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TÓM T0T 

Vi khuün n8i sinh là nhung vi khuün s?ng bên trong cây chI, không gây h>i cây chI. Ng4Nc l>i 
chúng có thn mang l>i m8t s? lNi ích cho cây chI thông qua quá trình t@ng hNp các 
phytohormone, phân gi:i phosphate khó tan và sinh siderophore, tGng c4<ng hQp th= dinh d4çng 
và tính kháng b*nh cIa cây chI. Trong nghiên cBu này, 4 chIng vi khuün n8i sinh (RH2.1, RH2.2, 
RH5.1 và RH5.2) Cã C4Nc phân lMp tp r2 cây h47ng nhu tím và Cánh giá các Csc tính kích thích 
sinh tr4ing thzc vMt. Các chIng vi khuün n8i sinh này có kh: nGng phân gi:i phosphate khó tan, 
sinh siderophore và t@ng hNp IAA vmi n^ng C8 tp 36,0; 73,9; 49,95; 8,16 µg/ml. ChIng RH2.2 có 
kh: nGng sinh IAA cao nhQt sau 72 gi< nuôi cQy t>i CiDu ki*n nhi*t C8 30 - 35oC trong môi tr4<ng 
có pH=7, ngu^n các bon là glucose và lactose, ngu^n nitrogen là peptone. Các chIng vi khuün n8i 
sinh này là ngu^n vMt li*u tiDm nGng trong s:n xuQt các chF phüm sinh h?c ph=c v= s:n xuQt nông 
nghi*p bDn vung. 

Tp khóa: Vi khuün n8i sinh, hòa tan phosphate, t@ng hNp siderophore, IAA, h47ng nhu tím.  

 
1. $%T V(N $*  
Cây h47ng nhu tím hay h47ng nhu tía 

(Ocimum sanctum L.) là lo>i cây nhT, s?ng hàng 
nGm hay lâu nGm. Thân và cành có màu tía, có 
lông qusp. Hoa màu tím, m?c thành chùm, xFp 
thành vòng tp 6 - 8 hoa/chùm. H47ng nhu tím 
C4Nc tr^ng rQt ph@ biFn i Vi*t Nam, tp các vùng 
C^ng bHng CFn vùng miDn núi cao. Theo y h?c c@ 
truyDn, h47ng nhu tím là m8t v' thu?c có tính Qm, 
v' cay. Các b8 phMn khác nhau (lá, thân, hoa, r2, 
h>t và thMm chí toàn b8 cây) cIa cây h47ng nhu 
tím c8ng  C4Nc sY d=ng Cn chua các b*nh nh4: 
C:m m>o, Cau b=ng, viêm phF qu:n, s?t rét, tiêu 
ch:y, kiFt lô, b*nh ngoài da, viêm khmp, b*nh vD 
myt, côn trùng cyn, kháng khuün, b:o v* tim 
m>ch…[1]. Trong cây h47ng nhu tím, tinh dfu 
chiFm t\ l* kho:ng 0,2 - 0,3% (kh?i l4Nng t47i), 
chBa các thành phfn g^m: õgenola (45 - 70%), 
kho:ng 20% ete metylic cIa 7genola và 3% 

carvacrol, o.xymen, p.xymen, camphen, limonene, 
α và β pinene. õgenola là m8t v' thu?c rQt cfn thiFt 
dùng trong nha khoa và trong vi*c t@ng hNp chQt 
vanillin [1]. 

Vi khuün n8i sinh là nhung vi sinh vMt s?ng 
bên trong cây nh4ng không gây h>i cho cây chI, 
ng4Nc l>i còn cung cQp nhiDu Csc tính có lNi cho 
quá trình sinh tr4ing và phát trinn cIa cây chI [2]. 
M8t trong nhung vai trò quan tr?ng cIa vi khuün 
n8i sinh C?i vmi sz sinh tr4ing cIa thzc vMt là kh: 
nGng t@ng hNp các phytohormone, ví d= nh4 
Indole 3 acetic axit (IAA), m8t phytohormone thúc 
Cüy sz tGng tr4ing cIa cây [2, 3]. Bên c>nh Có, vi 
khuün n8i sinh còn có kh: nGng tGng hàm l4Nng 
các chQt khoáng, tGng kh: nGng kháng b*nh, 
ch?ng l>i các CiDu ki*n bQt lNi cIa môi tr4<ng, 
tGng tính mi2n d'ch cho cây tr^ng. Hi*n nay, Cã có 
nhiDu nghiên cBu Bng d=ng vi sinh vMt n8i sinh Cn 
s:n xuQt phân bón, thu?c trp sâu, chF phüm sinh 
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h?c trong nông nghi*p hay d4Nc phüm Bng d=ng 
trong l|nh vzc y tF và mÄ phüm. Nghiên cBu này 
C4Nc tiFn hành vmi m=c Cích tuynn ch?n C4Nc m8t 
s? chIng vi khuün n8i sinh tp cây h47ng nhu tím 
có tiDm nGng kích thích tGng tr4ing cây tr^ng Cn 
Bng d=ng trong canh tác cây h47ng nhu nói riêng, 
cây d4Nc li*u nói chung theo h4mng an toàn, C:m 
b:o chQt l4Nng s:n phüm Bng d=ng trong s:n xuQt 
d4Nc li*u.  

2 V?T LI#U VÀ PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 

2.1. Thu thMp mEu 

Các mEu r2 cây h47ng nhu tím khTe m>nh, 
không có tri*u chBng b*nh C4Nc thu thMp tp Vi*n 
D4Nc li*u. Sau Có, các mEu C4Nc chuynn vD Phòng 
Thí nghi*m thu8c B8 môn Công ngh* vi sinh, 
Khoa Công ngh* sinh h?c, H?c vi*n Nông nghi*p 
Vi*t Nam Cn tiFn hành nghiên cBu và C4Nc b:o 
qu:n i 4oC cho CFn khi phân lMp. 

2.2. Ph47ng pháp nghiên cBu 

2.2.1. Phân lMp vi khuün n8i sinh 

MEu r2 cây h47ng nhu tím sau thu thMp C4Nc 
rYa nhiDu lfn bHng n4mc s>ch Cn lo>i bT CQt bám 
i r2 và cyt thành các Co>n nhT dài 1 - 2 cm. Các 
Co>n r2 sau Có C4Nc ngâm trong ethanol 70% 
trong 3 phút, rYa l>i bHng n4mc cQt vô trùng, tiFp 
t=c khY trùng bHng NaOCl trong 3 phút, ethanol 
70% trong 30 giây và rYa l>i bHng n4mc cQt vô 
cùng Cn lo>i bT hóa chQt bám trên bD mst r2. =n 
kinm tra sz vô trùng bD mst, sau khi khY trùng 
0,1 ml n4mc rYa lfn cu?i cùng C4Nc cQy trang trên 
C|a petri chBa môi tr4<ng Nutrient Agar (NA). 
Các C|a này sau Có C4Nc Cst trong tI nuôi i CiDu 
ki*n nhi*t C8 30˚C trong 48 gi< và quan sát sz 
phát trinn cIa vi khuün. NFu không có sz phát 
trinn cIa vi khuün thì vi*c khY trùng mEu Cã C>t 
yêu cfu. MEu r2 cây h47ng nhu tím sau khi xY 
trùng xong C4Nc cyt thành các Co>n 0,5 cm và Cst 
trên môi tr4<ng NA và I i CiDu ki*n nhi*t C8 
30˚C. Quan sát sz hình thành khuün l>c sau 2 - 4 
ngày. Các khuün l>c thufn C4Nc cQy chuynn trên 
môi tr4<ng LB và C4Nc b:o qu:n trong ?ng th>ch 
nghiêng i 4oC Cn tiFn hành các thí nghi*m tiFp 
theo [4]. 

2.2.2. =ánh giá kh: nGng phân gi:i phosphate 
khó tan cIa các chIng vi khuün 

Các chIng vi khuün sau khi C4Nc làm thufn sP 
C4Nc tiFn hành nuôi trong ?ng nghi*m chBa 5 ml 
môi tr4<ng NBRIP lTng (10 g/l glucose, 5 g/l 
Ca3(PO4)2, 5 g/l MgCl2.6H2O, 0,25 g/l MgSO4.7H2O, 
0,2 g/l KCl, 0,1 g/l (NH4)2SO4) I i CiDu ki*n nhi*t 
C8 30˚C trong 4 ngày vmi t?c  C8 lyc 200 
vòng/phút. D'ch nuôi C4Nc ly tâm i t?c C8 10.000 
vòng/phút trong 10 phút i CiDu ki*n nhi*t C8 4˚C. 
Phfn d'ch n@i C4Nc thu và xác C'nh hàm l4Nng 
PO4

3- bHng ph47ng pháp xanh Molybdate [4], c= 
thn nh4 sau: Chuynn 50 µl d'ch n@i vào ?ng 
nghi*m và b@ sung 3,45 ml n4mc cQt sau Có thêm 
vào 1,5 ml dung d'ch thu?c thY (t\ l* mEu và thu?c 
thY là 7: 3) và I i CiDu ki*n nhi*t C8 37˚C trong 1 
gi<. =o OD i b4mc sóng 820 nm và thay giá tr' OD 
vào C4<ng chuün y = 0,2878x + 0,0429, R² = 0,9919 
Cn tính n^ng C8 phosphate C4Nc gi:i phóng vào 
môi tr4<ng 

2.2.3. =ánh giá kh: nGng sinh siderophore 

Các chIng vi khuün n8i sinh C4Nc cQy trên 
môi tr4<ng CAS Csc i 30˚C trong 48 gi<. Vi khuün 
sY d=ng syt trong môi tr4<ng sP tiFt vào môi 
tr4<ng hNp chQt siderophore làm xuQt hi*n vùng 
màu cam xung quanh khuün l>c. Môi tr4<ng CAS 
g^m 60,5 mg chrome azurol S (CAS), 72,9 mg 
hexadecyltrimetyl amoni bromua (HDTMA), 30,24 g 
Piperazin-1,4-bis (axit 2-ethanesulfonic) (PIPETS), 1 
mM FeCl3.6H2O trong 10 ml HCl 10 mM, agar 
(0,9% w/v) [5]. 

2.2.4. Xác C'nh kh: nGng t@ng hNp IAA 

Các chIng vi khuün mmi phân lMp C4Nc nuôi 
trong môi tr4<ng Nutrient Broth (NB) có b@ sung 
1 g/l tryptophan, nuôi i CiDu ki*n nhi*t C8 30˚C và 
lyc i CiDu ki*n 200 vòng/phút. N^ng C8 IAA trong 
d'ch nuôi vi khuün C4Nc C'nh l4Nng bHng thu?c 
thY Salkowski [6]. Sau 72 gi< nuôi, d'ch vi khuün 
C4Nc ly tâm i CiDu ki*n 6.000 vòng/phút trong 10 
phút và d'ch trong C4Nc thu l>i. Chuynn 1 ml d'ch 
trong thu C4Nc vào các ?ng nghi*m và tr8n vmi 2 
ml thu?c thY Salkowski (300 ml H2SO4 98%, 15 ml 
FeCl3 0,5 M) lyc CDu, Cn trong bóng t?i trong 20 
phút i nhi*t C8 phòng Cn ph:n Bng t>o màu x:y ra 
hoàn toàn. Dung d'ch C4Nc so màu i b4mc sóng λ 
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= 530 nm. KFt qu: Co OD cIa các chIng phân lMp 
C4Nc thay vào ph47ng trình C^ th' C4<ng chuün y 
= 0,0054x + 0,0096, R² = 0,994, tp Có tính toán C4Nc 
n^ng C8 IAA C4Nc t@ng hNp bii các chIng vi 
khuün thí nghi*m.  

2.2.5. Kh:o sát m8t s? yFu t? :nh h4ing CFn 
kh: nGng sinh t@ng hNp IAA 

Önh h4ing cIa pH, nhi*t C8 môi tr4<ng và 
th<i gian nuôi cQy: Thí nghi*m C4Nc b? trí theo 
kinu m8t nhân t?. Các chIng vi khuün C4Nc nuôi 
cQy trên môi tr4<ng NB có b@ sung L-tryptophan 
(1 g/l) vmi các giá tr' pH môi tr4<ng ban Cfu là 5, 
6, 7, 8 và 9, hàm l4Nng IAA trong d'ch C4Nc xác 
C'nh sau 72 gi< nuôi cQy. Sau khi xác C'nh C4Nc 
pH môi tr4<ng thích hNp, kh: nGng t@ng hNp IAA 
cIa các chIng vi khuün C4Nc xác C'nh sau 1, 2, 3, 4 
và 5 ngày nuôi cQy. 

Önh h4ing cIa ngu^n các bon và nitrogen: 
Các chIng vi khuün ch?n l?c C4Nc nuôi cQy trong 
môi tr4<ng thí nghi*m g^m mu?i khoáng c7 b:n 
có b@ sung thêm 1% các ngu^n các bon (lactose, 
sucrose, tinh b8t, D-sorbitol và mannitol) Cn xác 
C'nh :nh h4ing cIa ngu^n các bon. =n tìm C4Nc 
ngu^n nitrogen phù hNp, các chIng vi khuün C4Nc 
nuôi trong môi tr4<ng có ngu^n các bon phù hNp 
b@ sung 0,1% ngu^n nitrogen (peptone, NH4NO3, 
(NH4)2SO4 , NH4Cl và KNO3) trong 72 gi< i CiDu 
ki*n nhi*t C8 30˚C. Hàm l4Nng IAA C4Nc xác C'nh 
i nh4 Cã mô t: t>i m=c 2.2.4. 

2.3. Môi tr4<ng 

Môi tr4<ng khoáng c7 b:n Cn kh:o sát :nh 
h4ing cIa ngu^n các bon: 2 g/l (NH4)2SO4; 0,2 g/l 
MgSO4.7H2O ; 0,5 g/l NaH2PO4.H2O ; 0,1 g/l 
CaCl2.2H2O ; 0,5 g/l KH2PO4 ; 1 lít n4mc cQt. Môi 
tr4<ng khoáng c7 b:n Cn kh:o sát :nh h4ing cIa 
ngu^n nitrogen: 1,36 g/l KH2PO4; 0,03 g/l CaCl2; 

2,13 g/l NaH2PO4; 0,2 g/l MgSO4.7H2O; 0,01 g/l 
FeSO4.7H2O; 10 g/l ngu^n các bon (thích hNp vmi 
tpng chIng vi sinh vMt); 1 lít n4mc cQt. Môi tr4<ng 
th>ch nutrient agar (NA): 5 g/l peptone; 5 g/l 
NaCl; 2 g/l cao th't ; 2 g/l cao nQm men; 15 g/l 
agar. Môi tr4<ng nutrient broth (NB): 5 g/l 
peptone; 5 g/l NaCl; 2 g/l cao th't; 2 g/l cao nQm 
men, 1 lít n4mc cQt. 

2.4. Th<i gian và C'a Cinm nghiên cBu 

Nghiên cBu này C4Nc thzc hi*n tp tháng 
10/2022 - 5/2023 t>i Phòng Thí nghi*m Công 
ngh* vi sinh, Khoa Công ngh* sinh h?c, H?c vi*n 
Nông nghi*p Vi*t Nam và Phòng Thí nghi*m cIa 
Vi*n B:o v* thzc vMt, Vi*n Khoa h?c Nông nghi*p 
Vi*t Nam 

3. K9T QU; NGHIÊN C5U VÀ TH;O LU?N 

3.1. Phân lMp, tuynn ch?n các chIng vi khuün 
n8i sinh có kh: nGng hòa tan phosphate 

Tp mEu cây h47ng nhu tím thu thMp tp Vi*n 
D4Nc li*u, 18 chIng vi khuün n8i sinh khác nhau 
Cã C4Nc phân lMp trên môi tr4<ng LB. Các chIng 
vi khuün n8i sinh này C4Nc cQy chuynn vào môi 
tr4<ng NBRIP Cn Cánh giá kh: nGng phân gi:i 
phosphate khó tan. Sau 48 gi< nuôi cQy i CiDu ki*n 
nhi*t C8 30oC, t?c C8 lyc 200 vòng/phút, tiFn hành 
ly tâm d'ch nuôi cQy và thu d'ch n@i. KFt qu: thu 
C4Nc trên c7 si so màu theo ph47ng pháp C4Nc 
mô t: t>i m=c 2.2.2 cho thQy, 10 chIng trong s? 18 
chIng vi khuün n8i sinh có kh: nGng phân gi:i 
C4Nc phosphate khó tan là: H1, H9, H3, H5, RH2.1, 
RH2.2, RH5.1, RH5.2, RH6.1 và RH6.2 (Hình 1). 
N^ng C8 PO4

3- C4Nc các chIng vi khuün n8i sinh 
này gi:i phóng dao C8ng 0,15 - 6,92 mg/l. ChIng 
RH2.2 binu hi*n ho>t tính phân gi:i phosphate khó 
tan trong dung d'ch m>nh nhQt, l4Nng PO4

3- C4Nc 
gi:i phóng C>t 6,92 mg/l. Kh: nGng phân gi:i 
phosphate khó tan cIa chIng H1 là thQp nhQt, ch{ 
gi:i phóng C4Nc 0,15 mg/l PO4

3-, các chIng còn l>i 
binu hi*n kh: nGng phân gi:i phosphate khó tan i 
mBc trung bình so vmi chIng RH2.2 (Hình 1).  

Phospho là nguyên t? dinh d4çng quan tr?ng, 
tham gia vào các quá trình trao C@i chQt, hô hQp, 
quang hNp cIa cây tr^ng, cQu trúc cIa các axit 
nuclieic, các phân tY cao nGng l4Nng ATP, ADP, 
phospholipid. Phân bón chBa phospho giúp kích 
thích sz phát trinn cIa r2, làm cBng cây, c:i thi*n 
sz hình thành hoa, CMu h>t và c:i thi*n chQt l4Nng 
s:n phüm. ThiFu phospho sP :nh h4ing tmi quá 
trình sinh tr4ing và phát trinn cIa cây tr^ng. Sz 
thiFu h=t phospho th4<ng C4Nc ng4<i s:n xuQt 
khyc ph=c bHng cách bón phân lân hóa h?c. Tuy 
nhiên, m8t phfn l4Nng phân lân bón vào CQt sP b' 
c? C'nh bii các cation kim lo>i nh4 Ca2+, Fe3+ hay 
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Al3+ t>o thành các hNp chQt phosphate khó tan, làm 
gi:m hi*u qu: sY d=ng phân lân. 

Vi sinh vMt sY d=ng nhiDu ph47ng thBc khác 
nhau nh4 tiFt ra các axit huu c7 hay t@ng hNp 
siderophore. Các axit huu c7 cùng vmi các nhóm 
carboxyl, hydroxyl sP chelate các cation kim lo>i 
gyn vmi PO4

3- hay gi:m pH môi tr4<ng xung quanh 
tp Có làm tGng l4Nng PO4

3- C4Nc gi:i phóng. Các 
hNp chQt phospho huu c7 sP C4Nc khoáng hóa bii 
các enzyme C4Nc vi sinh vMt tiFt ra [7]. Trong thí 

nghi*m này, các hNp chQt chBa phospho C4Nc sY 
d=ng là chQt vô c7 nên có thn kFt luMn các chIng vi 
sinh vMt n8i sinh mmi C4Nc phân lMp Cã tiFt vào môi 
tr4<ng các hNp chQt siderophore hosc t@ng hNp 
các axit huu c7 Cn tGng c4<ng kh: nGng hòa tan 
phosphate trong môi tr4<ng nuôi cQy. Các chIng 
vi khuün n8i sinh có kh: nGng phân gi:i phosphate 
khó tan C4Nc Cánh giá kh: nGng t@ng hNp 
siderophore. 

 
Hình 1. Kh: nGng phân gi:i phosphate khó tan cIa các chIng vi khuün n8i sinh 

3.2. =ánh giá kh: nGng t@ng hNp siderophore 

Siderophore là hNp chQt do vi khuün tiFt ra Cn 
thu nhMn các ion syt (Fe2+) tp môi tr4<ng khi 
chúng s?ng trong CiDu ki*n thiFu syt, vì thF giúp 
cây tr^ng v4Nt qua khó khGn do thiFu syt. Vi sinh 
vMt gây b*nh c8ng cfn syt Cn sinh tr4ing, tuy 

nhiên ái lzc vmi syt cIa cây tr^ng và vi sinh vMt 
huu ích m>nh h7n ái lzc vmi syt cIa các vi sinh vMt 
gây b*nh. =iDu này làm gi:m kh: nGng sinh 
tr4ing cIa mfm b*nh trong môi tr4<ng [8] và 
thúc Cüy sz sinh tr4ing và phát trinn cIa cây chI 
[9]. 

 
Hình 2. Kh: nGng sinh siderophore cIa m8t s? chIng vi khuün n8i sinh trên môi tr4<ng CAS 

Màu vàng cam xuQt hi*n xung quanh khuün 
l>c cIa m8t s? chIng vi khuün n8i sinh mmi C4Nc 
phân lMp có kh: nGng phân gi:i phosphate khó tan 
g^m: RH2.1 và RH5.1 (Hình 2). =iDu Có chBng tT 
chúng có kh: nGng s:n xuQt siderophore, vì theo 
nh4 mô t: vD Csc tính cIa các chIng vi sinh vMt 
sinh siderophore [9], các vi sinh vMt sinh 

siderophore sP có màu vàng cam trên môi tr4<ng 
CAS. 

3.3. Kh: nGng sinh t@ng hNp IAA cIa các 
chIng vi khuün tuynn ch?n 

Các chIng vi khuün có kh: nGng phân gi:i 
phosphate khó tan C4Nc nuôi trong môi tr4<ng NB 
có b@ sung 1 g/l tryptophan i CiDu ki*n nhi*t C8 
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30˚C và lyc 200 vòng/phút. Sau 72 gi< nuôi cQy, 
d'ch nuôi cQy các chIng vi khuün n8i sinh C4Nc ly 
tâm và d'ch n@i C4Nc thu  Cn xác C'nh n^ng C8 IAA 
có trong d'ch. Các chIng RH2.1, RH2.2, RH5.1 và 
RH5.2 có kh: nGng t@ng hNp IAA vmi n^ng C8 IAA 
C>t lfn l4Nt là 36,0; 73,9; 49,95 ; 8,16 µg/ml. Các 
chIng vi khuün n8i sinh này có tiDm nGng phân 
gi:i phosphate khó tan và t@ng hNp IAA C4Nc sY 
d=ng trong các thí nghi*m tiFp theo (Hình 3). 

 
Hình 3. N^ng C8 IAA C4Nc t@ng hNp bii các vi 

khuün n8i sinh C4Nc tuynn ch?n 

IAA là hormone kích thích sinh tr4ing cIa cây 
tr^ng, C4Nc t@ng hNp bii c: cây tr^ng và vi sinh 
vMt. Vi sinh vMt sY d=ng m8t s? con C4<ng sinh 
t@ng hNp IAA khác nhau, m8t chIng vi khuün Côi 
khi c8ng sY d=ng nhiDu h7n m8t con C4<ng sinh 
t@ng hNp IAA. N^ng C8 IAA C4Nc t@ng hNp ph= 

thu8c vào con C4<ng sinh t@ng hNp mà chIng vi 
sinh vMt sY d=ng. V' trí phân b? cIa các gen tham 
gia vào con C4<ng sinh t@ng hNp IAA có thn phân 
b? trên nhi2m syc thn hosc ADN plasmid. C7 chF 
CiDu hòa sinh t@ng hNp IAA c8ng nh4 các enzyme 
có thn chuynn IAA tp tr>ng thái ho>t C8ng sang 
trang thái ngh{/bQt ho>t [10]. Do Có, các chIng vi 
sinh vMt n8i sinh C4Nc phân lMp tp các cây tr^ng 
khác nhau có kh: nGng t@ng hNp l4Nng IAA không 
gi?ng nhau. Vi khuün n8i sinh C4Nc phân lMp tp r2 
cây nha Cam t@ng hNp IAA vmi hàm l4Nng tp 17,18 - 
23,23 µg/ml [11]. Nghiên cBu cIa Ph>m H^ng 
Hinn và cs (2021) [4] cho thQy, hàm l4Nng IAA 
C4Nc các chIng vi khuün n8i sinh phân lMp tp r2 
cây sú t@ng hNp C>t tp 4,34 - 47,02 µg/ml.  

3.4. Önh h4ing cIa môi tr4<ng nuôi CFn kh: 
nGng sinh t@ng hNp IAA 

3.4.1. Önh h4ing cIa pH, nhi*t C8 môi tr4<ng 
và th<i gian nuôi 

Các chIng vi khuün n8i sinh C4Nc tuynn ch?n 
g^m RH2.1, RH2.2, RH5.1 và RH5.2 C4Nc nuôi cQy 
trong môi tr4<ng NB có b@ sung 1 g/l tryptophan 
i CiDu ki*n nhi*t C8 30˚C, lyc 200 vòng/phút vmi 
các giá tr' pH môi tr4<ng ban Cfu t47ng Bng là 5, 
6, 7, 8 và 9.  Sau 72 gi< nuôi cQy, tiFn hành ly tâm 
d'ch nuôi cQy và C'nh l4Nng IAA (M=c 2.2.4.) 

  

Hình 4. Önh h4ing cIa pH (A) và nhi*t C8 môi tr4<ng nuôi (B) CFn kh: nGng t@ng hNp IAA cIa các 
chIng vi khuün n8i sinh C4Nc tuynn ch?n 

Khi C4Nc nuôi cQy trong môi tr4<ng có pH = 7, 
các chIng vi khuün n8i sinh có kh: nGng t@ng hNp 
C4Nc hàm l4Nng IAA nhiDu nhQt, dao C8ng 8,16 - 
73,9 µg/ml (Hình 4A). Trong CiDu ki*n pH cIa 
môi tr4<ng nuôi cQy các chIng vi khuün n8i sinh 
thQp hosc cao h7n 7, l4Nng IAA C4Nc t@ng hNp bii 
các chIng vi khuün n8i sinh này b' gi:m Cáng kn, 

Csc bi*t trong CiDu ki*n môi tr4<ng axit (Hình 
4A).  

Önh h4ing cIa CiDu ki*n nhi*t C8 môi tr4<ng 
nuôi cQy (20, 25, 30 và 35oC) CFn n^ng C8 IAA 
C4Nc t@ng hNp bii các chIng RH2.1, RH2.2, RH5.1 
và RH5.2 Cã C4Nc Cánh giá. Nhi*t C8 thích hNp Cn 
các chIng vi khuün n8i sinh t@ng hNp IAA là trong 

A B 
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kho:ng nhi*t C8 30 - 35oC (Hình 4B). =iDu ki*n 
nhi*t C8 môi tr4<ng nuôi cQy tp 20 - 25oC Cã làm 
gi:m hàm l4Nng IAA C4Nc t@ng hNp bii các chIng 
vi khuün n8i sinh thí nghi*m. 

=iDu ki*n pH thQp Cã h>n chF sz phát trinn 
cIa thzc vMt, vì trong CiDu ki*n pH thQp, CQt d2 b' 
chua, làm n^ng C8 m8t s? ion kim lo>i C>t CFn 
mBc C8 C8c h>i cho CQt và cây, làm :nh h4ing tmi 
quá trình sinh tr4ing cIa vi sinh vMt [3], [12]. 
Mohite (2013) [3] Cã kFt luMn, các chIng vi khuün 
t@ng hNp IAA cao nhQt khi pH môi tr4<ng trong 
kho:ng 7 - 9. L4Nng IAA C4Nc t@ng hNp nhiDu nhQt 
bii hai chIng vi khuün HY9 và TT3 trong nghiên 
cBu cIa Ph>m H^ng Hinn và cs (2022) [13], khi 
pH môi tr4<ng nuôi bHng 7. Các chIng vi khuün 
n8i sinh C4Nc phân lMp tp r2 cây sú có kh: nGng 
t@ng hNp IAA nhiDu nhQt khi C4Nc nuôi cQy trong 
môi tr4<ng có pH 7 - 8 [14]. Nghiên cBu cIa 
Chandra và cs (2018) [12] cho thQy, các chIng vi 
sinh vMt có thn t@ng hNp IAA khi pH môi tr4<ng 
trong kho:ng 5 - 9. Adeleke và cs (2022) [2] cho 
rHng, chIng Stenotrophomonas indicatrix BOVIS40 
t@ng hNp nhiDu nhQt IAA trong CiDu ki*n pH=7. Có 
thn khûng C'nh rHng, pH cIa CQt tác C8ng tmi 
nhiDu quá trình sinh h?c di2n ra trong vùng r2 cây. 

Các chIng vi sinh vMt sY d=ng các con C4<ng 
t@ng hNp IAA C4Nc CiDu hòa bii ho>t C8ng cIa các 
gen và xúc tác bii các enzyme khác nhau [10], do 
Có vi*c thay C@i nhi*t C8 dEn CFn thay C@i ho>t 
C8ng cIa các gen và enzyme xúc tác ph:n Bng 
t@ng hNp IAA [15]. Các chIng vi khuün n8i sinh 
trong nghiên cBu cIa Adeleke và cs (2022) [2] có 
kh: nGng t@ng hNp IAA cao nhQt t>i pH=7 và nhi*t 

C8 22 - 37oC. Nghiên cBu cIa Mohite (2013) [3] Cã 
ch{ rõ, 30oC là nhi*t C8 t?i 4u Cn các chIng vi sinh 
vMt t@ng hNp IAA. Rhizobium spp.  và Bacillus spp. 
có kh: nGng t@ng hNp IAA nhiDu nhQt t>i CiDu ki*n 
nhi*t C8 37oC [16]. Chandra và cs (2018) [12] cho 
rHng, nhi*t C8 t?i 4u Cn chIng CA 1001 t@ng hNp 
IAA là 37oC. Vi khuün n8i sinh phân lMp tp r2 cây 
sú t@ng hNp IAA nhiDu nhQt khi C4Nc nuôi cQy 
trong môi tr4<ng có pH=7 và 30oC [14]. ChIng vi 
khuün n8i sinh HY9 và TT3 C4Nc phân lMp tp r2 
cây kim ngân có kh: nGng t@ng hNp IAA cao nhQt 
t>i CiDu ki*n nhi*t C8 30 và 37oC [13]. Nghiên cBu 
cIa Nguy2n VGn Giang và cs (2016) [11] cho thQy, 
chIng vi khuün n8i sinh C4Nc phân lMp tp r2 cây 
nha Cam có kh: nGng t@ng hNp IAA cao nhQt t>i 
CiDu ki*n nhi*t C8 35oC.  

3.4.2. Önh h4ing cIa ngu^n các bon và 
nitrogen trong môi tr4<ng nuôi cQy 

Các chIng vi khuün thí nghi*m (RH1.0, 
RH2.1, RH2.2, RH5.1 và RH5.2) C4Nc nuôi cQy 
trong môi tr4<ng chBa các ngu^n các bon g^m: 
Lactose, glucose, sorbitol và saccharose. L4Nng 
IAA C4Nc t@ng hNp cIa các chIng này thay C@i tùy 
theo ngu^n các bon có trong môi tr4<ng (Hình 
5A). Glucose và lactose là ngu^n các bon thích hNp 
nhQt C?i vmi chIng RH2.2, l4Nng IAA C4Nc t@ng 
hNp t47ng Bng là 82,57 và 65,63 µg/ml và gi:m 
xu?ng 7,02 và 9,24 µg/ml khi trong môi tr4<ng 
nuôi có sorbitol và saccharose. Ng4Nc l>i, sorbitol 
và saccharose là ngu^n các bon t?t nhQt C?i vmi 
chIng RH2.1, hàm l4Nng IAA C4Nc chIng này 
t@ng hNp C>t 76,83 và 76,46 µg/ml.  

  
Hình 5. Önh h4ing cIa ngu^n các bon (A) và nitrogen (B) CFn hàm l4Nng IAA C4Nc t@ng hNp bii các chIng 

vi khuün n8i sinh C4Nc tuynn ch?n 

A B 
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Các chIng vi khuün n8i sinh C4Nc tuynn ch?n 
C4Nc nuôi cQy trong môi tr4<ng vmi các ngu^n 
nitrogen: Peptone, NH4Cl, (NH4)2SO4, KNO3 và 
NH4NO3. Sau 72 gi< nuôi cQy, hàm l4Nng IAA có 
trong môi tr4<ng C4Nc xác C'nh. Các chIng vi 
khuün này t@ng hNp IAA nhiDu nhQt khi peptone 
C4Nc b@ sung vào môi tr4<ng nuôi cQy. Khi môi 
tr4<ng nuôi cQy C4Nc b@ sung các ngu^n nitrogen 
vô c7, n^ng C8 IAA C4Nc các chIng vi khuün n8i 
sinh t@ng hNp gi:m Cáng kn. (NH4)2SO4 và NH4Cl 
là thích hNp nhQt C?i vmi chIng RH2.1, l4Nng IAA 
C4Nc t@ng hNp cao nhQt (26,28 và 20,72 µg/ml), 
KNO3 là thích hNp nhQt C?i vmi chIng RH5.2, n^ng 
C8 IAA C4Nc chIng vi khuün n8i sinh này t@ng hNp 
C>t 19,23 µg/ml, cao h7n n^ng C8 IAA C4Nc t@ng 
hNp bii các chIng vi khuün n8i sinh khác. N^ng 
C8 IAA C4Nc các chIng vi khuün n8i sinh t@ng hNp 
thQp nhQt trong môi tr4<ng có NH4NO3 (Hình 5B).  

Ngu^n các bon C4Nc vi sinh vMt sY d=ng Cn t@ng 
hNp các thành phfn cfn thiFt cIa tF bào và các s:n 
phüm trao C@i chQt thB cQp nên có :nh h4ing tmi các 
quá trình sinh t@ng hNp cIa tF bào. Ngu^n các bon 
:nh h4ing CFn hi*u qu: t@ng hNp IAA cIa chIng vi 
sinh vMt do Cã thay C@i t?c C8 các ph:n Bng sinh hóa 
cIa tF bào, tp Có :nh h4ing tmi t?c C8 sinh tr4ing và 
t@ng hNp các chQt trao C@i cIa tF bào vi sinh vMt. 
Trong nghiên cBu cIa Panigrahi và cs (2020) [17] 
l4Nng IAA C4Nc các chIng vi khuün n8i sinh t@ng 
hNp tGng lên khi saccharose C4Nc b@ sung vào môi 
tr4<ng nuôi. Emami và cs (2019) [18] cho rHng, các 
chIng vi khuün n8i sinh t@ng hNp IAA nhiDu nhQt 
khi môi tr4<ng C4Nc b@ sung glucose, tiFp theo là 
saccharose. N^ng C8 IAA cao nhQt C4Nc 
Stenotrophomonas maltophilia JVB5 và Bacillus 
cereus T4S t@ng hNp khi môi tr4<ng có ngu^n 

saccharose và glucose [2]. Lactose và glucose C4Nc 
xem là ngu^n các bon giúp chIng vi khuün 
Enterobacter sp. và Rhizobium spp. t@ng hNp nhiDu 
IAA nhQt [19];  ngu^n các bon cung cQp nGng l4Nng 
cho các quá trình sinh h?c và tGng c4<ng các ho>t 
C8ng t@ng hNp các chQt trao C@i thB cQp cIa tF bào 
[12].  

Ngu^n nitrogen trong môi tr4<ng nuôi là nhân 
t? quan tr?ng vmi sinh tr4ing và t@ng hNp các chQt 
trao C@i cIa vi sinh vMt. Ngu^n nitrogen khác nhau 
Cã :nh h4ing tmi quá trình t@ng hNp IAA cIa 
chúng. Vi sinh vMt khai thác ngu^n nitrogen thích 
hNp Cn t?i 4u hóa quá trình t@ng hNp IAA. NH4NO3 
và NH4Cl là ngu^n nitrogen thích hNp vmi các 
chIng vi sinh vMt n8i sinh phân lMp tp r2 cây sú 
[14]. Hai chIng vi khuün HY9 và TT3 C4Nc phân 
lMp tp r2 cây kim ngân t@ng hNp IAA nhiDu nhQt 
khi C4Nc nuôi trong môi tr4<ng có NH4Cl [13]. 
Nghiên cBu cIa Chandra và cs (2018) [12] cho 
thQy, n^ng C8 IAA cao nhQt C4Nc chIng vi khuün 
CA 2004 t@ng hNp khi trong môi tr4<ng có 
NH4NO3 và th't bò, n^ng C8 IAA C4Nc t@ng hNp bii 
hai chIng vi khuün CA1001 và CA2003 gi:m khi 
b@ sung ngu^n nitrogen vào môi tr4<ng nuôi, hai 
chIng CA1001 và CA2003 sinh tr4ing yFu nFu 
trong môi tr4<ng có ngu^n nitrogen vô c7 và n^ng 
C8 IAA cao nhQt khi chIng CA2004 C4Nc nuôi 
trong môi tr4<ng có KNO3 và NH4NO3. Nghiên 
cBu cIa Sridevi và cs (2008) [20] cho thQy, các 
ngu^n nitrogen vô c7 trong môi tr4<ng nuôi làm 
tGng n^ng C8 IAA C4Nc chIng vi khuün Rhizobium 
spp. t@ng hNp, trong khi các ngu^n nitrogen huu 
c7 là giàm n^ng C8 IAA C4Nc chIng này t@ng hNp.  

3.5. =sc Cinm hình thái, sinh h?c cIa các 
chIng vi khuün n8i sinh C4Nc tuynn ch?n 

B:ng 1. =sc Cinm hình thái khuün l>c, hình thái tF bào và m8t s? Csc tính hóa sinh cIa các chIng vi 
khuün n8i sinh tuynn ch?n 

ChIng 

=sc Cinm 
RH2.1 RH2.2 RH5.1 RH5.2 

BD mst khuün l>c Tr7n, tròn 
Tr7n, h7i l^i i 
giua khuün l>c 

Tr7n, nhfy 
Tr7n, h7i l^i i 
giua khuün l>c 

Màu syc khuün l>c Tryng sua Tryng C=c Tryng C=c Vàng nh>t 
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Hình thái tF bào Trzc khuün Trzc khuün Trzc khuün Trzc khuün 

Nhu8m gram H^ng Tím H^ng Tím 

Catalase + + + + 

Methyl Red (MR) + + - - 

Citrate + + + + 

Voges Proskauer 
(VP) 

+ + + - 

Chú thích: (+) có ph:n Bng; (-) không có ph:n Bng  

    
Hình 6. =sc Cinm hình thái tF bào cIa các chIng vi khuün n8i sinh C4Nc tuynn ch?n 

NGm chIng vi khuün Cã C4Nc tuynn ch?n có 
hình thái và màu syc Ca d>ng (B:ng 1, hình 6). 
Khuün l>c cIa các chIng vi khuün n8i sinh CDu có 
bD mst tr7n, tròn CDu, màu tryng và tryng C=c hosc 
vàng nh>t. TF bào cIa hai chIng RH2.2 và RH5.2 
có d>ng que, byt màu tím khi nhu8m gram. TF bào 
cIa chIng RH2.1 và RH5.1 có d>ng que, byt màu 
h^ng khi nhu8m gram. Hai chIng RH2.1 và RH2.2 
CDu ph:n Bng d47ng tính vmi 4 ph:n Bng hóa sinh 
catalase, Methyl Red (MR), citrate và Voges 
Proskauer (VP). ChIng RH5.1 ph:n Bng d47ng 
tính vmi catalase, citrate và VP, không binu hi*n 
ph:n Bng vmi MR. ChIng RH5.2 ph:n Bng d47ng 
tính vmi catalase, citrate và không binu hi*n ph:n 
Bng MR và VP.    

4.  K9T LU?N 

Các chIng RH2.1, RH2.2, RH5.1, và RH5.2 
Cã C4Nc phân lMp và tuynn ch?n tp r2 cây h47ng 
nhu tím CDu binu hi*n kh: nGng phân gi:i 
phosphate khó tan, t@ng hNp IAA vmi hàm l4Nng 
cao. N^ng C8 phosphate và IAA C4Nc các chIng 
này t@ng hNp t47ng Bng là 4,16; 6,92; 3,91; 2,9 và 
36,0; 73,9; 49,95 và 8,16 µg/ml.  

Trong các CiDu ki*n nuôi cQy in vitro, các 
chIng này có thn sY d=ng các ngu^n các bon và 
nitrogen khác nhau Cn t@ng hNp IAA. Sorbitol và 
saccharose trong môi tr4<ng nuôi cQy là ngu^n 
các bon thích hNp nhQt C?i vmi chIng RH2.1, 
saccharose phù hNp nhQt C?i vmi chIng RH5.2, 
lactose và glucose tGng n^ng C8 IAA C4Nc t@ng 
hNp bii chIng RH2.2. Các chIng vi sinh vMt n8i 
sinh C4Nc tuynn ch?n CDu t@ng hNp C4Nc l4Nng 
IAA nhiDu nhQt khi C4Nc nuôi cQy trong môi 
tr4<ng có peptone. Các chIng này cfn C4Nc tiFp 
t=c nghiên cBu trong CiDu ki*n in vivo trên cây 
tr^ng Cn có thn C4Nc sY d=ng nh4 chF phüm 
sinh h?c kích thích quá trình sinh tr4ing thzc 
vMt.   
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CHARACTERISATION OF POTENTIAL PLANT GROWTH PROPERTIES OF SOME BACTERIAL 
ENDOPHYTES ISOLATED FROM THE ROOT OF HOLY BASIL (Ocimum sanctum L.) 

Pham Hong Hien1, Ngo Th' Lan2, Giang Van Nguyen 2 

1Vietnam Academy of Agricultural Sciences. 
2Faculty of Biotechnology, Vietnam National University of Agriculture, 

Summary 
Bacterial endophytes can offer several benefits to the host plant, particularly growth promotion as 
phytohormone biosynthesis, phosphate solubilization, siderophore production and stimulation of 
nutrient adsorption and increase of pathogen resistance of the host plant. In this study, 4 bacterial 
endophytic strains RH2.1, RH2.2, RH5.1 and RH5.2 isolated from roots of Ocimum sanctum L. 
and their plant growth-promoting properties were evaluated. All of them exhibited phosphate 
solubilizing ability, siderophore production and IAA-producing activity. At pH=7, the RH2.2 strain 
showed the highest ability in IAA production after 72 hours of the incubation period, at 30-35oC in 
a culture medium with carbon and nitrogen sources, respectively glucose, lactose and peptone. 
These selected endophytic bacteria are potential materials for the production of bioproducts used 
in agriculture sustainable. 

Keywords: Endophytic bacteria, phosphate solubilizing, siderophore, IAA production, Ocimum 
sanctum L. 
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