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TIỀM�NĂNG�CỦA�VI�KHUẨN�QUANG�DƯỠNG��
KHÔNG�LƯU�HUỲNH�MÀU�TÍA�KHÁNG�CADMIUM��
ĐẾN�SỰ�NẢY�MẦM�VÀ�SINH�TRƯỞNG�CÂY�LÚA��

TRONG�ĐIỀU�KIỆN�NHIỄM�Cd�

Mục�tiêu�của�nghiên�cứu�là�(i)�đánh�giá�vai�trò�của�các�dòng�vi�khuẩn�quang�dưỡng�không�lưu�huỳnh�màu�
tía�kháng�cadmium�(Cd�-�PNSB)�đến�sự�nảy�mầm�của�hạt�lúa,�(ii)�xác�định�vai�trò�của�Cd�-�PNSB�trong�cải�
thiện�sinh�trưởng�cây�lúa�trong�điều�kiện�nhiễm�Cd.�Kết�quả�cho�thấy�bổ�sung�Cd�-�PNSB�gồm�dòng�W4.3,�
S29,�W44,�W10,�W29�và�W17�không�làm�giảm�tỷ�lệ�nảy�mầm�của�hạt�lúa.�Tỷ�lệ�pha�loãng�1�g�chế�phẩm�vi�
sinh�với�1.000�mL�nước�phù�hợp�để�sử�dụng�cho�ủ�nảy�mầm.�Ngoài�ra,�dòng�đơn�vi�khuẩn�W4.3,�S29,�W29,�
W10�hoặc�hỗn�hợp�vi�khuẩn�W4.3�và�S29�hoặc�hỗn�hợp�W29�và�W10�hoặc�hỗn�hợp�W44�và�W17�bổ�sung�vào�
môi�trường�nhiễm�Cd�đã�góp�phần�cải�thiện�chiều�cao�cây,�chiều�dài�rễ�và�khối�lượng�khô�của�cây�lúa�so�với�
không�bổ�sung�vi�khuẩn,�lần�lượt�là�9,69�-�11,1�cm�so�với�7,88�cm,�5,25�-�6,73�cm�so�với�4,48�cm,�0,016�-�0,022�
g/chậu�so�với�0,014�g/chậu�ở�vụ�thứ�2,�theo�thứ�tự.��

�Vi�khuẩn�quang�dưỡng�không�lưu�huỳnh�màu�tía,�cadmium,�cây�lúa.�

�
1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ1�

Nhiều�nước�trên�thế�giới�như�Nhật�Bản�và�Trung�
Quốc�đang�báo�động�về�tình�trạng�nhiễm�Cadmium�
(Cd)� trong� môi� trường� và� thực� phẩm� vì� gây� ảnh�
hưởng� nghiêm� trọng� đến� sức� khỏe� con� người� [1],�
[2].�Ở�Việt�Nam,�các�vùng�canh�tác�lúa�như�An�Giang�
và�Sóc�Trăng�ghi�nhận�hàm�lượng�Cd�trong�nước�và�
đất�ở�dưới�ngưỡng�cho�phép�[3],�[4],�nhưng�sử�dụng�
hạt� gạo� có� tích� lũy� Cd� tăng� tiềm� năng� gây� ra� các�
bệnh�về�tiêu�hóa,�thận�và�ung�thư�[5],�[6],�[7].�Chính�
vì� vậy,� nhiều� phương� pháp� giảm� nồng� độ�Cd� trong�
đất�và�nước�được�nghiên�cứu�như�xử�lý�bằng�thực�vật�
[8]�và�vi�khuẩn�như�Pseudomonas�aeruginosa�A�-�33�
và� Falciphora� oryzae� [9],� [10],� [11].� Trong� đó,� các�
biện�pháp�sử�dụng�cây�trồng,�hóa�học�hay�vật�lý�tốn�
nhiều� chi� phí� và� gây� tác� động� xấu� đến�môi� trường�
[12].� Do� đó,� sử� dụng� biện� pháp� sinh� học� có� tiềm�
năng�để�giảm�thiểu�hàm�lượng�Cd�tích�lũy�trong�cây�
trồng�nhằm�đạt�mục�tiêu�canh� tác�nông�nghiệp�bền�
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vững�là�cần�được�ưu�tiên�nghiên�cứu.�Trong�đó,�dòng�
vi� khuẩn� quang� dưỡng� không� lưu� huỳnh� màu� tía�
(PNSB)�là�một�biện�pháp�triển�vọng.�Cụ�thể�là,�PNSB�
tiết� ra�hợp� chất� exopolymeric,� EPS� [13],� [14],� chứa�
các�nhóm�chức�như�-OH,�-COOH,�góp�phần�bất�động�
kim�loại�nặng�và�dẫn�đến�giảm�nồng�độ�kim�loại�nặng�
tích�lũy�trong�hạt�lúa.�Kết�quả�nghiên�cứu�trước�đây�
cho�thấy�một�số�dòng�PNSB�có�khả�năng�chống�chịu�
được�độc�chất�Al3+,�Fe2+�và�Mn2+�[14],�[15],�[16],�[17]�
và� giảm� độc� chất� tích� lũy� trong� hạt� gạo� [17],� [18].�
Nookongbut�và�cs� (2018)� [19]�đã�chứng�minh�được�
rằng� PNSB,� dòng� Rhodopseudomonas� palustris� C1�
và�Rubrivivax�benzoatilyticus�C31�có�khả�năng�giảm�
hàm� lượng�As� tích� lũy� trong�hạt�gạo�và�hỗ� trợ� tăng�
trưởng�cây�lúa�trồng�trong�điều�kiện�nhiễm�As.�Bên�
cạnh� đó,� vi� khuẩn� PNSB,� Afifella� marina� SSS2� -� 1�
giúp�giảm�thiểu�Hg�trong�ao�nuôi�tôm�thông�qua�hấp�
thu� sinh�học� [20].�Do�đó,�nhóm�vi�khuẩn�PNSB�có�
tiềm�năng�bất�động�các�kim�loại�nặng�ở�trong�đất.�Vì�
vậy,� nghiên� cứu�này�được� thực�hiện�nhằm� (i)� đánh�
giá� tác� động� của� các� dòng� vi� khuẩn� quang� dưỡng�
không� lưu� huỳnh�màu� tía� kháng�Cd� đến� khả� năng�
nảy�mầm�của�hạt�lúa;�(ii)�tìm�ra�dòng�vi�khuẩn�quang�
dưỡng�không�lưu�huỳnh�màu�tía�có�khả�năng�hỗ�trợ�
sinh�trưởng�của�cây�lúa�trong�điều�kiện�nhiễm�Cd.�
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2.�VẬT�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�

Thí�nghiệm�được�thực�hiện�từ�tháng�6/2022�đến�
tháng�11/2022�tại�Bộ�môn�Khoa�học�cây�trồng�và�tại�
Trại� Nghiên� cứu� và� Thực� nghiệm� Nông� nghiệp,�
Khoa�Nông�nghiệp,�Trường�Đại�học�Cần�Thơ.�

Giống� lúa� thí�nghiệm� là� giống�OM5451� -� giống�
lúa� cao� sản,� ngắn� ngày,� có� khả� năng� thích� nghi� và�
chịu�mặn�trung�bình.�

Nguồn� nước:� Nước� tưới� có� nguồn� gốc� từ� nước�
máy.�

Nguồn�vi�khuẩn:�Các�dòng�PNSB�kháng�Cd�gồm�
Luteovulum�sphaeroides�W4.3,�S29,�W29,�W10,�W17�
và�W44,�được�tuyển�chọn�từ�đất�lúa�–�tôm�tại�Thạnh�
Phú� –� Bến� Tre,� được� lưu� trữ� tại� phòng� thí� nghiệm�
Khoa� học� cây� trồng,� Bộ�môn� Khoa� học� cây� trồng,�
Khoa�Nông�nghiệp,�Trường�Đại�học�Cần�Thơ.�

Thí�nghiệm�1:�Đánh�giá�ảnh�hưởng�các�dòng�vi�
khuẩn�quang�dưỡng�không�lưu�huỳnh�màu�tía�kháng�
Cd� đến� sự� nảy� mầm� của� hạt� lúa� trong� điều� kiện�
nhiễm�Cd.��

Thí� nghiệm�được� bố� trí� hoàn� toàn� ngẫu� nhiên,�
với�5�tỷ�lệ�pha�loãng�với�nước�cất�từ�chế�phẩm�vi�sinh�
có�mật�độ�là�1�x�108�cells�g-1�(1.000,�1.250,�1.500,�1.750�
và�2.000�mL)�đối�với�các�dòng�vi�khuẩn�PNSB�(W4.3,�
S29,�W29,�W10,�W44�và�W17;�hỗn�hợp�W4.3�và�S29;�
W29� và� W10;� W44� và� W17� và� hỗn� hợp� 6� dòng� vi�
khuẩn),�mỗi� lặp� lại� là� 1�đĩa�petri�có�chứa�10�hạt� lúa�
(gồm� 3� tầng,� mỗi� tầng� cách� nhau� bằng� giấy� lọc)�
trong� điều� kiện� nồng� độ� Cd� là� 10� ppm.� Trong� đó:�
W4.3,� S29:�Dòng� vi� khuẩn� kháng�Cd� tốt� trong�điều�
kiện� vi� yếm� khí� sáng;� W29,� W10:� Dòng� vi� khuẩn�
kháng�Cd�tốt�trong�điều�kiện�háo�khí�tối;�W44,�W17:�
Dòng� vi� khuẩn� kháng� Cd� tốt� trong� cả� điều� kiện� vi�
yếm�khí�sáng�và�háo�khí�tối.��

Quy� trình� pha� loãng� chế� phẩm� chứa� vi� khuẩn�
PNSB� thực� hiện� như� sau:� 1� g� chế� phẩm� chứa� vi�
khuẩn� PNSB� (trong� trường� hợp� đối� chứng� chỉ� sử�
dụng�chất�mang)�được� hòa� tan� vào� trong�nước�khử�
khoáng�đã�thanh�trùng�ở�các�tỉ�lệ�1.000,�1.250,�1.500,�
1.750� và� 2.000�mL.� Trong� trường�hợp� sử� dụng� hỗn�
hợp�các�dòng�vi�khuẩn�khối�lượng�chế�phẩm�chứa�tất�
cả�các�dòng�vi�khuẩn�tương�đương�1�g.�Trong�đó,�chế�
phẩm�gồm�rơm�và�tro�trấu�với�tỷ�lệ�4:�1�ở�mật�số�1�x�
108�CFU/g.�

Xử�lý�hạt�lúa:�Hạt�lúa�được�thanh�trùng�bằng�70%�
ethanol�trong�3�phút,�kế�tiếp�là�dung�dịch�1%�sodium�
hypochlorite�trong�10�phút.�Sau�đó,�hạt�lúa�được�rửa�
sạch�3� lần� với� nước� cất� đã� được� thanh� trùng.�Mười�
hạt� lúa�được�đặt�3� lớp�trong�đĩa�Petri�(100�mm�x�15�
mm),� giấy� lọc� (Whatman�#� 102)�được� thiết� kế�giữa�
các� lớp.�Sau�đó,� thêm�3�mL�dung�dịch�từ�chế�phẩm�
PNSB,�đĩa�Petri�được�ủ�trong�tối�7�ngày�ở�30°C.�

Chỉ�tiêu�theo�dõi:�Tỉ�lệ�nảy�mầm,�chiều�dài�rễ�và�
chiều�dài�chồi�mầm.�Tỷ�lệ�nảy�mầm�của�hạt�lúa�và�chỉ�
số�sinh� trưởng�chồi�mầm�được�xác�định�vào�7�ngày�
sau�ủ�theo�Ng�và�cs�(2012)�[21].�

Các�chỉ�tiêu�thu�thập�được�sử�dụng�để�đánh�giá�
ảnh�hưởng�của�chế�phẩm�sinh�học�(B)�đến�tính�độc�
và�sự�sinh�trưởng�cây�bằng�cách�so�sánh�với�nghiệm�
thức�đối�chứng�là�nước�cất�(DW)�như�sau:�

RSG�(%)�=� (Số� hạt�nảy�mầm�khi� sử�dụng�B/Số�
hạt�nảy�mầm�khi�sử�dụng�DW)�x�100.�

RRG�(%)�=�(Chiều�dài�rễ�trung�bình�khi�sử�dụng�
B/Chiều�dài�rễ�trung�bình�khi�sử�dụng�DW)�x�100.�

GI�=�(RSG�x�RRG)/100��

Trong�đó:�RSG�là�tỷ�lệ�nảy�mầm�tương�đối;�RRG�
là� tỷ� lệ� tăng� trưởng� rễ� tương� đối;� GI� là� chỉ� số� nảy�
mầm.�

Đánh�giá�sự�sinh�trưởng�của�chồi�mầm�dựa�trên�
các�vi�khuẩn�đã�áp�dụng.�

GR� =� (Tổng� hạt� thử� nghiệm� -� Tổng� hạt� nảy�
mầm)�x�100%/Tổng�số�hạt�thử�nghiệm.�

VI�=�(Chiều�dài�chồi�mầm�trung�bình�+�Chiều�dài�
rễ�mầm�trung�bình)�x�GR�(%).�

IVI�(%)�=�(VI�từ�chế�phẩm�sinh�học�B�-�VI�từ�nước�
cất)�x�100%/VI�từ�nước�cất.�

Trong�đó:�GR�là�tỷ�lệ�nảy�mầm;�VI�là�chỉ�số�tăng�
trưởng;�IVI�là�sự�gia�tăng�của�chỉ�số�tăng�trưởng.�

Thí�nghiệm�2:�Đánh�giá�ảnh�hưởng�của�vi�khuẩn�
quang� dưỡng� không� lưu� huỳnh� màu� tía� lên� sinh�
trưởng�và�khối�lượng�khô�của�cây�lúa�trong�điều�kiện�
nhiễm�Cd.��

Thí� nghiệm� được� bố� trí� theo� khối� hoàn� toàn�
ngẫu�nhiên�với�5�lần�lặp�lại,�mỗi�lặp�lại�tương�ứng�một�
chậu�chứa�1,1�lít�dung�dịch�dinh�dưỡng.�Các�nghiệm�
thức�thí�nghiệm�gồm�(i)�Không�bổ�sung�Cd�và�không�
vi�khuẩn�PNSB,�(ii)�Chỉ�bổ�sung�Cd,�(iii)�Bổ�sung�Cd�
và�dòng�W4.3,�(iv)�Bổ�sung�Cd�và�dòng�S29,�(v)�Bổ�
sung�Cd�và�dòng�W29,�(vi)�Bổ�sung�Cd�và�dòng�W10,�
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(vii)�Bổ�sung�Cd�và�hỗn�hợp�dòng�W4.3�+�S29,�(viii)�
Bổ�sung�Cd�và�hỗn�hợp�dòng�W29�+�W10�và�(ix)�Bổ�
sung� Cd� và� hỗn� hợp� dòng� W44� +� W17.� Trong� đó:�
W4.3,�S29:�Dòng�vi�khuẩn�kháng�Cd�trong�điều�kiện�
yếm�khí�sáng;�W29,�W10:�Dòng�vi�khuẩn�kháng�Cd�
trong� điều� kiện� háo� khí� tối;� W44,� W17:� Dòng� vi�
khuẩn�kháng�Cd�trong�cả�điều�kiện�yếm�khí�sáng�và�
háo�khí�tối.�

Chuẩn� bị� dung� dịch� dinh� dưỡng:� Dung� dịch�
được�chuẩn�bị�theo�phương�pháp�của�Wagatsuma�và�
Ezoe�(1985)�[22]�gồm�NH4NO3�với�nồng�độ�40�ppm�
N,�NaNO3�(20�ppm�N),�MgSO4�(40�ppm�Mg),�CaCl2�
(80�ppm�Ca)�và�K2SO4�(60�ppm�K),�pH�=�6.�Tiếp�tục�
cho� 1.100�mL� dung� dịch� đã� pha� vào� chậu� có� chiều�
cao�14,5�cm,�đường�kính�trên�11,5�cm�và�đường�kính�
dưới�8,5�cm,�nồng�độ�Cd�của�dung�dịch�là�2�ppm.�

Giống� lúa:�Hạt� giống�được� thanh� trùng�như� thí�
nghiệm�1.�

Chủng�bổ�sung�vi�khuẩn:�Vi�khuẩn�được�bổ�sung�
tương�ứng�theo�từng�nghiệm�thức�thí�nghiệm�vào�các�
thời�điểm�7�và�14�ngày�sau�trồng�(NST),�cho�vào�mỗi�
chậu�3�mL�dung�dịch�khuẩn�có�mật�số�1�x�108�CFU�
mL-1.�

Chỉ�tiêu�nông�học�theo�dõi�
Chiều�cao�cây:�Đo�từ�phần�thân�tiếp�giáp�với� rễ�

lên�tới�chót�lá�cao�nhất.�

Chiều� dài� rễ:� Đo� từ� phần� rễ� tiếp� giáp� với� thân�
xuống�tới�chót�rễ�dài�nhất.�

Khối� lượng� cây:� Cân� khối� lượng� thân,� lá� và� rễ�
của�các�cây�trong�chậu.�

pHH2O:�Đo�pH�nước�bằng�pH�kế.�

Chỉ�tiêu�pH�được�xác�định�vào�thời�điểm�7,�14�và�
21�NST�trong�khi�chỉ�tiêu�chiều�cao�cây�và�chiều�dài�
rễ�được�xác�định�vào�thời�điểm�21�NST.�

Xử� lí� số� liệu:�Phân� tích� phương� sai� để� so� sánh�
khác� biệt� trung� bình� giữa� các� nghiệm� thức� bằng�
kiểm�định�Duncan�qua�phần�mềm�SPSS�13.0.�

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN��

3.1.1.�Xác�định�tỷ�lệ�pha�loãng�phù�hợp�của�dịch�
vi�khuẩn�để�ủ�nảy�mầm�hạt�lúa�

Đối� với� 6� nghiệm� thức� sử� dụng� dòng� đơn� vi�
khuẩn,�dòng�W44�và�W17�có�chỉ�số�tăng�trưởng�khác�
biệt�không�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�các�tỷ�lệ�pha�loãng,�
với� trung� bình� lần� lượt� là� 10,1� và� 19,7� trong� khi� đó�
dòng� vi� khuẩn� W4.3,� S29,� W29� và� W10� đạt� chỉ� số�
tăng�trưởng�tốt�nhất�ở�tỷ�lệ�pha�loãng�1:�1.000,�với�chỉ�
số� tăng� trưởng� 25,6,� 16,7,� 21,4� và� 13,3,� theo� thứ� tự.�
Bên�cạnh�đó,� trong� trường�hợp�kết�hợp�hai�dòng�vi�
khuẩn,� chỉ� có�hỗn�hợp�hai�dòng�W29�+�W10�ở� tỷ� lệ�
pha� loãng� 1:� 1.750,� nhưng� hỗn� hợp� 2� dòng�W4.3� +�
S29�hoặc�W44�+�W17�hoặc�hỗn�hợp�6�dòng�vi�khuẩn�
W4.3,� S29,� W29,� W10,� W44� và� W17� chỉ� đạt� chỉ� số�
tăng�trưởng�tương�đương�các�dòng�đơn,�với�tỷ�lệ�tăng�
trưởng�lần�lượt�là�31,3,�13,9�và�20,6�ở�tỷ�lệ�pha�loãng�
1:�1.000.�Điều�này�cho�thấy�PNSB�không�gây�độc�đến�
sự�nảy�mầm�của�hạt� lúa� trong� điều�kiện�nhiễm�Cd�
(Bảng�1).�

Dòng�vi�khuẩn�
Tỷ�lệ�pha�loãng�

(g�mL-1)� W4.3� S29� W29� W10� W44� W17� W4.3+�
S29�

W29+�
W10�

W44+�
W17� HH�

1:�1.000� 25,6a� 16,7a� 21,4a� 13,3a� 10,1� 19,7� 31,3a� 5,30a� 13,9a� 20,6a�
1:�1.250� 20,1b� 5,63b� 14,2b� 10,5b� 10,3� 22,7� 13,5b� 5,03a� 5,47c� 15,3b�
1:�1.500� 26,2a� 5,60b� 10,6c� 3,60c� 11,6� 17,5� 6,03c� 4,23a� 5,93c� 13,2b�
1:�1.750� 19,4b� 3,17b� 4,53d� 3,23c� 11,9� 19,4� 10,7bc� 4,50a� 8,40b� 12,6b�
1:�2.000� 3,67c� 6,07b� 9,50c� 3,20c� 11,7� 20,9� 12,1bc� 1,43b� 4,07c� 4,80c�

Mức�ý�nghĩa� *� *� *� *� ns� ns� *� *� *� *�
CV�(%)� 14,1� 23,4� 15,2� 22,0� 56,1� 22,1� 25,2� 17,0� 14,8� 11,4�

Ghi�chú:�Trong�cùng�một�cột,�những�số�có�chữ�theo�sau�khác�nhau�thì�có�sự�khác�biệt�ý�nghĩa�thống�kê�ở�
5%� (*);�ns�khác�biệt�không� có�ý�nghĩa� thống�kê.�HH:�Hỗn�hợp�6�dòng�vi�khuẩn�W4.3+�S29�+�W29+�W10�+�
W44+�W17.�
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3.1.2.� Ảnh� hưởng� của� vi� khuẩn� đến� tỷ� lệ� nảy�
mầm�của�hạt�lúa�

Ghi� chú:� PNSB:� Vi� khuẩn� quang� dưỡng� không�
lưu�huỳnh�màu�tía.�

Hình�1�cho� thấy,� tỷ� lệ�nảy�mầm�ở�nghiệm� thức�
bổ� sung� các� dòng� đơn� vi� khuẩn� W4.3,� S29,� W29,�
W44,�W17�hoặc�các�hỗn�hợp�hai�dòng�vi�khuẩn�W4.3�
+�S29,�W29�+�W10,�W44�+�W17�hoặc�hỗn�hợp�6�dòng�
vi� khuẩn� W4.3,� S29,� W29,� W10,� W44� và� W17� đạt�
tương�đương�nghiệm�thức�không�nhiễm�Cd�và�không�

bổ�sung�Cd�-�PNSB.�Tuy�nhiên,�chỉ�có�hỗn�hợp�W4.3�
+�S29�có�tỷ�lệ�nảy�mầm�(100%)�cao�hơn�so�với�nghiệm�
thức�nhiễm�Cd�nhưng�không�PNSB�(86,7%).��

3.2.1.� Sinh� trưởng� của� cây� lúa� trong� điều� kiện�
nhiễm�Cd� �

Bảng�2�cho�thấy,�chiều�cao�cây,�chiều�dài�rễ�và�
khối�lượng�khô�cây�lúa�giảm�73,2,�85,0�và�51,7%�trong�
trường�hợp�nhiễm�Cd.�Tuy�nhiên,�bổ�sung�dòng�đơn�
vi� khuẩn� kháng� Cd� gồm� W4.3,� S29,� W29� và� W10�
chưa�cải�thiện�các�đặc�tính�chiều�cao�cây�và�chiều�dài�
rễ,� chỉ� có� dòng� W10� giúp� tăng� sinh� khối� khô,� với�
0,025�g/chậu� so� với� 0,014� g/chậu� của�nghiệm� thức�
không� nhiễm� Cd.� Ngoài� ra,� bổ� sung� hỗn� hợp� hai�
dòng� vi� khuẩn�W29� +�W10� đạt� chiều� cao� cây� (7,54�
cm)�và�khối�lượng�khô�(0,022�g/chậu)�cao�hơn�so�với�
nghiệm� thức�đối�chứng,�với�giá� trị� 4,55�cm�và�0,014�
g/chậu,�theo�cùng�thứ�tự.�Chiều�dài�rễ�tương�đương�
nhau�giữa�các�nghiệm�thức�có�và�không�có�bổ�sung�
PNSB� trong� trường�hợp�nhiễm�Cd,�dao�động� 1,75� -�
2,59�cm�ở�vụ�trồng�thứ�nhất.��

�

Vụ�1� Vụ�2�

Nghiệm�thức� Chiều�
cao�cây�
(cm)�

Chiều�
dài�rễ�
(cm)�

Khối�lượng�
cây�khô�
(g-1�chậu)�

Chiều�
cao�cây�
(cm)�

Chiều�
dài�rễ�
(cm)�

Khối�lượng�cây�
khô�(g-1�chậu)�

Không�Cd�+�Không�PNSB� 17,0a� 11,7a� 0,029a� 10,6a� 6,93a� 0,019abc�
Cd�+�Không�PNSB� 4,55c� 1,75b� 0,014d� 7,88b� 4,48d� 0,014d�

Cd�+�W4.3� 5,61bc� 2,03b� 0,015cd� 10,5a� 5,52c� 0,019abc�
Cd�+�S29� 5,91bc� 2,41b� 0,017cd� 11,1a� 5,91bc� 0,019abc�
Cd�+�W29� 5,71bc� 2,10b� 0,014d� 9,94a� 5,25cd� 0,017bc�
Cd�+�W10� 5,58bc� 2,05b� 0,025ab� 9,69a� 6,73ab� 0,016cd�

Cd�+�W4.3�+�S29� 5,61bc� 2,33b� 0,014d� 10,4a� 5,52c� 0,018abc�
Cd�+�W29�+�W10� 7,54b� 2,11b� 0,022bc� 10,9a� 6,02abc� 0,021ab�
Cd�+�W44�+�W17� 6,80bc� 2,59b� 0,020bcd� 10,6a� 6,57ab� 0,022a�
Mức�ý�nghĩa� *� *� *� *� *� *�
CV�(%)� 23,5� 17,9� 28,84� 9,88� 11,12� 16,14�

Ghi�chú:�Trong�cùng�một�cột,�những�số�có�chữ�theo�sau�khác�nhau�thì�có�sự�khác�biệt�ý�nghĩa�thống�kê�ở�
5%�(*);�PNSB:�Vi�khuẩn�quang�dưỡng�không�lưu�huỳnh�màu�tía.�

Trong� trường� hợp� nhiễm� Cd,� chiều� cao� cây,�
chiều�dài�rễ�và�khối�lượng�khô�cây�lúa�giảm�lần�lượt�
là� 2,72� cm,� 2,05� cm� và� 0,005� g/chậu.� Bổ� sung� đơn�

dòng�và�hỗn�hợp�dòng�có� chiều�cao�cao�hơn�so�với�
nghiệm� thức� nhiễm� Cd,� nhưng� không� bổ� sung� vi�
khuẩn� và� cao� tương� đương� nghiệm� thức� không�
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nhiễm�Cd�và�không�bổ�sung�PNSB,�với�9,69�-�11,1�cm�
so�với�7,88�cm�và�10,6�cm,�theo�cùng�thứ�tự.�Ngoài�ra,�
bổ�sung�hỗn�hợp�hai�dòng�vi�khuẩn�W4.3�+�S29,�W29�
+�W10�hoặc�W44�+�W17�đều�tăng�chiều�dài�rễ,�nhưng�
chỉ� có� đơn� dòng�W29� chưa� cải� thiện� chiều� dài� rễ.�
Tương�tự,�sinh�khối�khô�cây�lúa�của�các�nghiệm�thức�
bổ�sung�hỗn�hợp�hai�dòng�vi�khuẩn�W4.3�+�S29,�W29�
+�W10�hoặc�W44�+�W17�đạt�0,018�-�0,022�g/chậu�cao�
hơn� so� với� nghiệm� thức� không� bổ� sung� vi� khuẩn�
(0,014� g/chậu).� Bên� cạnh� đó,� ba� dòng� W4.3,� S29�
hoặc� W29� cũng� cho� sinh� khối� khô� (0,017� -� 0,019�
g/chậu)�cao�hơn�so�với�nghiệm�thức�đối�chứng�ở�vụ�
trồng�thứ�hai�(Bảng�2).�

3.2.2.�Giá�trị�pH�trong�điều�kiện�nhiễm�Cd�
Bảng�3�cho�thấy,�trong�điều�kiện�nhiễm�Cd,�bổ�

sung� các� dòng� đơn� vi� khuẩn�W4.3,� S29,�W29,�W10�
hoặc�hỗn�hợp�các�dòng�vi�khuẩn�W4.3�+�S29,�W29�+�
W10�hoặc�W44�+�W17�đạt�giá� trị�pH�cao�hơn�so�với�
nghiệm� thức� không� bổ� sung� PNSB� (5,93)� vào� thời�
điểm�21�NST�của�vụ�1,�với�giá�trị�lần�lượt�là�6,10,�6,12,�
6,22,� 6,29,� 6,34,� 6,28� và� 6,28.�Kết� quả� trên� cho� thấy�
rằng�dòng�đơn�W10�hay�hỗn�hợp�W4.3�+�S29,�W29�+�
W10�hoặc�W44�+�W17�có�khả�năng�cải�thiện�pH�trong�
môi�trường�nhiễm�Cd.�

NST�(ngày)�
Vụ�1� Vụ�2�Nghiệm�thức�

7� 14� 21� 7� 14� 21�
Không�Cd�+�Không�PNSB� 5,75c� 6,16e� 5,71e� 6,14ab� 5,69bc� 5,48bc�

Cd�+�Không�PNSB� 5,90bc� 6,23d� 5,93d� 6,16ab� 5,57c� 5,37c�
Cd�+�W4.3� 6,10a� 6,25cd� 6,10c� 6,11bc� 5,79b� 5,69abc�
Cd�+�S29� 6,01ab� 6,28bcd� 6,12b� 6,11bc� 5,79b� 5,74ab�
Cd�+�W29� 6,11a� 6,31ab� 6,22b� 6,10c� 6,02a� 5,82ab�
Cd�+�W10� 6,10a� 6,34a� 6,29ab� 6,20a� 6,06a� 5,94a�

Cd�+�W4.3�+�S29� 6,10a� 6,32ab� 6,34a� 6,13b� 5,94a� 5,92a�
Cd�+�W29�+�W10� 6,00ab� 6,28bcd� 6,28ab� 6,15ab� 5,65bc� 5,68abc�
Cd�+�W44�+�W17� 6,10a� 6,29abc� 6,28ab� 6,10c� 5,66bc� 5,84a�
Mức�ý�nghĩa� *� *� *� *� *� *�
CV(%)� 1,92� 0,59� 1,22� 0,74� 1,79� 4,27�

Ghi�chú:�Trong�cùng�một�cột,�những�số�có�chữ�theo�sau�khác�nhau�thì�có�sự�khác�biệt�ý�nghĩa�thống�kê�ở�
5%�(*);�PNSB:�Vi�khuẩn�quang�dưỡng�không�lưu�huỳnh�màu�tía;�NST:�Ngày�sau�trồng.�

Nghiệm� thức� bổ� sung� dòng� đơn� vi� khuẩn� S29,�
W29,�W10�hoặc�hỗn�hợp�các�dòng�vi�khuẩn�W4.3�+�
S29,�W44�+�W17� trong�môi� trường�nhiễm�Cd�có�giá�
trị�pH�dao�động�khoảng�5,69�-�5,94�cao�khác�biệt�có�ý�
nghĩa� thống� kê� 5%� so� với� nghiệm� thức� đối� chứng�
không�bổ�sung�PNSB�(5,37)�vào�thời�điểm�21�NST�ở�
vụ�2�(Bảng�3).�

Dựa� trên� các� kết� quả� nghiên� cứu� trước� đây�
PNSB�được�sử�dụng�ở�dạng� lỏng�hoặc� chế�phẩm�vi�
sinh�không�gây�độc�cho�cây�trồng,�nhưng�tăng�tỷ�lệ�
nảy�mầm�và�hỗ� trợ� tăng� trưởng�của�cây� trồng� [19],�
[23].� Theo� Koh� và� Song� (2007)� [24]� bổ� sung� R.�
palustris�KL9�góp�phần�tăng�nảy�mầm�của�hạt,�chiều�
dài�rễ�và�tổng�sinh�khối�của�cây.�Ngoài�ra,�pha�loãng�
1� g� chế� phẩm� PNSB� với� nước� cất� ở� các� tỷ� lệ� 500,�

1.000,�1.500,�2.000�và�3.000�mL�không�gây�độc�đối�với�
sự�nảy�mầm�của�hạt� lúa� và�đạt� tỷ� lệ�nảy�mầm� (GI)�
cao�nhất�khi�các�dòng�vi�khuẩn�ở�nồng�độ�tối�ưu�[25].�
Nghiên� cứu� của�Nookongbut� và� cs� (2020)� [26]� cho�
thấy,�PNSB�không�gây�độc�đối�với�sự�nảy�mầm�của�
hạt�đậu�trong�môi�trường�axit�thông�qua�đánh�giá�chỉ�
số�GI.�Điều�này�cho� thấy�tiềm�năng�sử�dụng�PNSB�
trong�nông�nghiệp�là�rất�cao.��

Ronzan� và� cs� (2018)� [27]� đã� chứng�minh� rằng�
Cd�ảnh�hưởng�đến�sự�sinh�trưởng�rễ,�sinh�khối�cây�
lúa�và�giảm�nảy�mầm�của�hạt.�Ngoài�ra,�sự�tích�tụ�Cd�
trong�cây� lúa�đặc�biệt� cao� so� với� các� loại� cây� trồng�
khác,�giảm�sự�hấp�thu�các�chất�dinh�dưỡng�khác�và�
tăng� lượng� hấp� thu� đối� với� con� người� thông� qua�
chuỗi�thức�ăn�[28].�Nhiễm�Cd�trong�đất�nông�nghiệp�
do� bón� quá�nhiều� phân� lân� và� sử� dụng� nước� ngầm�
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chứa� độc� tố� Cd� [29]� do� đó� cây� lúa� trồng� trên� đất�
nhiễm�Cd�hấp�thu�độc�chất�qua�rễ�đến�chồi�sau�cùng�
là�tích�lũy�ở�hạt�nên�việc�tiêu�thụ�gạo�tích�lũy�Cd�gây�
ra� các� bệnh� nghiêm� trọng� đối� với� sức� khỏe� con�
người,�đặc�biệt�là�gây�bệnh�ung�thư�[30],�[31],�[32].�
Mặt�khác,�sự�kết�hợp�giữa�Cd�và�As�cũng�ảnh�hưởng�
nghiêm�trọng�đến�mô� tế�bào�và�quá�trình�sinh�tổng�
hợp�auxin.�Trong�nghiên�cứu�này,�các�dòng�đơn�hoặc�
hỗn� hợp� vi� khuẩn� PNSB� có� khả� năng� hỗ� trợ� sinh�
trưởng� và� phát� triển� chiều� dài� rễ� trong� điều� kiện�
nhiễm�Cd.�Ngoài�ra,�kết�quả�cũng�cho�thấy�các�dòng�
vi�khuẩn�hỗ�trợ�tăng�pH,�phù�hợp�với�kết�quả�nghiên�
cứu�trước�đây�là�sử�dụng�Luteovulum�sphaeroides�và�
R.�palustris�cải�thiện�pH�ở�đất�phèn�và�đất�mặn�[16],�
[18],� [33].� Bên� cạnh� đó,� các� nghiên� cứu� trước� đây�
cũng�cho�thấy�rằng�PNSB�có�khả�năng�chống�chịu�và�
hạn�chế�tích�lũy�độc�chất�Al3+,�Fe2+�và�Mn2+�trong�cây�
lúa� [14],� [16]� và� kim� loại� nặng� như� As� [19],� [34].�
Nghiên�cứu�của�Sakpirom�và�cs�(2019)�[35]�cho�thấy,�
R.�palustris�TN110�có�tiềm�năng�trong�việc�giảm�độc�
tính� của� Cd� tại� các� vùng� trồng� lúa� bị� nhiễm� Cd.�
Trong� kết� quả� này,� các� dòng� PNSB� có� khả� năng�
chống�chịu�và�giảm�Cd.�

4.�KẾT�LUẬN��
Các� dòng� vi� khuẩn� quang� dưỡng� không� lưu�

huỳnh�màu�tía�có�khả�năng�kháng�Cd�không�gây�độc�
đến�sự�nảy�mầm�của�hạt� lúa� trong�điều�kiện�nhiễm�
Cd,�với�tỷ�lệ�pha�loãng�1�g�chế�phẩm�vi�sinh�với�1.000�
mL�nước�phù�hợp�để�sử�dụng�cho�ủ�nảy�mầm.�

Dòng�đơn�vi� khuẩn�W4.3,� S29,�W29,�W10�hoặc�
hỗn�hợp�vi�khuẩn�W4.3�và�S29�hoặc�hỗn�hợp�W29�và�
W10� hoặc� hỗn� hợp� W44� và�W17� bổ� sung� vào� môi�
trường� nhiễm�Cd� đã� góp� phần� cải� thiện� chiều� cao�
cây,�chiều�dài� rễ� và�khối� lượng�khô�của�cây� lúa� lần�
lượt�là�9,69�-�11,1�cm�so�với�7,88�cm,�5,25�-�6,73�cm�so�
với�4,48�cm,�0,016�-�0,022�g/chậu�so�với�0,014�g/chậu�
ở�vụ�thứ�2.�Bổ�sung�dòng�đơn�vi�khuẩn�W10,�hỗn�hợp�
vi� khuẩn� W4.3� và� S29� hoặc� hỗn� hợp� W29� và� W10�
hoặc�hỗn�hợp�W44�và�W17�đã�giúp�cải�thiện�pH�trong�
điều�kiện�nhiễm�Cd�với�giá� trị� tương�ứng�6,29,�6,34,�
6,28�và�6,28�(vụ�trồng�thứ�1),�5,94,�9,92,�5,68�và�5,84�
(vụ�trồng�thứ�2)�so�với�5,93�và�5,37,�theo�thứ�tự.�
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The�aim�of�this�study�was�to�(i)�assess�roles�of�cadmium�(Cd)�-�resistant�purple�non�-�sulfur�bacteria�(Cd�-�
PNSB)�on�rice�seeds’�germination�and�(ii)�evaluate�roles�of�Cd�-�PNSB�in�ameliorating�rice�growth�under�Cd�
-�contaminated�conditions.The�result�revealed�that�supplementation�of�Cd�-�PNSB�strains,� including�W4.3,�
S29,�W29,�W10,�W44�and�W17�did�not�reduce�germination�rate�of�rice�seeds.�At�1�g�of�biofertilizers�in�1,000�
mL�of�water,�the�ratio�was�suitable�for�germination.�Moreover,�adding�single�strain�W4.3,�S29,�W29,�W10�or�
a� mixture� of� W4.3� and� S29� or� a� mixture� of� W29� and� W10� or� a� mixture� of� W44� and� W17� into� soil�
contaminated�with�Cd�did�enhance�plant�height,� root� length�and�dry�biomass�of� rice,�with�9.69� -� 11.1�cm�
compared�to�7.88�cm,�5.25�-�6.73�cm�compared�to�4.48�cm,�0.016�-�0.022�g/pot�compared�to�0.014�g/pot�at�the�
second�crop,�respectively.�

�Cadmium,�purple�non�-�sulfur�bacteria,�rice.�
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