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TÓM TẮT 

Vi khuẩn Bacillus amyloliquefaciens có nhiều ứng dụng trong quản lý dịch hại và kích thích sinh trưởng thực vật 
nên được quan tâm nghiên cứu. Cho đến nay đã có nhiều nghiên cứu nhằm nhân nuôi phát triển chế phẩm vi 
khuẩn này. Tuy nhiên, hầu hết các nghiên cứu sử dụng môi trường dinh dưỡng thương mại làm nguồn C/N cho 
quá trình lên men. Hướng tới giảm chi phí sản xuất và tạo ra sản phẩm thân thiện với môi trường, nguồn phụ 
phẩm thủy sản (FBP) được sử dụng làm nguồn cơ chất chính trong lên men B. amyloliquefaciens EB.CK9. Hoạt 
tính kháng nấm của chế phẩm B. amyloliquefaciens EB.CK9 được đánh giá bằng phương pháp đồng nuôi cấy. 
Kết quả nghiên cứu điều kiện nhân nuôi thích hợp cho thấy chủng B. amyloliquefaciens EB.CK9 sinh trưởng tốt 
(mật độ đạt 6,73x10

9
 CFU/ml ) trong môi trường chứa 1,25% bột đầu cá; 0,5% NaCl; pH=7,25; lên men ở nhiệt 

độ 36
o
C với tốc độ lắc 200 rpm trong 36 giờ. Nhằm tăng mật độ vi khuẩn trong chế phẩm và rút ngắn thời gian 

lên men, chủng vi khuẩn B amyloliquefaciens EB.CK9 được nhân nuôi thử nghiệm trong hệ thống Bioreactor 
(loại 14 lít). Kết quả thử nghiệm cho thấy mật độ vi khuẩn tăng đáng kể (đạt 9,85×10

11 
CFU/ml) chỉ sau 8h lên 

men. Trong điều kiện invitro, chủng B. amyloliquefaciens EB.CK9 có khả năng kháng nấm mạnh, với hiệu lực 
kháng Phytophthora palmivora: 69,25%; Fusarium oxysporium: 68,34% và Fusarium incarnatum: 60,50%. Kết 
quả nghiên cứu là minh chứng cho tiềm năng ứng dụng nguồn dinh dưỡng giá rẻ bột đầu cá trong phát triển chế 
phẩm sinh học B. amyloliquefaciens EB.CK9. Nghiên cứu mở ra hướng ứng dụng phụ phẩm thủy sản trong lên 
men vi sinh tạo sản phẩm an toàn giúp phát triển nền nông nghiệp sạch - hiệu quả - bền vững. 

Từ khóa: Bacillus amyloliquefaciens, FBP, bột đầu cá, Fusarium oxysporium, Fusarium incarnatum, Phytophthora 
palmivora.  

MỞ ĐẦU 

Thủy sản là ngành kinh tế mũi nhọn đem lại kim ngạch xuất khẩu cao cho Việt Nam, tổng sản lượng nuôi trồng và 
khai thác thủy sản năm 2023 khoảng 194.648 nghìn tấn (Tổng cục thống kê, 2023). Trong đó, sản phẩm phụ của 
quá trình chế biến thủy sản chiếm tới 15-20% (Trần Thị Hà Trang et al., 2022). Hầu hết phụ phẩm thủy sản 
(FBP) được thải trực tiếp ra môi trường hoặc được sử dụng tạo các sản phẩm có giá trị gia tăng thấp như phân 
bón và thức ăn chăn nuôi (Thi Hanh Nguyen et al., 2022). Hiện nay, các nghiên cứu tái chế phế liệu biển (mai 
mực, vỏ tôm, đầu tôm, vỏ cua, đầu cá…) thông qua quá trình lên men vi sinh vật tạo ra các sản phẩm giá trị cao 
đang được nhiều nhà khoa học quan tâm (Trần Thị Hà Trang et al., 2022; Thi Hanh Nguyen et al., 2022). Do đó, 
tận dụng nguồn FBP trong nhân nuôi vi sinh vật tạo chế phẩm vi sinh đang là một hướng đi mới, an toàn, tiết 
kiệm và bền vững trong phát triển công nghệ sinh học nông nghiệp. 

Vi khuẩn Bacillus amyloliquefaciens là ứng cử viên đầy triển vọng để phát triển các phương pháp nông nghiệp 
bền vững và thân thiện với môi trường. B. amyloliquefaciens linh hoạt, đa năng và nổi bật với nhiều đặc tính quý 
như: tạo ra các chất chuyển hóa thứ cấp có hoạt tính kháng khuẩn chống lại nhiều vi sinh vật gây bệnh thực vật, 
thúc đẩy sự phát triển của thực vật và tăng cường sức khỏe tổng thể của thực vật. Hơn nữa, B. amyloliquefaciens là 
một trong những vi khuẩn phổ biến nhất được biết đến trong xâm chiếm nội sinh thực vật, đóng một vai trò quan 
trọng trong việc kiểm soát sinh học các mầm bệnh thực vật có mạch (Ngô Văn Anh et al., 2024). Trong nghiên 
cứu này, tiến hành sử dụng phụ phẩm thủy sản làm nguồn cơ chất chính để lên men vi khuẩn B. amyloliquefaciens và 
đánh giá hiệu quả kháng một số loài nấm bệnh thực vật của chế phẩm lên men.  

NGUYÊN LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Nguyên liệu 

Chủng vi khuẩn B. amyloliquefaciens EB.CK9 sử dụng trong nghiên cứu là chủng vi khuẩn nội sinh cây sầu riêng 
(Ngô Văn Anh et al., 2024) và các chủng nấm bệnh Phytopthora palmivora, Fusarium incarnatum, Fusarium 
oxysporum được cung cấp bởi: Viện Công nghệ Sinh học và Môi trường, Trường Đại học Tây Nguyên.  

Môi trường thương mại: Peptone, Yeast Extract, NaCl, PDA (Merck); Nguồn phụ phẩm thủy sản: bột đầu cá 
(FHP), bột vỏ tôm (SSP), bột mai mực (SPP) được cung cấp bởi Công ty Trách nhiệm hữu hạn Thương mại và 
Xuất nhập khẩu Minh Hoàng Phát. 
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Nhân nuôi vi khuẩn nội sinh Bacillus amyloliquefaciens EB.CK9 trong bình tam giác 

Xác định nguồn cơ chất phù hợp  

Tiến hành hoạt hoá và nhân nuôi chủng vi khuẩn EB.CK9 trong môi trường LB. Hút 1ml dịch nuôi cấy đã hoạt 
hóa cho vào các bình môi trường bổ sung các phụ phẩm thủy sản khác nhau (khử trùng ở nhiệt độ 121

o
C, 1atm 

trong 15 phút, pH 7). Nhân nuôi vi khuẩn ở 36
0
C, 200 rpm trong vòng 24h (Ngô Văn Anh et al., 2024). Sau 24 

giờ, thu dịch lên men và xác định mật độ vi khuẩn. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Từ đó chọn được nguồn cơ 
chất thích hợp nhất để nhân nuôi vi khuẩn.  

Các công thức môi trường bổ sung các phụ phẩm thủy sản: 

CT 1: 1g peptone + 0,5g yeast extract + 0,5g NaCl + 100 ml H2O. 

CT 2: 1,5g FHP + 0,5g NaCl + 100 ml H2O. 

CT 3: 1,5g SSP + 0,5g NaCl + 100 ml H2O. 

CT 4: 1,5g SPP + 0,5g NaCl + 100 ml H2O. 

Xác định tỉ lệ phế phụ phẩm thủy sản phù hợp 

Tiến hành nhân nuôi chủng vi khuẩn EB.CK9 trong các môi trường thích hợp bổ sung các tỷ lệ phế phụ phẩm 
khác nhau. Sau 24 giờ, thu dịch lên men và xác định mật độ vi khuẩn. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần. 

Cách tiến hành: nuôi chủng vi khuẩn trong các môi trường với tỷ lệ dinh dư ng khác nhau của FHP gồm: 1,5%; 
1,25%; 1%; 0,75% và 0,5% (khử trùng ở nhiệt độ 121

o
C, 1atm trong 15 phút, pH 7). Hút 1ml dịch nuôi cấy đã 

hoạt hóa cho vào các bình môi trường trên. Tiến hành nuôi vi khuẩn ở 36
0
C, 200 rpm trong 24h (Ngô Văn Anh et 

al., 2024). Dựa vào mật độ vi khuẩn chọn được tỷ lệ phế phụ phẩm thích hợp nhất để nhân nuôi vi khuẩn. 

Xác định điều kiện nuôi cấy  h ch hợp 

Từ kết quả nghiên cứu nguồn cơ chất phù hợp sẽ được lựa chọn để khảo sát ở các điều kiện nuôi cấy khác lần lượt:  

Khảo sát pH thích hợp của môi trường nuôi cấy: 6,5; 6,75; 7,0; 7,25; 7,5.  

Khảo sát thời gian nuôi cấy thích hợp: theo dõi mật độ vi sinh vật sau 24, 36, 48, 60, 72 h nuôi cấy.  

Sau khi xác định được thành phần môi trường nuôi cấy và một số thông số ảnh hưởng quan trọng đến quá trình 
nhân nuôi chủng vi khuẩn B. amyloliquefaciens EB.CK9 trong điều kiện bình tam giác, tiến hành nhân sinh khối 

thử nghiệm trên hệ thống lên men tự động Bioreator. 

Phƣơng pháp nhân nuôi chủng vi khuẩn Bacillus amyloliquefaciens EB.CK9 trong hệ thống Bioreactor 

Kế thừa kết quả tối ưu hoá trong bình tam giác (1% FHP; 36
o
C; pH=7,25; 200rpm) để thử nghiệm nhân nuôi trên 

hệ thống lên men tự động Bioreator 14 L (Brunwick, Hoa Kỳ) trong 0, 2, 4, 6, 8,10 và 12 h và theo dõi theo mật độ 
vi khuẩn sau nuôi cấy.  

Đánh giá hoạt tính kháng một số loại nấm bệnh của chủng Bacillus amyloliquefaciens EB.CK9  

Hoạt tính kháng nấm bệnh P. palmivora của chủng vi khuẩn B. amyloliquefaciens EB.CK9 sau khi nuôi cấy trên 
hệ thống Bioreactor được xác định theo phương pháp đánh giá hoạt tính kháng nấm bệnh P. palmivora,                       
F. incarnatum và F. oxysporum trên môi trường PDA theo phương pháp đồng nuôi cấy (Ngô Văn Anh et al., 2024). 

Phƣơng pháp xử lý số liệu 

Kết quả các thí nghiệm được xử lý bằng phần mềm Microsoft Office Excel, phân tích ANOVA bằng phần mềm 
SPSS 22.0. Các số liệu biểu diễn giá trị trung bình của 3 lần lặp lại ± độ lệch chuẩn với mức ý nghĩa p < 0,05. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Kết quả nhân nuôi vi khuẩn nội sinh Bacillus amyloliquefaciens EB.CK9 trong bình tam giác 

Kết quả xác định nguồn cơ chất phù hợp 

Sự sinh trưởng của vi khuẩn là tối ưu trong môi trường nuôi cấy có tỉ lệ N cao, dựa trên cơ sở này, tiến hành 
khảo sát xác định nguồn protein phù hợp cho quá trình nhân nuôi chủng B. amyloliquefaciens EB.CK9. Kết quả 
thực nghiệm thấy rằng vi khuẩn B. amyloliquefaciens EB.CK9 phát triển mạnh trên nguồn cơ chất phụ phẩm thủy 
sản, tạo mật độ cao. Trong đó, nguồn phụ phẩm bột đầu cá (FHP) là nguồn dinh dư ng mang lại sự phát triển tối 
ưu nhất, do hàm lượng dinh dư ng và khoáng chất trong bột đầu cá cao hơn so với bột vỏ tôm (SSP) và bột mai 
mực (SPP) (Thi Hanh Nguyen et al., 2022; Trần Thị Hà Trang et al., 2022; Tri Yulianto et al., 2021). Mật độ vi 
khuẩn của chủng EB.CK9 khi lên men trong FHP đạt 4,43×10

8
 CFU/ml gấp 1,25 lần khi nhân nuôi trên SSP, gấp 

2,3 lần khi sử dụng cơ chất SPP và 1,89 lần với môi trường thương mại LB (Hình 1). Kết quả khá tương đồng với 
nghiên cứu nhân nuôi B.amyloliquefaciens trong môi trường LB đạt mật độ 44,5×10

8 
CFU/ml (Ngô Văn Anh et al., 2024). 

Do đó, chọn bột đầu cá làm nguồn cơ chất chính trong lên men chủng EB.CK9 ở các thí nghiệm tiếp theo.  
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Kết quả xác định tỉ lệ phế phụ phẩm thủy sản phù hợp 

Thí nghiệm xác định tỉ lệ phế phụ phẩm thủy sản phù hợp được tiến hành nhằm giảm chi phí sản xuất đồng thời 
bảo vệ môi trường. Từ Hình 2 thấy rằng mật độ vi khuẩn khá cao: 4,46-4,65x10

8 
CFU/ml và gần như tương 

đương nhau ở 2 nghiệm thức sử dụng 1,25% FHP và 1,5% FHP. Khi giảm thành phần bột đầu cá trong môi 
trường thì mật độ EB.CK9 giảm tương ứng (Hình 2). Lựa chọn 1,25% FHP để sử dụng trong môi trường nhân 
nuôi cho các khảo sát tiếp theo. 

Kết quả xác định điều kiện nuôi cấy  h ch hợp 

Nồng độ ion H
+
 hoặc OH

-
 làm thay đổi sự phân ly của các chất trong môi trường, do đó pH có nhiều tác động đến 

quá trình trao đổi chất, sinh trưởng và phát triển của vi sinh vật (Trần Thị Hà Trang et al., 2022). B. amyloliquefaciens 
EB.CK9 là chủng trung tính, sinh trưởng tốt nhất trong dải pH từ 6,5-7,5. B. amyloliquefaciens subsp. plantarum 
sp 1901 sinh trưởng tối ưu với pH là 7,0 (Ngô Văn Anh et al., 2024). Đối với chủng B. amyloliquefaciens EB.CK9, 
các điều kiện pH khác nhau có ảnh hưởng khác biệt lên mật độ vi khuẩn, với pH=7,25 vi khuẩn EB.CK9 đạt mật 
độ cao 5,05x10

8
 CFU/ml (Hình 3).  

Thời gian nuôi cấy có ảnh hưởng mật thiết đến quá trình nhân nuôi vi khuẩn, mật độ của vi khuẩn có nhiều biến 
động qua các thời điểm nuôi cấy. B. amyloliquefaciens EB.CK9 có sự gia tăng sinh khối mạnh sau 36 giờ nuôi 
cấy (6.6×10

8 
CFU/ml), gấp 7.03 lần so với mật độ ở 24 giờ nhân nuôi và có sự giảm rõ rệt về mật độ sau 48 giờ 

lên men (Hình 4). Hiện tượng này có thể do sự bất lợi về các yếu tố hoá lý trong môi trường nhân nuôi (Trần Thị 
Hà Trang et al., 2022). 

  

Hình 1. Ảnh hƣởng của nguồn cơ chấ  đến mậ  độ  
vi khuẩn EB.CK9 

Hình 2. Ảnh hƣởng của tỉ lệ phụ phẩm đến mậ  độ EB.CK9 

 
 

Hình 3. Ảnh hƣởng của pH đến mậ  độ vi khuẩn EB.CK9 Hình 4. Ảnh hƣởng của thời gian nuôi đến mậ  độ  
vi khuẩn EB.CK9 

Kết quả nhân nuôi chủng vi khuẩn Bacillus amyloliquefaciens EB.CK9 trong hệ thống Bioreactor 

Bacillus amyloliquefaciens là nguồn tài nguyên quý giá trong nông nghiệp với tiềm năng làm phân bón sinh học, 
tác nhân kiểm soát sinh học và chất tăng cường khả năng chống chịu stress cho nhiều loại cây trồng (Ngô Văn 
Anh et al., 2024). Nghiên cứu lên men thành công chế phẩm sinh học B. amyloliquefaciens EB.CK9 trong 
Bioreator quy mô 14L. Có sự gia tăng sinh khối liên tục từ 0h-8h lên men, sau 8h lên men sinh khối đạt đỉnh 
(9,58×10

10
 CFU/ml) và giảm dần sau 10 giờ nhân nuôi (Bảng 1). Khi nhân nuôi trong Bioreator mật độ tăng 

nhanh trong thời gian ngắn, có sự khác biệt rõ rệt với kết quả nhân nuôi trong bình tam giác. 
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Hình 5. Hình ảnh nhân nuôi B. amyloliquefaciens EB.CK9 

 rong Bioreac or  rƣớc và sau nuôi cấy 

Bảng 1. Mậ  độ nhân nuôi B. amyloliquefaciens EB.CK9 

Thời gian nuôi cấy Mậ  độ trung bình của chủng EB.CK9 
(CFU/ml) 

2h 6,76×10
6 

4h 2,45×10
8 

6h 9,02×10
9 

8h 9,58×10
10 

10h 5,46×10
10

 
 

Kết quả đánh giá hoạt tính kháng một số loại nấm bệnh của chủng Bacillus amyloliquefaciens EB.CK9  

Bacillus amyloliquefaciens có khả năng sản sinh ra nhiều loại lipopeptide kháng nấm khác nhau như iturin, 
surfactin, fengycin… (Dhabyan Mutar Kareem Al-Mutar et al., 2023). Vì vậy, B. amyloliquefaciens là ứng cử viên 
đầy triển vọng trong kiểm soát sinh học với hiệu lực cao trong kháng nấm bệnh. Nghiên cứu của Geroche và 
đồng tác giả (2024) sử dụng B. amyloliquefaciens, T6-Trichoderma harzianum,... bằng kỹ thuật nuôi cấy kép 
trong thử nghiệm in vitro thấy rằng ức chế tăng trưởng P. palmivora 70,54% (Jeson Geroche et al., 2024).  
B. amyloliquefaciens là tác nhân kiểm soát sinh học trong quản lý bệnh đen quả cacao (P. palmivora) với tỷ lệ 
kiểm soát bệnh dao động từ 53,33-66,67% trong mùa phụ và 40.00-66,67% trong mùa chính (Stephen Larbi-
Koranteng et al., 2020). Bốn chủng vi khuẩn nội sinh được phân lập từ cây Theobroma cacao L. (Malaysia): 
Bacillus amyloliquefaciens, Pantoea agglomerans, Bacillus pumilus và Bacillus subtilis đều có khả năng ức chế 
đối với mầm bệnh ca cao P. palmivora (Dhabyan Mutar Kareem Al-Mutar et al., 2023).  

Hơn nữa, B. amyloliquefaciens còn tạo ra các hợp chất dễ bay hơi (VOC) có tác dụng ức chế sự phát triển và 
nảy mầm bào tử của nấm bệnh như: B. amyloliquefaciens NJN-6 tạo VOC ức chế Fusarium oxysporum f. sp. 
Cubense (Ishak Zubir et al., 2019). Bệnh héo do Fusarium oxysporum f. sp. niveum là một trong những bệnh nấm 
tàn khốc nhất ảnh hưởng đến dưa hấu ( Citrullus lanatus L.). Nghiên cứu của Al-Mutar và đồng tác giả (2023) đã 
phân lập được sáu chủng vi khuẩn vùng rễ dưa hấu thể hiện hoạt tính kháng nấm đáng kể, chống lại F. oxysporum f. 
sp. niveum cũng như các loại nấm gây bệnh thực vật khác: Didymella bryoniae, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium 
graminearum và Rhizoctonia solani. Trong đó, chủng B. amyloliquefaciens DHA55 có hiệu quả cao nhất, đạt tỷ lệ 
ức chế bệnh cao 74,9% (Jun Yuan et al., 2012). B. amyloliquefaciens B1408 được phân lập từ đất vùng rễ của 
cây dưa chuột, có thể ngăn chặn sự xâm nhập của mầm bệnh do nấm Fusarium oxysporum f. sp. Cucumerinum, 
làm giảm tỷ lệ mắc bệnh héo Fusarium tới 59,00% và thúc đẩy tăng trưởng thực vật (Lingjuan Han et al., 2019). 
Trong nghiên cứu này, chủng vi khuẩn nội sinh sầu riêng B. amyloliquefaciens EB.CK9 có khả năng kháng nấm 
mạnh với tỷ lệ kháng Phytophthora palmivora: 69,25%; kháng Fusarium oxysporium: 68,34%, Fusarium incarnatum: 
60,50% trong điều kiện in vitro (Bảng 2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 2. Khả năng kháng nấm bệnh của chủng EB.CK9 

Chủng nấm bệnh 
Hiệu lực đối kháng của chủng 

EB.CK9 (%) 

Phytophthora palmivora 69,25
 

Fusarium oxysporium 68,34
 

Fusarium incarnatum 60,50
 

 

Hình 6. Hình ảnh hoạt tính kháng nấm của chủng vi khuẩn B. amyloliquefaciens EB.CK9 

6A: Hình ảnh kháng nấm Fusarium incarnatum; 6B: Hình ảnh kháng nấm Fusarium oxysporium;  
6C: Hình ảnh kháng nấm Phytophthora palmivora. 
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KẾT LUẬN 

Sử dụng thành công nguồn phụ phẩm thủy sản trong lên men B. amyloliquefaciens EB.CK9, chủng EB.CK9 sinh 
trưởng tốt trong môi trường chứa 1,25% FHP; 0,5% NaCl ở nhiệt độ 36

o
C, điều kiện pH=7,25; 200 rpm trong 36 

giờ đạt mật độ 6,73x10
9
 CFU/ml (điều kiện bình tam giác). Sản xuất thành công chế phẩm B. amyloliquefaciens 

EB.CK9 trong hệ thống Bioreactor đạt 9,85×10
11 

CFU/ml sau thời gian lên men ngắn (8h). Chủng B. 
amyloliquefaciens EB.CK9 có khả năng kháng nấm mạnh, ghi nhận kháng P. palmivora: 69,25%; F. oxysporium: 
68,34% và F. incarnatum: 60,50%. Kết quả nghiên cứu là minh chứng cho tiềm năng ứng dụng nguồn dinh 
dư ng giá rẻ bột đầu cá trong phát triển chế phẩm sinh học nông nghiệp B. amyloliquefaciens EB.CK9 đồng thời 
mở ra hướng ứng dụng phụ phẩm thủy sản trong lên men vi sinh tạo sản phẩm thân thiện với môi trường. 

Lời cảm ơn: Ngô Văn Anh được tài trợ bởi Chương trình học bổng đào tạo thạc sĩ, tiến sĩ trong nước của Quỹ Đổi mới sáng 

tạo Vingroup (VINIF), mã số: VINIF.2023.TS.02. Nghiên cứu này được hỗ trợ kinh phí từ Bộ Khoa học và Công nghệ Việt 

Nam, mã số đề tài: B2023-TTN-02.  
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RESEARCH ON APPLICATION OF FISHERY BY-PRODUCTS FOR 
Bacillus amyloliquefaciens EB.CK9 FERMENTATION AND INVESTIGATION 
OF ITS ANTI-PLANT PHATHOGENIC FUNGI 

Tran Thi Ha Trang, Ngo Van Anh
*
, Nguyen Anh Dzung, Nguyen Van Bon 

Institute of Biotechnology and Environment, Tay Nguyen University, Dak Lak, Vietnam 

SUMMARY 

Bacillus amyloliquefaciens is a valuable resource in agriculture that many scientists interested study. To date, 

various studies on cultivation of this bacterium. However, almost studies used commercial nutrient broths as C/N 

sources for fermentation. Regarding the cost-efective and eco-friendly production, fishery by-products (FBP) are 

used as the main substrate source for B. amyloliquefaciens EB.CK9 fermentation in this work. The antifungal of 

B. amyloliquefaciens EB.CK9 was evaluated by co-culture method. Further experiments indicated that B. 

amyloliquefaciens EB.CK9 growth well (the bacterial density reached 6.73x10
9
 CFU/ml)in culture medium 

containing 1.25% fishes head powder (FHP), 0.5% NaCl, initial pH of 7.25, and fermented at 36
0
C with shaking 

speed of 200 rpm, in 36 hours of cultivation. For enhancing bacterial biomass and shortening cultivation time, B. 

amyloliquefaciens EB.CK9 was cultured in a 14-L Bioreactor system. The experimental indicated that the 

bacterial density was significant enhance (reached 9.85×10
11

 CFU/ml) after 8 hours of fermentation. B. 

amyloliquefaciens EB.CK9 has strong antifungal, resistance to Phytophthora palmivora: 69.25%; resistance to 

Fusarium oxysporium: 68.34%, Fusarium incarnatum: 60.50% (in vitro). The research results are demonstrated 

which using the low-cost nutritional source FBP in developing the product B. amyloliquefaciens EB.CK9. 

Research opens the way to apply aquatic by-products in microbial fermentation and create safe products to help 

develop clean - efficient - sustainable agriculture. 

Keywords: Bacillus amyloliquefaciens, FBP, FHP, Fusarium oxysporium, Fusarium incarnatum, Phytophthora 

palmivora. 
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