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TÓM TẮT 

Vàng lá, thối rễ gây ra bởi Fusarium solani, Phytopythium helicoides và Phytophthora citrophthora là một 

trong những bệnh phổ biến tại các vùng trồng cây ăn quả có múi tại các tỉnh đồng bằng sông Cửu Long. Trong 

nghiên cứu này, tổng số 7 chủng nấm mang đặc điểm hình thái đặc trưng của Trichoderma đã được phân lập 

từ mẫu đất ở vùng trồng cây ăn quả có múi tại tỉnh Hậu Giang và Đồng Tháp. Trong đó, 4 trên tổng số 7 chủng 

nấm Trichoderma spp. đã thể hiện hoạt tính đối kháng cao với tác nhân gây bệnh vàng lá thối rễ. Dựa trên phân 

tích trình tự ITS, nghiên cứu đã chứng minh rằng 4 chủng này đều thuộc loài Trichoderma asperellum. Tiếp 

tục thử nghiệm trong điều kiện nhà lưới cho thấy, chủng T. asperellum Tr.V1 có hiệu quả phòng trừ bệnh cao 

nhất, đạt 79,31%. Kết quả này đã cung cấp những căn cứ quan trọng cho nghiên cứu tuyển chọn các chủng nấm 

Trichoderma để sản xuất chế phẩm sinh học ứng dụng trong kiểm soát bệnh vàng lá, thối rễ trên cây ăn quả có 

múi tại đồng bằng sông Cửu Long. 

Từ khóa: Cây có múi, vàng lá, thối rễ, Trichoderma, định danh 
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cây có múi được xem là một trong những nhóm 

cây ăn quả chủ lực, có giá trị kinh tế cao và đang 

được ưu tiên phát triển tại Việt Nam, diện tích 

trồng cây có múi đang được mở rộng trong những 

năm gần đây. Hiện nay, diện tích trồng cây có múi 

ở Việt Nam ước tính đạt khoảng 256.860 ha (tương 

đương 24,07% tổng diện tích cây ăn quả của cả 

nước), được ghi nhận là nhóm cây ăn quả có diện 

tích và sản lượng lớn nhất (Cục Trồng trọt, 2020) 

Tuy nhiên, cây ăn quả có múi tại Việt Nam thường 

xuyên chịu ảnh hưởng bởi sâu, bệnh hại, điển hình 

như bệnh Greening, vàng lá, thối rễ và sâu đục quả 

làm ảnh hưởng đến sinh trưởng, phát triển của cây, 

giảm năng suất và chất lượng của quả. Tại các vùng 

sản xuất cây ăn quả có múi tập trung ở đồng bằng 

sông Cửu Long (ĐBSCL), đặc biệt là tại tỉnh Hậu 

Giang và Đồng Tháp, bệnh vàng lá, thối rễ được 

cảnh báo là bệnh hại nghiêm trọng, gây ảnh hưởng 

tối thiểu 30% diện tích canh tác trên toàn tỉnh 

(Nguyễn Ngọc Thanh và ctv., 2018). Do đó, phòng 

trừ bệnh vàng lá, thối rễ trên cây ăn quả có múi 

được xem là một trong những mục tiêu trọng điểm 

của các địa phương này. 

Bệnh vàng lá, thối rễ gây ra bởi nhiều tác nhân 

gây bệnh, chủ yếu là các chủng nấm Fusarium, 
Alternaria và Phytopythium spp. (Rivera et al., 2020). 

Ngoài ra, Phytopthora spp. cũng được xem là một 

trong tác nhân chính gây bệnh thối rễ ở cây trồng 
(Hu and Rueda, 2022). Tại các vùng trồng cây ăn 

quả có múi ở đồng bằng sông Cửu Long, Fusarium, 

Phytopythium và Phytophthora spp. sơ bộ được xác 

định là tác nhân chính gây ra bệnh vàng lá, thối rễ ở 

các cây có múi (Nguyễn Ngọc Thanh và ctv., 2018). 

Hơn nữa, với điều kiện canh tác tại ĐBSCL, nấm 

bệnh dễ dàng phát tán trong đất, từ đó gây khó khăn 

trong việc phòng trừ (dẫn theo Nguyễn Ngọc Thanh 

và ctv., 2018). Hiện nay, nhiều giải pháp đã được áp 

dụng nhằm kiểm soát sự lây lan của bệnh vàng lá, 

thối rễ ở các vùng sản xuất tập trung (Suksiri et al., 

2018). Trong đó, chế phẩm sinh học phòng trừ bệnh 

vàng lá, thối rễ, chủ yếu là nấm Trichoderma spp. 

đối kháng với tác nhân gây bệnh (Belete et al., 2015; 

Mirian et al., 2020; Kumar et al., 2012) được xem là 

một trong những biện pháp sinh học được sử dụng 

phổ biến hiện nay. 

Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm phân lập và 

tuyển chọn các chủng nấm Trichoderma spp. đối 

kháng với tác nhân gây bệnh vàng lá, thối rễ trên 

cây ăn quả có múi ở các vùng sản xuất tại ĐBSCL. 

Trước hết, các chủng nấm Trichoderma spp. được 

phân lập từ mẫu đất thu thập tại vườn trồng cây ăn 

quả có múi tại tỉnh Hậu Giang và Đồng Tháp. Sau 

đó, khả năng đối kháng của các chủng này được sàng 

lọc với Phytopythium, Fusarium và Phytopthora 

spp. để xác định các chủng Trichoderma spp. có 

tiềm năng ứng dụng trong nghiên cứu tiếp theo. 

II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Chủng F. solani, P. citrophthora và P. helicoides 

gây bệnh vàng lá, thối rễ trên cây có múi được cung 

cấp bởi Bộ môn Công nghệ vi sinh, Viện Di truyền 

Nông nghiệp. 

Các mẫu đất, rễ cây được thu thập tại vùng gốc 

những cây sinh trưởng tốt, chỉ số nhiễm bệnh vàng 

lá, thối rễ thấp, trong vườn trồng cây có múi bị 

nhiễm bệnh tại hai tỉnh Hậu Giang và Đồng Tháp 

để phân lập nấm đối kháng Trichoderma spp. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

- Phương pháp phân lập nấm đối kháng: Nấm 

Trichoderma spp. được phân lập từ đất theo phương 

pháp của Kumar cộng tác viên (2012). Theo đó, 

mẫu đất pha loãng được cấy trên môi trường TSM 

(Trichoderma specific medium) (Askew and Laing, 

1993) và ủ ở điều kiện nhiệt độ 28 ± 2°C trong 96 

giờ (Kumar et al., 2012). Tản nấm khác nhau về 

hình thái được cấy chuyển sang môi trường PDA 

(Kumar et al., 2012). 

- Phương pháp đánh giá khả năng đối kháng 

trong điều kiện in vitro: Nấm đối kháng và tác 

nhân gây bệnh được cấy đối xứng hai bên trên môi 

trường PDA theo mô tả trong nghiên cứu trước 

đây (Belete et al., 2015). Hiệu lực ức chế của nấm 

đối kháng đối với nấm gây bệnh được tính theo 

công thức: 

HLUC (%) = 
R

1 
- R

2 
× 100 

R1 

Trong đó: 

HLUC: Hiệu lực ức chế (%); 

R1: Đường kính nấm gây bệnh ở công thức đối chứng; 

R
2
: Đường kính nấm gây bệnh ở công thức thí nghiệm. 
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- Phương pháp định danh phân tử nấm đối 

kháng: Vùng gen  barcode  RNA  ribosome  được 

sử dụng để định danh. DNA tổng số được  tách 

chiết từ các mẫu nấm đã làm thuần theo phương 

pháp CTAB (Umesha et al., 2016). Cặp mồi ITS4 

(5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) và ITS5 

(5’- GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’) được 

sử dụng để nhân vùng ITS bằng kỹ thuật PCR 

(2,5 µL đệm PCR; 0,5 µL ADN tổng số; 0,5 µL 

dNTP; 1 µL mỗi loại mồi và 0,2 µL Taq polymerase) 

(Martin and Rygiewicz, 2005). Chu kỳ phản ứng 

PCR bao gồm 94oC/4 phút, (94oC/35s, 50oC/35s, 

72oC/1 phút) × 35 chu kỳ, 72oC/5 phút. Sản phẩm 

PCR được tinh sạch bằng PureLink Quick Gel 

Extraction Kit (Invitrogen, Hoa Kỳ) để tiến hành 

giải trình tự trực tiếp 2 chiều (Macrogen, Hàn 

Quốc). Đoạn trình tự vùng gen ITS của chủng nấm 

mục tiêu đã giải trình tự được sử dụng để xây dựng 

cây phân loại bằng công cụ MEGA bằng thuật toán 

Maximum-Likelihood (Raja et al., 2017). Theo đó, 

thông tin về chủng nấm mục tiêu được đối chiếu 

vào cơ sở dữ liệu GenBank trên NCBI. 

- Phương pháp đánh giá hiệu quả phòng trừ 

bệnh trong điều kiện nhà lưới: Cây thí nghiệm  

được lựa chọn là cây cam sành (5 - 6 tháng tuổi sau 

ghép), cao 50 - 60 cm, không bị bệnh và côn trùng 

gây hại, không phun thuốc hóa học trước khi lây 

bệnh nhân tạo khoảng 10 ngày. Trồng  1 cây/bầu,  

10 cây/1 lần nhắc. Nguồn nấm bệnh được nuôi cấy 

trên đĩa Petri chứa môi trường PDA  sau thời gian   

7 ngày, pha loãng với nước cất vô trùng, kiểm tra 

mật độ bào tử bằng buồng đếm hồng cầu đạt  mật  

độ 108 CFU/mL, tưới 50 mL dịch nấm  bệnh/bầu 

đất. Sau 2 ngày lây  nhiễm, chuẩn  bị nguồn nấm  

đối kháng Trichoderma  spp.  (108  CFU/g  đất)  để 

bổ sung vào đất. Hiệu quả phòng trừ bệnh vàng lá, 

thối rễ trên cây cam sành trong điều kiện nhà lưới 

được tính theo công thức Abbott (Abbott, 1925): 

HQPT (%) =
 C - T 

× 100 

Trong đó: 

C: Chỉ số bệnh ở công thức đối chứng; 

T: Chỉ số bệnh ở công thức có xử lý nấm đối kháng. 

- Phương pháp xử lý số liệu: Các thí nghiệm 

được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên với 3  

lần lặp lại. Số liệu được xử lý theo chương trình 

thống kê IRRISTAT 5.0. 

2.3. Thời gian và địa điểm nghiên cứu 

Nghiên cứu này được thực hiện từ tháng 9/2020 

đến tháng 01/2022. Mẫu được thu thập ở các vùng 

trồng cây có múi tại tỉnh Hậu Giang và Đồng Tháp, 

sau đó phân tích tại Viện Di truyền Nông nghiệp. 

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phân lập nấm Trichoderma spp. từ vùng canh 

tác tập trung cây ăn quả có múi tại đồng bằng 

sông Cửu Long 

Để phân lập nấm Trichoderma đối kháng với tác 

nhân gây bệnh vàng lá, thối rễ, 15 mẫu đất đã được 

thu thập tại các vườn trồng cây có múi lâu năm ở 

tỉnh Hậu Giang và Đồng Tháp. Kết quả đã phân lập 

được tổng số 7 chủng nấm với hình thái điển hình của 

Trichoderma spp. (tản nấm có màu trắng, xốp, hình 

thành cành bào tử phân sinh có hình elip/hình cầu, bề 

mặt nhẵn). Sau 2 ngày nuôi cấy, tản nấm chuyển dần 

sang màu xanh, hình thành nhiều cành bào tử phân 

sinh, thể bình có dạng hình trụ. 

3.2. Đánh giá hiệu lực đối kháng giữa nấm 

Trichoderma spp. và nấm gây bệnh vàng lá, thối 

rễ trên cây có múi trong điều kiện in vitro 

Tiếp theo, với mục đích đánh giá khả năng đối 

kháng với F. solani, P. citrophthora và P. helicoides, 7 

chủng nấm Trichoderma spp. đã phân lập lần lượt 

được nuôi cấy đối xứng hai bên trên môi trường 

PDA. Kết quả cho thấy 7 chủng Trichoderma spp. 

đều thể hiện khả năng đối kháng với  cả  3  tác  

nhân gây bệnh chính, hiệu lực ở mức cao, đạt từ 

70,45 - 87,5% (Bảng 2). Trong đó, 4 chủng nấm 

Trichoderma spp.,  bao  gồm  Tr.V1,  Tr.V2,  Tr.V3 

và Tr.V4 có hiệu lực đối kháng mạnh nhất với cả 

F. solani, P. citrophthora và P. helicoides gây bệnh 

vàng lá, thối rễ, với hiệu lực ức chế từ 77,27 - 87,5%, 

hiệu quả nhất với P. citrophthora (Bảng 1). 
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Bảng 1. Nguồn gốc và hình thái nấm Trichoderma spp. phân lập trong nghiên cứu 
 

STT Nguồn gốc Ký hiệu chủng Đặc điểm hình thái khuẩn lạc 

1 Cam sành Hậu Giang Tr.V1 Sợi trắng, phân nhánh, bào tử xanh 

2 Bưởi Da xanh Hậu Giang Tr.V2 Sợi trắng, phân nhánh, bào tử xanh 

3 Bưởi Da xanh Hậu Giang Tr.V3 Sợi trắng, phân nhánh, bào tử xanh 

4 Cam sành Đồng Tháp Tr.V4 Sợi trắng, phân nhánh, bào tử xanh 

5 Cam xoàn Đồng Tháp Tr.V5 Sợi trắng, phân nhánh, bào tử xanh 

6 Cam sành Đồng Tháp Tr.V6 Sợi trắng, phân nhánh, bào tử xanh 

7 Cam xoàn Đồng Tháp Tr.V7 Sợi trắng, phân nhánh, bào tử xanh 

Bảng 2. Đánh giá hiệu lực đối kháng của nấm Trichoderma spp. với tác nhân gây bệnh 

vàng lá, thối rễ trong điều kiện in vitro 

 
STT 

Nấm 
đối kháng 

Đường kính tản nấm bệnh sau 6 ngày theo dõi (cm) 

Nấm 
Fusarium 

Hiệu lực 
ức chế (%) 

Nấm 
Pythium 

Hiệu lực 
ức chế (%) 

Nấm 
Phytophthora 

Hiệu lực 
ức chế (%) 

1 ĐC 9,0 - 8,8 - 8,8 - 

2 Tr.V1 1,4 84,44 1,5 82,95 1,1 87,50 

3 Tr.V2 1,5 83,33 1,6 81,82 1,6 81,82 

4 Tr.V3 1,7 81,11 1,8 79,55 1,9 78,41 

5 Tr.V4 1,8 80,00 2,0 77,27 2,0 77,27 

6 Tr.V5 2,2 75,56 2,5 71,59 2,6 70,45 

7 Tr.V6 2,3 74,44 2,3 73,86 2,5 71,59 

8 Tr.V7 2,1 76,67 2,2 75,00 2,4 72,73 

 A       B  C 

Hình 1. Khả năng đối kháng của chủng TrV1 với nấm F. solani (A), P. citrophthora (B) 

và P. helicoides (C) gây bệnh vàng lá, thối rễ 

Trong các nghiên cứu trước đây, Trichoderma spp. 
đã được ghi nhận có  khả  năng  ức  chế  tốt  với  
các tác nhân gây bệnh thối rễ ở cây trồng. Ví dụ, 

Trichoderma spp. phân lập từ đất vùng rễ của đậu 
răng ngựa (Vicia fabae) có khả năng ức chế tốt với 

F. solani gây bệnh thối đen rễ tại các vùng canh tác 
V. fabae tại khu vực Đông Bắc Ethiopia. Đánh giá 
trong điều kiện in vitro cho thấy hiệu lực ức chế 

sinh trưởng F. solani của Trichoderma spp.  dao 
động từ 33,9 - 67,0% (Belete et al., 2015). Tương tự, 



Tạp chí Khoa học và Công nghệ Nông nghiệp Việt Nam - Số 05(138)/2022 

5 

 

 

F. virguliforme gây hội chứng đột tử (sudden death 
syndrome) ở đậu tương (Glycine max) có thể bị ức 

chế đến 92% trong điều kiện in vitro bởi các chủng 
Trichoderma, đặc biệt là T. harzianum (Mirian et 
al., 2020). Trước đó, 20 chủng Trichoderma spp., 
chủ yếu là T. viride và T. harzianum phân lập từ phía 
Nam Andaman có hoạt tính ức chế tốt với tác nhân 

gây bệnh như Sclerotium rolfsii, Colletotrichum 
gloeosporioides và C. capsici (Kumar et al., 2012). 
Trong nghiên cứu này, 4 chủng nấm Trichoderma spp. 

đã được lựa chọn để định danh khoa học nhằm đề 
xuất chủng tiềm năng. 

3.3. Định danh nấm Trichoderma spp. đối kháng 
với tác nhân gây bệnh vàng lá, thối rễ ở cây ăn 

quả có múi 

Để định danh phân tử nấm Trichoderma spp., 
nghiên cứu này đã giải trình tự vùng ITS (Martin 

and Rygiewicz, 2005) của các chủng nấm và xây 
dựng cây phân loại với dữ liệu đã biết về các loài 
Trichoderma trên cơ  sở  dữ  liệu GeneBank  (Raja 

et al., 2017). Kết quả cho thấy, cả 4 chủng Tr.V1, 
Tr.V2, Tr.V3 và Tr.V4 đều thuộc loài T. asperellum, 

với mức độ tương đồng về trình tự ITS đạt 99%, 
100%, 100% và 99,8%, tương ứng. 

 

 
 

Hình 2. Cây phân loại dựa trên trình tự vùng ITS của các mẫu nấm 
 

Trước đây, hai loài T.  rivide  và  T.  harzianum 

đối kháng Sclerotium rolfsii, Colletotrichum 

gloeosporioides và C. capsici gây bệnh thối rễ và thối 

lá đã được định danh (Kumar et al., 2012). Gần đây, 

48 chủng Trichoderma  spp.,  chủ  yếu thuộc 3   loài, 

T. harzianum, T. brevicompactum và T. velutinum, đã 

được xác định có khả năng đối kháng với nấm bệnh 

F. oxysporum, A. alternata và Helminthosporium 

rostratum (Alwadai et al., 2022). Đáng chú ý, các 

nghiên cứu đều đồng thuận rằng khả năng đối 

kháng với tác nhân gây bệnh của Trichoderma spp. 

được giải thích do đặc tính sinh cellulase, protease 

và chitinase ngoại sinh nhằm phá hủy vách tế bào 

của nấm gây bệnh (Ghasemi et al., 2020). 

3.4. Đánh giá khả năng đối kháng của nấm 

Trichoderma spp. với tác nhân gây bệnh vàng lá, 

thối rễ ở cây cam sành trong điều kiện nhà lưới 

Để thử nghiệm khả năng đối kháng của 4 chủng 

T. asperellum phân lập được trong nghiên cứu này, 

 
thí nghiệm đánh giá trong điều kiện nhà lưới đã 

được thực hiện. 

Bảng 3. Đánh giá hiệu quả phòng trừ 

của nấm T. asperellum đối với bệnh vàng lá, thối rễ 

trong điều kiện nhà lưới 
 

Công thức 
thí nghiệm 

Chỉ số 
bệnh (%) 

Hiệu quả 
phòng trừ (%) 

ĐC 95,31a
 0 

Tr.V1 19,72e
 79,31 

Tr.V2 23,34d
 75,51 

Tr.V3 40,77b
 57,22 

Tr.V4 33,04c
 65,33 

CV (%) 3,9  

LSD
0,05 1,752  

Ghi chú: Giá trị trung bình trong cùng một cột mang 

chữ cái khác nhau thì sai khác có ý nghĩa thống kê ở mức 

ý nghĩa a = 0,05. 
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Kết quả bảng 3 cho thấy, các chủng T. asperellum 

chọn lọc đều có hiệu quả phòng trừ cao đến rất cao 

với tác nhân gây bệnh vàng lá, thối rễ trong điều 

kiện nhà lưới. Trong đó, chủng Tr.V1 có hiệu quả 

phòng trừ cao nhất, đạt 79,31% so với đối chứng, 

sau đó là công thức có bổ sung chủng Tr.V2 (hiệu 

quả phòng trừ là 75,51%). Chủng có hiệu quả 

phòng trừ với nấm gây bệnh vàng lá, thối rễ thấp 

nhất là Tr.V3, nhưng vẫn đạt mức trên trung bình 

(57,22%). 

Cụ thể, lây nhiễm nấm gây bệnh làm  cây  có 

biểu hiện đặc trưng của bệnh vàng lá,  thối rễ, lá  

cây có biểu hiện vàng hoặc xoăn lại, cây còi cọc sau 

khoảng 10 - 20 ngày ở công thức đối chứng bệnh.  

Ở các công thức có bổ sung nấm Trichoderma spp. 

lá cây ít bị vàng, xoăn hơn và cây cũng xanh tốt hơn 

so với đối chứng bệnh. Trong đó, bổ sung chủng 

Tr.V1 giúp lá và cây xanh tốt, cây phát triển tương 

đương công thức đối chứng âm (chỉ có  tưới nước  

và chăm sóc bình thường). 
 

Hình 3. Khả năng đối kháng của các chủng 

Trichoderma spp. với tác nhân gây bệnh vàng lá, thối rễ 

trên cây cam sành trong điều kiện nhà lưới 

Trong nghiên cứu trước đây, xử lý bằng 

Trichoderma spp. đã cho hiệu quả kháng F. solani 

gây bệnh thối đen rễ ở cây Vicia faba đạt từ 64,4 

- 74,6% so với công thức đối chứng (Yue et al., 

2018). Dựa trên các kết quả này cho thấy chủng 

Trichoderma spp. Tr.V1 có nhiều triển vọng để sản 

xuất chế phẩm sinh học ứng dụng trong kiểm soát 

bệnh vàng lá, thối rễ trên cây ăn quả có múi trong 

thực tế sản xuất. 

IV. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

4.1. Kết luận 

Từ 15 mẫu đất  thu thập ở vùng  trồng cây ăn  

quả có múi tập trung tại tỉnh Hậu Giang và Đồng 

Tháp, nghiên cứu đã phân lập được 7 chủng nấm 

Trichoderma spp. Trong điều  kiện  in  vitro, 4 trên  

7 chủng Trichoderma spp. thể hiện tính đối kháng 

với nấm F. solani, P. citrophthora và P. helicoides 

gây bệnh vàng lá, thối rễ ở cây có  múi  đạt  từ  

77,27 - 87,5%. Dựa vào các đặc điểm hình thái và 

giải trình tự vùng ITS đã xác định được 4 chủng 

Trichoderma Tr.V1, Tr.V2, Tr.V3 và  Tr.V4  đều 

thuộc loài T. asperellum. Trong điều kiện nhà lưới, 

chủng Trichoderma Tr.V1 thể hiện hiệu quả phòng 

trừ đạt 79,31%. 

4.2. Đề nghị 

Nghiên cứu sẽ được tiếp tục thực hiện nhằm thử 

nghiệm hiệu quả sử dụng chủng T. asperellum Tr.V1 

để sản xuất chế phẩm sinh học ứng dụng trong 

kiểm soát bệnh vàng lá, thối rễ trên cây ăn quả có 

múi trong thực tế sản xuất. 
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Isolation and molecular authentication of antagonistic Trichoderma fungi 
for controlling citrus leaf yellowing, root rot in provinces from the Mekong River Delta 

Pham Thi Ly Thu, Nguyen Thi Hong Minh, Nguyen Duc Anh, 
Dao Thi Thu Hang, Nguyen Duc Thanh, Nguyen Thi Bich Ngoc, 

Luu Thi My Dung, Nguyen Thi Hong Hai, Nguyen The Quyet, 
Chu Duc Ha, Le Thi Minh Thanh 

Abstract 

Leaf yellowing and root rot caused by Fusarium solani, Phytopythium helicoides and Phytophthora citrophthora has 

been reported as one of the most dangerous diseases in the citrus production areas in the Mekong River Delta. In 

this study, a total of seven fungal strains similar to Trichoderma genus were isolated from soil samples collected in 

the citrus growing areas in Hau Giang and Dong Thap Provinces. Four out of seven Trichoderma spp. exhibited a 

high antagonistic efficacy against pathogens causing leaf yellowing - root rot disease on citrus. By sequencing the 

internal transcribed spacer regions, four strains were molecularly characterized to belong to T. asperellum. Evaluation 

under the nethouse condition demonstrated that T. asperellum Tr.V1 still showed the highest antagonistic efficiency, 

reaching 79.31%. Taken together, this study study could provide an important evidence for further production of 

T. asperellum-based products in controlling leaf yellowing and root rot on citrus in the Mekong River Delta. 

Keywords: Citrus, leaf yellowing, root rot, Trichoderma, authentication 
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