cạnh đó, loài mọt Platypus 

pseudocupulatus (Coleoptera, Platypodidae) xuất hiện trên diện tích rừng trồng 

keo tại Sabah với tỷ lệ cây bị hại lên tới 70% (Chey & Jurie, 2000; Intachat & 

Kirton, 1997). Loài mọt Hypothenemus dimorphus cũng là loài gây hại trên 

Keo lá tràm ở tuổi nhỏ tại Malaysia, tuy nhiên mức độ gây hại của loài mọt này 

là chưa thực sự nghiêm trọng và ở quy mô nhỏ (Nair, 2007). 

Thông qua các nghiên cứu về mọt ambrosia trên thế giới có nhiều loài 

nguy hiểm đang gây hại cho cây trồng, trong đó các loài Euwallacea fornicatus, 

Xylosandrus crassiusculus, X. compactus và Platypus pseudocupulatus gây hại 

chính đối với rừng trồng keo và mọt Xyleborus glabratus gây hại chính trên 

nhiều loài cây trồng khác. 

1.1.2. Đặc điểm sinh học, sinh thái của một số loài mọt ambrosia 

Mọt E. fornicatus mang theo bào tử nấm ở gốc râu đầu và miệng của trưởng 

thành cái (Parthiban & Muraleedharan, 1996). Trong quá trình trưởng thành cái 
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đào hang, bào tử nấm được nhiễm vào gỗ ở nơi chúng đẻ trứng, sau đó nấm 

sinh trưởng và lan rộng ra xung quanh, sâu non sử dụng nấm này làm thức ăn. 

Các loài nấm mà mọt mang theo gây bệnh chết héo cho cây chủ (Nkuekam et 

al., 2012). 

Loài mọt Xylosandrus crassiusculus đã được khái quát trong một số tài liệu. 

Con trưởng thành thường đục vào thân cây để đào hang chủ yếu ở những thân 

cành nhỏ có đường kính từ 2,5 - 8 cm, tuy nhiên đôi khi cũng tấn công những 

thân cành có đường kính tới 30 cm. Thông thường các loài mọt đục thân tấn 

công những cây đang bị yếu, nhưng loài X. crassiusculus tấn công cây chủ ngay 

khi cây còn khỏe. Các cây chủ thường có biểu hiện bị héo, cành chết ngược, 

gẫy ngọn. Đối với những cây mới trồng thường bị tấn công ở cổ rễ gần mặt đất 

khiến cho cây cằn cỗi và chết. Mọt Xylosandrus crassiusculus cũng tương tự 

như đa phần các loài mọt đục thân khác, con cái luôn chiếm ưu thế với tỷ lệ 

đực cái là 1:10 trong quần thể loài mọt này. Mọt trưởng thành đực không có 

cánh mang và không bay được nên luôn ở trong hang. Tập tính của loài mọt 

này là giao phối cận huyết, con cái giao phối với anh em của nó. Khi mọt trưởng 

thành cái xuất hiện, nó rời khỏi cây bị gây hại sang cây chủ mới và bắt đầu đào 

hang để chuẩn bị tổ cho thế hệ tiếp theo. Khi trứng nở, sâu non lấy thức ăn là 

sợi nấm có trong hang. Một vòng đời của loài mọt này khoảng 55 ngày và thông 

thường có hai thế hệ trong một năm (Ngoan et al., 1976).  

Bên cạnh đó loài mọt khác đó là mọt Xylosandrus compactus cũng xuất hiện 

gây hại trên các cây chủ khác nhau. Loài mọt này thường đục cây con, ngọn 

hoặc cành nhỏ, nhưng cũng có thể gây hại cành to với đường kính khoảng 6 

cm. Các cây chủ bị gây hại thường có lá và cành bị hoại tử xuất phát từ những 

lỗ đục sau đó lan rộng trên tán cây. Những cành bị héo rũ xuất hiện sau khoảng 

5-7 ngày. Mọt trưởng thành cái thường đục những lỗ nhỏ vào mặt dưới của 

cành. Cũng tương tự như loài X. crassiusculus, mọt trưởng thành đực không 
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thể bay được. Sau khi giao phối chúng rời khỏi hang chuyển sang cây chủ mới 

và đào hang vào trong thân cây. Số lượng các pha sâu non khá đa dạng giữa 

các nơi, thường có từ 2-3 giai đoạn. Chúng thường có 1 vài thế hệ gối nhau 

trong 1 năm (Hara & Beardsley, 1979). Như tại Florida, loài mọt này qua đông 

chủ yếu trong cành nhỏ và xuất hiện vào cuối tháng 2, bắt đầu gây hại vào tháng 

3, sau đó sinh sản vào tháng 4. Mật độ quần thể đạt cao nhất từ tháng 6 đến 

tháng 9 (Ngoan et al., 1976). 

Mọt Xyleborus glabratus khi tấn công cây chủ có những đoạn phân mọt nhỏ 

đùn ra từ vỏ. Sau khi nấm xâm nhiễm theo đường hang khiến gỗ bị biến màu, 

xuất hiện lá héo và bắt đầu rụng là một phần hoặc có khi toàn bộ tán lá. Cuối 

cùng cây có thể chết trong một vài tuần hay một tháng do sợi nấm phát triển 

trong mạch gỗ ngăn cản sự dẫn truyền nước (Fraedrich et al., 2008). Đặc điểm 

sinh học của loài Xyleborus glabratus cũng tương tự như một số loài khác thuộc 

tộc Xyleborini. Con trưởng thành thường đục vào thân cây và đào hang vào bên 

trong lớp gỗ và hoàn thành tất cả các vòng đời bên trong hang bao gồm giao 

phối, đẻ trứng, sâu non. Tại Mỹ loài mọt này hoạt động trong cả năm nhưng 

mạnh nhất vào tháng 9. Tại châu Á, loài mọt này được ghi nhận có thể chịu 

đựng ở nhiệt độ -26°C. Vòng đời của mỗi một thế hệ thường từ 50-60 ngày 

(Hanula & Mayfield, 2014).     

1.1.3. Thành phần loài nấm do các loài mọt ambrosia mang theo 

Mọt ambrosia được đánh giá có nguy cơ gây hại cao bởi chúng mang theo 

các loài nấm làm thức ăn ở bên trong hoặc ngay trên cơ thể chúng. Các loài 

nấm phát triển ở một bộ phận đặc biệt là “mycangia” hay còn gọi là túi mang 

nấm và các túi mang nấm này rất đa dạng và khác nhau ở mỗi loài mọt 

ambrosia. Ngay khi các loài mọt ambrosia xuất hiện các loài nấm nó mang theo 

có cơ hội lây nhiễm và gây hại đối với cây chủ. Mọt ambrosia đào các đường 
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hang bên trong thân cây và trong quá trình đó nấm ở trên loài mọt ambrosia 

xâm nhiễm và phát triển trong đường hang. Đây cũng chính là nguồn thức ăn 

cho sâu non ngay trong đường hang sau khi chúng nở ra từ trứng (Mayers et 

al., 2022).  

Một số loài nấm do mọt ambrosia mang theo làm thức ăn lại trở thành loài 

nấm gây bệnh nguy hiểm cho cây chủ. Trên thế giới đã có nhiều công trình 

nghiên cứu về mối liên quan giữa các loài mọt nói chung (mọt hại vỏ và mọt 

ambrosia) và nấm mang theo ảnh hưởng lên cây chủ. Các loài nấm thuộc họ 

Ophiostomataceae được cho là có liên quan mật thiết đến các loài mọt gây hại 

trên cây lá kim. Phổ biến nhất đó là sự xuất hiện của các loài nấm thuộc chi 

Ophistoma và Grosmannia do các loài mọt mang theo như loài Mọt thông 

(Tomicus minor), Mọt hai gai (Ips spp.) và Mọt thông đen (Hylastes spp.) 

(Linnakoski et al., 2012). Riêng đối với mọt ambrosia, các loài nấm được ghi 

nhận chủ yếu gồm các loài thuộc chi Ambrosiella, Fusarium, Haringtonia.   

Bảng 1.1. Các loài nấm đã được ghi nhận trên mọt ambrosia khác nhau 

TT Tên loài nấm 
Tên loài mọt 

ambrosia 
Tài liệu công bố 

1 Ambrosiella batrae Anisandrus sayi (Batra, 1985) 

2 A. beaveri Cnestus mutilatus (Mayers et al., 2015) 

3 A. catenulata Eccoptopterus spp., 

Hadrodemius spp. 

(Mayers et al., 2015) 

4 A. cleistominuta A. maiche (Mayers et al., 2015) 

5 A. grosmanniae Xylosandrus 

germanus 

(Mayers et al., 2015) 

6 A. hartigii A. dispar (Mayers et al., 2015) 

7 A. nakashimae X. amputatus (Mayers et al., 2015) 
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TT Tên loài nấm 
Tên loài mọt 

ambrosia 
Tài liệu công bố 

8 A. roeperi X. crassiusculus (Harrington et al., 2014) 

9 A. xylebori X. compactus (Lin et al., 2017) 

10 Fusarium ambrosium [AF-

1] * 

Euwallacea 

fornicatus 

(O’Donnell et al., 2015) 

11 F. euwallaceae [AF-2] * E. fornicatus (Freeman et al., 2013) 

12 F. floridanum [AF-3] * E. interjectus (Aoki et al., 2019) 

13 F. oligoseptatul [AF-4] * E. validus (Aoki et al., 2018) 

14 F. tuaranense [AF-5] * Không xác định (Aoki et al., 2019) 

15 Fusarium sp. [AF-6] * Euwallacea sp. (Kasson et al., 2013) 

16 Fusarium obliquiseptatum 

[AF-7] * 

Euwallacea sp. (Aoki et al., 2019) 

17 Fusarium duplospermum 

[AF-8] * 

Euwallacea sp. (Aoki et al., 2021) 

18 Fusarium [AF-9] * Coptoborus spp., 

Xyleborus ferrugineus 

(Kasson et al., 2013) 

19 F. drepaniforme [AF-10] * E. fornicatus (Aoki et al., 2021) 

20 F. papillatum [AF-11] * Euwallacea sp.  (Aoki et al., 2021) 

21 F. kuroshium [AF-12] * Euwallacea sp. (Na et al., 2018) 

22 Fusarium sp. [AF-13] * Euwallacea sp. (Carrillo et al., 2019) 

23 Fusarium sp. [AF-14] * Euwallacea sp. (Carrillo et al., 2019) 

24 Fusarium sp. [AF-15] * Euwallacea sp. (Carrillo et al., 2019) 

25 Fusarium sp. [AF-16] * Euwallacea sp. (Carrillo et al., 2019) 

26 Fusarium sp. [AF-17] * Euwallacea sp. (Carrillo et al., 2019) 

27 Fusarium sp. [AF-18] * Euwallacea sp. (Carrillo et al., 2019) 
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TT Tên loài nấm 
Tên loài mọt 

ambrosia 
Tài liệu công bố 

28 Fusarium sp. [AF-19] * E. perbrevis 

Euwallacea sp. 

(Lynn et al., 2020) 

29 F. akasia [AF-20] * E. perbrevis 

E. similis 

(Lynn et al., 2020; Lynn 

et al., 2021) 

30 F. awan [AF-21] * E. perbrevis  

E. similis 

(Lynn et al., 2020; Lynn 

et al., 2021) 

31 F. mekan [AF-22] * E. perbrevis  

E. similis 

(Lynn et al., 2020; Lynn 

et al., 2021) 

32 F. variasi [AF-23] * E. perbrevis  

E. similis 

(Lynn et al., 2020; Lynn 

et al., 2021) 

33 F. warna [AF-24] * E. perbrevis  

E. similis 

(Lynn et al., 2020; Lynn 

et al., 2021) 

34 F. gannanense [AF-25] * E. interjectus (Lai et al., 2022) 

35 F. populicola [AF-26] * E. interjectus (Lai et al., 2022) 

36 F. tumidispermus [AF-27]* E. interjectus (Lai et al., 2022) 

37 Fusarium sp. X. morigerus (Carreras-Villaseñor et 

al., 2022) 

38 Graphium euwallacea E. fornicatus (Lynch et al., 2016) 

39 Harringtonia ambrosioides Dryocoetoides 

capucinus 

(Araújo et al., 2022) 

40 H. sporodochialis Megaplatypus 

godmanii và M. 

chiriquensis 

(Araújo et al., 2022) 

41 H. arthroconidialis Euplatypus 

parallelus 

(Araújo et al., 2022) 

42 H. chlamydospora Euplatypus longius (Araújo et al., 2022) 
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TT Tên loài nấm 
Tên loài mọt 

ambrosia 
Tài liệu công bố 

43 H. lauricola Xyleborus glabratus (Harrington et al., 2008) 

44 Irpex subulatus Ambrosiodmus spp., 

Ambrosiophilus spp. 

(Tian et al., 2022) 

45 Pacracremonium pembum E. fornicatus (Lynch et al., 2016) 

46 Raffaelea arxii Xyleborus affinis, 

Xyleborus volvulus, 

Xyleborinus saxesenii 

(Harrington et al., 2010) 

47 R. campbelli Xyleborus glabratus (Harrington et al., 2010) 

48 R. cyclorhipidia Cyclorhipidion ohnoi (Harrington et al., 2010) 

49 R. ellipticospora Xyleborus glabratus (Harrington et al., 2010) 

50 R. fusca Xyleborus affilis, 

Xyleborus glabratus 

(Harrington et al., 2010) 

51 R. promiscua Xyleborinus 

saxesenii, Xyleborus 

affinis 

(Harrington et al., 2010) 

52 R. subalba Xyleborus glabratus (Harrington et al., 2010) 

53 R. subfusca Xyleborus glabratus (Harrington et al., 2010) 

54 R. xyleborina Xyleborinus 

andrewesii 

(Harrington et al., 2010) 

* AF – ký hiệu thứ tự các loài nấm thuộc phân nhóm AFC 

Đối với riêng loài nấm Fusarium liên quan đến loài mọt ambrosia thuộc 

giống Euwallacea đã được nghiên cứu và phân loại xếp trong cùng một phân 

nhóm Ambrosia Fusarium Clade (AFC). Phân nhóm AFC này thuộc tổ hợp 

nhóm loài Fusarium solani (FSSC) và ban đầu được xác định có 12 loài nấm 

Fusarium khác nhau (Kasson et al., 2013). Hầu hết các loài mọt ambrosia thuộc 

giống Euwallacea đều mang theo từ một loài nấm Fusarium và có ít nhất 2 loài 
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nấm Fusarium thuộc phân nhóm AFC được sử dụng làm thức ăn (O’Donnell 

et al., 2015).  

Mặc dù về mặt hình thái học, các loài nấm Fusarium liên quan đến loài 

mọt ambrosia thuộc phân nhóm AFC rất khó có thể phân biệt được một cách rõ 

ràng. Tuy nhiên, nhờ các kỹ thuật sinh học phân tử để phân tích các trình tự 

DNA đã phân loại chính xác các loài khác nhau trong cùng phân nhóm AFC 

(O’Donnell et al., 2015). Loài nấm đầu tiên được xác định trong phân nhóm 

AFC là F. ambrosium (AF-1) được phân lập từ loài E. fornicatus trên cây Chè 

(Camellia sinensis) tại Ấn Độ và Sri Lanka (O’Donnell et al., 2015). Cũng từ 

loài mọt E. fornicatus trên cây Bơ, cây Phong và một số cây khác tại Israel và 

Mỹ đã xác định được loài F. euwallaceae (AF-2) (Freeman et al., 2013). Hầu 

hết các loài nấm khác thuộc phân nhóm AFC cũng được phân lập từ loài mọt 

E. perbrevis như Fusarium sp. (AF-6) và F. duplospermum (AF-8) tại Florida 

- Mỹ,  F. obliquiseptatum (AF-7) tại Queensland - Australia, Fusarium sp. (AF-

8), Fusarium sp. (AF-9) tại Costa Rica (Kasson et al., 2013), F. drepaniforme 

(AF-10) tại Singapore và F. papillatum (AF-11) tại Sri Lanka (Aoki et al., 

2021). 

Tại Israel và California, Mỹ loài mọt E. fornicatus là nguyên nhân gây 

chết và được coi là mối nguy hại đối với ngành trồng bơ (Freeman et al., 2013). 

Loài mọt này còn mang theo nhiều loài nấm như Graphium euwallacea, 

Paracremonium pembeum và F. euwallaceae (Lynch et al., 2016). Những cây 

Bơ bị mọt E. fornicatus gây hại thường bị loét, xì mủ, chảy nhựa ở xung quanh 

lỗ mọt trên cành, thân cây và làm cho cành và thân cây đó bị héo và chết 

(Eskalen et al., 2013). Ngoài ra một số loài nấm được phân lập trên loài mọt E. 

validus được định danh là Fusarium sp. (AF-4) cũng với một số loài nấm thuộc 

tổ hợp nhóm loài F. solani (FSSC) đã gây ra nhiều bệnh loét thân nguy hiểm 

trên các cây chủ có giá trị kinh tế khác nhau. Một nghiên cứu trên loài Keo lưỡi 
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liềm (Acacia crassicarpa) tại Indonesia đã xác định thêm sáu loài nấm mới 

thuộc phân nhóm AFC là F. rekanum (AF-19), F. akasia (AF-20), F. awan 

(AF-21), F. mekan (AF-22), F. variasi (AF-23) và F. warna (AF-24) phân lập 

từ hai loài mọt ambrosia là E. perbrevis và E. similis gây hại trên rừng trồng 

Keo lưỡi liềm (Lynn et al., 2020; Lynn et al., 2021).  

Hai loài nấm Fusarium phân lập từ loài mọt E. interjectus trên cây phong 

(Acer negundo) ở Mỹ (Aoki et al., 2019) và loài F. kuroshium (AF-12) trên cây 

sung (Ficus carica) ở Nhật Bản (Jiang et al., 2021). Gần đây nhất ba loài nấm 

mới được mô tả F. gannanense (AF-25), F. populicola (AF-26), và F. 

tumidispermus (AF-27) phân lập từ loài mọt E interjectus trên cây dương 

(Populus sp.) tại Trung Quốc (Lai et al., 2022). Như vậy phân nhóm AFC được 

xác định có 27 loài nấm Fusarium khác nhau từ AF-1 đến AF-27 sau khi phân 

lập từ các loài mọt Euwallacea spp. (Carrillo et al., 2019; Lynn et al., 2021; 

O’Donnell et al., 2015). 

Đối với loài mọt ambrosia thuộc giống Xylosandrus, các loài nấm được 

ghi nhận nhiều nhất có liên quan đến bộ phận mang nấm “mycangia” đó là các 

loài nấm thuộc các chi Raffaelea, Ambrosiella, Ophiostoma và Ceratocystis 

(Alamouti et al., 2009; Cassar & Blackwell, 1996; Farrell et al., 2001; 

Harrington et al., 2010; Harrington et al., 2011). Các loài chi Ambrosiella có 

liên quan mật thiết với các loài mọt ambrosia giống mọt Xylosandrus và hai 

giống mọt Anisandrus và Cnetus (Harrington et al., 2010). Các loài nấm 

Ambrosiella khác được ghi nhận chủ yếu trên các loài mọt thuộc giống 

Xylosandrus như A. xylebori trên mọt X. compactus, loài A. grossmaniae trên 

loài mọt X. germanus; loài Ambrosiella sp. trên loài mọt X. morigerus, loài A. 

nakashinae trên loài mọt X. amputatus. Riêng đối với loài mọt X. crassiusculus, 

loài nấm được ghi nhận và xuất hiện nhiều nhất khi phân lập đó là A. roeperi. 

Đây cũng là loài nấm có quan hệ cộng sinh chặt chẽ với loài mọt ambrosia này. 
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Ngoài ra còn một số loài nấm thuộc chi Ambrosiella khác liên quan đến một số 

loài mọt ambrosia khác nhau như A. batrae, A. beaveri, A. hartigii, A. 

catelunata lần lượt trên các loài mọt Anisandrus sayi, A. maiche, A. dispar và 

Eccoptoperus spp. (Osborn et al., 2023). 

Một ví dụ điển hình nhất cho sự gây hại bởi các loài nấm bệnh mang theo 

bởi mọt ambrosia đó là dịch bệnh chết héo cây Du sam hà lan gây ra bởi loài 

nấm Ophiostoma spp. được mang bởi các loài Mọt cây du (Hylurgopinus 

rufipes) và (Scolytus spp.) (Harwood et al., 2011). Hay như loài Mọt hại thông 

tại phía nam nước Mỹ (Dendrotonus frontalis) là loài quan trọng nhất gây chết 

hàng loạt rừng thông và có mang theo các loài nấm gây bệnh là Ceratocystis 

ranaculosus và Entomocorticium sp. (Six & Paine, 1999). Cũng tương tự, loài 

mọt D. brevicomis tại phía tây nước Mỹ mang theo hai loại nấm gây bệnh là C. 

brevicomis và Entomocorticium sp. (Hsiau & Harrington, 2003). Đây là những 

loài nấm gây bệnh thực vật chưa được ghi nhận xuất hiện bên ngoài vật chủ là 

hai loài Mọt thông (D. brevicomis và D. frontalis).  

Một loài nấm khác là Raffaelea lauricola (tên đồng nghĩa Haringtonia 

lauricola), do loài mọt Xyleborus glabratus mang theo cũng đã gây chết hàng 

loạt cây thuộc họ Long não ở vùng Đông Nam nước Mỹ  (Fraedrich et al., 2008; 

Ploetz et al., 2013). Loài mọt X. glabratus là loài bản địa của châu Á đã gây 

hại trên các loài cây họ Long não (Lauraceace) như cây Long não, Nguyệt Quế, 

Bơ và đặc biệt đã làm ảnh hưởng đến ngành trồng bơ tại khu vực đông nam của 

Bắc Mỹ. Loài mọt này là vector của loài nấm bệnh R. lauricola xâm nhiễm vào 

lớp gỗ giác của cây chủ, gây tắc mạch dẫn truyền nước từ rễ dẫn đến héo tán 

cây (Hughes et al., 2015).  

Trong nghiên cứu về các loài nấm phân lập từ loài mọt  Euwallacea 

interjectus đã xác định có chín loài nấm sợi và một loài nấm men thông qua các 
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đặc điểm về hình thái và so sánh phân tích các trình tự gen của chúng. Trong 

đó ba loài gồm  Fusarium metavorans, Fusarium sp. (Hypocreales: 

Nectriaceae) và loài nấm men  Meyerozyma guilliermondii (Saccharomycetes: 

Saccharomycetales) được ghi nhận có tần suất xuất hiện nhiều hơn đáng kể khi 

phân lập ở phần đầu có chứa túi mang nấm (mycangia) so với các bộ phận khác 

như mảnh lưng ngực hoặc bụng (Jiang et al., 2022). 

Một nghiên cứu khác về thành phần các loài nấm do loài mọt Xylosandrus 

compactus đã xác định có 60 loài nấm khác nhau đã được định danh đến tên 

loài dựa trên sử dụng phương pháp giải trình tự gen metagenomics. Trong số 

60 loài đã được xác định chính xác đến tên loài có đến 16 loài có khả năng gây 

bệnh cho cây, 23 loài là nấm gây mục, và chín loài nấm nội sinh (Morales-

Rodríguez et al., 2021).  

Nhìn chung, các loài mọt ambrosia khác nhau sẽ có liên quan mật thiết với 

một hoặc nhiều loài nấm khác nhau làm thức ăn cho sâu non và trưởng thành. 

Trong đó có nhiều loài nấm gây bệnh cho cây chủ, thậm chí có tính gây bệnh 

rất mạnh. Do đó các nghiên cứu trên thế giới rất quan tâm đến mối liên quan 

cũng như khả năng gây bệnh giữa các loài mọt ambrosia và các loài nấm chúng 

mang theo. 

1.1.4. Nghiên cứu đặc điểm sinh học và khả năng gây bệnh của một số loài 

nấm do mọt ambrosia mang theo 

Khi nuôi cấy trên môi trường PDA, yếu tố nhiệt độ có ảnh hưởng rõ đến 

sinh trưởng của hệ sợi nấm phân lập từ mọt ambrosia. Một số kết quả nghiên 

cứu sinh trưởng về hệ sợi của các loài nấm phân lập từ mọt ambrosia như 

Fusarium duplospermum, F. drepaniforme, F. papillatum F. floridanum; F. 

obliquiseptatum; F. tuaranense cũng cho thấy các loài nấm thuộc tổ hợp nhóm 

AFC sinh trưởng phát triển tốt ở nhiệt độ 25 - 30 oC và lên đến 40 oC hệ sợi 
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nấm không phát triển, thậm chí bị chết (Aoki et al., 2021; Aoki et al., 2019). 

Kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng nhiệt độ đến sinh trưởng của hệ sợi sau 14 

ngày đã chỉ ra nhiệt độ từ 25 - 30 oC là tối ưu cho hệ sơi nấm sinh trưởng của 

một số loài như F. euwallaceae (7,8 - 8,3cm), Paracremonium pembum (3,7 - 

4,4cm), Graphium euwallacea (2,9 - 3,6cm) (Lynch et al., 2016). Nghiên cứu 

về ảnh hưởng của nhiệt độ đối với loài nấm F. metavorans cũng đã xác định 

nhiệt độ 25 - 30 oC là nhiệt độ tối ưu, trong đó ở 30 oC sợi nấm phát triển tốt 

nhất đạt trên 50 cm2 sau 6 ngày nuôi cấy trên môi trường PDA (Jiang et al., 

2022). Một số nghiên cứu đã chỉ ra một số loài nấm do loài mọt E. fornicatus 

mang theo như Graphium euwallacea, Pacracremonium pembum dễ dàng được 

phân lập trên một số môi trường chọn lọc có chứa hai hoạt chất là tebuconazole 

và thiabendazole (Carrillo et al., 2018). 

Trong nghiên cứu về loài nấm do mọt Xylosandrus morigerus mang theo, 

hai loài nấm thuộc tổ hợp nhóm loài FSSC đã được xác định là loài Fusarium 

sp.. Nghiên cứu về đặc điểm hình thái hệ sợi và bào tử và dựa trên phân tích 

phát sinh loài đã xác định hai loài nấm trên thuộc tổ hợp nhóm loài FSSC nhưng 

không thuộc nhóm AFC. Kết quả đánh giá tính gây bệnh của hai loài nấm này 

cho thấy cả hai loài chỉ gây bệnh nhẹ trên lá cây cà phê và không gây bệnh đối 

với cành cà phê. Tuy nhiên hai loài nấm này lại gây bệnh từ mức trung bình 

đến mạnh trên cành và lá cây Bưởi, cây Liễu và cây Dương đen với diện tích 

vết bệnh khoảng 7 - 19% diện tích lá (Carreras-Villaseñor et al., 2022). 

Thí nghiệm lây bệnh nhân tạo bệnh chết héo đã được tiến hành trên cây 

Sung tại Nhật bản với loài nấm Ceratocystis ficicola do mọt E. interjectus mang 

theo. Loài nấm này không chỉ có khả năng gây bệnh cho cây khi chúng xâm 

nhiễm đơn lẻ mà khi xuất hiện kết hợp với loài nấm F. kuroshium  cũng do mọt 

E. interjectus mang theo làm xuất hiện các triệu chứng của bệnh chết héo sớm 

hơn trên cây chủ (Jiang, Morita, et al., 2022). Hai loài nấm khác do mọt E. 
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interjectus mang theo là F. metavorans và F. kuroshium cũng đã được thử 

nghiệm, tuy nhiên khả năng gây bệnh của loài nấm này trên cây con chỉ ở mức 

yếu.  Ngoài ra ở Mỹ, loài nấm F. kuroshium  trên loài mọt Euwallacea kuroshio 

và loài F. ewuallacea trên loài mọt E. fornicatus thuộc tổ hợp nhóm loài AFC 

được xác định có khả năng gây bệnh trên cây Bơ ở giai đoạn tuổi nhỏ với chiều 

dài vết bệnh lần lượt là 3,15 và 6,89 cm. Cũng trên hai loài mọt này, loài nấm 

Graphium ewuallacea và G. kuroshium cũng có khả năng gây bệnh đối với cây 

Bơ với chiều dài vết bệnh lần lượt  6,4 và 7,6 cm (Na et al., 2018).  

Nghiên cứu đánh giá tính gây bệnh của loài nấm F. euwallaceae phân lập 

trên loài mọt E. fornicatus trên hai loài cây ăn quả khác nhau là Quýt, Óc chó, 

Anh đào, Táo và Mận tại Nam Phi. Kết quả đánh giá đều cho thấy khả năng 

gây bệnh của loài nấm này trên cả hai loài cây chủ, trong đó khả năng gây bệnh 

trên các giống quýt mạnh hơn so với trên các giống mận và các loại cây chủ 

khác (deJager & Roets, 2023). Tuy nhiên khi đánh giá trên cây khác cho thấy 

loài nấm này không có khả năng gây bệnh trên cây nho thân gỗ, nhưng vẫn có 

khả năng gây bệnh cho các cây Táo (deJager & Roets, 2022). Ngoài ra, loài 

mọt Xylosandrus compactus còn liên quan đến ít nhất 18 loài nấm mang theo, 

trong đó có một số gây bệnh cho cây chủ như F. solani và Geosmithia pallida 

(Ngoan et al., 1976).   

Qua các nghiên cứu trên thế giới có thể thấy hiện nay tại các khu vực trồng 

keo ở các nước cũng đang rất chú trọng nghiên cứu các loài mọt ambrosia trên 

cây keo và các loài nấm bệnh nó mang theo gây hại trên cây chủ. Sự gây hại 

của các loài mọt còn có trên rất nhiều các loài cây chủ khác nhau như cây Bơ, 

cây Dẻ, cây Phong bạc... và đang có xu hướng gây hại và lan rộng ra khắp các 

khu vực trên thế giới. Tuy nhiên, các công trình nghiên cứu về loài mọt 

ambrosia trên cây trồng lâm nghiệp như cây keo còn hạn chế, chỉ có một số 

trường hợp ở Malaysia và Indonesia. Bên cạnh đó khả năng gây bệnh của các 
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loài nấm do mọt ambrosia mang theo trên các loài cây lâm nghiệp vẫn chưa 

được quan tâm nghiên cứu.  

1.2. Tình hình nghiên cứu tại Việt Nam 

1.2.1. Nghiên cứu thành phần loài mọt ambrosia 

Theo tài liệu chuyên khảo về các loài mọt hại gỗ, mọt ambrosia hay còn 

được gọi là loài mọt ăn gỗ nấm (xylo-mycetophagy), tất cả các giai đoạn biến 

thái của chúng từ trứng, sâu non, nhộng và mọt trưởng thành đều diễn ra trong 

gỗ. Loài mọt này thường mang các sợi nấm (ambrosia fungi), xâm nhiễm vào 

vách của những đường hang và trở thành thức ăn cho cả sâu non và mọt trưởng 

thành. Cả mọt trưởng thành và sâu non không ăn gỗ trực tiếp mà chỉ ăn sợi nấm 

trong hang. Chính vì vậy chúng còn được gọi là mọt hại gỗ gián tiếp, khác biệt 

với loài mọt hại gỗ trực tiếp thuộc họ Botrychidae, Cerambycidae, Lyctidae và 

Anobiidae (Lê Văn Nông, 1999).   

Loài mọt thuộc giống Euwallacea 

Loài mọt Euwallacea fornicatus được ghi nhận xuất hiện gây hại rừng 

trồng các loài keo trên diện rộng trong giai đoạn 2012-2016 ở Việt Nam (Phạm 

Quang Thu, 2016a). Loài mọt này gây hại nặng các dòng keo lai tại Tuyên 

Quang, gây hại trung bình ở hai khảo nghiệm tại Yên Bái và Hòa Bình.  

Loài mọt E. fornicatus lần đầu tiên được ghi nhận tại Việt Nam vào năm 

1992 với tên đồng nghĩa là Xyleborus fornicatus ở một số đảo thuộc Vịnh Bắc 

Bộ (Wood & Bright, 1992). Đến nay loài mọt E. fornicatus đang ngày càng 

xuất hiện phổ biến và trở thành sinh vật gây hại nguy hiểm trên rừng trồng keo 

ở Việt Nam với tỷ lệ gây hại từ 16,7 – 34,9% tại các vùng sinh thái (Phạm 

Quang Thu, 2016b). Loài mọt ambrosia này thường gây hại trên Keo tai tượng, 

keo lai và Keo lá tràm từ 3 năm tuổi trở lên. Cây keo bị mọt mang nấm bị ảnh 

hưởng nghiêm trọng về thẩm mỹ và chất lượng gỗ, làm giảm giá trị đáng kể 

của gỗ keo khi khai thác (Phạm Quang Thu, 2016b). Bên cạnh sự gây hại ở 
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rừng trồng keo, loài mọt Euwallacea sp. lần đầu tiên ghi nhận xuất hiện và gây 

hại trên vườn trồng sưa tại Thái Nguyên, Vĩnh Phúc, Hà Nội, Hòa Bình, Nghệ 

An, ở rừng trồng quế tại Yên Bái (Nguyễn Minh Chí et al., 2019; Stouthamer 

et al., 2017). Một nghiên cứu đã được tiến hành sử dụng bẫy phễu kết hợp với 

bốn loại mồi là ethanol, quercivorol, α-copeane và cubeb oil để thu bắt mọt 

ambrosia với kết quả thu được ba loài thuộc giống Euwallacea là E. fornicatus, 

E. similis và E. interjectus ở rừng trồng Keo tai tượng (Smith et al., 2018). 

Loài mọt thuộc giống Xylosandrus  

Rừng trồng Keo tai tượng tại Phú Thọ đã ghi nhận bị loài mọt Xylosandrus 

crassiusculus gây hại từ năm 2008. Loài mọt này có thể gây hại đồng thời với 

các loài mọt ambrosia khác (Nguyễn Ngọc Quỳnh, 2009). Theo kết quả nghiên 

cứu về sâu hại đã ghi nhận loài mọt X. crassiusculus cùng với E. fornicatus là 

một trong những loài gây hại chính trên Keo tai tượng, keo lai và Keo lá tràm 

ở các vùng sinh thái trên cả nước. Nghiên cứu bẫy mọt sử dụng bốn loại mồi 

khác nhau trên rừng trồng Keo tai tượng cũng đã xác định có 5 loài thuộc giống 

Xylosandrus gồm X. crassiusculus, X. compactus, X. discolor, X. germanus và 

X. mancus (Smith et al., 2018). 

Các loài mọt thuộc giống khác 

Năm 2010 nghiên cứu sử dụng bẫy và mồi nhử đã được tiến hành để điều 

tra thành phần các loài mọt tại rừng thông và keo tại Vĩnh Phúc. Sau thời gian 

3 tháng đặt bẫy, kết quả đã ghi nhận chủ yếu loài Dryocoetes villosus (trên 1000 

cá thể) và số ít cá thể của bốn loài mọt thuộc phân họ Scolytidae đó là 

Xylosandrus sp., Amasa sp., Coccotrypes sp., Cnestus sp. khi sử dụng mồi nhử 

Apinhi (Phạm Quang Thu et al., 2010). Tiếp tục điều tra trong năm 2011 với 

thời gian một năm tại rừng keo lai, thu được số lượng lớn cá thể của các loài 

mọt này (Bùi Quang Tiếp et al., 2012).  

Năm 2006, nguyên nhân gây chết ở rừng thông tại Tam Đảo, Vĩnh Phúc 
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được xác định gây ra bởi các loài Mọt thông (Dendrotonus sp.) và (Ips sp.) 

mang nấm. Chúng ăn các mô nhựa, tạo thành các đường hang quanh vỏ cây dẫn 

đến cây bị mất khả năng dẫn nước và nhựa, chết dần. Ngoài ra chúng còn mang 

loài nấm xanh (Ophiostoma sp.) xâm nhiễm vào thân cây. Sợi nấm phát triển 

làm tắc các mạch dẫn nước làm cho cây chết. Kết quả điều tra có khoảng 15ha 

rừng thông bị gây hại bởi tổ hợp nấm mọt tại Tam Đảo (Phạm Quang Thu et 

al., 2007). 

Gần đây, các nhà khoa học của Trường Đại học Bang Michigan, Trường 

Đại học Florida và Bảo tàng Thiên nhiên Việt Nam đã công bố 2 loài mọt mới 

cho khoa học. Hai loài mới này thuộc giống Xyleborus, tộc Xyleborini, phân họ 

Scolytinae, họ Curculionidae, bộ Cánh cứng Coleoptera là  Xyleborus 

insidiosus và Xyleborus mysticulus đều được ghi nhận ở Cao Bằng (Cognato et 

al., 2019).  

1.2.2. Nghiên cứu đặc điểm sinh học, sinh thái của một số loài mọt ambrosia 

Loài mọt đục thân Euwallacea fornicatus thường gây hại trên Keo tai tượng, 

keo lai và Keo lá tràm từ 3 năm tuổi trở lên. Thân cây bị mọt đục có lỗ nhỏ, có 

mùn gỗ đùn như đầu tăm. Cây bị mọt hại có đường hầm chạy thẳng vào thân 

cây sau đó rẽ nhánh theo vòng sinh trưởng ở phần gỗ giác. Loài mọt này sau 

khi tấn công vào cây chủ khiến cho vỏ cây bị xì nhựa, sau khoảng 5 - 10 ngày 

chuyển thành màu đen. Trong quá trình đào hang vào thân cây loài mọt này 

mang nấm xâm nhiễm vào thân cây. Một số loài nấm có khả năng gây bệnh cho 

cây như loài Fusarium euwallacea (Phạm Quang Thu, 2016b). 

Tác giả Lê Văn Bình (2018) đã xác định một số đặc điểm sinh học của mọt 

E. fornicatus trưởng thành đục qua lớp vỏ và đào đường hang vào thân cây, 

đồng thời đào đến đâu cấy nấm vào đến đó. Mọt qua đông trong đường hầm và 

bay ra ngoài vào mùa xuân khi nhiệt độ bắt đầu tăng. Sau khi vũ hóa và giao 

phối, mọt trưởng thành cái di chuyển sang cây chủ khác gây hại. Sau khi đào 
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hang khoảng hai tuần thì mọt trưởng thành cái bắt đầu đẻ trứng trong hang. 

Đến nay mới chỉ có một số nghiên cứu ban đầu về đặc điểm sinh học và sinh 

thái của mọt E. fornicatus. Chưa có nghiên cứu nào cho loài mọt Xylosandrus 

crassiusculus. Ngoài ra các nghiên cứu cũng chưa thực sự đầy đủ, mới thực 

hiện trong phòng thí nghiệm, chưa xác định được các đặc điểm sinh thái ngoài 

hiện trường, chưa xác định được lịch phát sinh... Do đó rất cần nghiên cứu bổ 

sung để có cơ sở khoa học phục vụ công tác phòng chống loài mọt gây hại rừng 

trồng tại Việt Nam. 

1.2.3. Nghiên cứu thành phần loài và đặc điểm sinh học của nấm do mọt 

ambrosia mang theo 

Cho đến nay các nghiên cứu về thành phần loài nấm liên quan đến các loài 

mọt ambrosia còn khá hạn chế ở nước ta. Nghiên cứu về các loài nấm trên loài 

mọt Euwallacea sp. ở cây Thầu dầu và keo đã xác định được ba loài nấm gồm 

Fusarium euwallaceae, Graphium euwallaceae, G. carbonarium, Graphium 

sp. và Paracremonium sp. tại Việt Nam (Lynch et al., 2016). Các loài mọt thuộc 

giống Euwallacea được xác định mang theo loài nấm Fusarium euwallaceae 

làm thức ăn, trưởng thành cái mang theo bào tử nấm ở gốc râu đầu và miệng 

(Phạm Quang Thu, 2016b). Ngoài ra, mọt E. fornicatus cũng đã được xác định 

có mang theo bào tử nấm gây bệnh chết héo trong rừng trồng keo với 70% mẫu 

mọt có mang nấm C. manginecans trên tổng số mẫu mọt thu từ rừng trồng Keo 

tai tượng đang bị bệnh chết héo (Trần Thị Thanh Tâm, 2018). Đối với rừng 

trồng keo, bệnh chết héo đã xuất hiện và gây hại phổ biến tại nhiều địa phương, 

việc đồng thời xuất hiện thêm mọt ambrosia có thể làm tăng nguy cơ lây lan 

bệnh hại. Do đó, rất cần nghiên cứu xác định loài gây hại chính, nghiên cứu đặc 

điểm sinh học, sinh thái, xác định thành phần các loài nấm gây bệnh do mọt 

mang theo và các biện pháp phòng trừ để có giải pháp quản lý hiệu quả. 
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1.3. Nhận xét chung 

Từ tổng quan tài liệu nghiên cứu cho thấy, các loài mọt ambrosia gây hại 

khá đa dạng tập trung chủ yếu thuộc các giống Euwallacea, Xylosandrus, 

Xyleborus. Đây là các loài đã và đang gây hại nguy hiểm cho cây trồng trên 

khắp thế giới. Chúng mang theo một số loài nấm có khả năng gây bệnh đối với 

cây trồng như Fusarium spp., Graphium euwallacea, Paracremonium 

pembeum, Geosmithia pallida. Tại Việt Nam, keo và bạch đàn là hai loài cây 

trồng rừng chủ lực và chiếm phần lớn diện tích rừng trồng kinh tế. Chính vì vậy 

sự gây hại của các loài nấm qua việc truyền bệnh từ các loài mọt ambrosia trên 

rừng trồng keo và bạch đàn cần được quan tâm nghiên cứu. Đối với một số loài 

cây trồng lâm nghiệp khác như loài quế có giá trị thương mại cao với diện tích 

gây trồng ngày càng mở rộng. Đây cũng là loài cây chủ mẫn cảm đối với sự 

gây hại của các loài mọt ambrosia mang theo các loài nấm bệnh, phát triển 

trong mạch gỗ thân cây có thể làm cây bị chết. 

Tuy nhiên, tính gây bệnh và đặc điểm sinh học của các loài nấm nói trên 

cũng như một số loài nấm khác do mọt ambrosia mang theo chưa được nghiên 

cứu cụ thể và toàn diện. Các loài nấm gây bệnh được xem là nguyên nhân chính 

dẫn đến chết cây đối với các loài cây chủ sau khi bị mọt xâm nhiễm. Do vậy, 

việc xác định khả năng gây bệnh của một số loài nấm do mọt ambrosia mang 

theo hết sức cần thiết, làm cơ sở để xây dựng các biện pháp phòng trừ các loài 

mọt ambrosia và đóng vai trò quan trọng trong việc giảm thiểu mức độ gây hại 

do mọt ambrosia gây ra. 
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Chương 2. NỘI DUNG, VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nội dung nghiên cứu 

2.1.1. Nghiên cứu thành phần loài mọt ambrosia gây hại cây keo và một số 

cây lâm nghiệp khác 

- Nghiên cứu định danh các loài mọt ambrosia gây hại cây keo và một số 

cây lâm nghiệp khác. 

- Nghiên cứu đặc điểm sinh học của loài mọt Euwallacea  fornicatus và 

Xylosandrus crassiusculus gây hại cây keo và một số cây lâm nghiệp khác. 

2.1.2. Nghiên cứu thành phần loài nấm do mọt ambrosia mang theo trên cây 

keo và một số cây lâm nghiệp khác 

- Nghiên cứu phân lập nấm do mọt ambrosia mang theo trên cây keo và 

một số cây trồng lâm nghiệp khác. 

- Nghiên cứu thành phần loài nấm do mọt ambrosia mang theo trên cây 

keo và một số cây trồng lâm nghiệp khác. 

- Đặc điểm hình thái loài nấm do mọt ambrosia mang theo được ghi nhận 

mới cho khu hệ nấm Việt Nam. 

2.1.3. Nghiên cứu đặc điểm sinh học của nấm do mọt ambrosia mang theo  

- Nghiên cứu khả năng gây bệnh của một số loài nấm do mọt ambrosia 

mang theo trên cây keo lai. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ không khí đến sinh trưởng của hệ 

sợi của một số loài nấm trong nuôi cấy thuần khiết. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của độ ẩm đến sinh trưởng của hệ sợi của một số 

loài nấm trong nuôi cấy thuần khiết. 
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- Nghiên cứu ảnh hưởng của pH môi trường dinh dưỡng đến sinh trưởng 

của hệ sợi của một số loài nấm trong nuôi cấy thuần khiết. 

2.1.4. Đề xuất các giải pháp phòng chống tổng hợp mọt ambrosia và nấm do 

mọt ambrosia mang theo 

2.2. Vật liệu nghiên cứu 

- Các mẫu nấm phân lập được do mọt ambrosia mang theo. 

- Cành keo lai cắt rời và cây con keo lai 8 tháng tuổi. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Nghiên cứu thành phần loài mọt ambrosia gây hại cây keo và một số 

cây trồng lâm nghiệp khác  

2.3.1.1. Phương pháp điều tra thu mẫu mọt ambrosia gây hại cây keo 

và một số cây trồng lâm nghiệp khác 

Nghiên cứu đã lựa chọn các địa điểm nghiên cứu là các tỉnh có diện tích 

trồng tập trung một số loài cây lâm nghiệp bao gồm Keo tai tượng (Acacia 

mangium), keo lai (A. auriculiformis x A. mangium) và Keo lá tràm (A. 

auriculiformis), Quế (Cinnamomum cassia), Lim xanh (Erythrophleum fordii), 

Bồ đề (Styrax tonkinensis) và Bạch đàn uro (Eucalyptus urophylla) ở miền Bắc, 

miền Trung và miền Nam. Các địa điểm thu mẫu trên rừng trồng keo bao gồm: 

Hòa Bình, Tuyên Quang, Quảng Ninh, Thái Nguyên, Bắc Giang, Yên Bái, Phú 

Thọ, Thanh Hóa, Nghệ An, Quảng Trị, Thừa Thiên Huế; Quảng Nam, Bình 

Dương, Đồng Nai và Cà Mau. Địa điểm thu mẫu mọt ambrosia trên cây Quế 

tại Yên Bái và Thanh Hóa, trên Bồ đề tại Yên Bái, trên Lim xanh tại Phú Thọ 

và Bạch đàn uro tại Bắc Giang.  

Tại mỗi địa điểm lựa chọn ngẫu nhiên 5 cây đang bị gây hại và đảm bảo 

có ít nhất từ 30 lỗ mọt/1000 cm2, cắt thành từng đoạn 0,5m đựng trong các túi 
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nilon kín và đưa về xử lý, chẻ nhỏ để thu mẫu mọt tại phòng thí nghiệm Trung 

tâm Nghiên cứu Bảo vệ rừng. Các mẫu mọt được bảo quản trong cồn 90% để 

tiến hành định danh và tính toán tỷ lệ mẫu thu được của mỗi loài mọt ambrosia.   

2.3.1.2. Định danh mẫu mọt ambrosia bằng phương pháp hình thái học 

và sinh học phân tử 

Phương pháp hình thái học 

Các mẫu mọt được phân loại và kiểm tra trên kính hiển vi soi nổi Leica 

M165C (Leica Corporation, Japan) và chụp ảnh bằng phần mềm Nikon V1.18 

(Nikon Corporation, Japan). Các mẫu mọt được so sảnh, đối chiếu đặc điểm 

hình thái đầu, mảnh lưng ngực, cơ thể với các khóa phân loại về mọt ambrosia 

(Gomez et al., 2018; Hulcr & Smith, 2010; Smith et al., 2019). Ngoài ra nghiên 

cứu cũng tham vấn ý kiến chuyên gia là Tiến sỹ Andrew Jonhson thuộc trường 

Đại học Florida đã kiểm tra và xác định tên khoa học của các loài mọt ambrosia. 

Phương pháp sinh học phân tử 

Từ các mẫu mọt đã được định danh bằng phương pháp hình thái học, 

nghiên cứu tiến hành định danh các mẫu mọt Euwallacea fornicatus và 

Euwallcea similis bằng phương pháp sinh học phân tử dựa trên đoạn gen ty thể 

cytochrome coxidase subunit I (COI). Đặc điểm hình thái học của loài mọt 

Euwallacea fornicatus được ghi nhận tại Việt Nam có độ tượng đồng cao với 

các loài thuộc tổ hợp nhóm loài Euwallacea fornicatus complex bao gồm 

Euwallacea fornicatus, Euwallacea fornicatior, Euwallacea kuroshio, 

Euwallacea perbrevis (Smith et al., 2019). Do đó nghiên cứu về sinh học phân 

tử được tiến hành để khẳng định loài mọt ambrosia và sử dụng cho các phân 

tích nguồn gốc phát sinh loài. Nghiên cứu được tiến hành tại Phòng thí nghiệm 

Trung tâm nghiên cứu Bảo vệ rừng. 

Nghiên cứu sử dụng 18 cá thể loài Euwallacea fornicatus thu được để tách 
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chiết DNA theo phương pháp của Landi và đồng tác giả (2017). Các mẫu mọt 

được xử lý sơ bộ, rửa sạch cồn bảo quản bằng nước vô trùng và để khô. Tiến 

hành tách riêng bộ phận chân, đầu và phần bụng để tách DNA giúp giảm nguy 

cơ bị nhiễm bởi các vi sinh vật khác.   

Tách chiết DNA sử dụng Isolate II Genomic DNA Kit (Bioline, U.K.) theo 

hướng dẫn của nhà sản xuất đã được điều chỉnh cho phù hợp với mẫu mọt 

ambrosia. Sản phẩm DNA sau khi tách chiết được bảo quản ở -20°C cho đến 

khi thực hiện phản ứng khuếch đại gen (PCR). Thực hiện phản ứng PCR sử 

dụng bộ Kit MyTaqTMHS DNA Polymerase (Bioline, U.K.) với mồi trước 

LCO1490 (5’-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’) và mồi sau 

HCO2413 (5’-CATCTAAAAATTTTAATTCCAGT-3’); HCO 2773 (5’-

GGATAATCTCTATATCGACGAGGTAT-3’) (Folmer et al., 1994).  

Phản ứng PCR được thực hiện trên máy chu trình nhiệt S100 thermal 

cycler (Bio-Rad, USA) với các điều kiện nhiệt độ cụ thể cụ thể với mỗi chu 

trình: đầu tiên tăng đến 94 °C duy trì trong 1 phút; sau đó giảm xuống và duy 

trì ở 49 °C trong 1 phút, tiếp tục tăng lên 72 °C và duy trì trong 1 phút. Tiếp 

sau đó có 34 chu trình tiếp theo được lặp lại và cuối cùng là giữ ở 72 °C trong 

5 phút. Để đánh giá chất lượng sản phẩm tách chiết DNA, sản phẩm PCR được 

chạy điện di trên máy điện di Bio-Rad, sau đó chụp ảnh trên máy Molecular 

Imager Gel Doc XR và phần mềm Image Lab (Bio-Rad, USA). Trước khi thực 

hiện giải trình tự, sản phẩm được tinh sạch bằng bộ Kit ExoSAP-IT PCR 

Product Cleanup Reagent (Thermo Fisher Scientific, Waltham, Massachusetts, 

USA). 

Sản phẩm PCR tinh sạch được gửi tới công ty 1st Base (Malaysia) để giải 

trình tự, sử dụng Bigdye Terminator V3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied 

Biosystems, U.S.A). Với mỗi trình tự nhận được sắp xếp và chỉnh sửa các 
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nucleotid trên Geneious v.7.0 (https://www.geneious.com). Sau đó các trình tự 

được so sánh với các trình tự trên GenBank với công cụ BLAST 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov).  

Xây dựng cây phát sinh loài: Dựa trên các trình tự gene của mẫu mọt 

ambrosia sau khi đã được hiệu chỉnh, nghiên cứu đã tiến hành dựng cây phát 

sinh bằng phần mềm MEGA phiên bản 7.0, sử dụng phương pháp xác xuất tối 

đa (Maximum Livelihood) và dựa trên mô hình tiến hóa Kimura với 1.000 lặp 

lại để đánh giá độ tin cây của sự phân nhánh trên cây phát sinh loài. 

2.3.1.3. Nghiên cứu đặc điểm sinh học hai loài mọt ambrosia 

Euwallacea fornicatus và Xylosandrus crassiusculus 

Nghiên cứu đặc điểm sinh học của hai loài mọt Euwallacea fornicatus và 

Xylosandrus crassiusculus được tiến hành theo phương pháp của tác giả 

Biedermann và đồng tác giả (2009). Thức ăn nhân tạo có thành phần bao gồm 

75 gr mùn cưa, 40gr agar, 500ml nước và 0,35gr kháng sinh streptomycin 

0,01%. Thức ăn được đựng trong các ống thủy tinh trong suốt 100ml vô trùng 

(đường kính 3cm, cao 15cm), được hấp khử trùng ở 121 oC trong vòng 20 phút. 

Trưởng thành cái sau khi được thu từ đường hang trên mẫu gỗ keo thu ngoài 

hiện trường được thả nhanh vào cồn 70 % trong 3 giây và rửa lại bằng nước 

cất. Sau khi thấm khô nước trên cơ thể mọt bằng giấy thấm đã hấp khử trùng, 

thả từng cá thể trưởng thành cái vào trong ống thức ăn nhân tạo đã chuẩn bị.  

Các ống thức ăn nhân tạo sau khi đã thả mọt được đặt ở điều kiện nhiệt độ 

và ẩm độ 28 oC, 80 % trong tủ định ôn nhằm xác định được các giai đoạn phát 

dục và vòng đời của mọt. Tiến hành quan sát ghi chép hàng ngày về thời gian 

hoàn thành của từng pha của sâu, thời gian giai đoạn trứng, các tuổi của sâu non 

và nhộng. Thời gian phát triển để hoàn thành một vòng đời đối với những loài 

biến thái hoàn toàn gồm có: trưởng thành, trứng, sâu non và nhộng; thông qua 

https://www.geneious.com/
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việc theo dõi hàng ngày sau đó cộng thời gian của từng pha bằng thời gian hoàn 

thành vòng đời của loài sâu hại. Mô tả chi tiết các bộ phận của loài mọt ở các 

pha (trưởng thành, trứng, nhộng và sâu non), cụ thể như thân chia làm 3 phần 

(đầu, ngực và bụng); các pha này được quan sát và mô tả chi tiết các bộ phận 

của mọt dưới kính lúp và kính soi nổi Leica M165C. Các chỉ tiêu quan sát như 

hình thái, màu sắc và đo kích thước cá thể.  

Phương pháp nghiên cứu tập tính của loài mọt ambrosia hại chính tiến hành 

thông qua nuôi sâu trong phòng thí nghiệm, kết hợp với điều tra theo dõi ngoài 

hiện trường và tiến hành theo dõi tập tính các pha phát triển của mọt cụ thể như 

pha trưởng thành, trứng, sâu non và nhộng; đồng thời mô tả đặc điểm gây hại 

trên cây của từng pha đối với loài mọt ambrosia hại chính. Trên cơ sở kết quả 

nghiên cứu đặc điểm sinh học, kết hợp theo dõi tại các địa điểm điều tra sẽ đề 

xuất thời điểm điều tra mật độ mọt ngoài hiện trường. 

2.3.2. Phương pháp nghiên cứu thành phần loài nấm do mọt ambrosia mang 

theo trên cây keo và một số cây trồng lâm nghiệp khác  

2.3.2.1. Phương pháp phân lập nấm do mọt ambrosia mang theo trên 

cây keo và một số cây trồng lâm nghiệp khác 

Nghiên cứu tiến hành phân lập nấm từ các mẫu mọt ambrosia trưởng thành 

của mỗi loài mọt ambrosia thu được. Ngoài ra, nấm được phân lập từ các đường 

hang của các loài mọt từ các khúc gỗ được cắt nhỏ (Lynch et al., 2016). Lựa 

chọn 5 cá thể mọt cái của mỗi loài và đường hang tương ứng với mẫu mọt đó 

được tiến hành phân lập nấm. Từ đó tính toán tần suất xuất hiện của mỗi mẫu 

nấm do mọt mang theo. Tiến hành nghiên cứu tại phòng thí nghiệm Trung tâm 

nghiên cứu Bảo vệ rừng. 

Các mẫu mọt được bảo quản trong các lọ Eppendorf 1,5 ml được lắc rửa 

3 lần với nước cất. Đầu và bụng được cắt rời và được nghiền với 200 µL nước 
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cất trong lọ Eppendorf 1,5 ml bằng chày đã được khử trùng. Sau đó hút 50 µL 

dung dịch loãng chang lên bề mặt môi trường PDA có chứa kháng sinh 

streptomycin (0,01%). Sau 1-2 ngày tiến hành cấy làm thuần theo phương pháp 

cấy đỉnh sinh trưởng và cấy chuyển sang đĩa môi trường PDA mới. Ngoài ra để 

phân lập nấm từ các vách của đường hang, dùng các mũi kim đã được khử trùng 

để tách một lượng nhỏ bào tử hoặc sợi nấm trong đường hang, đặt trực tiếp lên 

môi trường PDA có chứa kháng sinh streptomycin (0,01%). Phần gỗ đường 

hang có triệu chứng bị xâm nhiễm bởi nấm như gỗ bị đen hoặc xanh đen được 

chẻ nhỏ thành từng miếng sau đó được hơ qua ngọn lửa đèn cồn, sau đó cắt 

bằng dao đã được khử trùng tại các phần giáp ranh với phần bị xâm nhiễm, đặt 

trên môi trường PDA có kháng sinh streptomycin (0,01%). 

Để kiểm tra sự có mặt của nấm Ceratocystis sp. trên các mẫu mọt và mẫu 

gỗ tiến hành theo phương pháp của Moller & DeVay (1968). Lấy mẫu gỗ bị 

đen hoặc xanh trên thân cây bị mọt đục, sau đó chẻ nhỏ, kẹp vào giữa những 

lát cà rốt (đường kính từ 2 - 3 cm, dày khoảng 4 - 5 mm) đã được khử trùng rồi 

dùng parafilm cuốn lại, để trong đĩa Petri ở nhiệt độ 25 - 28 oC. Tiến hành tương 

tự các mẫu mọt thu được cũng đặt giữa những lát cà rốt để kiểm tra sự có mặt 

của nấm Ceratocystis sp.. Sau 3 - 5 ngày kiểm tra, dùng que cấy lấy bào tử cấy 

trên môi trường PDA có kháng sinh streptomycin (0,01%). Thuần khiết các 

mẫu nấm bằng cách cấy đỉnh sợi nấm sang môi trường PDA mới. 

2.3.2.2. Nghiên cứu thành phần loài nấm do mọt ambrosia mang theo 

trên cây keo và một số cây trồng lâm nghiệp khác 

2.3.2.2.1. Định danh loài nấm do mọt ambrosia mang theo 

Định danh loài nấm bằng phương pháp hình thái học 

Dựa trên đặc điểm hệ sợi và các dạng bào tử của nấm trên kính hiển vi 

quang học Olympus BX50 và tiến hành so sánh, đối chiếu với khóa phân loại, 
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đối chiếu với các tài liệu của các tác giả đã nghiên cứu bao gồm sách chuyên 

khảo về nấm Fusarium trong phòng thí nghiệm (Leslie & Summerell, 2008), 

nấm Pestalotiopsis (Maharachchikumbura et al., 2011), và một số loài nấm 

khác (Pepori et al., 2015; Van Wyk et al., 2007). 

Định danh loài nấm bằng phương pháp sinh học phân tử 

Tách chiết DNA: Tiến hành tách chiết DNA từ hệ sợi nấm được nuôi cấy 

thuần khiết theo phương pháp glassmilk (Glen et al., 2002). Hệ sợi nấm được 

nuôi cấy trên môi trường PDA, sau 7 ngày thu sợi nấm đựng trong lọ Eppendorf 

2,0 ml bổ sung 0,1 ml dung dịch đệm (0,1M NaCl, 0,05M Tris-HCl (pH 7,5) 

và 0,001m EDTA) và được đồng nhất bằng máy phá tế bào với tần số 30 

vòng/giây trong 30 giây. Dung dịch sau khi được đồng nhất được bổ sung thêm 

500 µl dung dịch đệm (0,1M NaCl, 0,05M Tris-HCl (pH 7,5) và 0,001m 

EDTA) và ngâm ủ ở nhiệt độ 65 C trong 1 giờ. Dung dịch được quay ly tâm 

với tốc độ 12000 vòng/ phút trong 15 phút, sau đó được hút chuyển sang lọ 

Eppendorf 1,5 ml mới có bổ sung thêm 10 µl glassmilk (dung dịch SiO₂) và 

500 µl NaI. Sau khi ủ ở nhiệt độ -10 C trong vòng 15 phút, dung dịch được 

quay ly tâm để thu cặn chiết. Cặn chiết tiếp tục được rửa hai lần với dung dịch 

rửa và cồn tinh khiết trước khi bổ sung 50 µl nước tinh khiết. Sản phẩm DNA 

sau khi được tách chiết được bảo quản ở nhiệt độ -20 C để tiến hành quá trình 

PCR. 

Quá trình PCR: Khuếch đại phân đoạn gen sử dụng các cặp mồi ITS1 

(TCCGTAGGTGGAACCTGCGG) và ITS4 

(TCCTCCGCTTATTGATATGC) (White et al., 1990) cho vùng gen ITS1- 

5.8S – ITS2 và cặp mồi EF1 (ATGGGTAAGGARGACAAGAC) và EF2 

(GGARGTACCAGTSATCATG)  (O’Donnell et al., 1998) cho vùng gen 

translation elongation factor 1α (TEF1) trên máy  C1000 TouchTM Thermal 
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Cycler (Bio-Rad, Mỹ). Đối với cả hai vùng gen, chương trình nhiệt được thiết 

lập với pha biến tính ở 94C trong 3 phút kế tiếp là 30 chu kỳ nhiệt (94C trong 

30 giây, 52C trong 30 giây và 72C trong 1 phút). Quá trình khuếch đại được 

hoàn tất ở 72C trong 10 phút và sau đó sản phẩm PCR được bảo quản ở 10C.  

Phương pháp chạy điện di: Các sản phẩm PCR được điện di trên bản gel 

(2,5% agarose) ở 4 volts/cm trong 30 phút. Thang DNA 100bp (Fisher Biotec) 

được sử dụng để ước lượng kích cỡ DNA. Bản gel được xem trên máy chụp 

ảnh gel chuyên dụng Fire Reader V4 Auto.  

Giải trình tự: Trình tự của các đoạn gen được đọc trên máy Genetic 

Analyzer, model 3500 của hãng Thermo. Các chuỗi trình tự được chỉnh sửa 

bằng phần mềm Geneious version 7.1.9  (Biomatters Ltd.) và được so sánh trên 

ngân hàng Genbank (www.ncbi.nlm.nih.gov) sử dụng công cụ BLAST (Basic 

Local Alignment Search Tool).  

Xây dựng cây phát sinh loài: Dựa trên các trình tự gene của các loài nấm 

sau khi đã được chỉnh sửa, nghiên cứu đã tiến hành dựng cây phát sinh loài trên 

phần mềm MEGA phiên bản 7.0, sử dụng phương pháp xác xuất tối đa 

(Maximum Livelihood) và dựa trên mô hình tiến hóa Kimura với 1.000 lặp lại 

để đánh giá độ tin cậy của sự phân nhánh trên cây phát sinh loài. 

2.3.2.2.2. Xây dựng danh mục thành phần loài nấm do mọt ambrosia 

mang theo 

Dựa vào kết quả nghiên cứu định danh tên khoa học các mẫu nấm phân 

lập trên mọt ambrosia, từ đó lên danh mục thành phần loài nấm do mọt ambrosia 

mang theo trên cây keo và một số cây trồng lâm nghiệp khác. Danh mục thành 

phần loài được xếp theo như  tên khoa học (tên lớp, tên bộ, tên họ, tên loài), 

loài mọt vector, cây chủ và địa điểm thu mẫu. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Từ danh mục thành phần loài nấm phân lập trên mọt ambrosia, đối chiếu 

với các tài liệu đã công bố xác định các loài nấm đã được ghi nhận tại Việt Nam 

trước đây bao gồm các tài liệu sau: Thực vật Việt Nam – phần Nấm (Trung tâm 

tài nguyên và môi trường, 2001), khu hệ nấm mốc tại Việt Nam (Đặng Vũ Hồng 

Miên, 2015), đa dạng các loài nấm Fusarium gây bệnh trên một số loại cây 

trồng nông nghiệp (Le et al., 2021; Le et al., 2024; Le Thi et al., 2022; Mostert 

et al., 2017; Nguyen et al., 2024), kết quả điều tra bệnh cây ở Việt Nam (Viện 

BVTV, 1976, 1999). Ngoài ra nghiên cứu cũng sử dụng các cơ sở dữ liệu để 

tra cứu bao gồm cơ sở dữ liệu Quốc gia về Khoa học công nghệ (VISTA) và cơ 

sở dữ liệu GoogleScholar. 

2.3.2.3. Mô tả đặc điểm hình thái, hiển vi các loài nấm do mọt ambrosia 

mang theo được ghi nhận mới cho khu hệ nấm Việt Nam 

Tiến hành nuôi cấy các mẫu nấm trên môi trường PDA trong đĩa petri và 

đặt trong tủ định ôn ở nhiệt độ 28 ±1 oC trong 7 - 10 ngày. Theo dõi và mô tả 

đặc điểm hình thái các giai đoạn phát triển của nấm, các dạng bào tử và đo kích 

thước và chụp ảnh các dạng bào tử của nấm trên kính hiển vi quang học 

Olympus BX50 được kết nối với thiết bị chụp ảnh bằng phần mềm Nikon V1.18 

(Nikon Corporation, Japan). 

2.3.3. Phương pháp nghiên cứu đặc điểm sinh học của một số loài nấm do 

mọt ambrosia mang theo 

2.3.3.1. Phương pháp đánh giá tính gây bệnh của các loài nấm do mọt 

ambrosia mang theo  

2.3.3.1.1. Phương pháp gây bệnh nhân tạo trên cành keo lai cắt rời 

Thời gian tiến hành nghiên cứu từ tháng 10/2021 đến tháng 12/2021 tại 

phòng thí nghiệm Trung tâm nghiên cứu Bảo vệ rừng. 



39 

Gây bệnh trên cành keo lai theo phương pháp gây bệnh dưới vỏ của O'gara 

và đồng tác giả (1996). Tiến hành lựa chọn các cành keo lai bánh tẻ trên cây 

keo 3 năm tuổi, cành có đường kính từ 1,0 - 1,2 cm cắt thành từng đoạn 30 cm. 

Sau khi cắt, hai đầu cành được nhúng ngay trong parafin lỏng nhằm giữ ẩm cho 

cành và tránh bị nấm bệnh xâm nhiễm qua vết cắt, bảo quản ở 25 - 28 oC đưa 

về phòng thí nghiệm để gây bệnh nhân tạo.  

Phương pháp gây bệnh nhân tạo: tiến hành đục bỏ vỏ có đường kính 0,5 

cm ở giữa cành, cắt một miếng môi trường đường kính tương ứng có chứa sợi 

nấm úp vào trong, đặt bông ẩm phía ngoài và dùng parafin bọc kín. Thí nghiệm 

với 10 cành/loài nấm và được lặp lại 3 lần, bố trí thí nghiệm hoàn toàn ngẫu 

nhiên. Công thức đối chứng được tiến hành tương tự nhưng sử dụng thạch để 

thay thế cho các mẫu nấm khi gây bệnh. Các cành sau khi gây bệnh được bảo 

quản ở nhiệt độ 25 - 28 oC, sau 10 ngày tiến hành đo chiều dài vết bệnh trên 

cành. Đồng thời cắt 5 đoạn, mỗi đoạn 1,0 cm ở mỗi đầu cành ở vị trí sát vết 

bệnh và tiến hành phân lập nấm để kiểm tra. Tính gây bệnh của các mẫu nấm 

phân lập trên mọt ambrosia dựa vào chiều dài vết bệnh theo phương pháp đo 

chiều dài vết bệnh (Nguyễn Minh Chí & Phạm Quang Thu, 2016).   

Bảng 2.1: Phân cấp khả năng gây bệnh của các mẫu nấm trên cành keo 

lai cắt rời  

Cấp bệnh Chiều dài vết bệnh trên cành (L) Khả năng gây bệnh 

0 L = 0 cm Không gây bệnh 

1 L ≤ 5 cm Gây bệnh yếu 

2 5 cm < L ≤ 10 cm Gây bệnh trung bình 

3 10 cm < L ≤ 15 cm Gây bệnh mạnh 

4 L > 15 cm Gây bệnh rất mạnh 

2.3.3.1.2. Phương pháp gây bệnh nhân tạo tại vườn ươm  

Gây bệnh nhân tạo tại vườn ươm theo quy tắc Koch được thực hiện trên 

cây keo lai 8 tháng tuổi, chiều cao cây đạt từ 40 – 60 cm, đường kính gốc từ 
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0,3 – 0,5 cm. Mỗi loài nấm được tiến hành gây bệnh trên 10 cây con và được 

bố trí thí nghiệm theo khối hoàn toàn ngẫu nhiên với 3 lần lặp. Công thức đối 

chứng được tiến hành tương tự nhưng sử dụng thạch để thay thế cho các mẫu 

nấm khi gây bệnh. Giữa các khối thí nghiệm được ngăn cách bằng nilon cao 

1,5m để tránh ảnh hưởng giữa các khối. Trong mỗi khối, các công thức gây 

bệnh được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên. Tiến hành đục một lỗ sâu vào thân cây 

qua lớp vỏ đến phần lõi gỗ, vị trí cách gốc 20 – 25cm. Sau đó đục vào đĩa 

thạch có chứa nấm bệnh với đường kính tương ứng và đặt vào vị trí vết 

thương vừa tạo. Dùng bông đã được hấp khử trùng đặt lên trên vết bệnh để 

giữ ẩm sau đó dùng băng parafin cuốn lại. Sau 45 ngày thí nghiệm, đánh giá 

hoạt tính gây bệnh của các mẫu nấm dựa theo chiều dài vết bệnh trên thân 

và tình trạng sức khỏe của cây theo phương pháp của tác giả Phạm Quang 

Thu và đồng tác giả (2012) có điều chỉnh cho phù hợp như sau: 

Bảng 2.2: Phân cấp khả năng gây bệnh trên cây con vườn ươm của các 

mẫu nấm 

Cấp Mức độ Triệu chứng 

- Không có hoạt tính 

gây bệnh 

Không có vết bệnh trên thân, cây khỏe. 

+ Hoạt tính gây bệnh 

yếu 

Chiều dài vết bệnh nhỏ hơn 5 cm. 

++ Hoạt tính gây bệnh 

trung bình 

Chiều dài vết bệnh ≥ 5 đến < 10 cm, hoặc 

lá cây bắt đầu chuyển màu hơi úa vàng. 

+++ Hoạt tính gây bệnh 

mạnh 

Chiều dài vết bệnh ≥ 10 đến < 15 cm, 

hoặc lá cây đã chuyển màu vàng. 

++++ Hoạt tính gây bệnh 

rất mạnh 

Chiều dài vết bệnh > 15 cm, hoặc lá bị 

héo, khô, rụng, cây chết. 
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2.3.3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ không khí đến sinh trưởng 

của hệ sợi nấm trong nuôi cấy thuần khiết 

Nghiên cứu tiến hành đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ không khí đến 

sinh trưởng của năm loài nấm gồm Fusarium kuroshium, F. metavorans, F. 

euwallaceae, F. solani và Ambrosiella roeperi. Đây là các loài nấm có tính gây 

bệnh cao nhất trong thí nghiệm đánh giá tính gây bệnh của nấm trên cây con 

keo lai ở vườn ươm. Ngoài ra hai loài nấm F. euwallaceae và Ambrosiella 

roeperi cũng được lựa chọn là hai loài nấm có liên quan quan mật thiết và được 

hai loài mọt Euwallacea fornicatus và Xylosandrus crassiusculus sử dụng làm 

thức ăn cho sâu non và trưởng thành. 

Sợi nấm của mỗi loài nấm sau khi được định danh sẽ được bảo quản 

trong ống 5ml chứa nước cất khử trùng. Chuẩn bị các đĩa petri có chứa môi 

trường PDA đã được hấp khử trùng ở 121 oC trong 20 phút. Sợi nấm sau khi 

đã được cấy truyền từ ống cất giống và làm thuần sẽ tiến hành đánh giá ảnh 

hưởng của nhiệt độ đến sinh trưởng của hệ sợi. Tiến hành cấy nấm gây bệnh 

vào chính giữa đĩa Petri, sau đó xếp các đĩa này vào các tủ định ôn có các 

thang nhiệt khác nhau 10 oC ±1; 15 oC ±1; 20 oC ±1; 25 oC ±1; 30 oC ±1; 35 

oC ±1, mỗi thang nhiệt sử dụng 10 đĩa thạch, thí nghiệm lặp lại 3 lần ngẫu 

nhiên hoàn toàn. Đo đường kính trung bình của hệ sợi nấm định kỳ sau 24, 

48, 72 giờ làm kết quả đánh giá sự phát triển của nấm gây bệnh.  

2.3.3.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của độ ẩm không khí đến sinh trưởng 

của hệ sợi nấm trong nuôi cấy thuần khiết 

Phương pháp nghiên cứu ảnh hưởng của độ ẩm không khí đến khả năng 

sinh trưởng của nấm gây bệnh được tiến hành theo tác giả Booth (1971), pha 

NaCl với các nồng độ khác nhau trong bình hút ẩm có đường kính 350 mm, 

chiều cao 250 mm để tạo môi trường không khí có độ ẩm không khí (RH%) 
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khác nhau cụ thể như sau: 

Bảng 2.3: Công thức tạo môi trường độ ẩm nuôi cấy hệ sợi nấm 

Công thức CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 

NaCl (g/lít) 0 16 32 48 64 

RH% 100 90 80 70 60 

Dung dịch pha xong đổ vào bình hút ẩm, mỗi bình đổ 1000 ml đậy nắp 

bình để trong điều kiện tối ở nhiệt độ 25 ± 1oC. Cấy nấm vào chính giữa đĩa 

thạch PDA, mỗi bình hút ẩm đặt đĩa thạch đã cấy nấm bệnh, đậy nắp lại để 

trong tối ở nhiệt độ phòng. Đối với mỗi loài nấm, mỗi công thức độ ẩm sử dụng 

10 đĩa thạch, thí nghiệm được lặp lại 3 lần ngẫu nhiên hoàn toàn. Định kỳ 

sau 24, 48, 72 giờ đo kết quả đường kính trung bình của hệ sợi nấm qua 5 công 

thức độ ẩm (60%, 70%, 80%, 90% và 100%) làm kết quả đánh giá sự phát triển 

của hệ sợi nấm. 

2.3.3.4. Nghiên cứu ảnh hưởng của pH môi trường dinh dưỡng đến 

sinh trưởng của hệ sợi nấm trong nuôi cấy thuần khiết 

Điều chỉnh pH của môi trường nuôi cấy bằng acid HCl 10% và KOH 10% 

để tạo môi trường dinh dưỡng có pH khác nhau 4, 5, 6, 7, 8.  

Sau khi điều chỉnh pH trong các bình tam giác, môi trường được hấp khử 

trùng ở 121 oC và 1 atm trong 30 phút. Đổ môi trường có các mức pH khác 

nhau vào các đĩa Petri đã được khử trùng dày 2 - 3 mm. Sau khi mặt thạch khô, 

đông cứng, tiến hành cấy nấm vào chính giữa đĩa thạch, băng kín để vào tủ định 

ôn. Mỗi mẫu nấm bệnh được cấy trên 10 đĩa thạch ở các thang pH khác nhau. 

Thí nghiệm lặp lại 3 lần ngẫu nhiên hoàn toàn, nuôi cấy trong tủ định ôn, định 

kỳ sau 24, 48, 72 giờ đo đường kính trung bình của hệ sợi để đánh giá ảnh 

hưởng của pH đến sinh trưởng của hệ sợi nấm. 

Tốc độ sinh trưởng của nấm gây bệnh được tính bằng cách đo đường kính 
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trung bình của hệ sợi trong những ngày nuôi cấy (mm) chia cho thời gian nuôi 

cấy (ngày). 

2.3.4. Đề xuất giải pháp quản lý tổng hợp do mọt ambrosia và nấm do mọt 

ambrosia mang theo 

Luận án kế thừa các thí nghiệm về các biện pháp phòng chống loài mọt 

ambrosia đã được nghiên cứu của đề tài cấp Bộ “Nghiên cứu phòng trừ tổng 

hợp một số loài sâu ăn lá chính và mọt đục thân Keo tai tượng, keo lai và Keo 

lá tràm ở Việt Nam” do chính bản thân nghiên cứu sinh làm chủ trì. Các kết quả 

nghiên cứu phòng chống mọt ambrosia đã được thử nghiệm trên các mô hình 

của đề tài và nhân rộng cho một số đơn vị sản xuất để hoàn thiện và xây dựng 

quy trình phòng chống tổng hợp loài mọt Euwallacea fornicatus và 

Xylosandrus crassiusculus. Quy trình đã được Cục Bảo vệ thực vật công nhận 

là Tiến bộ kỹ thuật (TBKT 01-122: 2023/BVTV), trong đó nghiên cứu sinh là 

tác giả chính.  

Các biện pháp phòng chống tổng hợp được tiếp cận với đối tượng mọt 

ambrosia là vector mang theo các loài nấm bệnh gây hại cho cây chủ, bao gồm 

điều tra, theo dõi định kỳ sự xuất hiện của các loài mọt ambrosia, biện pháp 

lâm sinh (bón phân, vệ sinh rừng) để tăng đề kháng cho rừng trồng, biện pháp 

vật lý sử dụng bẫy mồi thu bắt trưởng thành, biện pháp sử dụng thuốc bảo vệ 

thực vật sinh học và cuối cùng sử dụng đến thuốc bảo vệ thực vật hóa học khi 

mật độ mọt tăng cao. 

2.3.5. Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý theo các phương pháp xử lý số liệu bằng phần mềm R 

(version 2022.07.1) kết hợp với các phương pháp xử lý số liệu thông dụng bằng 

phần mềm Excel, cụ thể như sau: 

* Xử lý số liệu về tỷ lệ mẫu mọt ambrosia thu được 
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P % = (n/N) × 100  (3.1)     

Trong đó: n: Số mẫu mọt thu được của loài mọt i; N: Tổng số mẫu mọt thu 

được 

* Xử lý số liệu về tần suất bắt gặp các mẫu nấm phân lập trên mọt ambrosia 

F % = (t/T) × 100  (3.2)     

Trong đó: t: Số mẫu xuất hiện mẫu nấm i; T: Tổng số mẫu phân lập 

Các tản nấm phân lập có đặc điểm hình thái (đặc điểm hệ sợi, đặc điểm bào 

tử) được gộp chung thành mẫu nấm.  

* Xử lý số liệu về đánh giá tính gây bệnh của nấm trên cành keo cắt rời và 

cây con ở vườn ươm 

Phân tích thống kê chỉ tiêu chiều dài vết bệnh của các loài nấm khác nhau 

bằng tiêu chuẩn Tukey (p = 0,05) trên phần mềm R (version 2022.07.1).  

* Xử lý số liệu về ảnh hưởng của nhiệt độ, độ ẩm và pH môi trường dinh 

dưỡng đến sinh trưởng của hệ sợi nấm 

Các chỉ tiêu sinh trưởng của hệ sợi nấm gồm đường kính trung bình hệ sợi, 

sai số được tính toán và thể hiện bằng các biểu đồ cột trên phần mềm Excel. 
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Chương 3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Thành phần loài mọt ambrosia gây hại trên cây keo và một số cây lâm 

nghiệp khác 

3.1.1. Kết quả định danh một số loài mọt ambrosia gây hại trên keo và một 

số cây lâm nghiệp khác 

Từ kết quả điều tra thu mẫu mọt ambrosia gây hại trên các loài cây chủ 

khác nhau gồm Keo tai tượng, keo lai, Keo lá tràm, Bạch đàn Uro, Quế, Lim 

xanh và Bồ đề, nghiên cứu đã tiến hành định danh các loài mọt ambrosia dựa 

trên đặc điểm hình thái học. Kết quả xác định các loài mọt ambrosia được định 

danh trên các loài cây trồng lâm nghiệp được tổng hợp theo Bảng 3.1. 

  

Hình 3.1: Các loài mọt ambrosia được định danh bằng phương pháp 

hình thái học. Thước 1mm 

a - Euwallacea fornicatus; b - Xylosandrus crassiusculus; c - Xylosandrus 
mancus; d - Arixyleborus nudulus; e - Euwallacea similis; f - Xyleborus 

perforans; g - Xyleborinus artestriatus; h - Euplatypus parallelus 
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Bảng 3.1: Các loài mọt ambrosia gây hại trên một số loài cây lâm nghiệp 

đã được định danh  

TT 
Loài mọt 

ambrosia 
Cây chủ 

Tỷ lệ mẫu 

mọt thu 

được (%) 

Bộ phận 

thu mẫu 

1 
Arixyleborus 

nudulus 
Keo tai tượng, Bồ đề 1,6 Thân 

2 
Euplatypus 

parallelus 
Keo lai 3,2 Thân 

3 
Euwallacea 

fornicatus 

Keo tai tượng, keo lai, 

Keo lá tràm, Quế, Bồ 

đề 

31,3 
Thân, 

cành 

4 
Euwallacea 

similis 

Keo tai tượng, keo lai, 

Keo lá tràm, Lim xanh 
13,2 Thân 

5 
Xyleborus 

perforans 
Bạch đàn uro 10,9 Thân 

6 
Xyleborinus 

artestriatus 
Bạch đàn uro 7,5 Thân 

7 
Xylosandrus 

crassiusculus 

Keo tai tượng, keo lai, 

Keo lá tràm, Quế, Lim 

xanh 

23,6 
Thân, 

cành 

8 
Xylosandrus 

mancus 
Quế 8,7 

Thân, 

cành 

Qua nghiên cứu tổng số có 8 loài mọt ambrosia thu thập đã được định 

danh dựa trên các đặc điển hình thái học bao gồm Euwallacea fornicatus, 

Xylosandrus crassiusculus, Xylosandrus mancus, Arixyleborus nudulus, 
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Euwallacea similis, Xyleborus perforans, Euplatypus parallelus, Xyleborinus 

artestriatus. Đặc điểm triệu chứng và gây hại của các loài mọt ambrosia thu 

được tương đối giống nhau trên các loài cây chủ khác nhau. Trong đó, loài mọt 

E. fornicatus gây hại trên các cây chủ khác nhau (Keo tai tượng, keo lai, Keo 

lá tràm, Quế, và Bồ đề) đều có đặc điểm xuất hiện các lỗ mọt nhỏ như đầu tăm, 

phân mọt đùn ra có màu trắng, sau chuyển thành đen và bên ngoài lỗ mọt có 

xuất hiện chảy nhựa. Còn lại các loài mọt khác khi gây hại trên các cây chủ 

gồm Keo tai tượng, keo lai, Keo lá tràm, Bạch đàn uro, Lim xanh và Quế đều 

có phân mọt màu trằng đùn ra ở lỗ mọt.  

Kết quả nghiên cứu trên bảy loài cây chủ khác nhau cho thấy số loài mọt 

ambrosia xuất hiện trên các loài keo gồm Keo tai tượng, keo lai và Keo lá tràm 

chiếm nhiều nhất (5/8 loài). Tiếp đến là cây Quế có ba loài mọt ambrosia xuất 

hiện và gây hại gồm E. fornicatus và hai loài Xylosandrus. Các loài cây chủ 

còn lại Lim xanh, Bồ đề và Bạch đàn uro đều chỉ ghi nhận có hai loài mọt xuất 

hiện. Nhìn chung, trên rừng trồng các loài keo được ghi nhận có số lượng loài 

mọt ambrosia thu được nhiều nhất. Điều này có thể do với diện tích lớn và được 

trồng ở nhiều vùng sinh thái khác nhau trên cả nước dẫn đến các loài mọt 

ambrosia gây hại khá đa dang và phong phú hơn so với các loài cây chủ khác. 

Trong số các loài mọt ambrosia thu thập được, riêng loài mọt Euwallacea 

fornicatus được xác định thuộc tổ hợp gồm nhiều loài có đặc điểm hình thái 

khác biệt rất nhỏ giữa các loài khác nhau trong tổ hợp Euwallacea fornicatus 

complex. Do đó, trong nghiên cứu này tiếp tục tiến hành định danh cho loài 

mọt Euwallacea fornicatus theo phương pháp sinh học phân tử dựa trên trình 

tự DNA trên vùng gen cytochrome c oxidase subunit I (COI). Các trình tự gen 

được sử dụng xây dựng cây phát sinh loài và trình bày theo Hình 3.2. 
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Hình 3.2: Cây phát sinh loài dựa trên phân tích hợp lý tối ưu (Maximum 

likelihood) vùng gen COI của loài mọt Euwallacea fornicatus trên phần 

mềm MEGA. Các mẫu in đậm được thực hiện trong nghiên cứu này. 

Ambrosiophilus atratus (HM064120 and MK993013) đại diện cho nhóm 

ngoài (Outgroup). Thước: độ biến động 5%. 

Tổ hợp loài Euwallacea fornicatus complex khá đa dạng, hiện nay được 

phân chia thành nhiều phân nhóm có đặc điểm hình thái học tương đồng với 

nhau. Các phân nhóm bao gồm TSHB (Tea Shot Hole Borer), KSHB (Kuroshio 

Shot Hole Borer) và PSHB (Polyphagous Shot Hole Borer). Trong đó nhóm 

TSHB với đại diện là loài Euwallacea perbrevis và E. fornicator, nhóm KSHB 

đại diện là loài E. kuroshio và nhóm PSHB đại diện là loài E. fornicatus (Smith 

et al., 2019). Kết quả phân tích các trình tự gen ở vùng gen COI cho thấy các 

mẫu mọt E. fornicatus thu ở Việt Nam thuộc nhóm loài PSHB. Các trình tự gen 

của loài E. fornicatus trong nghiên cứu này cũng tương đồng với kết quả phân 

tích trình tự gene (KU727021, KU727022, KU727012) từ các mẫu mọt E. 

fornicatus thu tại Việt Nam trước đây (Smith et al., 2019; Stouthamer et al., 
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2017). 

Trên cơ sở kết quả định danh bằng phương pháp hình thái học và phân 

tích trình tự gen đã xác định 8 loài mọt ambrosia trên các cây trồng lâm nghiệp 

hiện nay. Trong đó có hai loài mọt ambrosia có tỷ lệ mẫu mọt thu được nhiều 

nhất trong tổng số mẫu mọt thu được đó là hai loài Euwallacea fornicatus và 

Xylosandrus crassiusculus với tỷ lệ lần lượt là 31,3% và 23,6% (Bảng 3.1). 

Đây cũng là hai loài xuất hiện rất phổ biến trên các loài cây lâm nghiệp tại Việt 

Nam thời gian gần đây như Quế, Keo tai tượng, keo lai, Keo lá tràm, Lim xanh 

và bạch đàn (Phạm Quang Thu, 2016a). Mặc dù một số nghiên cứu trước đây 

đã ghi nhận các loài mọt khác nhau thuộc hai giống Euwallacea 

(Euwallacea andamanensis, E. destruens, E. geminus, E. gravelyi, E. 

interjectus, E. perbrevis, E. piceus, E. sibsagaricus, E. validus, E. velatus) và 

giống Xylosandrus ( Xylosandrus adherescens, X. amputatus, X. beesoni, X. 

compactus, X. discolor, X. eupatorii, X. formosae, X. germanus, X. morigerus, 

X. spinifer, X. subsimiliformis) tại Việt Nam. Tuy nhiên, các loài nêu trên được 

điều tra thu thập tại các vườn quốc gia hoặc khu bảo tồn thiên nhiên và không 

được xác định là các loài mọt gây hại cho cây chủ (Smith et al., 2020). Do đó 

nghiên cứu đi sâu xác định đặc điểm gây hại, đặc điểm hình thái và vòng đời 

của hai loài mọt Euwallacea fornicatus và Xylosandrus crassiusculus (Hình 

3.1a và Hình 3.1b) làm cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo về giải pháp quản lý 

tổng hợp loại mọt ambrosia là vector mang nấm có khả năng gây bệnh. 
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Hình 3.3: Vị trí túi mang nấm ‘mycangia’ trên số loài mọt ambrosia  

a-Euwallacea fornicatus; b- Euwallacea similis; c- Xyleborus perforans; 

d- Xylosandrus crassiusculus; e- Xylosandrus mancus; f- Euplatypus 
parallelus) 

3.1.2. Nghiên cứu đặc điểm sinh học hai loài mọt Euwallacea fornicatus và 

Xylosandrus crassiusculus 

3.1.2.1. Loài mọt Euwallacea fornicatus 

 Đặc điểm gây hại  

 Đối với các loài keo, cây từ 3 năm tuổi trở lên thường bị loài mọt 

Euwallacea fornicatus gây hại, tuy nhiên trong một số nơi có ghi nhận cây mới 

chỉ hơn 2 năm tuổi đã bị mọt ambrosia gây hại. Đối với cây Quế từ 5 năm tuổi 

đã bắt đầu bị loài mọt này tấn công. Mặc dù chúng gây hại ở các loài cây chủ 

khác nhau nhưng đặc điểm gây hại khá tương đồng. Lỗ mọt xuất hiện nhỏ như 

đầu tăm, phân mọt đùn ra có màu trắng, sau chuyển thành đen. Bên ngoài lỗ 

mọt có xuất hiện chảy nhựa (Hình 3.4a), bên trong có các đường hang khi chẻ 

ra, mọt thường đục thẳng vào thân cây xuyên qua lớp vỏ, sau đó đào hang rẽ 

nhánh theo vòng tăng trưởng của cây ở phần gỗ giác (Hình 3.4b-c). Trong quá 

trình tạo đường hang, mọt mang nấm vào trong đường hang để làm thức ăn cho 

sâu non. Nấm phát triển trong thân cây, làm biến màu gỗ, gây tắc các mạch dẫn 
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làm cây thiếu nước gây nên hiện tượng héo và chết. 

 

Hình 3.4: Đặc điểm gây hại của loài mọt E. fornicatus 

(a) Thân cây bị mọt ambrosia gây hại; (b-c) Mặt cắt ngang thân cây tại vị 

trí đường hang mọt trên Keo tai tượng 

Đặc điểm tập tính  

Các giai đoạn phát triển của mọt từ trưởng thành, trứng và sâu non, nhộng 

đều được tìm thấy trong đường hầm của mọt ở thân cây. Mọt qua đông trong 

đường hầm và bay ra ngoài khi nhiệt độ không khí bắt đầu tăng. Con cái có 

nhiệm vụ đào hang và nấm được mang theo vào trong đường hang qua khoang 

miêng của mọt trưởng thành phát triển lan rộng ra toàn bộ hang và lan dần vào 

mạch gỗ thân cây. Sau khi vũ hóa và giao phối, trưởng thành cái bay ra ngoài 

và bắt đầu tấn công cây chủ khác. Sau khi đào hang ít nhất hai tuần thì con cái 

bắt đầu đẻ trứng. Khi sâu non nở ra sẽ ăn sợi nấm trong đường hang để tiếp tục 

phát triển và hoàn thành vòng đời.  

Đặc điểm hình thái và vòng đời  

Loài mọt E. fornicatus phát triển qua 4 giai đoạn: Trưởng thành, trứng, 

sâu non và nhộng.  

- Trưởng thành: Con cái có chiều dài từ 1,83 đến 1,90mm, khi mới vũ hóa 

màu nâu sau chuyển sang màu nâu đen và đen, con đực nhỏ hơn có chiều dài 

từ 1,45 đến 1,65mm, cơ thể màu nâu hoặc nâu sẫm. Râu đầu con đực và con 
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cái có dạng hình chùy với đốt thứ tư phình to, đốt chân râu đâì nằm ở giữa phần 

mắt với phần hàm dưới của miệng. Râu đầu của con cái và con đực có sự khác 

nhau về mật độ cơ quan cảm giác ở con cái nhiều hơn.  

- Trứng: hình oval, dài khoảng từ 0,23 đến 0,4mm, có màu trắng sữa đến 

màu trắng, thường nằm ở cuối đường hang trên cành, thân bị hại. Số trứng trong 

mỗi nhóm từ 12- 18 quả.  

- Sâu non: có 3 tuổi. Ở tuổi 1 sâu non có chiều dài từ 0,90 - 0,97mm, bề 

ngang từ 0,37 - 0,42mm có màu trắng sữa. Ở tuổi 2 chiều dài cơ thể từ 1,3 - 

1,36mm, rộng từ 0,44 - 0,50mm có màu trắng. Ở tuổi 3 sâu non chuyển từ màu 

trắng sang vàng nhạt, phần đầu đã có nhiều tấm chắn bảo vệ xuất hiện chiều 

dàu từ 1,80 - 1,85mm, rộng từ 0,60 - 0,67mm.  

- Nhộng: kích thước từ 1,97 - 2,07mm, rộng từ 0,97 - 1,07mm, khi mới 

hóa nhộng có màu trắng, sau chuyển sang nâu đến vàng nhạt. 

 

Hình 3.5: Đặc điểm hình thái của loài mọt Euwallacea fornicatus 

(a-b) Trưởng thành cái; (c) Trưởng thành đực; (d) Trứng, (e) Sâu non; 

(f) Nhộng (Thước: 1mm) 
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3.1.2.2. Loài mọt Xylosandrus crassiusculus 

 Đặc điểm gây hại  

 Cây từ 2 năm tuổi trở lên đã xuất hiện lỗ do mọt Xylosandrus crassiusculus 

gây ra. Riêng đối với loài cây Quế ghi nhận loài mọt này xuất hiện ở cây trên 5 

năm tuổi và đối với loài cây Lim xanh xuất hiện ở cây 15 năm tuổi. Đặc điểm 

gây hại trên các cây chủ khác nhau nhìn chung đều có thân cây xuất hiện các lỗ 

nhỏ từ 1-2mm, phân mọt đùn ra có màu trắng, sau chuyển thành đen, thường 

khá cứng dính vào nhau khó rơi tạo thành những khối dài bám trên thân cây 

ngay tại vị trí lỗ mọt (Hình 3.6a-c). Bên trong đường mọt khi chẻ ra, mọt thường 

đục thẳng vào thân cây xuyên qua lớp vỏ, sau đó đào hang rẽ nhánh theo vòng 

tăng trưởng của cây ở phần gỗ giác. Trong quá trình tạo đường hang, mọt mang 

nấm vào trong đường hang để làm thức ăn cho sâu non. Nấm phát triển trong 

thân cây, làm biến màu gỗ, gây tắc các mạch dẫn làm cây thiếu nước gây nên 

hiện tượng héo và chết. 

 

Hình 3.6: Đặc điểm gây hại của loài mọt X. crassiusculus trên cây chủ 

(a) Keo lai; (b) Quế; (c) Lim xanh 

 Đặc điểm tập tính 

 Tương tự như loài mọt đục thân Euwallacea fornicatus, các giai đoạn phát 

triển của mọt từ trưởng thành, trứng và sâu non, nhộng đều được tìm thấy trong 
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đường hàng của mọt ở thân cây. Sau khi vũ hóa và giao phối, trưởng thành cái 

bay ra ngoài và bắt đầu tấn công cây chủ khác. Sau khi đào hang trên cây chủ 

mới con cái bắt đầu đẻ trứng. Khi sâu non nở sẽ ăn sợi nấm để phát triển. Tuy 

nhiên loài nấm mà chúng mang theo khi nhiễm vào đường hang để nuôi sâu 

non là nấm Ambrosiella roeperi, một loài nấm khác so với loài nấm do mọt 

Euwallacea fornicatus mang theo. 

Đặc điểm hình thái và vòng đời  

Loài mọt Xylosandrus crassiusculus phát triển qua 4 giai đoạn: Trưởng 

thành, trứng, sâu non và nhộng.  

- Trưởng thành: Con cái có chiều dài từ 1,95 đến 2,45mm, khi mới vũ hóa 

màu nâu sau chuyển sang màu nâu đen và đen, con đực nhỏ hơn có chiều dài 

từ 1,55 đến 1,70mm, cơ thể màu nâu hoặc nâu sẫm. Râu đầu con đực và con 

cái có dạng hình chùy, 5 đốt với đốt cuối phình to. Nếu nhìn từ trên xuống đầu 

của mọt trưởng thành được giấu kín dưới mảnh lưng ngực trước.  

- Trứng: hình oval, dài khoảng từ 0,25 đến 0,50mm, có màu trắng sữa đến 

màu trắng, thường nằm ở cuối đường hang trên cành, thân bị hại. Số trứng trong 

mỗi nhóm từ 10 - 15 quả.  

- Sâu non: có 3 tuổi. Ở tuổi 1 sâu non có chiều dài từ 0,95 đến 1,0 mm, bề 

ngang từ 0,35 đến 0,50mm có màu trắng sữa. Ở tuổi 2 chiều dài cơ thể từ 1,3 

đến 1,45mm, rộng từ 0,45 đến 0,55mm có màu trắng. Ở tuổi 3 sâu non chuyển 

từ màu trắng sang vàng nhạt, phần đầu đã có nhiều tấm chắn bảo vệ xuất hiện 

chiều dàu từ 1,95 đến 2,05mm, rộng từ 0,65 đến 0,70mm.  

- Nhộng: kích thước từ 1,98 đến 2,55mm, rộng từ 0,95 đến 1,25mm, khi 

mới hóa nhộng có màu trắng, sau chuyển sang nâu đến vàng nhạt. 
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Hình 3.7: Đặc điểm hình thái các pha của loài mọt Xylosandrus 
crassiusculus.  

(a-b) Trưởng thành cái; (c) Trưởng thành đực; (d) Trứng; (e) Sâu non; 

(f) Nhộng (Thước: 1mm) 

3.2. Thành phần loài nấm do loài mọt ambrosia mang theo trên cây keo và 

một số cây lâm nghiệp khác 

3.2.1. Kết quả phân lập nấm do mọt ambrosia mang theo trên cây keo và một 

số cây trồng lâm nghiệp khác 

Các mẫu mọt ambrosia trên các loài cây chủ khác nhau sau khi được định 

danh tên khoa học, luận án tiến hành phân lập nấm trên các mẫu mọt ambrosia. 

Sau khi sàng lọc, phân nhóm các tản nấm thành các nhóm mẫu nấm đại diện 

phân lập được tương ứng với từng loài mọt ambrosia, kết quả các nhóm mẫu 

nấm đại diện được tổng hợp theo bảng sau: 
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Bảng 3.2: Nhóm mẫu nấm đại diện và tần suất bắt gặp khi phân lập trên 

mọt ambrosia 

TT 
Loài mọt 

ambrosia 

KH nhóm 

mẫu nấm 

đại diện 

Tần suất 

bắt gặp 

(%) 

(n = 389) 

Bộ phận phân 

lập* 

Địa điểm thu 

mẫu* 

1 

Euwallacea 

fornicatus 

EF01 5,66 Đ, B (3), (8), (10) 

2 EF02 1,03 Đ, B, H (19) 

3 EF03 1,54 H  (9), (12), (16) 

4 EF04 3,34 Đ, B (3), (9), (17) 

5 EF05 2,06 Đ, B (12) 

6 EF06 0,77 Đ, B (9) 

7 EF07 2,83 Đ, B (12), (15) 

8 EF08 1,03 Đ, B (12), (14), (15) 

9 EF09 7,20 Đ, B 

(1), (2), (3), (4), 

(9), (10), (12), 

(17), (19) 

10 EF10 0,77 Đ, B (9), (17), (21) 

11 EF11 1,29 Đ, B (2) 

12 EF12 0,51 B, H (9) 

13 EF13 1,54 Đ, B (12), (11) 

14 EF14 1,03 Đ, B (13) 

15 EF15 0,77 Đ, B (1), (9) 

16 EF16 1,03 H (9) 

17 EF17 1,54 Đ, B (3), (19) 

18 EF18 2,06 Đ, B (12) 

19 EF19 1,29 Đ, B, H (12) 

20 EF20 1,54 Đ, B (12) 

21 EF21 2,06 Đ, B (10) 

22 EF22 1,29 Đ, B (12) 

23 EF23 1,80 Đ, B (9) 
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TT 
Loài mọt 

ambrosia 

KH nhóm 

mẫu nấm 

đại diện 

Tần suất 

bắt gặp 

(%) 

(n = 389) 

Bộ phận phân 

lập* 

Địa điểm thu 

mẫu* 

24 EF24 2,57 Đ, B, H (21) 

25 EF25 1,54 H (9) 

26 EF26 1,03 Đ, B (2) 

27 EF27 1,54 Đ, B (2) 

28 EF28 2,31 Đ, B (2) 

29 
Euwallacea 

similis 

ES1 6,17 Đ, B (16) 

30 ES2 2,31 H (16) 

31 ES3 1,29 Đ, B (17) 

32 

Xylosandrus 

crassiusculus 

XC1 
9,25 

Đ, B, H 
 (3), (4), (19) 

(21), (22) 

33 XC2 3,86 Đ, B (3) 

34 XC3 1,54 Đ, B (3), (12) 

35 XC4 1,29 Đ, B (19) 

36 XC5 1,80 H (3) 

37 XC6 2,06 H (3) 

38 XC7 1,29 Đ, B (21), (22) 

39 
Xylosanrus 

mancus 

XM1 1,54 Đ, B, H (21), (22), (23) 

40 XM2 1,03 Đ, B (21), (22), (23) 

41 XM3 0,51 Đ, B (21), (23) 

42 Arixyleborus 

nudulus 

AR1 3,86 Đ, B (18) 

43 AR2 2,31 Đ, B (18) 

44 
Xyleborus 

perforans 
XP1 

1,80 
Đ, B, H (6) 

45 
Xyleborinus 

artestriatus 
XA1 

1,29 
Đ, B, H (6) 

46 Euplatypus 

parallelus 

EU1 1,29 Đ, B, H (11) 

47 EU2 0,77 Đ, B (11) 
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TT 
Loài mọt 

ambrosia 

KH nhóm 

mẫu nấm 

đại diện 

Tần suất 

bắt gặp 

(%) 

(n = 389) 

Bộ phận phân 

lập* 

Địa điểm thu 

mẫu* 

48 EU3 1,80 Đ, B (11) 

Tổng cộng 100   
* Ghi chú: (Đ): Đầu; (B): Bụng; (H): Đường hang 
Địa điểm: (1): Tp Tuyên Quang - Tuyên Quang; (2): Yên Bình - Yên Bái; (3): Đồng Hỷ - Thái 

Nguyên; (4): Đoan Hùng - Phú Thọ; (5): Thanh Ba - Phú Thọ; (6): Yên Thế - Bắc Giang; (7): Tân 

Lạc - Hòa Bình; (8): Đô Lương - Nghệ An; (9): Cam Lộ - Quảng Trị; (10): Hương Trà - Thừa Thiên 

Huế; (11): M’Drak - Đắk Lắk; (12): Xuân Lộc – Đồng Nai ; (13): Sông Mây - Đồng Nai; (14): U 

Minh - Cà Mau; (15): Bàu Bàng - Bình Dương; (16): Thanh Chương - Nghệ An; (17): Nam Trà My 

- Quảng Nam; (18) Thành phố Yên Bái – Yên Bái; (19): Trấn Yên – Yên Bái; (20): Lục Yên – Yên 

Bái ; (21): Văn Yên – Yên Bái ; (22): Tiên Yên - Quảng Ninh; (23): Thường Xuân - Thanh Hóa. 

 Nghiên cứu phân lập nấm được tiến hành trên 8 loài mọt ambrosia bao 

gồm Euwallacea fornicatus, E. similis, Xylosandrus crassiusculus, X. mancus, 

Arixyleborus nudulus, Xyleborus perforans, Xyleborinus artestriatus, 

Euplatypus parallelus. Trong đó mỗi loài lựa chọn 5 cá thể cái trưởng thành 

tiến hành phân lập nấm, kết quả phân lập được tổng số 389 tản nấm trên các 

mẫu mọt ambrosia. Dựa vào đặc điểm ban đầu của các hệ sợi nấm, tất cả các 

tản nấm có đặc điểm tương đồng về màu sắc, cách mọc sẽ được nhóm thành 

các nhóm mẫu nấm đại diện khác nhau. Kết quả phân loại sơ bộ có 48 nhóm 

mẫu nấm đại diện cho các mẫu nấm có đặc điểm khác nhau được ký hiệu tương 

ứng với từng loài mọt ambrosia. Trong đó số lượng mẫu nấm phân lập được 

nhiều nhất trên loài mọt E. fornicatus với 28/48 mẫu chiếm 58%. Tiếp đến là 

các mẫu nấm phân lập trên loài mọt X. crassiusculus với 7/48 mẫu chiếm 15%. 

Các loài mọt ambrosia còn lại đều chỉ phân lập được 2 - 3 mẫu.  Một số mẫu 

nấm có tần suất phân lập cao nhất chiếm 6,4% như mẫu nấm EF02, XC01, 

XM02 đều xuất hiện trên 5/5 cá thể mọt ambrosia tương ứng. Ngoài ra còn một 

số mẫu nấm khác như EF06, EF07, EF08, EF10, XC04 tần suất phân lập 3,8% 

và đều xuất hiện 3/5 cá thể mọt ambrosia tương ứng. 
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Trong tổng số 48 mẫu nấm phân lập được trên 8 loài mọt ambrosia, hầu 

hết các mẫu nấm đều được phân lập ở bộ phận đầu và bụng của mọt ambrosia. 

Ngoài ra có 09 mẫu nấm phân lập được cả trên mọt ambrosia và trên đường 

hang mọt bao gồm EF02, EF19, EF24, XC1, XM1, XM2, XP1, XA1, EU1 

thuộc 6 loài mọt khác nhau. Riêng các mẫu nấm EF16, EF25, ES2, XC5 và 

XC6 chỉ phân lập được trên phần gỗ bị biến màu ở đường hang của mọt 

ambrosia. Tất cả các mẫu nấm sau khi được phân loại sơ bộ thành từng nhóm 

đại diện sẽ tiếp tục tiến hành định danh tên loài của các mẫu nấm đó. 

 

Hình 3.8: Hình ảnh hệ sợi và bào tử một số mẫu nấm do mọt ambrosia 

mang theo. 

(a-b Mẫu EF28; c-d Mẫu EF01; e-f Mẫu XC1; g-h- Mẫu EF05) 

3.2.2. Kết quả định danh các loài nấm do mọt ambrosia mang theo 

Từ kết quả phân lập được tổng số 48 mẫu nấm đại diện trên 8 loài mọt 

ambrosia trên các loài cây chủ, nghiên cứu tiến hành đối chiếu, so sánh đặc 

điểm hình thái hệ sợi, đặc điểm bào tử của các mẫu nấm với các tài liệu đã được 

công bố đã phân loại sơ bộ các mẫu nấm thuộc các chi khác nhau. Nghiên cứu 

tiếp tục lựa chọn một số mẫu nấm điển hình tiến hành giải trình tự gen để định 

danh bằng kỹ thuật sinh học phân tử. Kết quả phân tích các trình tự gen và xây 
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dựng cây phát sinh loài đối với một số mẫu nấm được trình bày theo hình sau. 

 

Hình 3.9: Cây phát sinh loài của các loài nấm thuộc nhóm loài Fusarium 

do loài mọt ambrosia mang theo dựa theo phân tích hợp lý tối đa 

(Maximum likelihood) trên hai vùng gen ITS và tef trên phần mềm 

Mega. Các mẫu in đậm được thực hiện trong nghiên cứu này. Thước 

tương ứng độ biến động 1% 

Qua phân tích kết quả cây phát sinh loài, các loài nấm thuộc chi Fusarium 

đã được định danh cụ thể đến tên loài. Trong đó chỉ duy nhất có 01 loài nấm 

Fusarium mangiferae (EF14) thuộc tổ hợp nhóm loài Fusarium fujikuroi 

(FFSC) với độ tin cậy 100% khi so sánh với các mẫu tham chiếu. Các mẫu nấm 
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khác phân lập trên mọt ambrosia đều được xác định thuộc tổ hợp nhóm loài 

Fusarium solani (FSSC). Trong tổ hợp nhóm loài FSSC, một số loài nấm được 

xác định có liên quan mật thiết đến các loài mọt ambrosia do chúng được phân 

lập từ các loài mọt này và được xếp riêng trong nhóm Ambrosium Fusarium 

Clade (AFC) (Kasson et al., 2013). Dựa trên cây phát sinh loài, có 5 mẫu nấm 

khác nằm ngoài nhóm AFC được định danh tên khoa học gồm F. bostrycoides 

(EF13, EU03), F. liriodendri (ES03) và F. metavorans (EF08.1, EF08.2).  

 

Hình 3.10: Cây phát sinh loài của các loài nấm thuộc nhóm loài 

Ambrosia Fusarium Clade (AFC) dựa trên phân tích hợp lý tối đa 

(Maximum likelihood) khi kết hợp hai vùng gen ITS và TEF1 trên phần 

mềm Mega. Các mẫu in đậm được thực hiện trong nghiên cứu này. 

Thước tương ứng độ biến động 0,2% 
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Qua kết quả cây phát sinh loài ở Hình 3.8 và Hình 3.9, đối với phân nhóm 

loài AFC đã định danh được 7 loài nấm phân lập từ các loài mọt ambrosia trên 

cây chủ lâm nghiệp tại Việt Nam bao gồm Fusarium awan (EF07), F. 

obliquiseptatum (EF03), F. kuroshium (EF09), F. euwallaceae (EF01), F. 

populicola (EF17), F. tumidispermum (EF06) và F. pseudensiformis (EF19). 

Các mẫu nấm này thuộc phân nhóm loài AFC và cũng đều thuộc tổ hợp nhóm 

loài FSSC.  Nghiên cứu đã xác định mẫu nấm EF07 tương đồng với loài nấm 

F. awan, mặc dù nằm ngoài nhóm AFC (Ambrosium Fusarium Clade) (Hình 

3.9), tuy nhiên loài nấm này hiện vẫn được xếp vào phân nhóm AFC do có các 

đặc điểm riêng biệt của phân nhóm AFC như đặc điểm bào tử và đặc điểm loài 

mọt mang nấm tương đồng với các loài nấm khác trong cùng nhóm (Lynn et 

al., 2021). 

Phân tích cây phát sinh loài đối với một số mẫu nấm khác như mẫu EF03 

có quan rất gần gũi về mặt di truyền đối với loài F. obliquiseptatum. Các mẫu 

nấm là EF01.1 và EF01.2 được xác định là loài F. euwallaceae. Một số mẫu 

nấm khác được định danh là các loài như F. kuroshium, F. populicola, F. 

tumidispermum và F. pseudensiformis. Tuy nhiên, nghiên cứu mới chỉ tiến 

hành nghiên cứu phân tích trên hai vùng gen ITS và TEF1, nhiều mẫu nấm chưa 

định danh được đến tên loài. Mặc dù vậy qua kết quả phân tích cây phát sinh 

loài có thể khẳng định các mẫu nấm phân lập còn lại này thuộc phân nhóm AFC 

và tổ hợp nhóm loài Fusarium solani complex. 

Bên cạnh các loài nấm thuộc chi Fusarium phân lập trên mọt ambrosia, 

nghiên cứu còn xác định một số loài nấm khác thuộc các chi Ambrosiella, 

Pestalotiopsis, Curvularia, Nigrospora, Aspergilus, Pleicarpon. Nghiên cứu đã 

xây dựng cây phát sinh loài cho các mẫu nấm và được trình bày trong Hình 

3.10, Hình 3.11 và Hình 3.12. 
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Hình 3.11: Cây phát sinh loài của các loài nấm thuộc chi Ambrosiella do 

loài mọt ambrosia mang theo dựa trên phân tích hợp lý tối đa (Maximum 

likelihood) vùng gen ITS trên phần mềm Mega. Các mẫu in đậm được 

thực hiện trong nghiên cứu này.  Loài nấm Meredithiella norrisii đại diện 

cho nhóm ngoài (outgroup). Thước tương ứng độ biến động 0,2%. 

Kết quả phân tích cây phát sinh loài trên vùng gene ITS đã xác định các 

mẫu nấm phân lập trên loài mọt Xylosandrus crassiusculus là loài Ambrosiella 

roeperi. Các mẫu nấm này có độ tương đồng cao với các mẫu tham chiếu như 
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(B23, B24, WN2019). Ngoài ra mẫu nấm A. roeperi tại Australia khi phân lập 

trên mọt X. crassiusculus cũng tương đồng với mẫu nấm khi phân lập tại Việt 

Nam. Mặc dù vậy giữa các mẫu nấm A. roeperi cũng có sự sai khác nhưng rất 

nhỏ giữa các mẫu nấm thu ở các địa điểm và cây chủ khác nhau như trên ở Mỹ 

(trên cây bơ) và Đài Loan.  

 

Hình 3.12: Cây phát sinh loài của các loài nấm thuộc chi Pestalotiopsis do 

loài mọt ambrosia mang theo dựa trên phân tích hợp lý tối đa (Maximum 

likelihood) vùng gen ITS trên phần mềm Mega. Các mẫu in đậm được 

thực hiện trong nghiên cứu này.  Loài nấm Ceratocystis firmbriata đại 

diện cho nhóm ngoài (outgroup). Thước tương ứng độ biến động 1%. 
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Hình 3.13: Cây phát sinh loài của một số loài nấm khác do loài mọt 

ambrosia mang theo dựa trên phân tích hợp lý tối đa (Maximum 

likelihood) vùng gen ITS trên phần mềm Mega. Các mẫu in đậm được 

thực hiện trong nghiên cứu này. Loài nấm Ceratocystis manginecans đại 

diện cho nhóm ngoài (outgroup). Thước tương ứng độ biến động 5%. 

Ngoài ra, nghiên cứu dựa trên phương pháp sinh học phân tử đã xác định 

chính xác đến tên loài của các mẫu nấm thuộc các chi Pestalotiopsis, 

Curvularia, Nigrospora, Aspergilus, Pleicarpon phân lập được từ ba loài mọt 

Euwallacea fornicatus, E. similis và X. crassiusculus (Hình 3.11 và Hình 3.12). 

Trong đó mẫu nấm EF10 được xác định là loài Pestalotiopsis mangiferae. Tiếp 

đến là ba mẫu nấm khác EF04, XC02, XM03 tương đồng với loài P. vismiae. 
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Tương tự, các mẫu nấm khác được xác định tương đồng với các loài nấm lần 

lượt như Pseudopestalotiopsis theae, Pestalotiopsis adusta, Neopestalotiopsis 

clavispora.  Bên cạnh đó, kết quả phân tích cây phát sinh loài  đã xác định được 

các mẫu nấm khác phân lập từ các loài mọt ambrosia tương đồng với các nấm 

khác nhau bao gồm loài nấm Curvularia eragrotidis, Nigrospora oryzae, 

Pleicarpon algerinense, Geosmithia pallida, Nectria pseudotrichia, C. lunata, 

Aspergillus flavipes. 

Nghiên cứu đã xác định tổng số 48 mẫu nấm phân lập từ 8 loài mọt 

ambrosia được định danh tên khoa học bằng hai phương pháp là hình thái học 

và kỹ thuật sinh học phân tử. Kết quả định danh các mẫu nấm được trình bày 

theo bảng sau. 

Bảng 3.3: Kết quả định danh tên khoa học các mẫu nấm phân lập từ mọt 

ambrosia 

TT 
Ký hiệu 

mẫu nấm 

Mã trình tự gen tham chiếu trên ngân 

hàng Genbank 

Tên khoa học loài 

nấm 
Vùng 

trình tự 

ITS  

Độ 

tương 

đồng 

(%) 

Vùng trình 

tự TEF1  

Độ 

tương 

đồng 

(%) 

1 XC01 MT230430 100 - - Ambrosiella roeperi 

2 XM02 NR154700 86,3 - - Ambrosiella sp. 

3 EF26 OM438126 99,9 - - 
Ambrosiozyma 

monospora 

4 EF11, EU02 MH865148 100 - - Aspergilus flavipes 

5 EF05, XC03 NR119532 99,9 - - 
Ceratocystis 

manginecans 

6 EF12 MK108421 100 - - 
Curvularia 

eragrostidis 
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TT 
Ký hiệu 

mẫu nấm 

Mã trình tự gen tham chiếu trên ngân 

hàng Genbank 

Tên khoa học loài 

nấm 
Vùng 

trình tự 

ITS  

Độ 

tương 

đồng 

(%) 

Vùng trình 

tự TEF1  

Độ 

tương 

đồng 

(%) 

7 EF16 KC485079 99,83 - - Curvularia lunata 

8 EF07 MN954337 100 MT009974 99,9 Fusarium awan 

9 EF13, EU03 LR583702 99,9 LR583595 99,8 
Fusarium 

bostrycoides 

10 EF20 AB586923 100 - - 
Fusarium 

decemcellulare 

11 
EF01, ES01, 

AR01 
JQ038014 100 JQ038012 100 

Fusarium 

euwallaceae 

12 EF09 KM406636 100 KX262233 100 Fusarium kuroshium 

13 ES03, AR02 AF178404 100 AF178340 100 Fusarium liriodendri 

14 EF02 NR163291 100 LT746218 99,83 
Fusarium 

macrosporum 

15 EF14 MT358789 99,9 MN534017 99,26 Fusarium mangiferae 

16 EF08 LR583737 99,9 DQ790484 99,8 Fusarium metavorans 

17 EF03, ES02 LR583737 99,9 DQ790484 99,8 
Fusarium 

obliquiseptatum 

18 EF17 LR583737 99,9 DQ790484 99,8 Fusarium populicola 

19 

EF18, 

XC05, 

EF28, 

XM01, 

XP01, 

MK968891 99,82 MW076621 100 
Fusarium solani 

(FSSC12a) 
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TT 
Ký hiệu 

mẫu nấm 

Mã trình tự gen tham chiếu trên ngân 

hàng Genbank 

Tên khoa học loài 

nấm 
Vùng 

trình tự 

ITS  

Độ 

tương 

đồng 

(%) 

Vùng trình 

tự TEF1  

Độ 

tương 

đồng 

(%) 

XA01, 

EU01 

20 EF06 LC701621 99,9 - - 
Fusarium 

tumidispermum 

21 EF19 - - MN178218 98,68 
Fusarium 

pseudensiformis 

22 XC07 AJ578488 99,9 - - Geosmithia pallida 

23 EF27 MH793568 99,8 - - 
Lasiodiplodia 

theobromae 

24 EF24 MH865281 100 - - Nectria pseudotrichia 

25 EF15 NR111782 100 - - 
Neopestalotiopsis 

clavispora 

26 EF23 MN382281 100 - - Nigrospora oryzae 

27 EF21, XC04 JX399006 100 - - Pestalotiopis adusta 

28 

EF04, 

XC02, 

XM03 

KT589393 100 - - Pestalotiopis vismiae 

29 EF10 MN888956 100 - - 
Pestalotiopsis 

mangiferae 

30 XC06 MN814016 100 - - Pestalotiopsis theae 

31 EF25 MH793586 99,8 - - 
Pithomyces 

chartarum 

32 EF22 MH587320 100 - - Pleicarpon algeriense 
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Kết quả định danh bằng phương pháp hình thái học đã xác định tên khoa 

học các chi của mỗi mẫu nấm phân lập được. Nghiên cứu đã tiếp tục nghiên 

cứu định danh bằng phương pháp sinh học phân tử dựa trên giải trình tự gen 

các mẫu nấm đã phân lập được ở vùng trình tự gen ITS. Độ tương đồng của các 

mẫu nấm so với mẫu tham chiếu đều đạt từ 99% - 100%, ngoại trừ mẫu XM02 

là 86%. Do vậy, luận án chưa thể khẳng định được cụ thể tên loài nấm mà mới 

chỉ xác định thuộc chi Ambrosiella.  Riêng đối với các mẫu nấm được xác định 

thuộc chi Fusarium, nghiên cứu tiếp tục tiến hành giải trình tự vùng gen TEF1 

để định danh tên loài. Mặc dù kết quả giải trình tự trên vùng gen phiên mã nội 

(ITS) được xem là công cụ hữu hiệu đối với hầu hết với các loài nấm trong việc 

định danh. Tuy nhiên đối với các loài nấm thuộc chi Fusarium, đặc biệt nằm 

trong tổ hợp nhóm loài FSSC nếu chỉ sử dụng các trình tự ở vùng ITS sẽ không 

thể nhận dạng được sự khác biệt trong trình tự gen giữa các loài có quan hệ rất 

gần gũi hoặc các phân loài khác nhau (Iquebal et al., 2021). Do vậy các trình 

tự ở vùng gen TEF1 sẽ bổ sung thêm các nucleotid khác biệt giữa các loài, từ 

đó giúp dễ dàng định danh được tên loài trong tổ hợp nhóm FSSC. Kết quả giải 

trình tự gen TEF1 cho thấy các loài có độ tương đồng cao so với các mẫu tham 

chiếu đạt 98 - 100%. Dựa trên kết quả tổng số 32 loài nấm đã được xác định 

tên khoa học, đề tài nghiên cứu sẽ xây dựng danh lục thành phần các loài nấm 

theo thứ tự bộ, họ, chi, loài và một số thông tin của các loài nấm về loài mọt 

vector và loài cây chủ. 

3.2.3. Danh lục thành phần loài nấm do mọt ambrosia mang theo trên cây 

keo và một số cây trồng lâm nghiệp khác. 

Dựa trên nghiên cứu định danh bằng phương pháp sinh học phân tử, các 

mẫu nấm phân lập từ mọt ambrosia đã được xác định độ tương đồng so với các 

mẫu tham chiếu chuẩn (type material). Từ kết quả đó thành phần loài nấm do 
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mọt ambrosia mang theo trên một số cây lâm nghiệp được tổng hợp theo bảng 

sau:  

Bảng 3.4: Thành phần loài nấm do mọt ambrosia mang theo trên cây keo 

và một số cây trồng lâm nghiệp khác tại Việt Nam 

TT Tên khoa học 
Loài mọt 

vector 
Loài cây chủ 

A Bộ  Amphisphaeriales   

I Họ Apiosporaceae   

1 Chi Nigrospora   

(1) Nigrospora oryzae  (Berk. & 

Broome) Petch 1924 

E. fornicatus Keo lai 

II Họ Pestalotiopsidaceae   

2 Chi Neopestalotiopsis   

(2) Neopestalotiopsis clavispora 

(G.F. Atk.) Maharachch., K.D. 

Hyde & Crous 2014 

E. fornicatus Keo tai tượng, 

keo lai 

3 Chi Pestalotiopsis   

(3) Pestalotiopsis adusta (Ellis & 

Everh.) Steyaert 1953 

E. fornicatus Keo lai 

(4) Pestalotiopsis 

mangiferae (Henn.) Steyaert 

1949 

E. fornicatus Keo lai, Keo lá 

tràm, Quế 

(5) Pestalotiopsis theae (Sawada) 

Steyaert 1949 

X. crassiusculus 

(gỗ đường 

hang) 

Keo tai tượng, 

(6) X. crassiusculus Keo tai tượng, 
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TT Tên khoa học 
Loài mọt 

vector 
Loài cây chủ 

Pestalotiopsis vismiae (Petr.) J. 

Xiang Zhang & T. Xu 200 

E. fornicatus Keo lai, Keo lá 

tràm 

B Bộ  Botryosphaeriales   

III Họ Botryosphaeriaceae   

4 Chi Lasiodiplodia   

(7) Lasiodiplodia theobromae (Pat.) 

Griffon & Maubl. 1909 

E. fornicatus Keo lai 

C Bộ  Eurotiales   

IV Họ Aspergillaceae   

5 Chi Aspergillus   

(8) Aspergillus flavipes (Bainier & R. 

Sartory) Thom & Church 1926 

E. fornicatus Keo tai tượng 

D Bộ Hypocreales 

V Họ Bionectriaceae   

6 Chi Geosmithia   

(9) Geosmithia pallida (G. Sm.) M. 

Kolařík, Kubátová & Pažoutová 

2004 

X. crassiusculus Quế 

VI Họ Nectriaceae 

7 Chi Fusarium 

(10) Fusarium awan Lynn & I. Barnes 

2021 

E. fornicatus Keo lai 

(11) E. fornicatus Keo lai 
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TT Tên khoa học 
Loài mọt 

vector 
Loài cây chủ 

Fusarium bostrycoides Wollenw. 

& Reinking 1925 

Euplatypus 

parallelus 

Keo lai 

(12) Fusarium decemcellulare Brick 

1908 

E. fornicatus Keo lai 

(13) Fusarium euwallaceae S. 

Freeman, Z. Mendel, T. Aoki & 

O'Donnell 2014 

E. fornicatus, E. 

similis, 

Arixyleborus 

nudulus 

Keo tai tượng 

và keo lai 

Keo lai và 

Bồ đề 

(14) Fusarium kuroshium 

(F. Na, J.D. Carrillo & A. 

Eskalen ex Sand.-Den. & Crous) 

O'Donnell, Geiser, Kasson & T. 

Aoki 2020 

E. fornicatus Keo tai tượng, 

keo lai, Keo lá 

tràm 

(15) Fusarium liriodendri (Sand.-Den. 

& Crous) O'Donnell, Geiser, 

Kasson & T. Aoki 2020 

E. similis Keo lai  

Arixyleborus 

nudulus 

Bồ đề 

(16) Fusarium macrosporum (Sand.-

Den. & Crous) O'Donnell, Geiser, 

Kasson & T. Aoki 2020 

E. fornicatus Keo tai tượng 

X. crassiusculus Keo tai tượng 

(17) Fusarium mangiferae Britz, M.J. 

Wingf. & Marasas 2002 

E. fornicatus Keo lá tràm 

(18) Fusarium metavorans Al-Hatmi, 

S.A. Ahmed & de Hoog 2018 

E. fornicatus Keo lai, Keo lá 

tràm 

(19) Fusarium obliquiseptatum T. 

Aoki, Geering, Kasson, S. 

E. similis, Keo lai 

E. fornicatus Keo lai 
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TT Tên khoa học 
Loài mọt 

vector 
Loài cây chủ 

Freeman, Geiser & O'Donnell 

2019 

(20) Fusarium populicola 

S.C. Lai, L.L. Dai & D.J. Hao 

2022 

E. fornicatus Keo tai tượng 

(21) Fusarium pseudensiformis 

Samuels, Nalim & Geiser 2011 

E. fornicatus Keo lá tràm 

(22) Fusarium solani (Mart.) Sacc. 

1881 

X. 

crassiusculus, 

Xyleborus 

perforans, 

Arixyleborus 

nudulus, 

Xyleborinus 

arteriatus 

Keo tai tượng, 

Bạch đàn uro, 

Bồ đề 

(23) Fusarium tumidispermum  S.C. 

Lai, L.L. Dai & D.J. Hao 2022 

E. fornicatus Keo tai tượng 

8 Chi Nectria   

(24) Nectria pseudotrichia Berk. & 

M.A. Curtis 1854 

E. fornicatus Quế 

9 Chi Pleiocarpon   

(25) Pleiocarpon algeriense W. 

Aigoun-Mouhous, A. Cabral & 

A. Berraf-Tebbal 2019 

E. fornicatus Keo lai 

E Bộ Microascales   

VII Họ Ceratocystidaceae   
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TT Tên khoa học 
Loài mọt 

vector 
Loài cây chủ 

10 Chi Ambrosiella   

(26) Ambrosiella roeperi T.C. Harr. & 

McNew 2014 

X. crassiusculus Keo tai tượng, 

Lim xanh, Quế 

(27) Ambrosiella sp.  X. mancus Quế 

11 Chi Ceratocystis   

(28) Ceratocystis manginecans M. van 

Wyk, Al-Adawi & M.J. Wingf. 

2007 

E. fornicatus Keo tai tượng, 

keo lai, Keo lá 

tràm 

F Bộ  Pleosporales   

VIII Họ Astrosphaeriellaceae   

12 Chi Pithomyces   

(29) Pithomyces chartarum (Berk. & 

M.A. Curtis) M.B. Ellis 1960 

E. fornicatus Keo lá tràm 

IX Họ Pleosporaceae   

13 Chi Curvularia   

(30) Curvularia eragrostidis (Henn.) 

J.A. Mey. 1959 

E. fornicatus Keo lá tràm 

(31) Curvularia lunata (Wakker) 

Boedijn 1933 

E. fornicatus Keo lá tràm 

G Bộ  Saccharomycetales   

X Họ Saccharomycopsidaceae   

14 Chi Ambrosiozyma   

(32) Ambrosiozyma monospora 

(Saito) Van der Walt 1972 

E. fornicatus Keo tai tượng 
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Kết quả giám định cho thấy có tổng số 32 loài nấm phân lập được từ các 

loài mọt ambrosia và từ đường hang của mọt trong thân cây, thuộc 7 bộ và 10 

họ khác nhau. Trong đó có 17 loài thuộc bộ Hypocareales, chiếm tỷ lệ cao nhất 

(53%) trong tổng số loài nấm đã được định danh. Tiếp đến là bộ nấm 

Amphisphaeriales chiếm 19%  tổng số loài, và bộ Micoascales (10%) và bộ 

Pleosporales (9%).  Các bộ nấm còn lại mỗi bộ nấm chiếm 3% tổng số loài 

phân lập được bao gồm bộ  Saccharomycetales, bộ  Botryosphaeriales và bộ 

Eurotiales (Hình 3.13).  

Trong tổng số 10 họ nấm được xác định, họ Nectriaceae có số loài nhiều 

nhất chiếm 47%, tiếp đến là họ Pestalotiopsidaceae chiếm 14% tổng số loài 

nấm phân lập. Hai họ nấm khác là họ Ceratocystidaceae và họ 

Astrosphaeriellaceae đều chiếm 9% tổng số loài phân lập. Các họ nấm còn lại 

có số loài ít hơn chiếm từ 3% - 6% tổng số các loài được định danh (Hình 3.14).  

Nghiên cứu cũng đã xác định trong tổng số 32 loài nấm đã được định danh, 

các loài nấm thuốc chi Fusarium chiếm tỷ lệ nhiều nhất 43,7% (14/32 loài). Tất 

cả các loài nấm đều được phân lập trong các đường hang và phần gỗ biến màu 

sát với đường hang. Ngoài ra có 50% tổng số loài nấm được phân lập trên mọt 

cũng đều được phân lập ở các đường hang của chúng. Trong đó có hai loài nấm 

đó là Fusarium euwallaceae (phân lập từ E. fornicatus) và Ambrosiella roeperi 

(phân lập từ X. crassiusculus) có tần suất xuất hiện nhiều nhất được phân lập 

từ mycangia (túi mang nấm) và đồng thời cũng được phân lập từ các đường 

hang bên trong thân cây, phần gỗ bị biến màu. Điều này có thể cho thấy bên 

cạnh các loài nấm chúng mang theo chủ động để làm thức ăn như F. 

euwallaceae và A. roeperi, các loài nấm này cũng đã xâm nhiễm vào cây chủ 

thông qua các đường hang trong thân cây. 
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Hình 3.14: Số lượng các loài nấm phân lập trên mọt ambrosia thuộc 

các bộ khác nhau 

 

Hình 3.15: Số lượng các loài nấm phân lập trên mọt ambrosia thuộc 

các họ khác nhau 
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Trong nghiên cứu về các loài nấm phân lập từ loài mọt  E. interjectus đã 

xác định có 9 loài nấm sợi và một loài nấm men thông qua các đặc điểm về 

hình thái và so sánh phân tích các trình tự gen của chúng. Trong đó ba loài 

gồm  Fusarium metavorans , Fusarium sp. và nấm men  Meyerozyma 

guilliermondii (Saccharomycetes: Saccharomycetales) được ghi nhận có tần 

suất xuất hiện nhiều hơn đáng kể khi phân lập ở đầu có chứa túi mang nấm 

(mycangia) so với các bộ phận khác như mảnh lưng ngực hoặc bụng (Jiang et 

al., 2022). Trong số đó, loài nấm Fusarium metavorans cũng được ghi nhận 

trong các mẫu phân lập từ trưởng thành cái của loài mọt Euwallacea fornicatus 

và trong đường hang trên cây chủ keo lai và Keo lá tràm ở Việt Nam. Một 

nghiên cứu khác về thành phần các loài nấm do loài mọt Xylosandrus 

compactus đã xác định có 60 loài nấm khác nhau đã được định danh đến tên 

loài dựa trên sử dụng phương pháp giải trình tự gen metagenomics. Trong số 

60 loài đã được xác định chính xác đến tên loài có đến 16 loài có khả năng gây 

bệnh cho cây, 23 loài là nấm hoại sinh, và 9 loài nấm nội sinh (Morales-

Rodríguez et al., 2021).  

Như vậy có thể thấy các loài nấm do mọt ambrosia mang theo trên cơ thể 

chúng và trong các đường hang khi chúng tấn công cây chủ là rất đa dạng. Bên 

cạnh một số loài nấm mọt ambrosia bắt buộc mang theo để làm thức ăn cho thế 

hệ sau thì chúng còn mang theo nhiều loài nấm khác trên cơ thể từ cây chủ nọ 

sang cây chủ kia. Trong đó đặc biệt có loài Ceratocystis manginecans gây ra 

bệnh chết héo nguy hiểm đối với các rừng trồng keo trên cả nước.   

Trong tổng số 32 loài nấm được phân lập trên mọt ambrosia, một số loài 

đã được ghi nhận tại Việt Nam từ các ký chủ khác nhau. Dựa trên các tài liệu 

đã công bố, nghiên cứu đã xác định một số loài nấm phân lập trên các loài mọt 

ambrosia lần đầu tiên ghi nhận mới cho khu hệ nấm tại Việt Nam. Kết quả 
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thông tin tên loài nấm mới ghi nhận và loài mọt vector được tổng hợp theo bảng 

sau. 

Bảng 3.5: Các loài nấm trên mọt ambrosia ghi nhận mới cho khu hệ nấm 

tại Việt Nam 

TT Tên khoa học Loài mọt Cây chủ 

1 Ambrosiella roeperi X. crassiusculus Keo tai tượng, keo lai, 

Keo lá tràm, Quế, Lim 

xanh, Bạch đàn uro 

2 Fusarium awan E. fornicatus Keo lai 

3 Fusarium bostrycoides E. fornicatus Keo lai 

4 Fusarium krushorium Euwallacea 

fornicatus 

Keo tai tượng, keo lai, 

Keo lá tràm, 

5 Fusarium liriodendri E. similis và 

Arixyleborus 

nudulus 

Keo lai và Bồ đề 

6 Fusarium macrosporum E. fornicatus và 

X. crassiusculus 

Keo tai tượng 

7 Fusarium metavorans E. fornicatus Keo lai, Keo lá tràm 

8 Fusarium obliquiseptatum E. fornicatus và 

E. similis 

Keo lai, Keo lá tràm 

9 Fusarium populicola E. fornicatus Keo tai tượng 

10 Fusarium pseudensiformis E. fornicatus Keo lá tràm 

11 Nectria pseudotrichia E. fornicatus Quế 

12 Pleiocarpon algeriense E. fornicatus Keo lai 

 Cho đến nay, các nghiên cứu về các loài nấm do mọt ambrosia mang 

theo mới xác định được năm loài nấm gồm Fusarium euwallaceae, Graphium 

euwallaceae, G. carbonarium, Graphium sp., Paracremonium sp. và 
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Ceratocystis manginecans tại Việt Nam (Lynch et al., 2016, Trần Thị Thanh 

Tâm, 2018). Do đó, danh sách 12 loài nấm trên là ghi nhận mới cho khu hệ nấm 

tại Việt Nam đượcphân lập trên các bộ phận của mọt ambrosia như đầu, bụng, 

túi mang nấm và đường hang mọt trên cây chủ. Trong đó các loài nấm thuộc tổ 

hợp nhóm loài Fusarium solani complex hầu hết chưa được công bố ghi nhận 

tại Việt Nam như F. awan, F. bostrycoides, F. kuroshium, F. liriodendri, F. 

macrosporum, F. metavorans, F. obliquiseptatum, F. populicola và Fusarium 

pseudensiformis. Các loài nấm này đều đã được ghi nhận xuất hiện trên mọt ở 

một số nước như Trung Quốc, Nhật Bản, Indonesia (Lai et al., 2022; Lynn et 

al., 2021). Ngoài ra một số loài nấm khác như A. roeperi, Pleiocarpon 

algeriense và Nectria pseudotrichia cũng là các ghi nhận mới cho khu hệ nấm 

tại Việt Nam. Đối với loài nấm A. roeperi là loài nấm được ghi nhận lần đầu 

tiên tại Mỹ và có liên quan mật thiết đến loài mọt X. crassiusculus (Harrington 

et al., 2014). Tuy nhiên chưa có ghi nhận chính thức về loài nấm này tại Việt 

Nam mặc dù loài mọt X. crassiusculus được ghi nhận vào năm 2009 (Nguyễn 

Ngọc Quỳnh, 2009). Nghiên cứu tiếp tục tiến hành mô tả đặc điểm hình thái và 

đặc điểm hiển vi của 12 loài nấm mới ghi nhận nhằm cung cấp dẫn liệu bổ sung 

vào thành phần loài cho khu hệ nấm và đặc biệt vi nấm tại Việt Nam. 

3.2.4. Đặc điểm hình thái loài nấm do mọt ambrosia mang theo được ghi 

nhận mới cho khu hệ nấm Việt Nam 

3.2.4.1. Loài nấm Ambrosiella roeperi 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm Ambrosiella roeperi thuộc 

họ Ceratocystidaceae, bộ Microascales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp 

Sordariomycetes, ngành phụ Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. 

Cây phát sinh loài của loài nấm được trình bày ở Hình 3.10.  
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Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Xylosandrus crassiusculus trên 

Keo tai tượng, keo lai, Keo lá tràm, Quế, Lim xanh, Bạch đàn uro tại Hòa Bình, 

Tuyên Quang, Thái Nguyên, Yên Bái, Phú Thọ, Quảng Ninh, Bắc Giang, 

Thanh Hóa, Quảng Trị, Thừa Thiên Huế, Đồng Nai.  

Đặc điểm hệ sợi: Hệ sợi loài nấm Ambrosiella roeperi thường có màu 

xám, xám nhạt ở viền ngoài hệ sợi và ở giữa có màu trắng hoặc hơi vàng. Khi 

hệ sợi già trên bề mặt xuất hiện các giọt màu nâu nhạt, hoặc màu gỉ sắt và sau 

đó chuyển thành màu đen nằm rải rác trên bề mặt hệ sợi. Mặt dưới hệ sợi có 

màu nâu nhạt hoặc nâu sẫm. Các đĩa nấm (sporodochia) thường hình thành trên 

bề mặt hệ sợi, màu xám, trắn hoặc trắng đục.  

Đặc điểm bào tử: Sợi sinh bào tử (condiophores) thường mọc đơn lẻ hoặc 

thành từng nhóm nhỏ, màu trong suốt, gồm các chuỗi bào tử không màu, trong 

suốt. Các chuỗi bào tử có thể phân nhánh hoặc không phân nhánh và các nhánh 

có một bào tử phấn hình cầu phình to ở cuối (aleurioconidia) (Hình d). Khi tách 

ra khỏi nhánh, bào tử đính (aleurioconidia) thường gắn với một hoặc hai đơn 

bào tử khác (Hình c). Kích thước bào tử 5,5 - 9,5 × 3,0 - 5,5 µm. 

 

Hình 3.16: Hệ sợi và bào tử loài nấm Ambrosiella roeperi 

(a-b) Hệ sợi nấm mặt trước và mặt sau trên môi trường PDA; (c-d) Bào 

tử phấn và chuỗi bào tử phấn (Thước: 20µm) 
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3.2.4.2. Loài nấm Fusarium awan 

Tên đồng nghĩa: Neocosmospora awan. (Crous et al., 2022) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm thuộc họ Nectriaceae, bộ 

Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp Sordariomycetes, ngành phụ 

Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. Cây phát sinh loài của loài nấm 

được trình bày ở Hình 3.9.  

Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea fornicatus trên Keo 

lai, Keo lá tràm tại Bình Dương và Đồng Nai.  

Đặc điểm hệ sợi: Hệ sợi nấm ban đầu có màu trắng hoặc màu trắng đục 

và sau chuyển dần thành màu nâu vàng khi hệ sợi già. Viền của hệ sợi thường 

không đều. Trên bề mặt hệ sợi thường khá phẳng nhưng đôi khi một vài chỗ 

không đều. Mặt sau hệ sợi có màu trắng vàng, và chuyển thành màu nâu sẫm 

khi để ngoài ánh sáng.  

Đặc điểm bào tử: Các túi bào tử hình thành từng đám nổi cục trên bề mặt 

hệ sợi già và thường có màu vàng đến vàng tươi. Đây cũng là đặc điểm dễ nhận 

thấy ở các loài nấm thuộc chi Fusarium. Các bào tử vách dày nằm lẫn trong sợi 

nấm, có hình tròn elip hoặc bầu dục, thường mọc đơn hoặc thành từng cặp, 

trong suốt, có vách dày. Kích thước bào tử vách dày từ 4-10 × 5-10 μm. Các 

sợi sinh bào tử thường phân nhánh với chiều dài khác nhau và hơi thuôn nhọn 

về phía đỉnh. Đại bào tử có hình dạng thuôn dài, hơi cong và thon dần về phía 

gốc, có 1-3 vách ngăn bào tử, kích thước 20-31 × 4-8 μm. Tiểu bào tử có dạng 

hình bầu dục, hơi thuôn, có 1-2 vách ngăn, kích thước thước 1,5-4,5 × 0,5-1,5 

μm. 
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Hình 3.17: Đặc điểm hệ sợi và bào tử loài nấm Fusarium awan 

(a) Mặt trước của hệ sợi trên môi trường PDA; (b) Đại bào tử (Mac); (c) 

Túi bào tử trên bề mặt hệ sợi; (d) Đại bào tử (Mac) và tiểu bào tử (Mic) 

(Thước: 20µm) 

3.2.4.3. Loài nấm Fusarium bostrycoides 

Tên đồng nghĩa: Neocosmospora bostrycoides. (Sandoval-Denis et al., 

2019) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm thuộc họ Nectriaceae, bộ 

Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp Sordariomycetes, ngành phụ 

Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. Cây phát sinh loài của loài nấm 

được trình bày ở Hình 3.8.  

Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea fornicatus trên Keo 

lai tại Đắk Lắk và Đồng Nai.  

Đặc điểm hệ sợi: Hệ sơi nấm ban đầu có màu trắng, sau chuyển dần màu 

vàng nhạt, hoặc màu vàng rơm. Bề mặt hệ sợi nhẵn, mịn, đôi khi kết bông, dạng 
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hạt ở giữa, đôi có xuất hiện các vòng đồng tâm. Viền ngoài hệ sợi không đều. 

Mặt sau của hệ sợi màu trắng hoặc vàng nhạt.  

Đặc điểm bào tử: Bào tử xuất hiện nhiều trên sợi nấm mọc nổi trên bề mặt. 

Các đại bào tử có hình dạng thẳng hoặc hơi cong, vách bào tử mỏng. Các đại 

bào tử có từ 2 - 4 vách ngăn, kích thước 40 - 57 ×  2,5 - 4 μm. Các tiểu bào tử 

có dạng hình bầu dục hoặc elip, thẳng, hơi dẹt và nhô ra ở phía cuối. Bào tử 

vách dày có dạng hình cầu hoặc hơi cầu, nằm ở cuối hoặc xen kẽ trong sợi nấm 

và bào tử, thường đơn lẻ hoặc thành chuỗi.  

    

Hình 3.18: Hệ sợi và bào tử loài nấm Fusarium bostrycoides 

(a-b) Hệ sợi nấm mặt trước và mặt sau trên môi trường PDA; (c) Đại bào 

tử (Thước: 20µm) 

3.2.4.4. Loài nấm Fusarium kuroshium 

Tên đồng nghĩa: Neocosmospora kuroshium. (Sandoval-Denis et al., 

2019) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm thuộc họ Nectriaceae, bộ 

Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp Sordariomycetes, ngành phụ 

Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. Cây phát sinh loài của loài nấm 

được trình bày ở Hình 3.9.  

Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea fornicatus trên Keo 

tai tượng, Keo lai, Keo lá tràm tại Tuyên Quang, Thái Nguyên, Yên Bái, Phú 

Thọ, Quảng Trị, Thừa Thiên Huế, Quảng Nam và Đồng Nai.  

c 
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Đặc điểm hệ sợi: Hệ sơi nấm ban đầu có màu trắng, phớt hồng sau chuyển 

dần trắng hồng và hồng đậm ở giữa hệ sợi. Bề mặt hệ sợi nhẵn, mịn. Viền ngoài 

hệ sợi khá đều, mịn. Mặt sau của hệ sợi màu vàng cam hoặc nâu vàng.  

Đặc điểm bào tử: Bào tử xuất hiện nhiều trên sợi nấm mọc nổi trên bề mặt. 

Các đại bào tử có hình dạng thẳng hoặc hơi cong, có nhiều vách ngăn, vách bào 

tử mỏng, thường phình to ở dỉnh. Các đại bào tử có từ 2-4 vách ngăn, kích 

thước 28,5 - 35,5 × 3,5 - 5,5 μm. Các tiểu bào tử có dạng hình bầu dục hoặc 

elip, hơi cong. Bào tử vách dày có dạng hình cầu, xen kẽ trong sợi nấm và bào 

tử, thường mọc đơn lẻ. Kích thước bào tử vách dày đường kính từ 3,0 – 6,5  

μm.  

 

Hình 3.19: Hệ sợi và bào tử loài nấm F. kuroshium 

(a-b) Hệ sợi nấm mặt trước và mặt sau trên môi trường PDA; (c) Bào tử 

vách dày; (d) Đại bào tử và tiểu bào tử trên môi trường PDA (Thước: 

20µm) 

3.2.4.5. Loài nấm Fusarium liriodendri 

Tên đồng nghĩa: Neocosmospora liriodendri. (Sandoval-Denis et al., 

2019) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm thuộc họ Nectriaceae, bộ 

Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp Sordariomycetes, ngành phụ 

Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. Cây phát sinh loài của loài nấm 

được trình bày ở Hình 3.8.  
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Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea similis trên Keo tai 

tượng tại Quảng Nam và Arixyleborus nudulus trên cây Bồ đề tại Yên Bái.  

Đặc điểm hệ sợi: Đây cũng là một trong những loài thuộc Fusarium solani 

species complex (FSSC). Hệ sơi nấm ban đầu có màu trắng, bông, dày trên bề 

mặt môi trường. Viền ngoài hệ sợi khá đều. Mặt sau của hệ sợi màu vàng nhạt 

hoặc vàng cam.  

Đặc điểm bào tử: Bào tử hình thành trên sợi sinh bào tử nằm trên sợi nấm 

mọc nổi trên bề mặt. Các bào tử có hình dạng thẳng, thuôn một đầu nhọn, một 

đầu phình to bầu dục, có 0-3 vách ngăn, đỉnh hơi tròn và hơi phình to ở đáy 

kích thước 10,0 - 23,5 × 4,5 - 7,5 μm. Bào tử vách dày có dạng hình cầu, xen 

kẽ trong sợi nấm và bào tử, thường đơn lẻ hoặc thành chuỗi.  

    

Hình 3.20: Hệ sợi và bào tử loài nấm F. liriodendri 

(a) Hệ sợi nấm trên môi trường PDA; (b) Đại bào tử (Thước: 20µm) 

3.2.4.6. Loài nấm Fusarium macrosporum 

Tên đồng nghĩa: Neocosmospora macrospora. (Sandoval-Denis et al., 

2019) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm thuộc họ Nectriaceae, bộ 

Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp Sordariomycetes, ngành phụ 

Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. Cây phát sinh loài của loài nấm 

được trình bày ở Hình 3.8.  

a b 

https://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=820253
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Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea fornicatus và loài 

mọt Xylosandrus crassiusculus trên Keo tai tượng tại Yên Bái.  

Đặc điểm hệ sợi: Hệ sợi nấm ban đầu có màu trắng, phớt hồng sau chuyển 

dần nâu vàng. Bề mặt hệ sợi nhẵn, mịn. Viền ngoài hệ sợi khá đều, mịn. Mặt 

sau của hệ sợi màu vàng nhạt hoặc nâu vàng.  

Đặc điểm bào tử: Bào tử xuất hiện nhiều trên sợi nấm mọc nổi trên bề mặt. 

Các đại bào tử có hình dạng thẳng hoặc hơi cong, vách bào tử mỏng. Các đại 

bào tử có từ 2-4 vách ngăn, kích thước 30,0 - 42,5 × 2,5 - 4,0 μm. Các tiểu bào 

tử có dạng hình bầu dục hoặc elip, thẳng, hơi dẹt và nhô ra ở phía cuối.  

 

Hình 3.21: Hệ sợi và bào tử loài nấm F. macrosporum 

(a-b) Hệ sợi nấm mặt sau và mặt trước trên môi trường PDA; (c) Đại bào 

tử trên môi trường PDA (Thước: 20µm) 

3.2.4.7. Loài nấm Fusarium metavorans 

Tên đồng nghĩa: Neocosmospora metavorans. (Sandoval-Denis et al., 

2019) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm thuộc họ Nectriaceae, bộ 

Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp Sordariomycetes, ngành phụ 

Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. Cây phát sinh loài của loài nấm 

được trình bày ở Hình 3.8.  
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Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea fornicatus trên Keo 

lai, Keo lá tràm tại Bình Dương, Đồng Nai và Cà Mau.  

Đặc điểm hệ sợi: Hệ sơi nấm ban đầu có màu trắng, bông, dày trên bề mặt 

môi trường. Viền ngoài hệ sợi khá đều. Mặt sau của hệ sợi màu vàng nhạt hoặc 

vàng cam.  

Đặc điểm bào tử: Bào tử hình thành trên sợi sinh bào tử nằm trên sợi nấm 

mọc nổi trên bề mặt. Các sợi sinh bào tử có chiều dài 30,5 - 90,5 μm, thẳng, có 

phân nhánh hoặc không phân nhánh, vách mỏng. Các tiểu bào tử có hình dạng 

thẳng hoặc hơi bầu dục, có 0-1 vách ngăn, đỉnh hơi tròn và hơi phình to ở đáy 

kích thước 3,5 - 10,5 × 2,5 - 3,5 μm.  

 

Hình 3.22: Hệ sợi và bào tử loài nấm F. metavorans 

(a-b) Hệ sợi nấm mặt trước và mặt sau trên môi trường PDA; (c) Tiểu 

bào tử trên môi trường PDA (Thước: 20µm) 

3.2.4.8. Loài nấm Fusarium obliquiseptatum 

Tên đồng nghĩa: Neocosmospora obliquiseptata. (Sandoval-Denis et al., 

2019) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm thuộc họ Nectriaceae, bộ 

Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp Sordariomycetes, ngành phụ 

Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. Cây phát sinh loài của loài nấm 

được trình bày ở Hình 3.8.  
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Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea fornicatus và E. 

similis trên Keo lai và Keo lá tràm tại Nghệ An, Quảng Trị và Đồng Nai.  

Đặc điểm hệ sợi: Hệ sợi nấm ban đầu có màu trắng, vàng nhạt sau chuyển 

dần vang cam. Bề mặt hệ sợi nhẵn, mịn. Viền ngoài hệ sợi khá đều, mịn. Mặt 

sau của hệ sợi màu vàng cam hoặc nâu vàng.  

Đặc điểm bào tử: Bào tử xuất hiện nhiều trên sợi nấm mọc nổi trên bề 

mặt. Các đại bào tử có hình dạng thẳng hoặc hơi cong, vách bào tử mỏng. Các 

đại bào tử có từ 2-4 vách ngăn, kích thước 22,5 - 36,5 × 4,0 - 8,5 μm. Các tiểu 

bào tử có dạng hình bầu dục hoặc elip, hơi cong, đôi khi có 1 vách ngăn ở giữa.  

 

Hình 3.23: Hệ sợi và bào tử loài nấm F. obliquiseptatum 

(a-b) Hệ sợi nấm mặt trước và mặt sau trên môi trường PDA; (c) Đại bào 

tử trên môi trường PDA; (d) Tiểu bào tử (Thước: 20µm) 

3.2.4.9. Loài nấm Fusarium populicola 

Tên đồng nghĩa: Neocosmospora populicola. (Sandoval-Denis et al., 

2019) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm thuộc họ Nectriaceae, bộ 

Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp Sordariomycetes, ngành phụ 

Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. Cây phát sinh loài của loài nấm 

được trình bày ở Hình 3.8.  

Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea fornicatus trên Keo 

tai tượng tại Thái Nguyên và Yên Bái.  
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Đặc điểm hệ sợi: Trên môi trường PDA hệ sợi nấm mỏng, mọc tỏa xung 

quanh khi đặt trong điều kiện tối. Hệ sợi nấm trên môi trường PDA có màu sắc 

biến đổi mạnh từ màu trắng đến màu trắng vàng, màu vàng nhạt, màu phớt cam. 

Sau đó khi sợi nấm già bắt đầu chuyển sang màu phớt hồng đến màu hồng đậm 

từ giữa ra đến viền ngoài hệ sợi. Mặt sau của hệ sợi không màu hoặc màu vàng 

cam hoặc phớt hồng. Viền ngoài hệ sợi mọc không đều.  

Đặc điểm bào tử: Bào tử có dạng đặc trưng hình thuyền của nấm 

Fusarium. Các đại bào tử có từ 1-5 vách ngăn ở giữa, có dạng hơi cong hoặc 

hình trụ dài, đôi khi bào tử có hình trụ hơi cong, hơi phình to ở nửa trên và 

thuôn dài về phía sau. Trên đỉnh bào tử thường tròn hoặc thuôn hình trái lê. Các 

bào tử sinh ra từ túi bào tử có từ 1-5 vách ngăn, mọc thành từng khối trên bề 

mặt môi trường. Bào tử vách dày có hình cầu, vách bào tử dày, xù xì, theo từng 

cặp hoặc nối tiếp nhau.    

 

Hình 3.24: Đặc điểm hệ sợi và bào tử loài nấm Fusarium populicola 

(a-b) Mặt trước và mặt sau của hệ sợi trên môi trường PDA; (c) Đại bào 

tử, (d-e) Bào tử vách dày; (f) Túi bào tử (Thước: 20µm) 

3.2.4.10. Loài nấm Fusarium pseudensiformis 

Tên đồng nghĩa: Fusarium pseudensiforme. (Sandoval-Denis et al., 2019) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm thuộc họ Nectriaceae, bộ 

Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp Sordariomycetes, ngành phụ 

Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. Cây phát sinh loài của loài nấm 

được trình bày ở Hình 3.8.  
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Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt và đường hang loài Euwallacea 

fornicatus trên Keo lá tràm tại Đồng Nai.  

Đặc điểm hệ sợi: Trên môi trường PDA hệ sợi nấm mỏng, mọc tỏa xung 

quanh khi đặt trong điều kiện tối. Hệ sợi nấm trên môi trường PDA có màu sắc 

biến đổi mạnh từ màu trắng đến màu trắng vàng, màu vàng nhạt, màu phớt cam. 

Sau đó khi sợi nấm già sẽ chuyển sang màu phớt hồng đến màu hồng đậm từ 

giữa ra đến viền ngoài hệ sợi. Mặt sau của hệ sợi không màu hoặc màu vàng 

cam hoặc phớt hồng. Viền ngoài hệ sợi mọc không đều.  

Đặc điểm bào tử: Bào tử có dạng đặc trưng hình thuyền của nấm Fusarium. 

Sợi sinh bào tử (conidiophore) dài có thể mọc thẳng trên mặt môi trường, cso 

thể đơn nhánh hoặc đa nhánh. Các đại bào tử có từ 1-5 vách ngăn ở giữa, có 

dạng hơi cong hoặc hình trụ dài, đôi khi bào tử có hình trụ hơi cong, hơi phình 

to ở nửa trên và thuôn dài về phía sau. Trên đỉnh bào tử thường tròn hoặc thuôn 

hình trái lê. Các bào tử sinh ra từ túi bào tử có từ 1-5 vách ngăn, mọc thành 

từng khối trên bề mặt môi trường.    

 

Hình 3.25: Đặc điểm hệ sơi và bào tử loài nấm Fusarium pseudensiformis 

(a-b) Mặt trước và mặt sau của hệ sợi trên môi trường PDA; (c) Đại bào 

tử và tiểu bào tử; (d) Đại bào tử (Thước: 20µm) 
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3.2.4.11. Loài nấm Nectria pseudotrichia 

Tên đồng nghĩa: Megalonectria pseudotrichia; Murinectria 

pseudotrichia; Pleonectria pseudotrichia; Sphaeria pseudotrichia; 

Sphaerostilbe pseudotrichia; Thyronectria pseudotrichia. (Kew Mycology, 

2021) 

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm Nectria pseudotrichia 

thuộc họ Nectriaceae, bộ Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp 

Sordariomycetes, ngành phụ Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. 

Cây phát sinh loài của loài nấm được trình bày ở Hình 3.8.  

Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt và đường hang loài Euwallacea 

fornicatus trên cây Quế tại Yên Bái.  

Đặc điểm hệ sợi: Mặt trên của hệ sợ nấm khi nuôi cấy trên môi trường 

PDA ở giai đoạn đầu toàn bộ hệ sợi có màu trắng kem, sau chuyển sang có màu 

nâu hồng ở giữa và nhạt dần ra phía viền ngoài của hệ sợi. Phía mặt dưới của 

hệ sợi có màu hồng, đậm ở giữa và phớt hồng ra phía viền của hệ sơi. Khi nuôi 

cấy từ 20-30 ngày trên môi trường PDA, hệ sợi sẽ chuyển dần sang màu hồng 

đậm, hơi đỏ ở giữa của hệ sợi nấm. Khi đó trên bề mặt hệ sợi hình thành thể 

quả đệm (synnenmata) có màu vàng cam hoặc vàng đậm mọc dải rác và xung 

quanh thành đĩa petri. Quan sát trên môi trường PDA, sợi nấm thường mọc sát 

bề mặt môi trường, ít khi quan sát thấy sợi khí sinh bên trên.  

Đặc điểm bào tử: Bào tử của loài nấm này khá đa dạng về kích thước khi 

nuôi cấy trên môi trường PDA. Khi bào tử ở giai đoạn non thường có hình trứng 

hoặc hình trụ, đôi khi hơi cong kích thước từ 4,2-5,4 × 2,2-3,1 μm. Bào tử ở 

giai đoạn trưởng thành có hình trứng đến hình trụ hoặc thuôn dài, cong và tròn 

ở hai đầu có kích thước 8,6 -13,1 μm × 2,3-3,7 μm. Sợi sinh bào tử thường 
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trong suốt, có một hoặc nhiều nhánh phía trên đính kèm các thể bình (phialides), 

thường mọc thành bụi hình chổi. 

 

Hình 3.26: Đặc điểm hệ sơi và bào tử loài nấm Nectria pseudotrichia 

(a-b) Mặt trước và mặt sau của hệ sợi trên môi trường PDA; c - Sợi nấm; 

d  - Bào tử (Thước: 20µm) 

3.2.4.12. Loài nấm Pleiocarpon algeriense  

Vị trí phân loại và cây phát sinh loài: Loài nấm Pleiocarpon algeriense 

thuộc họ Nectriaceae, bộ Hypocreales, Lớp phụ Hypocreomycetidae, lớp 

Sordariomycetes, ngành phụ Pezizomycotina, ngành nấm Túi Ascomycota. 

Cây phát sinh loài của loài nấm được trình bày ở Hình 3.12.  

Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea fornicatus trên Keo 

tai tượng, Keo lai, Keo lá tràm tại Hòa Bình, Tuyên Quang, Quảng Ninh, Bắc 

Giang, Yên Bái, Phú Thọ; Thanh Hóa, Nghệ An, Quảng Trị, Thừa Thiên Huế; 

Quảng Nam, Bình Dương, Đồng Nai và Cà Mau.  

Nguồn gốc, phân bố: Phân lập từ loài mọt Euwallacea fornicatus trên keo 

lai tại Đồng Nai.  
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Đặc điểm hệ sợi: Trên môi trường PDA hệ sợi nấm bông, xốp mọc nổi 

bên trên bề mặt môi trường nuôi cấy. Sợi nấm khí sinh trên môi trường PDA 

ban đầu có màu trắng đục, sau chuyển từ màu trắng sang phớt hồng đến màu 

hồng đậm từ giữa hệ sợi ra đến viền ngoài hệ sợi khi sợi nấm. Mặt sau của hệ 

sợi có màu hồng đậm hoặc nâu đỏ ở giữa, viền ngoài màu trắng đục, mọc không 

đều.  

Đặc điểm bào tử: Sau 30 ngày nuôi cấy trong điều kiện sáng, trên bề mặt 

hệ sợi hình thành các đại bào tử và tiểu bào tử. Đại bào tử có dạng thẳng hơi 

cong, có từ 1 - 5 vách ngăn nhưng chủ yếu là các bào tử có 3-4 vách ngăn. Kích 

thước đại bào tử 40,2-64,6 × 4,8-8,2 μm. Tiểu bào tử có hình dạng thẳng đến 

hơi cong, hoặc dạng hình trứng hoặc gần hình trụ kích thước từ 6,8-13,2 × 3,1-

5,6 μm. Sợi sinh bào tử dài có thể mọc thẳng trên mặt môi trường thường có 1 

vách ngăn, trong khi các sợi sinh bào ngắn thì thường mọc trên bề mặt môi 

trường, phân nhiều nhánh. 

 

Hình 3.27: Đặc điểm hệ sợi và bào tử loài nấm Pleiocarpon algeriense 

(a-b) Mặt trước và mặt sau của hệ sợi trên môi trường PDA; (c) Tiểu bào 

nhỏ; (d) Thể quả đệm (synnemata); (e) Đại bào tử (Thước: 20µm) 
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3.3. Đặc điểm sinh học của một số loài nấm do mọt ambrosia mang theo 

3.3.1. Khả năng gây bệnh của một số loài nấm do mọt ambrosia mang theo 

trên cây keo. 

3.3.1.1. Khả năng gây bệnh của các loài nấm do mọt ambrosia mang 

theo trên cành cắt rời 

Các mẫu nấm sau khi được định danh tên loài dựa trên đặc điểm hình thái 

và phân tích trình tự gen, nghiên cứu đã lựa chọn ra các mẫu nấm có tần suất 

xuất hiện nhiều nhất phân lập từ các mẫu mọt ambrosia để tiến hành đánh giá 

khả năng gây bệnh của chúng. Nghiên cứu đánh giá khả năng gây bệnh của mỗi 

mẫu nấm bệnh thông qua lây bệnh nhân tạo trên cành keo lai cắt rời trong phòng 

thí nghiệm. Kết quả đánh giá khả năng gây bệnh của các loài nấm trên cành keo 

lai cắt rời được trình bày ở bảng sau: 

Bảng 3.6: Khả năng gây bệnh của các mẫu nấm phân lập từ mọt 

ambrosia trên cành keo lai 

TT Tên khoa học 
Chiều dài vết 

bệnh (cm) 
Std 

Mức độ gây 

bệnh 

1 Fusarium metavorans 13,08 a 0,5 Mạnh 

2 Fusarium awan 11,64 b 1,2 Mạnh 

3 Ceratocystis manginecans 11,62 b 0,7 Mạnh 

4 Fusarium liriodendri 10,90 c 1,2 Mạnh 

5 Fusarium kuroshium 10,58 c 0,4 Mạnh 

6 Fusarium pseudensiformis 9,18 d 1,0 Trung bình 

7 Nectria pseudotrichia 9,00 de 1,1 Trung bình 

8 Fusarium solani (AF-15) 8,84 de 0,9 Trung bình 

9 Fusarium macrosporum 8,54 e 1,3 Trung bình 

10 Fusarium euwallaceae 7,64 f 1,3 Trung bình 
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TT Tên khoa học 
Chiều dài vết 

bệnh (cm) 
Std 

Mức độ gây 

bệnh 

11 Pestalopsis vismiae 7,16 fg 0,7 Trung bình 

12 Pithomyces chartarum  7,06 g 0,6 Trung bình 

13 Curvularia lunata  6,76 g 0,4 Trung bình 

14 Fusarium decemcellulare  6,14 h 0,7 Trung bình 

15 Fusarium obliquiseptatum 5,66 h 0,5 Trung bình 

16 Curvularia eragrostidis 5,10 i 0,7 Trung bình 

17 Fusarium botrycoides 5,06 i 0,5 Trung bình 

18 Ambrosiella roeperi 4,82 ij 2,2 Yếu 

19 Pestalotiopsis theae 4,64 ijk 1,6 Yếu 

20 Ambrosiella sp. 4,44 jkl 1,2 Yếu 

21 Fusarium tumidispermum 4,32 jkl 1,4 Yếu 

22 Geosmithia pallida 4,18 klm 2,1 Yếu 

23 Pestalotiopis adusta 4,08 lm 1,4 Yếu 

24 Pestalotiopsis mangiferae 3,96 lmn 0,8 Yếu 

25 Pleicarpon algeriense 3,74 mn 0,4 Yếu 

26 Lasiodiplodia theobromae 3,50 no 0,8 Yếu 

27 Fusarium mangiferae 3,20 op 0,6 Yếu 

28 Fusarium populicola 2,90 pq 0,5 Yếu 

29 Nigrospora oryzae 2,84 pqr 0,6 Yếu 

30 Neopestalotiopsis clavispora  2,66 qr 0,6 Yếu 

31 Aspergilus flavipes 2,34 r 0,2 Yếu 

32 Ambrosiozyma monospora 0,94 s 0,5 Yếu 

33 Môi trường thạch  0t 0  

 LSD 0,504   

 Fpr < 0,001   

Ghi chú: Các giá trị trong cùng cột có các chữ cái giống nhau không có sự sai khác 

về thống kê khi so sánh theo tiêu chuẩn Fisher (p = 0,05). 
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Phân tích kết quả thí nghiệm lây bệnh nhân tạo cho thấy có sự sai khác 

thống kê về khả năng gây bệnh giữa các mẫu nấm thí nghiệm. Trong đó xác 

định được năm loài nấm Fusarium metavorans, F. awan, Ceratocystis 

manginecans, F. liriodendri và F. kuroshium được xác địn có tính gây bệnh 

mạnh với chiều dài vết bệnh từ 10,5 - 13,9 cm trên cành keo. Ngoài ra, một số 

loài nấm có tính gây bệnh ở mức trung bình là Fusarium ferrugineum, F. solani, 

F. euwallaceae, F. pseudoradicola, Nectria pseudotrichia, … với chiều dài vết 

bệnh từ 5,06 - 9,18 cm. Các loài nấm được xác định có tính gây bệnh yếu trên 

cành keo lai cắt rời thuộc các chi như Ambrosiella, Lasiodiplodia, 

Pestalotiopsis, Aspergilus, … và một số loài thuộc chi Fusarium với chiều dài 

vết bệnh chỉ từ 0,93 - 4,82 cm. Riêng đối với loài nấm Ambrosiella roeperi mặc 

dù có tính gây bệnh yếu khi gây bệnh trên cành cắt rời với chiều dài vết bệnh 

4,82 cm nhưng đây là loài nấm có liên quan mật thiết và tần suất phân lập nhiều 

nhất trên loài mọt Xylosandrus crassiusculus. Do đó đề tài tiếp tục đưa vào 

đánh giá khả năng gây bệnh trên cây con trong giai đoạn vườn ươm. 

 

Hình 3.28: Khả năng gây bệnh của các mẫu nấm trên cành keo cắt rời 

trong phòng thí nghiệm 

(a) Fusarium metavorans; (b) Ceratocystis manginecans; (c) Fusarium 
euwallaceae; (d) Ambrosiella roeperi; (e) Đối chứng 
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3.3.1.2. Nghiên cứu khả năng gây bệnh của nấm do mọt ambrosia mang 

theo trên cây keo lai giai đoạn vườn ươm 

Dựa trên kết quả thí nghiệm tính gây bệnh trên cành keo lai cắt rời của các 

mẫu nấm phân lập từ mọt ambrosia, nghiên cứu tiếp tục lựa chọn ra các mẫu 

nấm có khả năng gây bệnh mạnh và trung bình để tiến hành gây bệnh nhân tạo 

trên các cây keo lai ở giai đoạn 8 tháng tuổi. Kết quả đánh giá tính gây bệnh 

của các mẫu nấm sau 45 ngày được tổng hợp theo Bảng 3.7. 

Bảng 3.7: Đánh giá khả năng gây bệnh của các mẫu nấm phân lập từ mọt 

ambrosia trên cây keo giai đoạn vườn ươm 

T

T 
Tên khoa học 

Chiều 

dài vết 

bệnh 

(cm) 

Sd 
Mức độ 

gây bệnh 

Tình trạng cây 

chủ 

1 Fusarium metavorans 12,3 a 4,28 Mạnh 
Lá bắt đầu úa 

vàng, hơi héo 

2 Fusarium kuroshium 10,9 ab 6,44 Mạnh 
Lá bắt đầu vàng, 

hơi héo 

3 
Ceratocystis 

manginecans 
10,6 ab 2,84 Mạnh 

Cây chết héo, lá 

khô 

4 Fusarium awan 8,2 bc 2,35 Trung bình Lá vàng nhạt 

5 Fusarium liriodendri 6,6 cd 1,64 Trung bình Lá vàng nhạt 

6 Nectria pseudotrichia 6,4 cd 1,65 Trung bình Lá vàng nhạt 

7 
Pithomyces 

chartarum 
6,1 cd 2,27 Trung bình Lá vàng nhạt 

8 
Fusarium 

euwallaceae 
5,7 cde 1,12 Trung bình Lá vàng nhạt 
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T

T 
Tên khoa học 

Chiều 

dài vết 

bệnh 

(cm) 

Sd 
Mức độ 

gây bệnh 

Tình trạng cây 

chủ 

9 
Fusarium 

pseudensiformis 
5,1 cde 0,78 Trung bình Lá vàng nhạt 

10 Fusarium solani 5,1 cde 1,24 Trung bình Lá vàng nhạt 

11 
Fusarium 

macrosporum 
4,9 cde 0,71 Yếu Lá khỏe, xanh 

12 
Fusarium 

decemcellulare 
4,6 cde 2,30 Yếu Lá khỏe, xanh 

13 
Fusarium 

obliquiseptatum 
4,5 cde 0,87 Yếu Lá khỏe, xanh 

14 Fusarium botrycoides 3,5 def 0,69 Yếu Lá khỏe, xanh 

15 Ambrosiella roeperi 3,5 def 0,57 Yếu Lá khỏe, xanh 

16 
Curvularia 

eragrostidis 
3,2 def 0,81 Yếu Lá khỏe, xanh 

17 Curvularia lunata 2,8 def 0,67 Yếu Lá khỏe, xanh 

18 Pestalopsis vismiae 2,0 ef 0,56 Yếu Lá khỏe, xanh 

19 
Môi trường thạch 

không chứa sợi nấm 
0f 0,0 

Không gây 

bệnh 
Lá khỏe, xanh 

 LSD 1,14    

 Fpr <0,001    

Ghi chú: Các giá trị trong cùng cột có các chữ cái giống nhau không có sự sai khác 

về thống kê khi so sánh theo tiêu chuẩn Fisher (p = 0,05). 

* Thí nghiệm lây bệnh nhân tạo sau 35 ngày với mẫu nấm Ceratocystis manginecans cây 

bị chết héo và khô. 
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Kết quả phân tích số liệu thí nghiệm lây bệnh nhân tạo cho thấy các mẫu 

nấm phân lập từ mọt ambrosia trên cây keo lai 8 tháng tuổi đều có sự sai khác 

rõ rệt về thống kê thông qua chỉ tiêu chiều dài vết bệnh trung bình trên thân. 

Trong tổng số 18 mẫu nấm được lây bệnh nhân tạo trên cây con keo lai ở vườn 

ươm đã xác định ba loài nấm có tính gây bệnh mạnh đó là loài nấm Fusarium 

metavorans, F. kuroshium và C. manginecans với chiều dài vết bệnh từ 10,6 - 

12,3cm. Ngoại trừ loài nấm Ceratocystis manginecans làm chết cây sau 35 

ngày theo dõi thì hai loài nấm Fusarium còn lại không gây chết đối với cây con. 

Tuy nhiên hai loài nấm này đều làm biến màu phần gỗ ở bên trong thân cây keo 

lai. Thí nghiệm cũng đã xác định được 11 loài nấm có khả năng gây bệnh ở 

mức trung bình, bao gồm các loài nấm Fusarium spp.,  Nectria pseudotrichia, 

... Kết quả thí nghiệm đối với mẫu nấm C. manginecans cũng phù hợp với các 

kết quả nghiên cứu trước đây về tính gây bệnh của loài nấm này bắt đầu làm 

cho cây chết héo sau 30-40 ngày (Nguyễn Minh Chí, 2017; Trần Thị Thanh 

Tâm, 2018). 

Kết quả thí nghiệm đánh giá khả năng gây bệnh trên cây con keo lai cũng 

cho thấy sự tương đồng đối với thí nghiệm khả năng gây bệnh trên cành cắt rời. 

Qua đánh giá kết quả thí nghiệm lây bệnh nhân tạo, loài nấm là Fusarium 

euwallaceae xuất hiện nhiều nhất khi phân lập từ loài mọt E. fornicatus có tính 

gây bệnh trung bình với chiều dài vết bệnh 5,7cm. Tương tự, loài nấm 

Ambroisella roeperi do loài mọt Xylosandrus crassiusculus chủ động mang 

theo làm thức ăn cũng có tính gây bệnh yếu (3,4cm). Một số loài nấm xuất hiện 

rất phổ biến khi phân lập trên mọt ambrosia đó là các loài thuộc tổ hợp nhóm 

loài Fusarium solani (FSSC) cũng đều có tính gây bệnh trung bình và yếu trên 

cây con keo lai. Các loài khác từ môi trường do mọt ambrosia không chủ động 

mang theo như Pestalotiopsis spp., … đều có tính gây bệnh yếu qua thí nghiệm 

lây bệnh nhân tạo.  
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Một số thí nghiệm lây bệnh nhân tạo tương tự về các loài nấm phân lập từ 

mọt ambrosia cũng đã được thử nghiệm trên cây trên cây Sung tại Nhật Bản. 

Điển hình như loài nấm Ceratocystis ficicola do mọt E. interjectus mang theo 

gây bệnh chết héo. Loài nấm này không chỉ có khả năng gây bệnh cho cây khi 

chúng xâm nhiễm đơn lẻ mà khi xuất hiện kết hợp với loài nấm F. 

kuroshium  cũng do mọt E. interjectus mang theo gây ra các triệu chứng của 

bệnh chết héo sớm hơn trên cây chủ (Jiang et al., 2022). Hai loài nấm khác do 

mọt E. interjectus mang theo là F. metavorans và F. kuroshium cũng đã được 

thử nghiệm, tuy nhiên khả năng gây bệnh của mẫu nấm này trên cây con chỉ ở 

mức yếu. Ngoài ra ở Mỹ, loài nấm F. kuroshium trên loài mọt Euwallacea 

kuroshio và loài F. ewuallacea trên loài mọt E. fornicatus thuộc tổ hợp nhóm 

loài AFC được xác định có khả năng gây bệnh trên cây bơ ở giai đoạn tuổi nhỏ 

với chiều dài vết bệnh lần lượt là 3,15 và 6,89 cm ở mức trung bình. Tuy nhiên, 

trong nghiên cứu này hai loài nấm F. metavorans và F. kuroshium có tính gây 

bệnh mạnh trên cây con keo lai. Điều này có thể do khả năng chống chịu của 

mỗi loài cây có sự khác nhau, do đó khả năng gây bệnh của các loài nấm do 

mọt ambrosia mang theo cũng có sự khác biệt. Cũng trên hai loài mọt này,  loài 

nấm Graphium euwallacea và G. kuroshium cũng có khả năng gây bệnh đối 

với cây bơ với chiều dài vết bệnh lần lượt  6,4 và 7,6 cm ở mức trung bình (Na 

et al., 2018).   

 Loài nấm C. manginecans là loài có tính gây bệnh mạnh và là nguyên nhân 

gây ra bệnh chết héo đã được khẳng định ở nhiều nghiên cứu trước. Do vậy khi 

mọt trưởng thành tấn công những cây bị bệnh và phát tán bào tử nấm từ những 

cây chủ bị bệnh chết sang cây chủ mới chưa bị nhiễm bệnh làm cho tỷ lệ nhiễm 

bệnh tăng cao. Ngoài ra, hai loài nấm F. euwallaceae và A. roeperi là những 

loài nấm có tần suất bắt gặp cao nhất do mọt mang theo xâm nhiễm vào cây 

chủ với mục đích chính làm thức ăn cho sâu non cũng có khả năng gây bệnh 
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cho cây. Chính vì vậy cần có biện pháp quản lý các loài mọt đồng thời làm hạn 

chế khả năng xâm nhiễm của nấm bệnh từ cây chủ này sang cây chủ khác, giảm 

tỷ lệ nhiễm bệnh cho các rừng keo. Đây cũng là các loài nấm quan trọng để đề 

tài luận án lựa chọn tiếp tục nghiên cứu ảnh hưởng của điều kiện môi trường 

đến khả năng sinh trưởng của hệ sợi nấm trong điều kiện nuôi cấy. 

 

Hình 3.29: Khả năng gây bệnh của nấm do mọt ambrosia mang theo trên 

cây keo lai  

(a)  Đối chứng; (b) Fusarium populicola; (c) Fusarium solani; (d) 

Fusarium kuroshium; (e) Fusarium metavorans 

3.3.2. Ảnh hưởng của điều kiện môi trường đến sinh trưởng của hệ sợi của 

một số loài nấm chính trong nuôi cấy thuần khiết 

3.3.2.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến sinh trưởng của hệ sợi nấm 

Dựa trên kết quả định danh các loài nấm do mọt ambrosia mang theo và 

đánh giá tính gây bệnh của nấm đối với cây keo, nghiên cứu đã lựa chọn 2 loài 

nấm có tính gây bệnh mạnh nhất là F. kuroshium và F. metavorans để tiếp tục 

nghiên cứu. Riêng loài nấm Ceratocystis manginecans đã có các công trình 

nghiên cứu trước đó về đặc điểm sinh học nên trong đề tài luận án này không 

thực hiện đối với loài nấm đó. Bên cạnh đó, đề tài luận án lựa chọn thêm 2 loài 

nấm khác là F. euwallacea và Ambrosiella roeperi đưa vào nghiên cứu. Đây là 

các loài nấm được xác định là thức ăn chính cho sâu non của hai loài mọt 
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Euwallacea fornicatus và Xylosandrus crassiusculus (Freeman et al., 2013; 

Harrington et al., 2014). Đối với loài nấm F. solani thuộc tổ hợp nhóm loài 

FSSC, đây là nhóm loài thường gây hại cho nhiều loài cây chủ. Do đó, đề tài 

cũng đã lựa chọn đưa vào nghiên cứu ảnh hưởng của điều kiện môi trường đến 

sinh trưởng của hệ sợi.  

Hệ sợi của 5 loài nấm chính được lựa chọn từ các loài mọt ambrosia bao 

gồm (Fusarium kuroshium, F. metavorans, F. euwallaceae, F. solani và 

Ambrosiella roeperi)  trên môi trường nhân tạo PDA được nuôi ở các công thức 

nhiệt độ khác nhau để đánh giá tốc độ sinh trưởng của hệ sợi.  

 

Hình 3.30: Tốc độ sinh trưởng của hệ sợi nấm ở công thức nhiệt độ khác 

nhau 

Từ kết quả phân tích cho thấy có sự sai khác về thống kê giữa các công 

thức nhiệt độ nuôi cấy đối với cả năm mẫu nấm được thí nghiệm. Đối với cả 

năm loài nấm thí nghiệm, đường kính hệ sợi nấm sinh trưởng tốt nhất ở hai 

công thức 25 oC và 30 oC không có sự sai khác về thống kê ở hai công thức này. 
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Riêng loài nấm F.solani có khả năng sinh trưởng tốt trong khoảng nhiệt độ rộng 

từ 15 - 30 oC. Ngược lại ở các điều kiện nhiệt độ 10 oC và 35 oC hệ sợi nấm phát 

triển kém và một số loài như F. solani và F. kuroshium gần như không phát 

triển, các loài khác chỉ đạt dưới 1mm/ngày ở tất cả các loài nấm thí nghiệm. 

Như vậy có thể thấy ở dải nhiệt độ từ 25 - 30 oC là nhiệt độ phù hợp nhất để các 

loài nấm phân lập từ các loài mọt ambrosia sinh trưởng và phát triển tốt.  

Khi nuôi cấy trên môi trường PDA, yếu tố nhiệt độ có ảnh hưởng rõ đến 

sinh trưởng của hệ sợi nấm phân lập từ mọt ambrosia. Hệ sợi nấm sinh trưởng 

mạnh nhất ở 25 oC - 30 oC. Một số kết quả nghiên cứu sinh trưởng về hệ sợi của 

các loài nấm phân lập từ mọt ambrosia như Fusarium duplospermum, F. 

drepaniforme, F. papillatum F. floridanum; F. obliquiseptatum; F. tuaranense 

cũng cho thấy các loài nấm thuộc tổ hợp nhóm AFC sinh trưởng phát triển tốt 

ở nhiệt độ 25 - 30 oC và lên đến 40 oC hệ sợi nấm không phát triển, thậm chí bị 

chết (Aoki et al., 2021; Aoki et al., 2019). Kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng 

nhiệt độ đến sinh trưởng của hệ sợi sau 14 ngày đã chỉ ra nhiệt độ từ 25 - 30 oC 

là tối ưu cho hệ sợi nấm sinh trưởng của một số loài như F. euwallaceae (7,8 - 

8,3cm), Paracremonium pembum (3,7 - 4,4cm), Graphium euwallacea (2,9 - 

3,6cm) (Lynch et al., 2016). Kết quả sinh trưởng này của loài nấm F. 

euwallaceae so với loài nấm được thí nghiệm cũng khá tương đồng khi đều cho 

kết quả sinh trưởng tối ưu từ 25 - 30 oC, mặc dù tốc độ sinh trưởng thấp hơn 

thấp hơn (chỉ trên 4 mm/ngày so với trên 5mm/ngày). Nghiên cứu về ảnh hưởng 

của nhiệt độ đối với loài nấm F. metavorans cũng đã xác định nhiệt độ 25 - 30 

oC là nhiệt độ tối ưu, trong đó ở 30 oC sợi nấm phát triển tốt nhất đạt trên 50 

cm2 sau 6 ngày nuôi cấy trên môi trường PDA (Jiang et al., 2022). 

Như vậy có thể thấy với nhiệt độ từ 25 - 30 oC là nhiệt độ tối ưu cho hệ 

sợi nấm do mọt ambrosia mang theo sinh trưởng và phát triển tốt. Do đó đây là 

một trong những cơ sở khoa học trong quản lý và phòng chống nấm bệnh xâm 
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nhiễm khi nhiệt độ môi trường phù hợp với điều kiện sinh trưởng. 

3.3.2.2. Ảnh hưởng của độ ẩm đến sinh trưởng của hệ sợi nấm 

Tương tự, hệ sợi của 5 loài nấm chính được lựa chọn từ các loài mọt 

ambrosia bao gồm (Fusarium kuroshium, F. metavorans, F. euwallaceae, F. 

solani và Ambrosiella roeperi) trên môi trường nhân tạo PDA được nuôi ở các 

công thức ẩm độ khác nhau để đánh giá tốc độ sinh trưởng của hệ sợi.  

 

Hình 3.31: Tốc độ sinh trưởng của sợi nấm ở các công thức ẩm độ khác 

nhau 

Kết quả nghiên cứu khả năng sinh trưởng của hệ sợi các loài nấm phân 

lập từ loài mọt ambrosia ở 5 thang độ ẩm khác nhau cho thấy ở độ ẩm 80% tốc 

độ sinh trưởng nấm tốt nhất đều đạt trên 5 mm/ngày, ngoại trừ loài nấm F. 

solani. Kết quả phân tích thống kê về sinh trưởng hệ sợi nấm không có sự sai 

khác nhiều giữa các công thức ẩm độ 70 % và 90 % so với công thức ẩm độ 80 

% ở tất cả các loài nấm thí nghiệm. Riêng loài nấm F. solani có biên độ sinh 

trưởng rộng hơn từ 60 – 90% với kết quả phân tích thống kê không có sự sai 
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khác ở các công thức ẩm độ này. Ngược lại ở hai công thức ẩm độ là 60 % và 

100 %, sinh trưởng của hệ sợi nấm không có sự sai khác với nhau về thống kê 

đạt từ 2,8 - 3,7 mm/ngày, tốc độ sinh trưởng chậm hơn so với các công thức 

khác. 

3.3.2.3. Ảnh hưởng của pH môi trường dinh dưỡng đến sinh trưởng của 

hệ sợi nấm 

Cũng với 5 loài nấm chính được lựa chọn từ các loài mọt ambrosia bao 

gồm (Fusarium kuroshium, F. metavorans, F. euwallaceae, F. solani và 

Ambrosiella roeperi), hệ sợi được nuôi cấy trên môi trường nhân tạo có độ pH 

khác nhau để đánh giá tốc độ sinh trưởng của hệ sợi.  

  

Hình 3.32: Tốc độ sinh trưởng của sợi nấm ở công thức pH khác nhau 

Phân tích kết quả về đường kính hệ sợi được nuôi cấy trên môi trường 

có pH khác nhau cho thấy có sự sai khác về sinh trưởng hệ sợi ở tất cả các loài 

nấm thí nghiệm. Hệ sợi nấm sinh trưởng tốt nhất ở các thang có độ pH từ 6 và 

6,5 tốc độ sinh trưởng hệ sợi nấm trung bình 5,1 - 5,5 (mm/ngày). Tại thang pH 
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4 và pH hệ sợi nấm sinh trưởng không có sự sai khác nhau và có tốc độ sinh 

trưởng chậm nhất từ 1,7 - 2,1 (mm/ngày). Như vậy các loài nấm sinh trưởng tốt 

ở môi trường pH trung bình, ít kiềm, sinh trưởng chậm lại khi môi trường có 

tính axit tăng hoặc kiềm (Sánchez-Rangel et al., 2018). 

Kết quả nghiên cứu các loài nấm do mọt ambrosia mang theo đã xác định 

được 32 loài nấm do mọt ambrosia mang theo. Trong đó có một số loài nấm 

được xác định có liên quan mật thiết và có tính chọn lọc cao đối với loài mọt 

ambrosia như loài nấm Fusarium euwallacea và F. kuroshium (mọt 

Euwallacea fornicatus), F. awan (mọt Euwallacea similis) và  Ambrosiella 

roeperi (mọt Xylosandrus crassiusculus). Đây là các loài nấm đặc trưng được 

các loài mọt ambrosia sử dụng làm thức ăn trong giai đoạn sâu non và trưởng 

thành, hay còn được gọi là nấm ambrosia (ambrosia fungi). Các loài nấm này 

hầu hết chỉ được tìm thấy tại các vị trí đường hang mọt và ở túi nấm trên cơ thể 

mọt ambrosia. Do đó các loài mọt ambrosia là vector mang theo các loài nấm 

này đóng vai trò quan trọng trong việc phát tán và lây lan nấm bệnh trên các 

rừng trồng. Chính vì vậy luận án sẽ tập trung vào quản lý phòng chống các loài 

mọt vector như một giải pháp gián tiếp nhằm hạn chế sự xâm nhiễm và gây 

bệnh của các loài nấm do mọt mang theo trên rừng trồng cây lâm nghiệp tại 

Việt Nam. Ngoài ra, một số nghiên cứu về các giải pháp phòng chống nấm gây 

bệnh đã được nghiên cứu như nấm gây bệnh chết héo Ceratocystis 

manginecans (Trần Thị Thanh Tâm, 2018; Phạm Quang Thu, 2021). Do đó 

luận án không đề cập đến các giải pháp phòng chống nấm gây bệnh mà chỉ tập 

trung vào các giải pháp quản lý loài mọt ambrosia là vector mang nấm. 

Các biện pháp phòng chống tổng hợp được tiếp cận với đối tượng mọt 

ambrosia là vector mang theo các loài nấm bệnh gây hại cho cây chủ, bao gồm 

điều tra, theo dõi định kỳ sự xuất hiện của các loài mọt ambrosia, biện pháp 

lâm sinh (bón phân, vệ sinh rừng) để tăng đề kháng cho rừng trồng, biện pháp 
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vật lý sử dụng bẫy mồi thu bắt trưởng thành, biện pháp sử dụng thuốc bảo vệ 

thực vật sinh học và cuối cùng sử dụng đến thuốc bảo vệ thực vật hóa học khi 

mật độ mọt tăng cao. 

3.4. Đề xuất giải pháp quản lý tổng hợp loài mọt ambrosia mang theo nấm 

gây bệnh cho keo 

Kế thừa kết quả nghiên cứu của đề tài cấp bộ “Nghiên cứu phòng trừ 

tổng hợp một số loài sâu ăn lá chính và mọt đục thân Keo tai tượng, keo lai và 

Keo lá tràm ở Việt Nam” giai đoạn 2020 - 2022 do nghiên cứu sinh chủ trì và 

Tiến bộ kỹ thuật 01-122: 2023/BVTV “Quy trình quản lý tổng hợp nhóm mọt 

đục thân gây hại cây keo” theo quyết định số 883/QĐ/BVTV-KH ngày 

31/03/2023 mà nghiên cứu sinh là tác giả chính, nghiên cứu đã xây dựng đề 

xuất giải pháp quản lý tổng hợp loài mọt ambrosia là vector mang nấm.  

Qua nghiên cứu thành phần một số loài nấm do mọt ambrosia mang theo 

có tính chọn lọc cao nghĩa là chỉ xuất hiện khi có loài mọt vector như loài nấm 

Fusarium euwallacea, F. kuroshium, Ambrosiella roepri, có liên quan mật thiết 

đối với một số loài mọt ambrosia, được các loài mọt ambrosia sử dụng làm thức 

ăn. Do vậy, giải pháp quản lý loài mọt vector ambrosia đem lại hiệu quả giúp 

giảm khả năng lây nhiễm của các loài nấm trên cây chủ. Chính vì vậy nghiên 

cứu đã tập trung vào các giải pháp quản lý loài mọt ambrosia là vector mang 

nấm. Quy trình quản lý này đã được thử nghiệm tại các mô hình thử nghiệm tại 

Phú Thọ, Quảng Trị và Đồng Nai ở rừng trồng Keo tai tượng, keo lai và Keo lá 

tràm. Quy trình cũng đã được áp dụng trong đơn vị sản xuất, các công ty lâm 

nghiệp ở cả ba miền Bắc Trung Nam với hiệu quả phòng trừ đạt trên 80%, sinh 

trưởng của cây tăng từ 16 – 26,5% về đường kính và 19,2 – 21,7% về chiều cao 

so với đại trà. 



108 

Nội dung của quy trình bao gồm các bước: công tác điều tra, theo dõi 

định kỳ và áp dụng các biện pháp kỹ thuật phòng chống mọt ambrosia (biện 

pháp lâm sinh, biện pháp vật lý và biện pháp sử dụng thuốc bảo vệ thực vật). 

 

Hình 3.33: Sơ đồ quy trình quản lý tổng hợp mọt ambrosia mang nấm 

trên rừng trồng keo  

3.4.1. Lịch điều tra, phương pháp điều tra 

Điều tra mọt ambrosia ở thế hệ 2 vào thời gian từ tháng 3 đến tháng 5 và 

thế hệ 6 vào thời gian từ tháng 9 đến tháng 11. Đây là các giai đoạn mọt 

ambrosia trưởng thành hoạt động và gây hại chủ yếu trong năm. Mỗi thế hệ mọt 

điều tra 1 lần ở pha trưởng thành. 

Từ kết quả nghiên cứu vòng đời và lịch phát sinh, đề tài đã xây dựng lịch 
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điều tra mọt ambrosia đối với hai loài mọt hại chính (Euwallacea fornicatus và 

Xylosandrus crassiusculus) cho ba vùng Trung tâm Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ 

và Đông Nam Bộ. 

Bảng 3.8: Lịch điều tra mọt ambrosia ở các vùng sinh thái 

Thế 

hệ 

mọt 

Điều tra trưởng thành E. 

fornicatus 

Điều tra trưởng thành X. 

crassiusculus 

Trung 

tâm Bắc 

Bộ 

Bắc 

Trung Bộ 

Đông 

Nam Bộ 

Trung 

tâm Bắc 

Bộ 

Bắc 

Trung 

Bộ 

Đông 

Nam Bộ 

2 21/3 - 9/5 11/3 - 5/5 28/3 - 9/5 5/4 - 19/5 5/4 - 19/5 25/3 - 5/5 

6 22/9 - 5/11 3/10 -15/11 22/9 - 12/11 22/9 - 3/11 22/9 - 3/11 25/9 - 12/11 

3.4.2. Biện pháp kỹ thuật phòng chống loài mọt ambrosia. 

3.4.2.1. Biện pháp lâm sinh 

Áp dụng thường xuyên các biện pháp chăm sóc và vệ sinh rừng trong 

suốt chu kỳ sinh trưởng hàng năm của cây theo quy trình kỹ thuật đã được ban 

hành. 

Tiến hành vệ sinh, thu gom những cây đã bị gây hại nặng, không có khả 

năng hồi phục; hoặc những cây đã bị chết có xuất hiện lỗ mọt trên thân cây đem 

ra khỏi rừng và tiêu hủy. Dọn sạch thực bì xung quanh gốc cây đường kính từ 

1,5 - 2,0 m, tránh làm tổn thương cây và rễ cây. 

Bón thúc phân NPK với liều lượng 200 gram/gốc vào đầu năm thứ 2. 

Phân được trộn đều phân với đất, lấp đất phủ kín lên trên mỗi rạch, sâu từ 08 - 

10 cm, rộng từ 10 - 15 cm, cách gốc cây từ 40 - 50 cm. 

Quản lý và bảo vệ rừng trồng keo không bị tác động của gia súc làm tổn 

thương cây. Không tận thu và không vận chuyển cây bị hại sang nơi khác tránh 

lây lan. 
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3.4.2.2. Biện pháp bẫy 

Sử dụng loại bẫy được thiết kế từ chai nhựa tái chế với mồi cồn 90% 

hoặc 70%, các mồi này được đựng trong túi nilon treo phía trên bẫy. Trong chai 

hứng mọt phía dưới dựng nước có bổ sung chất bám dính để thu bắt mọt trưởng 

thành. 

Khoảng cách giữa các bẫy từ 25 - 30 m, treo ở độ cao từ 1,5 - 2,0 m so 

với mặt đất. Bẫy được treo giữa hàng cây đảm bảo bên dưới và xung quanh bẫy 

thông thoáng, không có thực bì che khuất. 

Tiến hành vệ sinh, thay nước và thu bắt con trưởng thành từ 7 - 10 

ngày/lần. Thời gian đặt bẫy từ tháng 3 đến tháng 5. Số lượng bẫy đặt từ 7 - 10 

bẫy/ha. 

3.4.2.3. Biện pháp sử dụng thuốc bảo vệ thực vật 

Thời điểm bắt đầu tiến hành sử dụng thuốc bảo vệ thực vật khi mật độ lỗ 

mọt xuất hiện trên 18,1 lỗ/ 1000 cm2  đối với Keo tai tượng, mật độ lỗ mọt trên 

19,4 lỗ/ 1000 cm2  đối với Keo lai và mật độ lỗ mọt trên 19,8 lỗ/ 1000 cm2 đối 

với Keo lá tràm. Phun nhắc lại sau 7 - 10 ngày nếu mật độ lỗ mọt, tỷ lệ hại 

không giảm và ưu tiên sử dụng thuốc bảo vệ thực vật sinh học. 

+ Sử dụng thuốc bảo vệ thực vật sinh học 

Sử dụng thuốc sinh học có chứa vi khuẩn Bacillus subtilis, Bacillus 

thuringinensis có trong danh mục thuốc bảo vệ thực vật được phép sử dụng với 

nồng độ theo hướng dẫn của nhà sản xuất và liều lượng phun 300 - 400 ml dung 

dịch/cây đối với cây từ 2 tuổi trở lên. 

Nếu sau lần phun thứ nhất từ 7 - 10 ngày điều tra lại vẫn thấy mọt gây 

hại (lỗ mọt vẫn đùn phân hoặc chảy nhựa) thì phun tiếp lần hai. 



111 

Sử dụng bình phun tích điện hoặc bình phun tay để phun ướt lên toàn bộ 

thân cây vào sáng sớm hoặc chiều mát, trời không có mưa. 

+ Sử dụng thuốc bảo vệ thực vật hóa học (khi thuốc bảo vệ thực vật sinh 

học không đạt hiệu quả phòng chống). 

Sử dụng các loại thuốc có chứa một trong các hoạt chất như Carbosulfan 

hoặc Chlorantraniliprole + thiamethoxam có trong danh mục thuốc bảo vệ thực 

vật được phép sử dụng với nồng độ theo hướng dẫn của nhà sản xuất, liều lượng 

phun 300 - 400 ml dung dịch /cây đối với cây từ 2 tuổi trở lên. 

Nếu sau lần phun thứ nhất từ 7 - 10 ngày điều tra lại vẫn thấy mọt gây 

hại (lỗ mọt vẫn đùn phân hoặc chảy nhựa) thì phun tiếp lần hai. 

Sử dụng bình phun tích điện hoặc bình phun tay để phun ướt lên toàn bộ 

thân cây vào sáng sớm hoặc chiều mát, trời không có mưa. 
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KẾT LUẬN, TỒN TẠI VÀ KIẾN NGHỊ 

I. KẾT LUẬN 

Thành phần loài mọt ambrosia trên cây trồng lâm nghiệp được xác định 

gồm 08 loài (Euwallacea fornicatus, Euwallacea similis, Xyleborus perforans, 

Xylosandrus crassiusculus, Xylosandrus mancus, Xyleborinus artestriatus, 

Arixyleborus nudulus, Euplatypus parallelus). Trong đó hai loài mọt 

Euwallacea fornicatus và Xylosandrus crassiusculus là hai loài gây hại chính 

và có tỷ lệ thu mẫu cao nhất chiếm lần lượt là 31,3 và 23,6% tổng số mẫu mọt.  

Tổng số có 389 tản nấm phân lập được từ mọt ambrosia và từ gỗ đường 

hang, và phân thành 48 nhóm mẫu nấm đại diện. Kết quả định danh từ các nhóm 

mẫu nấm đại diện đã xác định được tên khoa học 32 loài nấm do mọt ambrosia 

mang theo, thuộc 07 bộ và 10 họ khác nhau. Trong đó các loài nấm thuộc chi 

Fusarium chiếm tỷ lệ nhiều nhất 43,7% (14/32 loài). Nghiên cứu đã xác định 

có 12 loài nấm mới ghi nhận cho khu hệ các loài vi nấm tại Việt Nam, trong đó 

có 9 loài nấm thuộc chi nấm Fusarium (F. awan, F. bostrycoides, F. kuroshium, 

F. liriodendri, F. macrosporum, F. metavorans, F. obliquiseptatum, F. 

populicola và Fusarium pseudensiformis) và ba loài nấm khác gồm 

Ambrosiella roeperi, Pleiocarpon algeriense và Nectria pseudotrichia. 

Khả năng gây bệnh của các loài nấm phân lập được có sự khác nhau ở cả 

trên cành keo lai cắt rời. Trong đó xác định được năm loài nấm Fusarium 

metavorans, F. awan, Ceratocystis manginecans, F. liriodendri và F. 

kuroshium có tính gây bệnh mạnh với chiều dài vết bệnh từ 10,5 - 13,9 cm. 

Đánh giá khả năng gây bệnh của các loài nấm ở giai đoạn vườn ươm của các 

loài nấm chia thành 3 nhóm: nhóm gây bệnh mạnh, nhóm gây bệnh trung bình 

và nhóm gây bệnh yếu. Có ba loài nấm xác định có tính gây bệnh mạnh gồm 

Fusarium metavorans, F. kuroshium và Ceratocystis manginecans với chiều 



113 

dài vết bệnh từ 10,6 - 12,3 cm. Kết quả luận án đã xác định ảnh hưởng của các 

yếu tố về nhiệt độ, độ ẩm và pH môi trường nuôi cấy có ảnh hưởng rõ rệt đến 

khả năng sinh trưởng hệ sợi của năm loài nấm (Fusarium kuroshium, F. 

metavorans, F. euwallaceae, F. solani và Ambrosiella roeperi) phân lập trên 

mọt ambrosia. Các loài nấm sinh trưởng và phát triển tốt ở dải nhiệt độ từ 25 - 

30 oC, ẩm độ từ 70 % - 90 % và pH môi trường nuôi cấy trung tính từ 6 - 6,5.  

Giải pháp quản lý tổng hợp mọt ambrosia mang theo nấm gây bệnh trên 

rừng trồng keo đã được đề xuất làm cơ sở phục vụ quản lý rừng bền vững tại 

Việt Nam. Giải pháp quản lý tổng hợp bao gồm các bước từ điều tra phát hiện 

theo lịch điều tra tập trung vào thời gian từ tháng 3 đến tháng 5 và thế hệ 6 vào 

thời gian từ tháng 9 đến tháng 11. Ngoài ra áp dụng các biện pháp lâm sinh như 

bón phân, vệ sinh thực bì và thực hiện biện pháp vật lý bẫy thu bắt mọt trưởng 

thành. Biện pháp sử dụng các thuốc bảo vệ thực vật (gồm thuốc sinh học và 

thuốc hóa học) khi tỷ lệ và mức độ gây hại của mọt tăng cao.  

II. TỒN TẠI 

Nghiên cứu thành phần loài nấm phân lập ở hai bộ phận đầu và bụng của 

mọt ambrosia mà chưa tách biệt thành phần loài nấm phân lập trên bộ phận 

chân của mọt ambrosia. 

Nghiên cứu mới chỉ thực hiện phân tích các trình tự gen của các loài nấm 

trên hai vùng gen là ITS và TEF1. Do đó một số loài nấm mới chỉ xác định 

được thuộc tổ hợp nhóm FSSC và phân nhóm AFC. 

III.  KIẾN NGHỊ 

Cần nghiên cứu sâu hơn về phương thức lây truyền nấm bệnh của các loài 

mọt ambrosia đối với các loài cây chủ. 
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Cần có các nghiên cứu sâu hơn về tính gây bệnh của các loài nấm 

Fusarium trên cây con và  khả năng gây bệnh của các loài nấm do mọt ambrosia 

mang theo đối với cây chủ ở rừng trồng ở giai đoạn trên 1 tuổi. 

Cần nghiên cứu cơ chế và tuyển chọn các dòng/gia đình keo có khả năng 

chống chịu các loài mọt ambrosia và nấm gây bệnh do mọt mang theo như một 

trong những biện pháp quản lý tổng hợp loài mọt ambrosia và nấm mang theo 

gây bệnh. 
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PHỤ LỤC 
 



1 

Phụ lục 1: Địa điểm điều tra thu mẫu mọt ambrosia và cây chủ bị hại 

TT 
Loài mọt 

ambrosia 

Mã KH mẫu 

định danh 
Loài cây chủ Địa điểm thu mẫu 

KH địa 

điểm 
 

1 
Euwallacea 

fornicatus 

VN45 
Keo lá tràm 

Quảng Trị 9  

VN67 Đồng Nai 13  

VN84, VN18, 

VN19, VN28 

Keo tai tượng 

Yên Bái 2 

 

 

 

 

VN38 Tuyên Quang 1  

VN100, VN216 Thái Nguyên 3 
 

 

VN206 Phú Thọ 5  

VN10 Quảng Nam 17  

VN15, VN20 

VN25 

Keo lai 

Yên Bái 2 

 

 

 

VN213 Bắc Giang 6  

VN214 Phú Thọ 5  

VN27 Hòa Bình 7  

VN31, VN35 Nghệ An 8 
 

 

VN211 Dak Lak 11  

VN115 Đồng Nai 13  

VN95 Cà Mau 14  

VN30 Bình Dương 15  

VN215 Thừa Thiên Huế 10  

VN40 Bồ đề Yên Bái 2  

VN45 

Quế 

Yên Bái 2  

VN50 Quảng Ninh 22  

VN55 Thanh Hóa 23  

VN12 Keo tai tượng Yên Bái 2  



2 

2 
Euwallacea 

similis 

VN212 
Phú Thọ 

  

VN200 4  

VN202 

Keo lai 

Hòa Bình 7  

VN85 Nghệ An 8  

VN210 M’Drak, Dak Lak 11  

VN13 Đồng Nai 13  

VN32 Cà Mau 14  

3 
Xylosandrus 

crassiusculus 

MXC03 

Keo tai tượng 

Tuyên Quang 1  

MXC10 Thái Nguyên 3  

MXC16 Phú Thọ 4  

MXC22 Quảng Nam 17  

MXC24 Yên Bái 2  

MXC05 

Keo lai 

Phú Thọ 4  

MXC09 Hòa Bình 7  

MXC12 Nghệ An 8  

MXC15 M’Drak, Dak Lak 11  

MXC17 Đồng Nai 13  

MXC20 
Keo lá tràm 

Quảng Trị 9  

MXC23 Đồng Nai 13  

MXC25 Bạch đàn 

urophylla 

Bắc Giang 6  

MXC26 Phú Thọ 4  

MXC28 Lim xanh Phú Thọ 4  

MXC30 

Quế 

Lào Cai 5  

MXC33, MXC34 

MXC35, MXC36 
Yên Bái 2 

 

 

 

 

MXC40 Quảng Ninh 22  

MXC42 Thanh Hóa 23  

MXC45 Quảng Nam 17  

4 
Xylosandrus 

mancus 

MXM01 
Keo tai tượng 

Tuyên Quang 1  

MXM02 Thái Nguyên 3  



3 

MXM05 Phú Thọ 4  

MXM06 Yên Bái 2  

MXM08 

Quế 

Lào Cai 5  

MXM12 Yên Bái 2  

MXM15 Quảng Ninh 22  

MXM17 Thanh Hóa 23  

MXM20 Quảng Nam 17  

5 
Arixyleborus 

nudulus 
MAR01 Bồ đề Yên Bái 2  

6 
Xyleborus 

perforans 

MXP01 Bạch đàn 

urophylla 

Bắc Giang 6  

MXP05 Phú Thọ 4  

7 
Xyleborinus 

artestriatus 

MXA01 Bạch đàn 

urophylla 

Bắc Giang 6  

MXA02 Phú Thọ 4  

8 
Euplatypus 

parallelus 

MEU01 
Keo lai 

Đắk Lắk 11 

MEU02 Đắk Lắk 11 



4 

Phụ lục 2: Lịch phát sinh của loài mọt ambrosia (E. fornicatus và Xylosandrus crassiusculus)  

Bảng 1: Lịch xuất hiện các lứa của loài mọt đục thân E. fornicatus tại Trung tâm Bắc Bộ 

 
Ghi chú: (-) Sâu non; (0) Nhộng; (+) Trưởng thành; (.) Trứng 

 



5 

Bảng 2: Lịch xuất hiện các lứa của mọt đục thân E. fornicatus tại Bắc Trung Bộ 

 

Ghi chú: (-) Sâu non; (0) Nhộng; (+) Trưởng thành; (.) Trứng 
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Bảng 3: Lịch xuất hiện các lứa của mọt đục thân E. fornicatus tại Đông Nam Bộ 

 

Ghi chú: (-) Sâu non; (0) Nhộng; (+) Trưởng thành; (.) Trứng 

 



7 

Bảng 4: Lịch xuất hiện các lứa của mọt đục thân X. crassiusculus tại vùng trung tâm Bắc Bộ 

 

 
Ghi chú: (-) Sâu non; (0) Nhộng; (+) Trưởng thành; (.) Trứng 
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Bảng 5: Lịch xuất hiện các lứa của mọt đục thân X. crassiusculus tại vùng Bắc Trung Bộ 

 

Ghi chú: (-) Sâu non; (0) Nhộng; (+) Trưởng thành; (.) Trứng 
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Bảng 6: Lịch xuất hiện các lứa của mọt đục thân X. crassiusculus tại vùng Đông Nam Bộ 

 

Ghi chú: (-) Sâu non; (0) Nhộng; (+) Trưởng thành; (.) Trứng 
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PHỤ LỤC 3: KẾT QUẢ PHÂN TÍCH PHƯƠNG SAI VÀ SỰ SAI KHÁC GIỮA CÁC LOÀI NẤM VỀ 

MỨC ĐỘ GÂY BỆNH TRÊN CÀNH KEO LAI CẮT RỜI 

  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   

Loài nấm 32 10344 323.2 325 <2e-16 *** 

Residuals 957 952 1.0       

 

MS error Df Mean CV t.value LSD 

0,9923511 957 5,955 1,673 1,962 0,5047598 

 

 

PHỤ LỤC 4:  kẾT QUẢ PHÂN TÍCH THỐNG KÊ MỨC ĐỘ GÂY BỆNH TRÊN CÀNH KEO LAI 

CẮT RỜI TRONG PHÒNG THÍ NGHIỆM 

Tên loài nấm Mean std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75 Range CV 

Fusarium metavorans 13,08 0,452 30 12,723 13,437 12,5 13,8 12,8 13 13,3 1,3 3,46 

Fusarium awan 11,64 1,192 30 11,283 11,997 9,8 13,3 11,1 11,7 12,3 1,9 6,0 

Ceratocytis manginecans 11,62 0,697 30 11,263 11,977 10,3 12,2 11,7 11,8 12,1 3,5 10,2 

Fusarium liriodendri 10,9 1,195 30 10,543 11,257 9,3 12,6 10 10,9 11,7 3,3 11,0 

Fusarium kuroshium 10,58 0,372 30 10,223 10,937 10 11,1 10,5 10,5 10,8 1,1 3,51 

Fusarium waltergramsii 9,18 0,953 30 8,823 9,537 7,8 10,5 8,8 8,9 9,9 2,7 10,4 

Nectria pseudotrichia 9,0 1,101 30 8,643 9,357 7,1 10,2 8,6 9,4 9,7 3,1 12,2 

Fusarium solani (AF-15) 8,84 0,869 30 8,483 9,197 7,9 10,1 8,2 8,4 9,6 2,2 9,83 
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Fusarium macrosporum 8,54 1,346 30 8,183 8,897 6,5 10,2 7,6 9 9,4 3,7 15,8 

Fusarium euwallacea 7,64 1,255 30 7,283 7,997 5,5 9,1 7,2 8 8,4 3,6 16,4 

Pestalopsis vismiae 7,16 0,701 30 6,803 7,517 6,6 8,5 6,8 6,8 7,1 1,9 9,78 

Pithomyces chartarum 7,06 0,578 30 6,703 7,417 6,5 8,1 6,6 7 7,1 1,6 8,18 

Curvularia lunata 6,76 0,4296 30 6,403 7,117 6,2 7,3 6,5 6,6 7,2 1,1 6,38 

Fusarium decemcellulare 6,14 0,658 30 5,783 6,497 5,2 6,9 5,6 6,3 6,7 1,7 10,7 

Fusarium obliquiseptatum 5,66 0,467 30 5,303 6,017 5,1 6,4 5,3 5,6 5,9 1,3 8,24 

Curvularia eragrostidis 5,1 0,699 30 4,743 5,457 4,4 6,3 4,6 4,8 5,4 1,9 13,7 

Fusarium botrycoides 5,06 0,521 30 4,703 5,417 4,3 5,7 4,7 5,1 5,5 1,4 10,3 

Ambrosiella roeperi 4,82 2,250 30 4,463 5,177 3,4 9,2 3,5 3,7 4,3 5,8 46,7 

Pestalotiopsis theae 4,64 1,592 30 4,283 4,997 1,9 6,2 4 5,2 5,9 4,3 34,3 

Ambrosiella sp. 4,44 1,227 30 4,083 4,797 2,9 6,2 3,3 4,7 5,1 3,3 27,6 

Fusarium tumidispermum 4,32 1,358 30 3,963 4,677 2,2 6,1 3,8 4,2 5,3 3,9 31,4 

Geosmithia pallida 4,18 2,074 30 3,823 4,537 2 7,5 2,6 3,3 5,5 5,5 49,6 

Fusarium solani (AF-18) 4,08 1,449 30 3,723 4,437 2,7 6,6 2,8 3,8 4,5 3,9 35,5 

Pestalotiopsis mangiferae 3,96 0,779 30 3,603 4,317 2,9 5,1 3,4 4 4,4 2,2 19,6 

Pleicarpon algeriense 3,74 0,367 30 3,383 4,097 3,2 4,3 3,6 3,7 3,9 1,1 9,82 

Lasiodiplodia theobromae 3,5 0,783 30 3,143 3,857 2,4 4,4 2,8 3,8 4,1 2 22,4 

Fusarium mangiferae 3,2 0,643 30 2,843 3,557 2,6 4,3 2,7 2,9 3,5 1,7 20,1 

Fusarium populicola 2,9 0,546 30 2,543 3,257 2 3,6 2,7 3 3,2 1,6 18,8 

Nigrospora oryzae 2,84 0,612 30 2,483 3,197 1,8 3,6 2,7 2,9 3,2 1,8 21,6 

Neopestalotiopsis clavispora 2,66 0,602 30 2,303 3,017 1,8 3,6 2,4 2,6 2,9 1,8 22,6 

Aspergilus flavipes 2,34 0,165 30 1,983 2,697 2,1 2,5 2,2 2,4 2,5 0,4 7,06 

Ambrosiozyma monospora 0,94 0,462 30 0,583 1,297 0,3 1,6 0,6 1 1,2 1,3 49,2 

Đôí chứng 0 0 30 -0,3573022 0,3573022 0 0 0 0 0 0 0 
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PHỤ LỤC 5: KẾT QUẢ PHÂN TÍCH PHƯƠNG SAI VÀ SỰ SAI KHÁC GIỮA CÁC LOÀI NẤM VỀ 

MỨC ĐỘ GÂY BỆNH TRÊN CÂY CON KEO LAI Ở VƯỜN ƯƠM 

  Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)   

Loài nấm 18 5320 295,53 58,43 <2e-16 *** 

Residuals 551 2787 5,06       

 

MSerror Df Mean CV t.value LSD 

5,05658 551 5,58649 4,02522 1,96428 1,14048 

 

 

PHỤ LỤC 6:  KẾT QUẢ PHÂN TÍCH THỐNG KÊ MỨC ĐỘ GÂY BỆNH TRÊN CÂY CON KEO LAI Ở 

VƯỜN ƯƠM 

TT Loài nấm mean sd r LCL UCL Min Max Range CV 

1 Fusarium metavorans 12,3 4,28 30 11,53 13,15 5,8 18,4 12,6 34,7 

2 Fusarium kuroshium 10,9 6,44 30 10,13 11,74 3,4 25,3 21,9 58,9 
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3 Ceratocystis manginecans 10,6 2,84 30 9,78 11,40 7,5 15,6 8,1 26,8 

4 Fusarium awan 8,2 2,35 30 7,42 9,03 4,5 11,8 7,3 28,6 

5 Fusarium liriodendri 6,6 1,64 30 5,77 7,38 3,1 8,6 5,5 25 

6 Nectria pseudotrichia 6,4 1,65 30 5,60 7,21 3,4 9,5 6,1 25,7 

7 Pithomyces chartarum 6,1 2,27 30 5,30 6,91 2,9 11,3 8,4 37,2 

8 Fusarium euwallaceae 5,7 1,12 30 4,91 6,53 3,4 7,2 3,8 19,5 

9 Fusarium pseudensiformis 5,1 0,78 30 4,33 5,95 3,5 6,1 2,6 15,2 

10 Fusarium solani (AF-15) 5,1 1,24 30 4,25 5,86 2,9 7 4,1 24,6 

11 Fusarium macrosporum 4,9 0,71 30 4,09 5,70 3,6 5,8 2,2 14,6 

12 Fusarium decemcellulare 4,6 2,30 30 3,83 5,45 2,8 11,2 8,4 49,5 

13 Fusarium obliquiseptatum 4,5 0,87 30 3,73 5,34 2,6 5,8 3,2 19,3 

14 Fusarium botrycoides 3,5 0,69 30 2,73 4,34 2,5 4,9 2,4 19,2 

15 Ambrosiella roeperi 3,4 0,57 30 2,61 4,22 2,6 4,6 2 16,9 

16 Curvularia eragrostidis 3,2 0,81 30 2,39 4,00 2,1 4,7 2,6 25,4 

17 Curvularia lunata 2,8 0,67 30 2,00 3,61 1,8 4,2 2,4 23,9 

18 Pestalopsis vismiae 2,0 0,56 30 1,23 2,84 1,5 3,1 1,6 27,8 

19 

Môi trường thạch không 

chứa sợi nấm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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