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TÓM TẮT 
Nghiên cứu thực hiện nhằm phân lập và tuyển chọn vi khuẩn có khả năng hòa tan lân khó tan (VK-P) 
hỗ trợ năng suất và chất lượng rau muống (Ipomoea reptans L.) và cải xanh (Brassica juncea L.). Kết 
quả, đã phân lập được 30 chủng VK-P có khả năng hòa tan lân khó tan Ca3(PO4)2 và tuyển chọn được 
10 chủng VK-P có chỉ số hòa tan lân cao, dao dộng trong khoảng 1,22 - 2,52. Sáu trong 10 chủng VK-
P cao với hàm lượng lân hòa tan đạt từ 26,3 - 38,0 mg/L và hàm lượng IAA đạt từ 10,0 - 19,6 mg/L 
sau 9 ngày ủ. Kết quả bổ sung VK-P vào hạt rau muống và cải xanh cho thấy, chủng AG5.3 và AG2 
giúp tăng tỉ lệ nảy mầm và tỉ lệ sống của 2 loại rau trong điều kiện phòng thí nghiệm cũng như giúp 
tăng năng suất, khối lượng thương phẩm, hàm lượng vitamin C, hàm lượng nitrate trong điều kiện thí 
nghiệm nhà lưới. Mật độ vi sinh vật có hại trong rau nằm trong ngưỡng cho phép theo QCVN 8-
3:2012/BYT của Bộ Y tế. Kết quả giải trình tự gen 16S rRNA cho thấy chủng AG5.3 có độ tương 
đồng 99,71% với vi khuẩn Enterobacter sp. AG5.3 và chủng AG2 có độ tương đồng 100% với vi 
khuẩn Acinetobacter sp. AG2. Hai chủng VK-P này có tiềm năng sử dụng trong canh tác rau muống và 
cải xanh ở điều kiện nhà lưới. 
Từ khóa: Acinetobacter sp., cải xanh, Enterobacter sp., rau muống, vi khuẩn hòa tan lân. 
 
1. $%T V(N $* 

Tại Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL), 
diện tích đất canh tác nông nghiệp thuộc nhóm 
đất phèn chiếm 1,6 triệu ha và khoảng 800 ha 
diện tích đất nhiễm mặn [1, 2]. Canh tác nông 
nghiệp, đặc biệt là trồng rau màu đang gặp trở 
ngại do tình trạng cố định lân (P) trong đất [3]. 
Do đó, nông dân thường cung cấp phân P cho cây 
trồng vượt hơn nhu cầu của cây. Theo thời gian, 
lượng phân P cung cấp thừa có thể đưa đến sự 
tích lũy P cao trong đất [4] vì thế việc kích hoạt 
lượng P bị cố định trong đất có ý nghĩa đối với 
sinh trưởng cây trồng cũng như mang lại hiệu quả 
sử dụng P trong canh tác nông nghiệp.  

Vi khuẩn hòa tan lân (phosphorus solubilizing 
bacteria) là nhóm vi khuẩn hiện diện tại vùng rễ 
của thực vật [5], có khả năng phân hủy P hữu cơ 
và hòa tan P vô cơ thành dạng P hòa tan mà thực 

vật có thể sử dụng [6]. Bên cạnh chức năng hòa 
tan lân, các vi sinh vật này có thể thúc đẩy sự 
phát triển của cây trồng bằng cách cố định nitơ, 
sản xuất phytohormone, hỗ trợ hấp thu chất dinh 
dưỡng, tăng cường khả năng chống chịu với điều 
kiện bất lợi của môi trường và ức chế mầm bệnh. 
Trong đó, các chủng vi khuẩn hòa tan lân thuộc 
chi Acinetobacter và Enterobacter có vai trò quan 
trọng trong nông nghiệp bền vững nhờ vào khả 
năng chuyển hóa các dạng lân khó tan như 
Ca3(PO4)2, FePO4 và AlPO4 thành dạng dễ tiêu 
cho cây thông qua cơ chế tiết axit hữu cơ, enzyme 
phosphatase, proton H+, phosphatase [7, 8] và khả 
năng sinh hormone sinh trưởng thực vật trên một 
số đối tượng cây trồng như rau ăn lá, đậu phộng 
và đậu nành [9 - 11]. 

Với các đặc tính có lợi của nhóm vi khuẩn 
chức năng, việc bổ sung VK-P là một giải pháp 
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giúp tối ưu việc sử dụng lân của cây trồng, đồng 
thời thúc đẩy sự sinh trưởng và phát triển của cây 
trồng do vi khuẩn sản sinh các chất kích thích sinh 
trưởng cho cây trồng [12]. Tuy nhiên, vai trò của 
các nhóm vi khuẩn có khả năng hòa tan lân tại 
vùng rễ các loại cây trồng trên nền đất phèn tại 
thành phố Cần Thơ và tỉnh An Giang vẫn chưa 
được khai thác. Do đó, nghiên cứu được thực hiện 
nhằm phân lập và tuyển chọn được các chủng vi 
khuẩn có khả năng hòa tan lân cao và có tiềm năng 
trong việc hỗ trợ sinh trưởng, năng suất cây rau. 

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 
Tám mẫu đất vùng rễ của cây lúa (Oryza 

sativa L.), năng (Eleocharis atropurpurea 
Retz.), tràm (Melaleuca cajuputi Powell) và cây 
khóm (Ananas comosus L. Merr.) được thu tại 
các xã Vĩnh Thuận Đông, Long Mỹ, Hỏa Lựu, 
thành phố Cần Thơ và bảy mẫu đất vùng rễ cây 
lúa (Oryza sativa L.), chuối (Musa sapientum 
L.), điên điển (Sesbania sesban), dừa (Calappa 
nucifera L.) và vú sữa (Chrysophyllum cainito 
L.) được thu tại xã Vĩnh Hòa, tỉnh An Giang từ 
tháng 9 đến tháng 12 năm 2024. Tại mỗi địa 
điểm, mẫu đất vùng rễ của cây trồng được thu ở 
độ sâu 0 - 20 cm, lấy 4 vị trí khác nhau trong 
vườn hoặc trong ruộng theo đường zigzag và 
gộp lại thành một mẫu đại diện cho một địa 
điểm. Các mẫu đất sau khu thu được bảo quản 
trong điều kiện mát và vận chuyển về phòng thí 
nghiệm Vi sinh vật nông nghiệp, Bộ môn Công 
nghệ Vi sinh vật, Đại học Cần Thơ.  

Hạt giống: Hạt giống rau muống lá tre (Ipomoea 
reptans L.) RADO 12 và hạt giống cải bẹ xanh 
mỡ RADO 57 (Brassica juncea L.) do Công ty 
Rạng Đông sản xuất, với thời gian thu hoạch 
rau muống là 25 - 30 ngày và cải xanh là 30 - 
35 ngày.  

Đất phục vụ thí nghiệm: Đất mặt trồng lúa 
được phơi khô và được bảo quản tại phòng thí 
nghiệm được nghiền nhỏ, rây qua mắt rây 2 mm. 
Thành phần hóa học trong đất được xác định 
gồm: pH = 4,38; EC = 0,331 (mS/cm); %CHC = 
0,35%; Pts (%P2O5) = 0,12%; Nts (%) = 0,11%.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Phương pháp phân lập vi khuẩn hòa 

tan lân từ đất vùng rễ 

Tại phòng thí nghiệm, vi khuẩn có khả năng 
hòa tan lân khó tan (VK-P) từ các mẫu đất được 
phân lập theo phương pháp của Cao Thị Mỹ Tiên 
(2020) [13]. Các khuẩn lạc được mô tả hình thái 
khuẩn lạc và hình thái tế bào vi khuẩn theo hệ 
thống phân loại vi khuẩn học của Bergey (1994) 
[14]. Các khuẩn lạc khác biệt về hình thái khuẩn 
lạc và hình thái tế bào được xem là các chủng vi 
khuẩn đơn và được trữ trong môi trường NBRIP 
ở điều kiện 8oC cho đến khi thực hiện thí nghiệm. 

2.2.2. Phương pháp định tính khả năng hòa 
tan lân của vi khuẩn 

Chuẩn bị khuẩn lạc: Các chủng VK-P được 
nuôi tăng sinh trên môi trường NBRIP đặc đến 72 
giờ ở nhiệt độ 37oC trong tủ ủ và tiến hành thu 
từng khuẩn lạc đơn lẻ để thực hiện khảo sát định 
tính khả năng hòa tan lân khó tan trên môi trường 
NBRIP, các chủng VK-P được thực hiện lặp lại 3 
lần trên 3 đĩa riêng biệt và ghi nhận khả năng hòa 
tan lân sau 5 ngày ủ. Khả năng hòa tan lân của 
VK-P được tính theo chỉ số hòa tan lân [15] và 
được trình bày như sau: 

SI = (đường kính khuẩn lạc + đường kính 
vòng phân giải)/đường kính khuẩn lạc. 

2.2.3. Phương pháp định lượng khả năng hòa 
tan lân và sinh IAA của vi khuẩn 

Chuẩn bị nguồn chủng: Các chủng VK-P có 
chỉ số hòa tan lân cao được tuyển chọn và được 
nuôi tăng sinh trên môi trường NBRIP đặc trong 
3 ngày, sau đó tiến hành thu sinh khối và sử dụng 
môi trường NBRIP lỏng được tiệt trùng để pha 
loãng và hiệu chỉnh mật độ 106 cfu/ml tương 
đương 6 log cfu/mL) bằng phương pháp đo độ 
đục huyền phù vi khuẩn ở bước sóng 600 nm kết 
hợp với phương pháp đếm nhỏ giọt [16]. 

Thí nghiệm được bố trí theo thể thức hoàn 
toàn ngẫu nhiên với 10 chủng vi khuẩn VK-P, 
mỗi chủng được nuôi riêng lẻ trong bình tam giác 
250 mL (Duran, Đức) chứa 50 mL môi trường 
NBRIP lỏng đã được tiệt trùng. Đối với thí 
nghiệm định lượng IAA, môi trường NBRIP được 
bổ sung L-tryptophan với nồng độ 100 mg/L. 
Nghiệm thức đối chứng (ĐC) chỉ chứa môi 
trường NBRIP tương ứng và mỗi nghiệm thức 
được lặp lại 3 lần. Dịch nuôi thu tại các thời điểm 
3, 5, 7, 9 NSU và ly tâm ở 10.000 vòng/phút 
trong 5 phút để thu phần dịch nổi. Phần dịch nổi 
được sử dụng để xác định hàm lượng P2O5 bằng 
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phương pháp so màu molybdate ở bước sóng 880 
nm [13]. Đối với thí nghiệm định lượng indole-3-
acetic axit (IAA), mẫu được ly tâm ở 13.000 
vòng/phút trong 10 phút, sau đó phần dịch nổi 
được sử dụng để xác định hàm lượng IAA bằng 
phương pháp so màu Salkowski ở bước sóng 530 
nm [12]. Mật độ các chủng VK-P tương ứng với 
các thời điểm thu mẫu được xác định bằng 
phương pháp nhỏ giọt [16]. 

2.2.4. Phương pháp đánh giá khả năng hỗ trợ 
của các chủng vi khuẩn VK-P và sinh IAA đến tỉ lệ 
nảy mầm và sinh trưởng của rau mầm 

Chuẩn bị nguồn chủng: Sáu chủng VK-P có 
khả năng hòa tan lân và sinh IAA hiệu quả được 
tuyển chọn và được nuôi tăng sinh như mô tả ở 
mục 2.2.3.  

Chuẩn bị hạt giống: Hạt giống rau muống và 
cải xanh được khử trùng bề mặt bằng cồn 70% 
trong 1 phút, ngâm qua đêm trong nước cất tiệt 
trùng, sau đó ngâm hạt vào huyền phù vi khuẩn 
có mật số 106 cfu/mL trong 3 giờ. Hạt được 
chuyển vào hộp nhựa có lót khăn giấy tiệt trùng, 
bổ sung nước cất tiệt trùng để duy trì độ ẩm. Thí 
nghiệm được bố trí theo thể thức hoàn toàn ngẫu 
nhiên gồm 7 nghiệm thức (6 chủng VK-P và 1 
ĐC), 3 lần lặp lại, mỗi lần lặp gồm 50 hạt. Các 
hộp được ủ trong tối ở 32 - 34°C và độ ẩm 65 - 
70%. Tỷ lệ nảy mầm được xác định sau 3 ngày 
sau bố trí (NSBT) theo công thức: 

Tỷ lệ nảy mầm (%) = (Số hạt nảy mầm/Tổng 
số hạt) × 100. 

Sau đó, các hộp tiếp tục được bổ sung nước 
cất tiệt trùng định kỳ và ủ đến 7 NSBT để xác 
định tỷ lệ sống của cây. 

2.2.5. Đánh giá khả năng hỗ trợ của vi khuẩn 
VK-P đến sinh trưởng của cải xanh, rau muống ở 
điều kiện nhà màng 

Chuẩn bị nguồn chủng: Ba chủng AG5.3, 
TT02.3 và AG2 được tuyển chọn từ thí nghiệm 
được mô tả ở mục 2.2.4 và hạt giống rau muống 
và cải xanh được chuẩn bị và được chủng với vi 
khuẩn như mô tả ở mục 2.2.4. Đất được tiệt trùng 
ướt hai lần (121°C, 1 atm, 20 phút/lần, cách nhau 
24 giờ), sau đó cho vào chậu nhựa (25 x 30 cm, 
10 kg đất/chậu) và điều chỉnh ẩm độ khoảng 65% 
trước khi bố trí thí nghiệm.  

Thí nghiệm được bố trí theo thể thức hoàn 
toàn ngẫu nhiên gồm 3 nghiệm thức được chủng 

với 3 chủng VK-P và nghiệm thức ĐC, mỗi 
nghiệm thức lặp lại 5 lần. Hạt rau muống và cải 
xanh được áo với dịch huyền phù của vi khuẩn và 
tiến hành gieo trực tiếp vào chậu với mật độ lần 
lượt 50 và 10 hạt/chậu; sau khi cây xuất hiện lá 
thật đầu tiên, tỉa còn 20 cây rau muống/chậu và 5 
cây cải xanh/chậu cho từng thí nghiệm. Phân bón 
được áp dụng theo công thức khuyến cáo cho rau 
muống (100N - 48P2O5 - 24K2O kg/ha) và cải 
xanh (70N - 48P2O5 - 24K2O kg/ha), bón vào giai 
đoạn 10 và 20 ngày sau trồng theo Cao Ngọc 
Điệp và cs (2021) [17]. Sau 30 ngày, tiến hành 
thu hoạch và đánh giá các chỉ tiêu sinh trưởng, 
năng suất thương phẩm, khối lượng khô và chất 
lượng của rau [18].  

2.2.6. Phương pháp đánh giá chất lượng rau 
Rau muống và cải xanh sau khi thu về được 

rửa sạch, để ráo và nghiền nhỏ để tiến hành đo 
hàm lượng đường tổng (độ Brix) bằng máy 
ATAGON-1α (Nhật Bản), hàm lượng vitamin C 
được xác định theo phương pháp chuẩn độ với 
chất chỉ thị màu 2,6-dichlorophenolindophenol 
(DCPIP) theo TCVN 6427-2:1998 [19], xác định 
hàm lượng NO3

- bằng phương pháp so màu trên 
máy quang phổ ở bước sóng 410 nm theo TCVN 
8742:2011 [20], định lượng Coliforms, E. coli 
theo TCVN 7924-2:2008 [21] và Salmonella theo 
TCVN 10780-1:2017 [22]. 

2.2.7. Định danh vi khuẩn 
Các chủng VK-P có hiệu quả hỗ trợ sinh 

trưởng, năng suất và chất lượng của hai loại cây 
rau được nuôi cấy trên môi trường NBRIP đặc, 
sau đó sử dụng các khuẩn lạc để tách chiết ADN 
theo phương pháp của Cao Thị Mỹ Tiên (2020) 
[13] và giải trình tự tại vùng gen 16S rRNA sử 
dụng cặp mồi 27F/1492R do Công ty TNHH 
DNA SEQUENCING, Việt Nam. Kết quả giải 
trình tự của các chủng VK-P được so sánh trên cơ 
sở dữ liệu Genbank (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) 
để định danh vi khuẩn. 

2.3. Xử lý số liệu 
Các số liệu được tổng hợp bằng phần mềm 

Microsoft Excel 2016. Thực hiện phân tích thống 
kê mô tả bằng phần mềm Minitab phiên bản 16, 
phân tích phương sai One-Way ANOVA để đánh 
giá sự khác biệt về giá trị trung bình của các 
nghiệm thức, kiểm định Tukey’s để so sánh các 
giá trị trung bình ở độ tin cậy 95% và 99%. 
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3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

3.1. Phân lập vi khuẩn hòa tan lân từ đất 
vùng rễ 

Từ 15 mẫu đất đã phân lập được 30 chủng vi 
khuẩn hòa tan lân (VK-P) trên môi trường NBRIP 
chứa Ca3(PO4)2. Phần lớn khuẩn lạc có dạng tròn 
đều (20/30), bờ không đều (10/30), với độ nổi đa 

dạng gồm: Lài, mô, phẳng, nổi, gò và miệng núi 
lửa. Màu sắc khuẩn lạc dao động từ trong, trắng 
đục, trắng ngà đến ngả vàng; kích thước từ 0,4 - 
4,0 mm sau 3 ngày nuôi cấy. Quan sát hình thái tế 
bào cho thấy 27/30 chủng có dạng que ngắn, 2/30 
dạng cầu và 1/30 dạng que đôi; kết quả nhuộm 
Gram xác định 26/30 chủng là Gram âm và 4/30 
chủng là Gram dương (Bảng 1). 

Bảng 1. Đặc điểm hình thái khuẩn lạc và tế bào của các chủng vi khuẩn 
Khuẩn lạc 

STT Chủng vi 
khuẩn Gram 

Hình thái  
tế bào Hình dạng Độ Nổi Bìa Màu sắc 

Kích 
thước 
(mm) 

1 LM1.2 - Que ngắn Tròn lớn Lài Nguyên Trắng ngà 2,0 

2 LM2.12 + Cầu 
Tròn,  

không đều 
Phẳng Răng cưa Hơi vàng 2,2 

3 LM2.13 - Que ngắn 
Tròn,  

không đều 
Núi lửa Gợn 

sóng Hơi vàng 0,9 

4 LM2.4 - Cầu Tròn nhỏ Lài Nguyên Trong 1,8 

5 LM2.41 - Que ngắn Không đều Phẳng Uốn 
lượn Trong 2,1 

6 VV1.7 - Que ngắn Tròn lớn Mô Nguyên Trắng đục 3,0 
7 VV3.7 - Que ngắn Tròn Nổi Nguyên Trắng đục 1,7 

8 VV3.9 - Que ngắn Tròn Nổi Nguyên 
Trắng đục 
sữa, ngả 

vàng nhạt 
1,5 

9 VV3.12 + Cầu 
Tròn,  

không đều 
Phẳng Răng cưa Vàng 3,0 

10 HTD4.3 - Que ngắn Tròn lớn Gò Nguyên Trắng trong 4,0 

11 TT01.2 - Que ngắn Tròn nhỏ, 
không đều Mô Nguyên Trong 1,2 

12 TT02.2 - Que ngắn Không đều Lài Nguyên Trắng ngà 4,0 
13 TT02.3 - Que ngắn Tròn lớn Mô Nguyên Trong 2,0 
14 TT02.4 - Cầu Tròn lớn Mô Nguyên Trong 2,1 

15 AG1 - Cầu Tròn nhỏ, 
không đều Nổi Gợn 

sóng Ngả vàng 1,5 

16 AG1.1 - Que ngắn Tròn Nổi Nguyên Trắng ngà 2,1 
17 AG1.4 - Que ngắn Tròn lớn Gò Nguyên Trắng đục 2,5 
18 AG1.7 - Que ngắn Tròn lớn Lài Nguyên Trắng đục 2,5 
19 AG2 - Que ngắn Tròn nhỏ Lài Răng cưa Hơi vàng 2,0 
20 AG2.1 - Que dài Tròn lớn Mô Nguyên Trắng đục 2,3 
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21 AG2.3 - Que ngắn Tròn Mô Nguyên Trong 1,0 

22 AG3.1 + Que ngắn Tròn Phẳng Nguyên 
Trắng đục 
ngả vàng 

nhạt 
0,4 

23 AG4 - Que ngắn Tròn nhỏ Mô Nguyên Trắng ngà, 
đục 1,8 

24 AG4.1 - Que ngắn Tròn lớn Gò Nguyên Đục 3,0 

25 AG4.2 - Que ngắn 
Tròn,  

không đều 
Nổi Gợn 

sóng 
Vàng nhạt 
ngả cam 0,8 

26 AG4.5 + Que ngắn 
Tròn,  

không đều 
Phẳng Chia 

thùy Cam nhạt 2,5 

27 AG5.2 - Que ngắn Không đều Phẳng Uốn 
lượn Trong 4,0 

28 AG5.3 - Que ngắn Tròn nhỏ Phẳng Nguyên Ngả vàng 2,2 
29 VT1 - Que ngắn Tròn Nổi Nguyên Trắng ngà 2,5 
30 VT2 - Que ngắn Tròn Phẳng Nguyên Trắng ngà 1,1 

 

3.2. Định tính khả năng hòa tan lân khó 
tan của các chủng vi khuẩn 

Kết quả định tính cho thấy, 30 chủng VK-P 
đều có khả năng hòa tan lân với chỉ số hòa tan 
(SI) dao động từ 1,00 - 2,52 sau 5 ngày ủ. Trong 
đó, chủng AG2.1 có giá trị SI cao nhất (2,52), 
tiếp theo là AG2 (2,23), khác biệt có ý nghĩa 
thống kê so với các chủng còn lại (Bảng 2). Tám 
chủng: VV1.7, HTD4.3, AG1, AG1.4, AG4, 
AG4.1, AG5.3 và TT02.3 có giá trị SI dao động 
từ 1,22 - 1,97, cao hơn các chủng còn lại. Chỉ số 

SI của các chủng trong nghiên cứu có xu hướng 
thấp hơn một số nghiên cứu trên đất trồng xoài, 
đậu tương (Phaseolus vulgaris L.) [23, 24], 
nguyên nhân có thể do sự khác biệt về biểu loại 
đất canh tác, loại cây trồng và thời gian thu mẫu. 
Từ kết quả này, 10 chủng có khả năng hòa tan lân 
cao gồm: AG1.4, AG2.1, AG1, AG4, VV1.7, 
HTD4.3, AG4.1, AG2, AG5.3 và TT02.3 với chỉ 
số hòa tan lân từ 1,22 - 2,52 được tuyển chọn cho 
các thí nghiệm tiếp theo. 

Bảng 2. Đường kính vòng phân giải lân và chỉ số hòa tan lân của các chủng vi khuẩn sau 5 ngày ủ 
Chủng vi 

khuẩn 
Đường kính khuẩn 

lạc (mm) 
Đường kính vòng phân 

giải lân (mm) 
Chỉ số hòa tan lân 

(SI) 
LM1.2 5,47 ± 0,06 0,00e 1,00e 
LM2.12 4,00 ± 0,10 0,00e 1,00e 
LM2.13 4,17 ± 0,21 0,00e 1,00e 
LM2.4 6,87 ± 0,06 0,00e 1,00e 
LM2.41 5,47 ± 0,06 0,00e 1,00e 
VV1.7 5,17 ± 0,06 1,20d 1,23e 
VV3.7 4,17 ± 0,21 0,00e 1,00e 
VV3.9 3,10 ± 0,10 0,00e 1,00e 
VV3.12 4,90 ± 0,17 0,00e 1,00e 
HTD4.3 4,97 ± 0,06 4,83b 1,97c 
TT01.2 4,97 ± 0,06 0,00e 1,00e 
TT02.2 5,03 ± 0,06 0,00e 1,00e 
TT02.3 5,43 ± 0,06 1,20d 1,22e 
TT02.4 5,97 ± 0,06 0,00e 1,00e 
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AG1 3,47 ± 0,06 3,35c 1,97c 
AG1.1 4,20 ± 0,25 0,00e 1,00e 
AG1.4 6,97 ± 0,06 5,53b 1,79cd 
AG1.7 5,50 ± 0,00 0,00e 1,00e 
AG2 4,03 ± 0,06 4,97b 2,23b 

AG2.1 4,93 ± 0,06 7,50a 2,52a 
AG2.3 6,33 ± 0,29 0,00e 1,00e 
AG3.1 5,56 ± 0,12 0,00e 1,00e 
AG4 5,93 ± 0,06 4,67b 1,79cd 

AG4.1 5,87 ± 0,06 5,03b 1,86cd 
AG4.2 4,40 ± 0,17 0,00e 1,00e 
AG4.5 4,83 ± 0,29 0,00e 1,00e 
AG5.2 4,00 ± 0,00 0,00e 1,00e 
AG5.3 4,90 ± 0,00 2,97c 1,61d 
VT1 6,67 ± 0,29 0,00e 1,00e 
VT2 2,33 ± 0,12 0,00e 1,00e 

Mức ý nghĩa - * * 
CV (%) - 4,2 3,1 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị trung bình có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa 5% qua phép thử Tukey’s; *: Khác biệt có ý nghĩa thống kê 
giữa các nghiệm thức ở mức ý nghĩa 5%. 

3.3. Định lượng khả năng hòa tan lân của 
các chủng vi khuẩn 

Kết quả khảo sát hàm lượng lân hòa tan (Pht) 
theo thời gian cho thấy, 10 chủng VK-P có tiềm 

năng hòa tan P cao với hàm lượng Pht tăng dần theo 
thời gian và đạt cao nhất vào thời điểm 9 NSU.  Với 
cùng xu hướng, mật độ VK-P và hàm lượng IAA 
cũng gia tăng và đạt cao nhất ở giai đoạn 9 NSU. 

Bảng 3. Hàm lượng lân hòa tan, mật độ của các chủng vi khuẩn và hàm lượng IAA sinh ra  
theo thời gian ủ 

Hàm lượng lân hòa tan (mg/L) Mật độ vi khuẩn hòa tan lân (log 
cfu/mL) Hàm lượng IAA (mg/L) Nghiệm 

thức 3 NSU 5 NSU 7 NSU 9 NSU 3 NSU 5 NSU 7 NSU 9 NSU 3 NSU 5 NSU 7 NSU 9 NSU 
AG1.4 1,82c 11,8e 17,5f 19,6e 7,69a 9,30a 8,54cd 8,37b 2,08a-c 5,83de 12,5fg 10,6ef 
AG2.1 1,04f 9,36f 19,8e 20,8e 7,60b 8,58c 8,34fg 8,43ab 1,88b-d 6,05cd 12,7ef 14,4d 
AG1 2,41ab 26,9a 30,2c 31,1bc 7,15f 8,35d 8,19h 8,14c 2,31a 6,68b 12,8ef 11,0e 
AG4 1,25e 7,30g 10,8g 11,3f 7,50cd 8,76b 8,28gh 8,18c 1,96b-d 5,25ef 13,6c 10,4f 

VV1.7 1,62d 17,2c 25,7d 26,3d 7,32e 8,60c 8,47de 8,22c 1,82c-d 6,61bc 14,6b 10,0f 
HTD4.3 1,89c 15,4d 25,0d 27,9cd 7,67a 8,33d 8,65b 8,16c 2,15ab 7,09b 13,1de 10,4f 
AG4.1 1,86c 10,7ef 20,2e 21,2e 7,18f 8,18e 8,36fg 7,33d 1,85cd 5,14f 13,4cd 9,39g 
AG2 2,31b 23,5b 33,5b 35,1ab 7,52cd 8,59c 9,11a 8,41b 1,58e 5,73d-f 12,1g 15,3c 

AG5.3 2,59a 24,1b 37,7a 38,0a 7,56bc 8,12e 8,43ef 8,52a 1,75de 5,44d-f 18,4a 19,6a 
TT02.3 2,24b 23,5b 32,6b 37,1a 7,57bc 9,21a 8,63bc 8,35b 1,83c-e 9,15a 14,4b 18,1b 
Mức ý 
nghĩa * * * * * * * * * * * * 

CV(%) 5,16 6,9 12,6 12,7 2,69 4,27 3,29 4,40 12,9 12,1 14,1 9,60 
Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị trung bình có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt 

không có ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa 5% qua phép thử Tukey’s; NSU: Ngày sau ủ; *: Khác biệt có 
ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức ở mức ý nghĩa 5%. 
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Tại thời điểm 3 NSU, chủng AG5.3 có khả 
năng hòa tan lân cao nhất với 2,59 mg/L, khác 
biệt không có ý nghĩa so với chủng AG1 với 2,41 
mg/L, nhưng đạt cao hơn và khác biệt có ý nghĩa 
thống kê so với các chủng còn lại (p < 0,05) 
(Bảng 3). Mật độ của chủng VK AG5.3 cũng đạt 
cao với 7,56 log cfu/mL, điều này thể hiện sự 
tương đồng và là cơ sở giải thích cho khả năng 
hòa tan lân cao của chủng AG5.3. Cùng thời 
điểm, hàm lượng IAA sinh ra cao nhất ở chủng 
AG1 với 2,31 mg/L. Tại thời điểm 5 NSU, chủng 
AG1 cho hiệu quả cao nhất với hàm lượng lân 
hòa tan đạt 26,9 mg/L, tiếp đến là chủng AG2, 
AG5.3 và TT02.3 với hàm lượng Pht từ 23,5 - 
24,1 mg/L, cao hơn và khác biệt thống kê so với 
các chủng VK còn lại. Hàm lượng IAA ghi nhận 
cao nhất ở chủng TT02.3 với 9,15 mg/L, khác 
biệt có ý nghĩa thống kê so với các chủng VK còn 
lại (p < 0,05). Ngoài ra, mật độ VK-P của các 
chủng cũng gia tăng và đạt 8,12 - 9,21 log 
cfu/mL. Tại thời điểm 7 NSU, hàm lượng Pht và 
IAA của chủng AG5.3 đạt cao nhất với lần lượt 
37,7 mg/L và 18,4 mg/L, tương ứng với mật số 
8,43 log cfu/mL. Tại thời điểm 9 NSU, chủng 
AG5.3, TT02.3 có hàm lượng Pht đạt cao nhất (p 
< 0,05), lần lượt là 38,0 mg/L và 37,1 mg/L, so 
với các chủng VK-P còn lại, nhưng khác biệt 
không có ý nghĩa so với chủng AG2 (35,1 mg/L). 
Hàm lượng IAA sinh ra bởi chủng AG5.3 đạt cao 
nhất với 19,6 mg/L (p < 0,05) và mật độ của 
chủng AG5.3 tiếp tục tăng đến 8,52 log cfu/mL, 
đạt cao nhất so với các chủng còn lại (p < 0,05) 
(Bảng 3). Nhìn chung, hàm lượng Pht và IAA đạt 
cao nhất ở thời điểm 9 NSU với các chủng AG2, 
AG5.3 và TT02.3, cùng với đó mật độ vi khuẩn 
hòa tan lân đạt cực đại ở 5 NSU và được duy trì 
mật độ cao hơn mật độ chủng đầu vào (6 log 
cfu/mL) ở thời điểm kết thúc thí nghiệm (9 NSU). 

Theo Phạm Thị Miền và Phan Minh Thụ 
(2021) [25], vi khuẩn hòa tan lân chủ yếu thông 
qua việc tiết axit hữu cơ làm giảm pH môi 
trường, từ đó giải phóng P bằng cơ chế thay thế 
H+ cho Ca2+. Kết quả nghiên cứu cho thấy, ở 8/10 
chủng VK-P (trừ AG2.1 và AG5.3), hàm lượng 
IAA và mật độ vi khuẩn đạt cực đại ở 5 NSU rồi 
giảm dần, trong khi hàm lượng lân hòa tan vẫn 
tiếp tục tăng, có thể do sự phân hủy tế bào vi 
khuẩn giải phóng P vào môi trường [26]. Xu 
hướng này tương đồng với nghiên cứu trên 
Enterobacter sp. của Cao Thị Mỹ Tiên (2020) 
[13]; Lebrazi và cs (2020) [27]. Kết quả khẳng 
định, các chủng VK-P vừa có khả năng hòa tan 
lân vừa tổng hợp IAA nên có tiềm năng thúc đẩy 
sinh trưởng cây trồng. Dựa trên khả năng hòa tan 
lân và sinh IAA, 6 chủng HTD4.3, AG1, AG2, 
TT02.3, VV1.7 và AG5.3 được tuyển chọn khảo 
sát ảnh hưởng đến khả năng nảy mầm của hạt 
giống trong điều kiện phòng thí nghiệm. 

3.4. Đánh giá ảnh hưởng của các chủng vi 
khuẩn hòa tan lân lên khả năng nảy mầm của 
rau muống và cải xanh trong điều kiện phòng 
thí nghiệm 

Kết quả ở bảng 4 cho thấy, các nghiệm thức 
bổ sung vi khuẩn đều không ảnh hưởng bất lợi 
đến sự nảy mầm của hạt rau muống, với tỷ lệ nảy 
mầm đạt 94,7 - 98,7%, cao hơn có ý nghĩa thống 
kê so với ĐC (90%; p < 0,01) sau 3 ngày bố trí 
(NSBT). Tại thời điểm 7 NSBT, tỷ lệ sống của 
cây ở các nghiệm thức có chủng vi khuẩn đạt cao 
hơn ĐC, trong đó chủng AG2 đạt cao nhất 
(96,0%), tương đương với TT02.3 (94,7%). Kết 
quả này phù hợp với kết quả nghiên cứu của 
Hyder và cs (2020) [28], cho thấy VK-P có khả 
năng thúc đẩy sự nảy mầm của hạt. 

Bảng 4. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn đối với sự nảy mầm và tỉ lệ sống  
của rau muống và cải xanh 

Cây rau muống Cải xanh 
Nghiệm thức Tỉ lệ nảy mầm 3 

NSBT (%) 
Tỉ lệ sống 7 
NSBT (%) 

Tỉ lệ nảy mầm 
3 NSBT (%) 

Tỉ lệ sống 7 
NSBT (%) 

ĐC 90,0b 80,7d 76,3c 72,0c 
HTD4.3 95,0a 85,3c 78,7bc 74,3bc 

AG1 97,3a 92,7b 82,0ab 74,0bc 
AG2 98,7a 96,0a 81,3abc 76,0bc 

TT02.3 95,3a 94,7ab 80,0bc 77,3b 
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VV1.7 94,7a 86,7c 81,3abc 73,3bc 
AG5.3 96,7a 87,3c 86,0a 84,7a 

Mức ý nghĩa ** ** ** ** 
CV (%) 3,10 6,02 4,06 5,62 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị theo sau bởi các chữ cái giống nhau biểu thị sự khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê theo kiểm định Tukey's. **: Khác biệt ở mức 1%; ĐC: Đối chứng; NSBT: 
Ngày sau bố trí. 

Tỷ lệ nảy mầm của hạt cải xanh ở các nghiệm 
thức bổ sung vi khuẩn dao động từ 78,7 - 86,0%, 
cao hơn và khác biệt ý nghĩa thống kê so với ĐC. 
Tại thời điểm 7 NSBT, tỷ lệ sống đạt 74,0 - 
84,7%, trong đó chủng AG5.3 cho hiệu quả cao 
nhất với tỷ lệ nảy mầm và tỷ lệ sống lần lượt là 
86,0% và 84,7%. Hiệu quả này có thể liên quan 
đến khả năng sinh IAA từ vi khuẩn giúp kích 
thích sự phát triển rễ, tăng khả năng hấp thu nước 
và dinh dưỡng, từ đó nâng cao sức sống của cây 
con [29]. Dựa trên kết quả này, ba chủng AG2, 
TT02.3 và AG5.3 được tuyển chọn để đánh giá 
trong điều kiện nhà lưới. 

3.5. Đánh giá ảnh hưởng của các chủng 
vi khuẩn hòa tan lân đến năng suất và chất 
lượng của cây rau muống và cải xanh ở điều 
kiện nhà lưới 

Cây rau muống: Bảng 5 và hình 1A cho thấy, 
các nghiệm thức chủng vi khuẩn hỗ trợ rõ rệt sinh 
trưởng và năng suất rau muống so với nghiệm 
thức ĐC. Cụ thể, chiều cao cây, đường kính thân 
và số lá của rau muống đạt lần lượt 47,7 - 49,0 
cm; 0,503 - 0,560 cm; 8,40 - 8,50 lá/cây, cao hơn 

và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm 
thức ĐC (37,3 cm; 0,311 cm; 7,30 lá/cây). Kết 
quả là khối lượng thương phẩm và khối lượng 
khô tăng lên, đạt 132,6 - 135,2 g/chậu và 8,51 - 
9,79 g/chậu, khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 
nghiệm thức ĐC (115,4 g/chậu và 7,94 g/chậu), 
ngoại trừ khối lượng khô ở nghiệm thức TT02.3. 

Kết quả ở bảng 5 cho thấy, độ Brix của rau 
muống dao động khoảng 2,22 - 2,36 và khác biệt 
không ý nghĩa giữa các nghiệm thức (p > 0,05). 
Ngược lại, hàm lượng vitamin C tăng đáng kể khi 
bổ sung vi khuẩn, trong đó nghiệm thức bổ sung 
AG2 đạt cao nhất với hàm lượng vitamin C là 
59,4 mg/100 g, tiếp theo là AG5.3 và TT02.3 lần 
lượt là 55,0 - 55,1 mg/100 g. Dư lượng nitrate 
trong rau muống dao động 100,5 - 121,9 mg/kg, 
đều thấp hơn ngưỡng cho phép theo Quyết định 
số 99/2008/QĐ-BNN [30]. Đồng thời, các 
nghiệm thức bổ sung VK-P có mật số Coliforms 
và E. coli thấp hơn so với ĐC, kết quả cũng ghi 
nhận không phát hiện Salmonella trong tất cả các 
mẫu rau muống. 

Bảng 5. Hiệu quả của các chủng vi khuẩn hòa tan lân đến năng suất và chất lượng 
của rau muống ở giai đoạn thu hoạch 

Nghiệm 
thức 

CC 
cây 

(cm) 

ĐK 
thân 
(cm) 

Số lá 
(số 

lá/cây) 

KLTP 
(g/chậu) 

KL khô 
(g/chậu) 

Brix 
(%Brix) 

Vitamin C 
(mg/100 g) 

Nitrate(1) 
(mg/kg) 

Coliforms 
(MPN/g) 

E. coli(2) 
(MPN/g) 

Salmonella(2) 
(cfu/gkk) 

Rau muống 
ĐC 37,3b 0,311d 7,30b 115,4b 7,94c 2,22 49,8c 121,9a 358,0a 80,0a KPH 

AG5.3 49,0a 0,519b 8,40a 130,5a 9,09ab 2,32 55,0b 100,5b 188,0b 43,2b KPH 
TT02.3 47,9a 0,503c 8,50a 130,2a 8,51bc 2,32 55,1b 121,0a 194,0b 33,0bc KPH 

AG2 47,7a 0,560a 8,50a 130,4a 9,79a 2,36 59,4a 121,3a 123,2b 25,4c KPH 
Mức ý 
nghĩa ** ** * ** ** ns ** ** ** ** - 

CV (%) 3,46 11,1 5,74 5,76 10,8 4,56 6,57 8,54 8,33 12,5 - 
Cải xanh 

ĐC 20,3c 6,39c 6,50b 55,2c 3,44c 4,84a 29,0b 122,3a 264,0a 64,2a KPH 
AG5.3 26,0a 8,46ab 8,10a 62,1ab 4,70ab 4,42ab 37,5a 115,7b 86,0b 49,2ab KPH 
TT02.3 23,8b 7,72b 8,00a 59,9bc 4,30b 4,10b 36,7a 112,7b 58,8bc 28,4bc KPH 
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AG2 26,1a 8,64a 8,20a 67,5a 5,24a 2,0c 37,6a 114,4b 33,20c 22,2c KPH 
Mức ý 
nghĩa ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** - 

CV (%) 3,77 8,40 6,87 8,84 12,3 16,6 10,6 3,61 19,1 12,9 - 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị theo sau bởi các chữ cái khác nhau biểu thị sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê theo kiểm định Tukey's. * là khác biệt ở mức p < 0,05; ** là khác biệt ở mức p < 
0,01; ns là khác biệt không có ý nghĩa thống kê; ĐC: Đối chứng; CC: Chiều cao; ĐK: Đường kính; 
KL: Khối lượng; KLTP: Khối lượng thương phẩm; KPH: Không phát hiện; (1): Hàm lượng NO3

- trong 
rau muống là 300 mg/kg; (2): Mật độ E. coli (cfu/g) trong rau ăn sống là 102 và Salmonella là KPH 
theo Quyết định số 99/2008/QĐ-BNN [30]. 

Hình 1. Sinh khối rau muống (A) và cải xanh (B) ở giai đoạn thu hoạch 
Cây cải xanh: Bảng 5 và Hình 1B cho thấy, 

sự sinh trưởng của cải xanh ở các nghiệm thức bổ 
sung VK-P gia tăng so với nghiệm thức ĐC. 
Tương tự như ảnh hưởng của vi khuẩn trên rau 
muống, cây cải xanh được bổ sung VK-P có 
chiều cao đạt 23,8 - 26,1 cm, cao hơn và khác biệt 
có ý nghĩa với cải xanh ở nghiệm thức ĐC (20,3 
cm). Tương tự, chiều rộng lá (7,72 - 8,46 cm) và 
số lá (8,00 - 8,20 lá/cây) của cải xanh đều tăng 
cao so với nghiệm thức ĐC (6,39 cm; 6,50 lá/cây) 
(p < 0,01). Nhờ đó, khối lượng thương phẩm và 
khối lượng khô tăng lên, đạt lần lượt 59,9 - 67,5 
g/chậu và 4,30 - 5,24 g/chậu. Trong đó, nghiệm 
thức bổ sung chủng AG2 có khối lượng thương 
phẩm đạt 67,5 g/chậu, khối lượng rau khô đạt 
5,24 g/chậu và đạt cao hơn so với bổ sung VK 
TT02.3 (p < 0,05), nhưng đạt tương đương với 
hiệu quả của chủng VK AG5.3 trên cải xanh.  

Hàm lượng đường tan (độ Brix) của cải xanh 
dao động từ 2,0 - 4,84 %Brix, trong đó nghiệm 
thức chủng vi khuẩn VK-P có độ Brix thấp hơn 
(2,00 - 4,42 %Brix) so với nghiệm thức ĐC (4,84 
%Brix). Điều này có thể do lượng đường tạo ra từ 
quá trình quang hợp được cây sử dụng cho việc 
phân chia, kéo dài tế bào và hình thành mô mới 
[31] và tạo vật chất khô thay vì tích lũy trong lá 

[32]. Hàm lượng vitamin C trong cải xanh dao 
động từ 29,0 - 37,6 mg/100 g, trong đó các 
nghiệm thức được chủng với VK-P có hàm lượng 
vitamin C cao hơn và khác biệt so với ĐC. Mật số 
vi sinh môi trường trong cải xanh ở nghiệm thức 
chủng VK-P luôn thấp hơn so với ĐC và không 
ghi nhận sự hiện diện của Salmonella trong cải 
xanh. Bên cạnh đó, kết quả ở bảng 5 cho thấy, dư 
lượng nitrate trong cải xanh từ 114,4 - 122,3 
mg/kg và nằm trong ngưỡng cho phép về hàm 
lượng nitrate trong rau theo Quyết định số 
99/2008/QĐ-BNN là < 500 mg/kg [30]. Từ kết 
quả ở bảng 5 cho thấy, nghiệm thức chủng vi 
khuẩn AG2 và AG5.3 mang lại hiệu quả cao giúp 
gia tăng sinh trưởng, năng suất và đảm bảo chất 
lượng rau muống và cải xanh. Do đó, chủng AG2 
và AG5.3 được tuyển chọn để giải trình tự vùng 
gene 16S rRNA. 

3.6. Định danh vi khuẩn 
Kết quả giải trình tự vùng gene 16S rRNA 

của 02 chủng vi khuẩn AG5.3 và AG2 so sánh 
với các trình tự trong cơ sở dữ liệu GenBank 
trong NCBI bằng công cụ BLAST cho thấy, trình 
tự chủng vi khuẩn có khả năng hòa tan lân AG5.3 
có độ tương đồng 99,71% với trình tự của các vi 
khuẩn thuộc chi Enterobacter. Chủng vi khuẩn 

ĐC AG5.3 TT02.3 AG2 ĐC AG5.3 TT02.3 AG2 

A) B) 
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AG2 có độ tương đồng 100% với các vi khuẩn 
thuộc chi Acinetobacter. Nhiều nghiên cứu đã 
chứng minh khả năng hòa tan lân của các chủng 
thuộc chi Enterobacter và Acinetobacter [33, 34].  

4. K=T LU,N 

Nghiên cứu đã phân lập và tuyển chọn được 2 
chủng vi khuẩn có khả năng hòa tan lân vô cơ và 
sinh chất kích thích sinh trưởng thực vật (IAA) từ 
đất vùng rễ cây trồng tại thành phố Cần Thơ và 
tỉnh An Giang là Enterobacter sp. AG5.3 và 
Enterobacter sp. AG2. Hai chủng VK-P này có 
tiềm năng trong hỗ trợ sinh trưởng và năng suất 
của rau muống và cải xanh trong điều kiện canh 
tác nhà lưới. 

L"I C?M 5N 

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Đại học Cần 
Thơ, mã số: CTCS2024-05-02. 
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Abstract 
The study aimed to isolate and select phosphate-solubilizing bacteria (VK-P) to improve the yield and 
quality of water spinach (Ipomoea reptans L.) and green mustard (Brassica juncea L.). The research 
results isolated 30 VK-P strains capable of solubilizing insoluble calcium phosphate Ca3(PO4)2 and 10 
strains with high phosphate-solubilization indices (1.22 - 2.52) which were selected. Six strains 
showed strong phosphate-solubilizing activity (26.3 - 38.0 mg L-1) and produced 10.0 - 19.6 mg L⁻ ¹ 
indole-3-acetic acid after 9 days of incubation. Among them, AG5.3 and AG2 strain stimulated the 
germination rate of the seed under laboratory conditions. The water spinach and green mustard 
inoculated with these two bacterial strains increased significantly in yield, marketable weight, high 
vitamin C content and nitrate content. The densities of harmful environmental microorganisms within 
permissible limits according to QCVN 8-3:2012/BYT of the Ministry of Health. The AG5.3 and AG2 
were chosen to identify using a regon of 16S rRNA gene sequencing, which showed that isolate AG5.3 
shared 99.71% sequence similarity with Enterobacter sp. AG5.3, whereas isolate AG2 exhibited 100% 
sequence similarity with Acinetobacter sp. AG2. These two VK-P isolates showed considerable 
potential as bioinoculants for greenhouse cultivation of water spinach and green mustard. 

Keywords: Acinetobacter sp., Enterobacter sp., green mustard, phosphorus solubilizing bacteria, 
water spinach. 
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