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Tóm tắt. Nghiên cứu nhằm mục đích tuyển chọn các dòng vi khuẩn có khả năng hòa tan lân vô cơ 

được phân lập từ đất vùng rễ lúa hoang (Oryza rufipogon) tại Xã Gáo Giồng và Mỹ Hiệp (xã Mỹ Long 

cũ), Đồng Tháp, đánh giá ảnh hưởng của muối NaCl và pH môi trường đến khả năng hòa tan lân của 

các dòng vi khuẩn này, làm cơ sở cho việc định hướng ứng dụng trong điều kiện đất nhiễm mặn và 

biến động pH. Nghiên cứu đã phân lập được 34 chủng vi khuẩn hòa tan lân vô cơ (PSB) trên môi 

trường NBRIP bổ sung Ca₃(PO₄)₂, các chủng thể hiện sự đa dạng về hình thái khuẩn lạc. Khả năng hòa 

tan lân được xác định dựa trên chỉ số PSI ở các mốc 5, 10 và 15 ngày sau cấy, giá trị PSI dao động từ 1,2 

đến 3,2 (ngày 10). Năm chủng tiềm năng gồm GG6.2, GG7.6, XQ4.1, XQ4.7 và XQ5.3 đạt hàm lượng lân 

hòa tan > 1.000 mg/L, được tuyển chọn để tiếp tục đánh giá ảnh hưởng của muối NaCl (0–1%) và pH 

(3–9). Kết quả cho thấy các chủng vẫn duy trì khả năng hòa tan khoảng 100 mg/L tại 1% NaCl sau 10 

ngày, chứng tỏ có mức chịu mặn tương đối. Tuy nhiên, trong môi trường acid và kiềm, hiệu suất hòa 

tan lân giảm rõ rệt: ở pH 3, hàm lượng lân < 100 mg/L, thấp hơn 80% so với điều kiện trung tính, trong 

khi ở pH 8–9 sự suy giảm còn nghiêm trọng hơn. Điều này khẳng định hiệu quả hòa tan lân cao nhất ở 

pH trung tính. Giải trình tự gen 16S rRNA xác định GG6.2 và XQ4.7 thuộc Klebsiella, trong khi GG7.6, 

XQ4.1 và XQ5.3 thuộc Mammaliicoccus. 

Từ khoá: Chịu mặn, Chịu phèn, Chỉ số hòa tan lân (PSI), Lúa hoang, Vi khuẩn hòa tan lân (PSB) 
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Abstract. This study aimed to screen and select inorganic phosphate-solubilizing bacteria (PSB) 

isolated from the rhizosphere soil of wild rice (Oryza rufipogon) collected in Gao Giong commune and 

My Hiep commune, Dong Thap province, Vietnam, and to evaluate the effects of salinity and pH on 
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their phosphate-solubilizing capacity. A total of 34 PSB isolates were obtained on NBRIP medium 

supplemented with Ca₃(PO₄)₂, exhibiting considerable diversity in colony morphology. Phosphate 

solubilization was assessed using the phosphate solubilization index (PSI) at 5, 10, and 15 days after 

inoculation, with PSI values ranging from 1.2 to 3.2 at day 10. Five promising isolates (GG6.2, GG7.6, 

XQ4.1, XQ4.7, and XQ5.3) producing more than 1,000 mg/L of soluble phosphate were selected for 

further evaluation under different NaCl concentrations (0–1%) and pH levels (3–9). The selected 

isolates maintained phosphate solubilization of approximately 100 mg/L at 1% NaCl after 10 days, 

indicating moderate salt tolerance. In contrast, phosphate-solubilizing efficiency markedly declined 

under acidic and alkaline conditions; soluble phosphate concentrations were below 100 mg/L at pH 3 

and decreased more severely at pH 8–9 compared with neutral pH. These results highlight that neutral 

pH is optimal for phosphate solubilization by the selected isolates. Based on 16S rRNA gene 

sequencing, isolates GG6.2 and XQ4.7 were identified as Klebsiella, while GG7.6, XQ4.1, and XQ5.3 

belonged to the genus Mammaliicoccus. 

Keywords: Acid tolerance, Phosphate Solubilization Index (PSI), Phosphate-solubilizing bacteria (PSB), 

Salt tolerance, Wild rice 

1 Mở đầu 

Đất là môi trường sống của một hệ vi sinh 

vật vô cùng đa dạng, đóng vai trò then chốt đối 

với sức khỏe đất, sự ổn định của hệ sinh thái, thúc 

đẩy sinh trưởng cây trồng và năng suất. Vi khuẩn 

đất là nhóm vi sinh vật phong phú nhất. Các vi 

sinh vật cố định đạm cộng sinh như Rhizobium và 

Bradyrhizobium hình thành mối quan hệ cộng sinh 

với cây chủ, điển hình là cây họ đậu, và cung cấp 

nitơ cố định để đổi lấy các hợp chất carbon nhằm 

đáp ứng nhu cầu năng lượng của chúng. Ngoài 

ra, vùng rễ cây còn là nơi cư trú của các vi khuẩn 

hòa tan lân (PSB), đóng vai trò trung gian trong 

quá trình chuyển hóa các phức hợp phospho 

không tan thành dạng mà cây trồng có thể sử 

dụng [1]. 

Do tác động của phân bón hóa học, đất 

nông nghiệp hiện nay đang thiếu hụt nghiêm 

trọng các vi sinh vật bản địa có lợi. Chế phẩm vi 

sinh ngày càng nhận được nhiều sự quan tâm nhờ 

vai trò quan trọng trong việc cải thiện độ phì 

nhiêu của đất, nâng cao năng suất cây trồng và 

hàm lượng dinh dưỡng trong sản phẩm thu hoạch 

[2]. Các chế phẩm vi sinh chứa những vi sinh vật 

có lợi, đóng vai trò quan trọng trong hệ sinh thái. 

Khi được bổ sung vào hạt giống, đất hoặc cây con, 

chế phẩm vi sinh có thể trực tiếp hoặc gián tiếp 

cung cấp dưỡng chất cho cây trồng, từ đó thúc 

đẩy sự sinh trưởng của cây [3]. 

Hầu hết các dưỡng chất thiết yếu cho cây 

trồng, bao gồm lân (P), tồn tại trong đất ở dạng 

khó tan, và tình trạng thiếu hụt lân xảy ra trên 

67% tổng diện tích đất canh tác của thế giới [4]. 

Một tỷ lệ lớn lân vô cơ được bổ sung vào đất dưới 

dạng phân bón nhanh chóng bị cố định và do đó 

khó được cây trồng hấp thu. Việc sử dụng vi sinh 

vật hòa tan lân (PSM) giúp cải thiện chất lượng 

đất, nâng cao năng suất cây trồng, đồng thời hỗ 

trợ khả năng thích ứng với thiên tai và biến đổi 

khí hậu, góp phần phát triển nền nông nghiệp an 

toàn và bền vững [5]. 

Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng vi khuẩn 

hòa tan lân (PSB) có khả năng làm giảm lượng lân 

tồn dư trong đất và cải thiện năng suất nông 

nghiệp lâu dài [6]. Do đó, việc sử dụng PSB như 

một loại phân bón sinh học nhằm tăng cường hiệu 

quả sản xuất nông nghiệp đã thu hút được sự 

quan tâm đáng kể từ các nhà nghiên cứu trong 

nhiều năm qua [7]. 

Xã Gáo Giồng và Mỹ Hiệp thuộc Tỉnh 

Đồng Tháp là nơi sinh sống của một quần thể lúa 

hoang hiếm, đặc biệt là loài Oryza rufipogon. Loài 

lúa hoang này sở hữu nguồn gen đa dạng và 

đóng vai trò quan trọng trong nghiên cứu, cũng 

như trong việc cải tiến các giống lúa hiện đại, nhất 
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là trong bối cảnh biến đổi khí hậu. Tuy nhiên, 

quần thể này đang bị đe dọa do mất môi trường 

sống và thiếu các biện pháp bảo tồn phù hợp. Vì 

vậy, việc bảo tồn nguồn gen quý này, cùng với hệ 

vi sinh vật có lợi trong vùng rễ lúa là cần thiết để 

thúc đẩy nền nông nghiệp bền vững [8]. Nghiên 

cứu được thực hiện với mục tiêu là tuyển chọn 

các chủng vi khuẩn từ rễ lúa hoang không chỉ có 

khả năng hòa tan lân vô cơ tốt mà còn thể hiện 

khả năng chịu ảnh hưởng của các nồng độ NaCl 

và pH khác nhau. Kết quả của nghiên cứu sẽ cung 

cấp nguồn vi khuẩn có lợi, góp phần cho phát 

triển nông nghiệp bền vững trong tương lai. 

2 Nguyên liệu và phương pháp 

2.1 Thu mẫu đất lúa hoang 

Mẫu đất được thu thập từ vùng rễ của lúa 

hoang tại 4 địa điểm thuộc 2 xã Gáo Giồng và Mỹ 

Hiệp, Tỉnh Đồng Tháp. Việc lấy mẫu được tiến 

hành trong giai đoạn sinh trưởng của cây lúa. Tại 

mỗi điểm thu mẫu, khoảng 100–500 g đất vùng rễ 

được thu thập cẩn thận bằng cách lấy phần đất 

bám quanh rễ lúa. Các mẫu đất sau đó được cho 

vào túi nhựa vô trùng, dán nhãn và bảo quản 

trong thùng giữ lạnh ở nhiệt độ 4°C để vận 

chuyển về phòng thí nghiệm. Tất cả các mẫu được 

xử lý trong vòng 24 giờ sau khi thu thập nhằm 

đảm bảo duy trì khả năng sống của vi sinh vật. 

Mẫu đất sau khi thu thập sẽ được kiểm tra thành 

phần hóa lý và vi sinh để có bước đánh giá sơ bộ 

trước khi phân lập [9]. 

2.2 Phân lập vi khuẩn hòa tan lân vô cơ 

Vi khuẩn hòa tan lân vô cơ (PSB) được 

phân lập theo phương pháp của Nautiya (1999) 

[10]. Dịch huyền phù đất vùng rễ được pha loãng 

từ 10-1 đến 10-8, sau đó hút 0,1 hoặc 1 mL cho vào 

đĩa thạch chứa môi trường chọn lọc NBRIP có bổ 

sung Tricalcium phosphate (TCP) làm nguồn lân 

vô cơ. Thành phần của môi trường NBRIP gồm: 5 

g/L MgCl₂·6H₂O, 0,25 g/L MgSO₄·7H₂O, 0,2 g/L 

KCl, 0,1 g/L (NH₄)₂SO₄, 5 g/L Ca₃(PO₄)₂, và 10 g/L 

glucose. Sau khi ủ ở 37°C trong 5–7 ngày, các 

khuẩn lạc hình thành vòng sáng trong suốt xung 

quanh được chọn là những chủng có khả năng 

hòa tan lân vô cơ. Các khuẩn lạc này tiếp tục được 

cấy chuyền trên môi trường NBRIP và lưu giữ 

trên thạch nghiêng môi trường Nutrient Agar ở 

4°C sau khi đã xác định độ thuần [11]. Đặc điểm 

hình thái của các chủng phân lập, bao gồm hình 

dạng khuẩn lạc, màu sắc, hình dạng rìa, độ nổi 

mô, được ghi nhận. Ngoài ra, các đặc điểm của tế 

bào cũng được xác nhận thông qua kỹ thuật 

nhuộm Gram và các thử nghiệm sinh hóa như thử 

nghiệm khả năng di động, catalase, H2S, IMVic, 

khả năng sử dụng các nguồn đường, tinh bột, 

urease, cũng được thực hiện nhằm hỗ trợ cho kết 

quả định danh [12]. 

2.3 Xác định khả năng hòa tan lân vô cơ các 

dòng vi khuẩn đã phân lập 

Các chủng vi khuẩn phân lập được đánh 

giá khả năng hòa tan lân trên đĩa thạch chứa môi 

trường NBRIP bổ sung Ca₃(PO₄)₂. Mỗi chủng 

được cấy vào 3 đĩa riêng biệt tương ứng với 3 lần 

lặp. Đường kính vòng sáng (halo) và khuẩn lạc 

được đo sau 5, 10 và 15 ngày ủ ở 30°C. Các chủng 

được phân loại khả năng hòa tan lân theo ba mức: 

thấp (PSI < 1), trung bình (1.5 ≤ PSI < 2), và cao 

(PSI > 2) [13]. Khả năng hòa tan lân vô cơ của các 

dòng vi khuẩn được tính toán theo công thức sau: 

PSI = A/B [13],[14],[15] 

trong đó, A: Đường kính khuẩn lạc và halo (cm); 

B: Đường kính khuẩn lạc (cm). 

2.4 Định lượng hàm lượng lân hòa tan các 

dòng vi khuẩn được tuyển chọn 

Mười dòng vi khuẩn được tuyển chọn từ 

kết quả định tính (PSI > 2) được nuôi cấy trong 

môi trường LB trong 12 giờ ở 200 vòng/phút. Dịch 

huyền phù vi khuẩn được điều chỉnh mật độ 

quang học về OD₆₀₀ = 0,8 nhằm đảm bảo mật số 
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đồng đều trước khi cấy vào môi trường NBRIP 

lỏng để định lượng khả năng hòa tan lân [16]. Mỗi 

bình tam giác chứa 20 mL môi trường NBRIP lỏng 

bổ sung TCP được cấy 0,5 mL dịch huyền phù vi 

khuẩn và nuôi ủ trên máy lắc 120 vòng/phút ở 

nhiệt độ phòng (27–32°C) [17]. 

Khả năng hòa tan lân được xác định vào các 

ngày thứ 5, 10 và 15 bằng phương pháp 

molybdenum blue, đo độ hấp thụ quang ở bước 

sóng 880 nm [18]. Mẫu nuôi cấy được ly tâm ở 

8.000 vòng/phút trong 10 phút, sau đó xác định 

hàm lượng lân hòa tan dựa trên đường chuẩn và 

hiệu chỉnh hệ số pha loãng. Môi trường NBRIP 

không cấy vi khuẩn được sử dụng làm đối chứng, 

và tất cả các nghiệm thức được bố trí với 3 lần lặp 

lại. Dựa trên kết quả định lượng, năm chủng có 

hàm lượng lân hòa tan cao nhất tại thời điểm 10 

ngày được chọn để đánh giá ảnh hưởng của muối 

và pH. 

2.5 Đánh giá ảnh hưởng của muối NaCl và 

pH khác nhau đến khả năng hòa tan lân 

vô cơ 

Năm chủng vi khuẩn được tuyển chọn dựa 

trên kết quả định lượng đã được kiểm tra khả 

năng hòa tan lân trong các điều kiện nồng độ 

muối NaCl (0; 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9; 1%) và pH (3; 4; 

5; 6; 7; 8; 9) trong môi trường NBRIP ở 3 mốc thời 

gian 5, 10 và 15 ngày. Thí nghiệm được bố trí 

hoàn toàn ngẫu nhiên với ba lần lặp lại cho mỗi 

nghiệm thức. Đối chứng bao gồm môi trường 

NBRIP không cấy vi khuẩn trong thí nghiệm đánh 

giá ảnh hưởng của pH và môi trường NBRIP với 

0% NaCl trong thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng 

của muối [19]. 

2.6 Định danh vi khuẩn bằng kỹ thuật sinh 

học phân tử 

Năm chủng vi khuẩn sau khi được đánh 

giá khả năng chịu mặn và chịu phèn, tiến hành 

định danh dựa vào trình tự DNA gen 16S rRNA 

được nhân lên với cặp mồi 27F/1492R. Các trình 

tự thu được được phân tích bằng công cụ BLASTn 

để so sánh với các trình tự đã được công bố trong 

cơ sở dữ liệu GenBank 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Kết quả 

ghi nhận đặc điểm hình thái khuẩn lạc, tế bào và 

sinh hóa được sử dụng để hỗ trợ cho kết quả định 

danh [20]. 

2.7 Phân tích và xử lý số liệu 

Dữ liệu được thu thập và phân tích thống 

kê bằng phương pháp phân tích phương sai 

(ANOVA) với phần mềm Minitab 19 nhằm đánh 

giá sự khác biệt có ý nghĩa giữa các nghiệm thức 

thông qua phép kiểm định Tukey. Các biểu đồ 

được xây dựng bằng phần mềm Microsoft Excel 

2020. Phân tích cây phát sinh chủng loại được 

thực hiện bằng phần mềm MEGA 12.  

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Kết quả phân tích thành phần hóa lý và vi 

sinh mẫu đất lúa hoang 

Kết quả phân tích cho thấy đất ở Gáo Giồng (GG6, 

GG7) có pH thấp (4,86–5,46) đặc trưng của đất 

phèn nhẹ, trong khi Xẻo Quýt (XQ4, XQ5) gần 

trung tính hơn (6,25–6,39). Giá trị EC < 2, đất được 

xếp vào nhóm đất không mặn. Hàm lượng lân 

hòa tan rất thấp (0,20–0,27 mg/L) so với tổng P₂O₅ 

(1,30–1,93 mg/kg), phản ánh hiện tượng cố định P 

mạnh trong đất. Mật số vi khuẩn hòa tan lân chỉ 

đạt 10²–10³ CFU/g, chiếm tỷ lệ nhỏ trong quần thể 

vi sinh vật, cho thấy khả năng huy động P phụ 

thuộc nhiều vào nhóm vi khuẩn chuyên biệt này. 

Điều này nhấn mạnh tiềm năng ứng dụng vi 

khuẩn hòa tan lân trong cải thiện độ phì đất và hỗ 

trợ cây trồng ở Đồng Tháp. 
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3.2 Kết quả phân lập 

Kết quả phân lập được 34 chủng vi khuẩn 

hòa tan lân vô cơ từ 4 mẫu đất vùng rễ lúa hoang 

thu thập tại 2 địa điểm Gáo Giồng và Xẻo Quýt – 

Đồng Tháp (Hình 1). Bảng 1 trình bày chi tiết 

thông tin về địa điểm lấy mẫu, mã dòng, số lượng 

chủng phân lập và tọa độ thu mẫu. 

 

Hình 1. Bản đồ vị trí thu mẫu đất tại Tỉnh Đồng Tháp 

Bảng 1. Kết quả phân tích thành phần hóa lý và vi sinh 

của 4 mẫu đất rễ lúa hoang thu thập ở Gáo Giồng, Xẻo 

Quýt – Đồng Tháp 

Chỉ tiêu phân 

tích/ tên mẫu 

GG6 GG7 XQ4 XQ5 

pH 5,46 4,86 6,39 6,25 

EC (mS/cm)  0,52 0,5 0,23 0,38 

Độ ẩm (%) 3,29 3,27 2,97 4,08 

Hàm lượng 

lân hòa tan 

(mg/L) 

0,22 0,24 0,27 0,20 

Tổng hàm 

lượng P2O5 

(mg/kg) 

1,43 1,3 1,77 1,93 

Tổng số vi 

khuẩn 

(CFU/g) 

1,3x106 1,9x106 106 106 

Tổng số vi 

khuẩn hòa tan 

lân (CFU/g) 

102 102 103 103 

Chú thích: GG (Gáo Giồng); XQ (Xẻo quýt) 

Bảng 2. Mã dòng, số dòng phân lập, tọa độ  

và vị trí thu mẫu 

Mã 

dòng 

Số 

dòng 

phân 

lập 

Kinh độ Vĩ độ 

Địa điểm 

thu mẫu 

(tên cũ) 

Địa điểm thu 

mẫu (tên 

mới) 

XQ4 8 105.78958 10.37564 
Xã Mỹ 

Long, 

huyện Cao 

Lãnh, Đồng 

Tháp 

Xã Mỹ Hiệp, 

huyện Cao 

Lãnh, Đồng 

Tháp XQ5 7 105.80196 10.39717 

GG6 11 105.61111 10.58925 
Xã Gáo 

Giồng, 

huyện Cao 

Lãnh, Đồng 

Tháp 

Xã Gáo 

Giồng, huyện 

Cao Lãnh, 

Đồng Tháp GG7 8 105.62917 10.60528 

Bảng 3 mô tả đặc điểm hình thái khuẩn lạc, 

tế bào của 34 dòng vi khuẩn phân lập, có thể nhận 

thấy sự đa dạng đáng kể trong cấu trúc khuẩn lạc 

và hình thái tế bào. Về hình dạng khuẩn lạc dạng 

điểm thường sinh trưởng chậm hoặc khả năng 

sinh khối hạn chế trên môi trường nhân tạo, điều 

này phù hợp với đặc điểm của nhiều loài vi 

khuẩn sống trong môi trường đất, vốn cần thời 

gian thích nghi và khai thác nguồn dinh dưỡng 

phức tạp [21]. Ngược lại, khuẩn lạc dạng tròn có 

xu hướng đại diện cho các vi khuẩn phát triển ổn 

định và đồng đều. Kết quả cho thấy khuẩn lạc 

dạng tròn chiếm ưu thế với 52.94% (18/34), trong 

khi dạng điểm chỉ chiếm 47.01% (16/34) (Hình 2). 

Xét về hình thái tế bào, tỷ lệ cầu khuẩn 

(20/34) nhiều hơn trực khuẩn (14/34), phản ánh sự 

đa dạng của hệ vi sinh vật trong vùng rễ lúa 

hoang. Trực khuẩn, đặc biệt là các loài thuộc chi 

Bacillus và Pseudomonas, thường được biết đến với 

khả năng sinh enzyme và acid hữu cơ giúp hòa 

tan lân khó tan trong đất [22]. 

Kết quả nhuộm Gram cho thấy có 30 dòng 

vi khuẩn đều là vi khuẩn Gram âm, 04 dòng vi 

khuẩn Gram dương. Điều này phù hợp với các 

nghiên cứu trước đây, điển hình như Pseudomonas 

spp., thường chiếm ưu thế trong môi trường đất 

ẩm và giàu chất hữu cơ, nhờ khả năng thích ứng 
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linh hoạt với điều kiện pH, độ mặn và hàm lượng 

dinh dưỡng biến động [23], [24]. 

Nhìn chung, kết quả phân tích đặc điểm 

hình thái khuẩn lạc và tế bào đã phản ánh rõ tính 

đa dạng của quần thể vi khuẩn vùng rễ lúa hoang 

tại Đồng Tháp. Kết quả cũng cho thấy tiềm năng 

sinh học phong phú của nguồn tài nguyên vi sinh 

vật trong lúa hoang. Đây là cơ sở quan trọng để 

tuyển chọn các dòng vi khuẩn có khả năng hòa 

tan lân hiệu quả.

Bảng 3. Đặc điểm hình thái khuẩn lạc, hình thái tế bào và kết quả nhuộm Gram của 34 dòng vi khuẩn phân lập 

STT Mã dòng 
Đặc điểm hình thái khuẩn lạc 

(Hình dạng, Màu sắc, Dạng bìa, Độ nổi) 

Hình dạng 

tế bào 
Gram 

1 GG6.1 Tròn, vàng, nguyên, phẳng Que (-) 

2 GG6.2 Tròn, trắng trong, nguyên, hơi lồi. Que (-) 

3 GG6.3 Điểm, trắng đục, nguyên, phẳng. Que (-) 

4 GG6.4 Điểm, trắng đục, gợn sóng, phẳng. Cầu (-) 

5 GG6.5 Tròn có nhân, trắng trong, gợn sóng, phẳng. Cầu (-) 

6 GG6.6 Tròn, trắng đục, gợn sóng, phẳng. Que (-) 

7 GG6.7 Điểm, trắng đục, gợn sóng, phẳng. Cầu (-) 

8 GG6.8 Điểm, trắng đục, gợn sóng, phẳng. Que (-) 

9 GG6.9 Điểm, trắng đục, gợn sóng, phẳng. Cầu (-) 

10 GG6.10 Điểm, vàng nhạt, nguyên, phẳng. Que (-) 

11 GG6.11 Tròn, trắng đục, nguyên, phẳng. Que (-) 

12 GG7.1 Điểm, trắng đục, nguyên, phẳng. Que (-) 

13 GG7.2 Điểm, trắng đục, nguyên, phẳng Que (-) 

14 GG7.3 Điểm, trắng trong, gợn sóng, phẳng. Cầu (-) 

15 GG7.4 Điểm, trắng đục, gợn sóng, phẳng. Que (-) 

16 GG7.5 Điểm, trắng đục, nguyên, phẳng. Cầu (-) 

17 GG7.6 Tròn, trắng trong, nguyên, hơi lồi. Cầu (+) 

18 GG7.7 Điểm, trắng trong, gợn sóng, phẳng. Cầu (-) 

19 GG7.8 Điểm, trắng trong, gợn sóng, phẳng. Que (-) 

20 XQ4.1 Tròn, trắng đục, nguyên, lồi Cầu (+) 

21 XQ4.2 Tròn có nhân, trắng đục, gợn sóng, phẳng  Cầu (-) 

22 XQ4.3 Tròn, vàng trong, gợn sóng, lồi Cầu (-) 

23 XQ4.4 Tròn không đều, trắng đục, nguyên, phẳng  Cầu (-) 

24 XQ4.5 Tròn, trắng đục, gợn sóng, lồi  Cầu (-) 
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STT Mã dòng 
Đặc điểm hình thái khuẩn lạc 

(Hình dạng, Màu sắc, Dạng bìa, Độ nổi) 

Hình dạng 

tế bào 
Gram 

25 XQ4.6 Điểm có nhân, trắng đục, gợn sóng, lồi Cầu (-) 

26 XQ4.7 Tròn, trắng đục, nguyên, lồi ít Cầu (-) 

27 XQ4.8 Tròn, trắng trong, chia thùy, lồi  Cầu (-) 

28 XQ5.1 Điểm, trắng đục, phẳng, lồi  Cầu (-) 

29 XQ5.2 Tròn, trắng trong, gợn sóng, lồi Que (-) 

30 XQ5.3 Tròn, trắng, nguyên, lồi Cầu (+) 

31 XQ5.4 Điểm, trắng trong, nguyên, phẳng Cầu (-) 

32 XQ5.5 Tròn, trắng trong, chia thùy, phẳng Que (-) 

33 XQ5.6 Tròn, vàng đục, gợn sóng, lồi  Que (-) 

34 XQ5.7 Tròn, trắng trong, gợn sóng, lồi Cầu (+) 

Bảng 4. Đặc điểm sinh hóa của các dòng vi khuẩn hòa tan lân vô cơ được phân lập 

STT Dòng (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 

1 GG6.1 - - + + + + + - - - + + + 

2 GG6.2 - - - - + + + + - - - + + 

3 GG6.3 - - + + + + + - - - + + + 

4 GG6.4 - + - + - + + - - - - + + 

5 GG6.5 - - - + + + + - - - - + + 

6 GG6.6 - - + + + + + - - - - - + 

7 GG6.7 - - + + + + + - - - - - + 

8 GG6.8 - - + + + + + - - - + - + 

9 GG6.9 - - + + + + + - - - + + + 

10 GG6.10 - - - + - - - - - - + + + 

11 GG6.11 - - - + - - - - - - + - - 

12 GG7.1 - - - + + + + - - - - + + 

13 GG7.2 - - - + + + + - - - + + + 

14 GG7.3 - - - + + + + - - - + + + 

15 GG7.4 - - - + + + + - - - - + + 

16 GG7.5 - - - + + + + - - - + + + 

17 GG7.6 - - - - + - + - + - - + - 

18 GG7.7 - - - + + + + - - - - + + 

19 GG7.8 - - - + + + + - - - - + + 

20 XQ4.1 - - - - + - + - + - - + - 



Nguyễn Thị Hồng Xuyên và CS. 

 

36  

 

STT Dòng (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 

21 XQ4.2 - - - + - + + - - - + + + 

22 XQ4.3 - - - + - - - - - - + - - 

23 XQ4.4 - - - + - - - - - - - + + 

24 XQ4.5 - - + + + + + - - - - + + 

25 XQ4.6 - - - + - - - - - - + + + 

26 XQ4.7 - - + + + + + + - - - + + 

27 XQ4.8 - - - - - - - - - - + + + 

28 XQ5.1 - - - + - - - - - - + + + 

29 XQ5.2 - - + + + + + - - - + + + 

30 XQ5.3 - - - - + - + - + - - + - 

31 XQ5.4 - - - + - - - - - - - + + 

32 XQ5.5 - - - + - - - - - - + + + 

33 XQ5.6 - - - + - - - - - - + - + 

34 XQ5.7 - - - + + + + - - - + + + 

Chú thích: “+”: Dương tính; “–”: Âm tính 

(1): Thử nghiệm Indole; (2): Thử nghiệm Methyl red; (3): Thử nghiệm Voges – Proskauer; (4): Thử nghiệm Citrate Simmon; 

(5,6,7,8): Thử nghiệm sử dụng nguồn cacbon (5: Sucrose; 6: Maltose; 7: Glucose; 8: Lactose); (9): Thử nghiệm Urease; (10): Thử 

nghiệm sinh H2S; (11): Thử nghiệm thủy phân tinh bột; (12): Thử nghiệm catalase; (13): Thử nghiệm di động

Hình 2. Đặc điểm khuẩn lạc trên môi trường NBRIP 

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy các chủng vi 

khuẩn hòa tan lân vô cơ được phân lập thể hiện 

sự đa dạng rõ rệt về đặc điểm sinh hóa, phản ánh 

tiềm năng khác biệt trong huy động phosphate 

khó tan. Đáng chú ý, phần lớn các chủng dương 

tính với catalase, chứng tỏ hệ thống enzyme hô 

hấp hoạt động mạnh. Đây là nền tảng cho quá 

trình trao đổi chất năng lượng cao, tạo điều kiện 

để vi khuẩn tiết ra các acid hữu cơ tham gia trực 

tiếp vào hòa tan lân [21]. 

Khả năng sử dụng các nguồn carbon đa 

dạng như glucose, sucrose, maltose được ghi 

nhận ở nhiều chủng, đóng vai trò quan trọng 

trong quá trình lên men và chuyển hóa 

carbohydrate thành các acid hữu cơ như gluconic, 

citric, oxalic hoặc lactic acid. Các acid này có khả 

năng hạ pH môi trường và tạo phức với ion kim 

loại Ca²⁺, Fe³⁺, Al³⁺ trong các muối phosphate khó 

tan, từ đó giải phóng ion phosphate ở dạng dễ 

tiêu cho cây trồng [22], [23]. Bên cạnh đó, một số 

chủng dương tính với thử nghiệm thủy phân tinh 

bột cho thấy khả năng phân giải polysaccharide, 

cung cấp thêm đường đơn cho quá trình lên men 

acid, gián tiếp hỗ trợ cơ chế hòa tan lân. 

3.3 Kết quả định tính khả năng hòa tan lân  

vô cơ 

Kết quả Hình 4 cho thấy có sự khác biệt rõ 

rệt về khả năng hòa tan lân giữa các chủng. Cụ 

thể, 24/34 dòng vi khuẩn có chỉ số PSI < 2,0, cho 

thấy khả năng hòa tan lân yếu, có thể do sự sản 

xuất acid hữu cơ hạn chế hoặc hoạt tính enzyme 

không đủ. Ngược lại, 10/34 dòng vi khuẩn có PSI 
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> 2,5, phản ánh tiềm năng hòa tan lân mạnh. 

Nhóm này nhiều khả năng bao gồm các chủng sở 

hữu con đường trao đổi chất hiệu quả hơn trong 

việc sản sinh acid hoặc các cơ chế khác góp phần 

giải phóng lân từ dạng khó tan. Đáng chú ý, 10 

chủng được xác định với giá trị PSI dao động từ 

2,5 đến 3,2 đo được ở ngày thứ 10 (Hình 4), đại 

diện cho nhóm vi khuẩn có khả năng hòa tan 

mạnh nhất trong số các chủng được thử nghiệm. 

Những chủng này đã được tuyển chọn để phân 

tích định lượng, nhằm đo lường chính xác hàm 

lượng lân hòa tan, làm cơ sở cho việc tuyển chọn 

dòng cho thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của 

muối và pH khác nhau [24].

 

Hình 3. Kết quả định tính khả năng hòa tan lân của 34 dòng vi khuẩn phân lập

 

Hình 4. PSI của 5 dòng vi khuẩn được đo vào ngày 10 

trên môi trường đĩa NBRIP (A: XQ4.1; B: XQ4.7; C: 

XQ5.3; D: GG6.2; E: GG7.6) 

3.4 Kết quả định lượng hàm lượng lân     

hòa tan 

Kết quả ở Hình 5 cho thấy hàm lượng lân 

hòa tan của 10 chủng vi khuẩn có sự khác biệt rõ 

rệt giữa các mốc thời gian. Xu hướng chung là 

hàm lượng lân hòa tan tăng nhanh từ ngày 5 đến 

ngày 10, sau đó có dấu hiệu giảm ở ngày 15. Hiện 

tượng này có thể được giải thích bởi quá trình tiết 

acid hữu cơ của vi khuẩn trong giai đoạn sinh 

trưởng lũy thừa, giúp phá vỡ liên kết Ca²⁺ trong 

các muối phosphate khó tan và giải phóng 

phosphate vào dung dịch [25], [26]. Đến ngày 15, 

sự giảm nhẹ hàm lượng lân hòa tan có thể do pH 

môi trường bị hạ thấp quá mức, làm ức chế sự 

phát triển của vi khuẩn hoặc dẫn đến hiện tượng 

tái kết tủa phosphate dưới dạng muối thứ cấp, 

như đã được ghi nhận trong nhiều báo cáo trước 

đây [27]. 

Đáng chú ý, năm chủng GG6.2, GG7.6, 

XQ4.1, XQ4.7 và XQ5.3 cho thấy hàm lượng hòa 

tan lân cao nhất, đạt khoảng 1.000 mg/L vào ngày 

10. Đây là mức đáng kể so với các nghiên cứu 

trong và ngoài nước, nơi phần lớn các chủng PSB 

chỉ đạt trung bình từ 400 – 800 mg/L trong điều 

kiện nuôi cấy in vitro [23], [28]. Việc các chủng 

này duy trì mức hòa tan cao cho thấy tiềm năng 

ứng dụng lớn trong sản xuất phân vi sinh, đặc 

biệt ở những vùng đất khó khăn về dinh dưỡng 

như đất mặn hoặc đất phèn. 

Nhìn chung, kết quả thí nghiệm này phù 

hợp với những ghi nhận trước đây của nhiều 

nghiên cứu, cho rằng hoạt động hòa tan 
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phosphate thường đạt cực đại sau 7 – 10 ngày 

nuôi cấy, trước khi giảm dần do tác động kết hợp 

giữa pH, sự cạn kiệt nguồn carbon và hiện tượng 

tái kết tủa khoáng. Điều này củng cố cơ sở khoa 

học cho việc tuyển chọn các chủng vi khuẩn có 

hiệu quả cao, phục vụ các thử nghiệm chuyên sâu 

hơn về khả năng chịu mặn và chịu phèn [19], [29], 

[30]. 

 

Hình 5. Hàm lượng lân hòa tan (mg/L) của 10 dòng vi 

khuẩn theo thời gian 5, 10 và 15 ngày 

3.5 Kết quả đánh giá ảnh hưởng của nồng độ 

muối NaCl 

Kết quả nghiên cứu cho thấy cả giá trị PSI 

và hàm lượng lân hòa tan đều giảm khi nồng độ 

muối tăng. Đồng thời, kết quả cũng chỉ ra rằng 

muối có ảnh hưởng đến khả năng hòa tan lân của 

cả 5 dòng khảo sát và mỗi dòng vi khuẩn sẽ chịu 

ảnh hưởng bởi muối khác nhau. Ở nồng độ muối 

0% ngày 5, PSI của cả 5 dòng đều lớn hơn 1,5, khi 

nồng độ muối tăng lên 1% thì có 2 dòng GG6.2 và 

GG7.6 có PSI giảm xuống dưới 1,0, 3 dòng XQ có 

PSI giảm nhẹ dao động dưới 1,5, điều này cho 

thấy các dòng của nhóm mẫu XQ ít chịu ảnh 

hưởng bởi muối hơn các dòng của nhóm mẫu GG 

(Hình 8). Tuy nhiên, khi thời gian stress muối kéo 

dài đến 10, 15 ngày, các dòng GG6.2 và GG7.6 thể 

hiện tính ổn định về khả năng chịu đựng muối tốt 

hơn các dòng còn lại, cụ thể dòng GG7.6 ở nồng 

độ muối 1% vào ngày 15 vẫn giữ chỉ số PSI gần 

1,5 (Hình 6). 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của nồng độ muối đến PSI theo 

thời gian 5, 10 và 15 ngày 

Sau 5 ngày, tất cả các chủng đều thể hiện 

khả năng hòa tan lân cao nhất trong điều kiện 

không mặn (0% NaCl), với nồng độ dao động 

khoảng 300 - 500 mg/L. Hàm lượng lân giảm đáng 

kể khi độ mặn tăng, giảm xuống dưới 200 mg/L ở 

mức 1% NaCl (Hình 7). 

Đến ngày thứ 10, hàm lượng lân hòa tan 

cao nhất lên đến trên 700 mg/L ở nồng độ 0% 

NaCl, đặc biệt đối với các chủng GG6.2 và XQ4.7. 

Tuy nhiên, khi nồng độ muối tăng, giá trị này 
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giảm dần, xuống còn khoảng 100 mg/L hoặc thấp 

hơn ở mức 1% NaCl. Vào ngày thứ 15, hàm lượng 

lân tiếp tục giảm, đặc biệt trong điều kiện độ mặn 

cao, hàm lượng lân dưới 50 mg/L (Hình 7). 

 

 

 

Hình 7. Hàm lượng lân hòa tan (mg/L) ở các nồng độ 

muối khác nhau theo thời gian 5,10 và 15 ngày 

Như vậy, quá trình hòa tan lân diễn ra tối 

ưu trong điều kiện độ mặn thấp và giảm dần khi 

nồng độ muối tăng, mặc dù sự khác biệt về khả 

năng chịu mặn giữa các chủng vẫn được ghi 

nhận. Nhiều nghiên cứu về khả năng chịu mặn 

của các chủng PSB đã chỉ ra rằng các vi khuẩn này 

có mức độ chịu mặn tương đối cao, đặc biệt là 

những chủng được phân lập từ đất mặn [31], [13]. 

Ngược lại, các chủng PSB trong nghiên cứu này 

thể hiện khả năng chịu mặn thấp hơn so với các 

nghiên cứu kể trên, do đất ở Đồng Tháp thuộc 

nhóm đất không mặn so với các khu vực nghiên 

cứu khác. 

 

Hình 8. Ảnh hưởng của nồng độ muối khác nhau đến 

chỉ số PSI của dòng XQ4.1 đo được vào ngày 10 

3.6 Kết quả đánh giá ảnh hưởng của pH  

khác nhau 

Kết quả thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng 

của pH khác nhau được trình bày trong Hình 9. 

Hàm lượng lân hòa tan đạt mức cao nhất ở điều 

kiện pH trung tính, với hàm lượng lên tới khoảng 

700 mg/L vào ngày thứ 10, đặc biệt tại pH 7. Ở 

điều kiện hơi acid (pH 5–6), vi khuẩn vẫn duy trì 

được hoạt tính hòa tan lân ở mức trung bình, 

trong khi môi trường acid mạnh (pH 3–4) và kiềm 

(pH 8–9) đã làm giảm đáng kể hiệu quả hòa tan 

lân. 

Tác động ức chế vi khuẩn của pH thấp thể 

hiện rõ nhất ở pH 3, khi hàm lượng lân hòa tan 

giảm xuống chỉ còn dưới 100 mg/L vào ngày 10. 

Đến ngày thứ 15, khả năng hòa tan lân suy giảm ở 

tất cả các mức pH của cả 5 dòng, đặc biệt trong 

điều kiện pH quá acid. Điều này cho thấy việc 

tiếp xúc kéo dài với môi trường không tối ưu như 

mặn nhiều hoặc quá acid sẽ làm suy yếu hoạt 

động hòa tan lân của vi khuẩn (Hình 9). Những 

kết quả tương tự cũng đã được ghi nhận trong các 

nghiên cứu trước đây [32], [33], [34]. 
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Hình 9. Ảnh hưởng của pH đến khả năng hòa tan lân 

vô cơ của 5 dòng vi khuẩn 

Kết quả cho thấy các chủng vi khuẩn hòa 

tan lân (PSB) được thử nghiệm không có khả năng 

chịu đựng trong môi trường quá acid, hoạt động 

hòa tan lân hiệu quả trong điều kiện pH trung 

tính. Hạn chế này có thể bắt nguồn từ nguồn gốc 

của các chủng phân lập, vốn được thu thập từ đất 

không mang tính hơi acid nhẹ và trung tính, dẫn 

đến sự thích nghi kém với môi trường có độ acid 

cao. Ngược lại, các chủng PSB được phân lập từ 

đất phèn thường thể hiện khả năng chịu pH thấp 

tốt hơn. 

3.7 Kết quả định danh bằng kỹ thuật sinh học 

phân tử 

Kết quả định danh năm chủng vi khuẩn 

được trình bày trong Bảng 5. Cả năm dòng vi 

khuẩn đều thể hiện khả năng hòa tan lân vô cơ 

tương đối cao. Những phát hiện này phù hợp với 

các nghiên cứu trước đây đã ghi nhận các đặc tính 

tương tự ở những chủng vi khuẩn có quan hệ gần 

gũi [35], [36], [37], [38], [39], [40], [41], [42], [43]. 

Bảng 5. Kết quả định danh 5 dòng vi khuẩn 

Dòng 

Điểm 

cao 

nhất 

Độ 

bao 

phủ 

(%) 

Độ 

tương 

đồng 

(%) 

Số đăng ký 

trên NCBI 
Kết luận 

GG6.2 1096 100 99.40 PX401567.1 Klebsiella sp. 

GG7.6 1500 100 100 PX399132.1 Mammaliicoccus sp. 

XQ4.1 1434 100 99.87 PX399130.1 Mammaliicoccus sp. 

XQ4.7 1424 100 100 PX401566.1 Klebsiella sp. 

XQ5.3 1334 100 100 PX399131.1 Mammaliicoccus sp. 

Cây phát sinh chủng loại (Hình 10) cho 

thấy năm chủng vi khuẩn hòa tan lân được phân 

lập trong nghiên cứu này (đánh dấu bằng chấm 

tròn đỏ) có quan hệ gần gũi với các loài đã được 

biết đến. Cụ thể, các chủng GG6.2 và XQ4.7 tạo 

nhóm với Klebsiella sp., 3 chủng còn lại có quan hệ 

gần với Mammaliicoccus sp.. Những mối quan hệ 

này củng cố cho kết quả định danh phân loại và 

làm nổi bật sự tương đồng di truyền của các 

chủng phân lập với các loài vi khuẩn hòa tan lân 

đã được xác nhận. 

Mammaliicoccus là một chi tương đối mới 

được tách ra từ chi Staphylococcus, chủ yếu được 

ghi nhận trong các môi trường liên quan đến 

động vật và con người, trong khi các báo cáo về 

sự hiện diện và chức năng của chi này trong đất, 

đặc biệt là vùng rễ cây trồng, còn rất hạn chế [44]. 

Việc phát hiện các chủng Mammaliicoccus sp. 
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(GG7.6, XQ4.1 và XQ5.3) có khả năng hòa tan lân 

vô cơ cao và duy trì hoạt tính trong điều kiện mặn 

nhẹ cho thấy tiềm năng sinh thái chưa được khai 

thác của chi vi khuẩn này trong môi trường đất rễ. 

Điều này gợi ý rằng Mammaliicoccus sp. có thể đã 

thích nghi với các điều kiện đặc thù của hệ sinh 

thái đất rễ lúa hoang, nơi thường xuyên chịu tác 

động của ngập nước, mặn nhẹ và biến động pH. 

Từ góc độ tính mới, nghiên cứu này là một 

trong số ít các công trình ghi nhận và so sánh vai 

trò của Klebsiella sp. và Mammaliicoccus sp. trong 

hoạt động hòa tan lân vô cơ từ đất rễ lúa hoang 

tại vùng Đồng bằng sông Cửu Long. Việc chứng 

minh khả năng hòa tan lân và chịu muối của hai 

chi này không chỉ mở rộng hiểu biết về đa dạng 

chức năng của vi sinh vật vùng rễ trong hệ sinh 

thái tự nhiên, mà còn cung cấp cơ sở khoa học cho 

việc khai thác các nguồn vi sinh vật bản địa làm 

chế phẩm sinh học phục vụ sản xuất nông nghiệp 

bền vững trong bối cảnh biến đổi khí hậu và gia 

tăng xâm nhập mặn.

 

Hình 10. Sơ đồ phả hệ 5 dòng vi khuẩn định danh bằng kỹ thuật sinh học phân tử
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4 Kết luận 

Nghiên cứu này đã phân lập thành công 34 

chủng vi khuẩn hòa tan lân vô cơ (PSB) từ đất 

vùng rễ lúa hoang được thu thập tại hai xã của 

tỉnh Đồng Tháp. Trong số các chủng được phân 

lập, năm chủng GG6.2, GG7.6, XQ4.1, XQ4.7 và 

XQ5.3 thể hiện khả năng hòa tan lân vượt trội, với 

hàm lượng lân hòa tan đạt gần 1.000 mg/L trong 

điều kiện nuôi cấy in vitro. Các chủng này duy trì 

khả năng hòa tan lân tương đối ổn định ở nồng 

độ NaCl lên đến 1%, cho thấy tiềm năng thích 

nghi trong điều kiện đất nhiễm mặn nhẹ, một vấn 

đề phổ biến tại khu vực Đồng bằng sông Cửu 

Long. Tuy nhiên, hiệu suất hòa tan lân giảm đáng 

kể trong môi trường có pH acid nhẹ (3–4) và môi 

trường kiềm (8–9), trong khi hoạt tính đạt cao 

nhất ở khoảng pH trung tính (6–7), khẳng định 

vai trò then chốt của pH đất trong việc phát huy 

hiệu quả của vi khuẩn hòa tan lân. Kết quả định 

danh phân tử dựa trên trình tự gen 16S rRNA cho 

thấy các chủng tiềm năng thuộc hai chi Klebsiella 

và Mammaliicoccus, những nhóm vi khuẩn đã 

được ghi nhận có khả năng tham gia vào chu 

trình dinh dưỡng và cải thiện tính sẵn có của lân 

trong đất. Những phát hiện này không chỉ góp 

phần làm rõ vai trò của hệ vi sinh vật vùng rễ lúa 

hoang như một nguồn tài nguyên sinh học tiềm 

năng, mà còn cung cấp cơ sở khoa học cho việc 

tuyển chọn và phát triển các chủng vi khuẩn hòa 

tan lân làm chế phẩm vi sinh, hướng tới nâng cao 

hiệu quả sử dụng phân lân và phát triển nông 

nghiệp bền vững trong điều kiện đất nhiễm mặn 

và biến động pH. 
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