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TÓM TẮT  

Đề tài: “Nghiên cứu ảnh hưởng của một số chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc 

đến sinh trưởng, phát triển cây cà phê vối (Coffea canephora Pierre var. robusta)” 

đã được thực hiện tại thành phố Buôn Ma Thuột từ 12/2015 tới tháng 03/2019 với 

mục tiêu đánh giá được ảnh hưởng của một số chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến 

sinh trưởng, phát triển cây cà phê vối trong điều kiện nhà lưới và trên đồng ruộng. 

Trên cơ sở đó, xác định được hỗn hợp chủng và liều lượng áp dụng thích hợp nhằm 

giúp cà phê sinh trưởng, phát triển tốt, giảm lượng phân hóa học sử dụng.  

Đề tài được thực hiện với 9 chủng vi khuẩn nội sinh: Bacillus cereus M15, 

Bacillus subtilis EK17, Enterobacter cloace EK19, Cư8, BH8, BMT7, Bacillus 

pumilus BMT4, BMT8 và Bacillus sp. BMT11 với các nội dung nghiên cứu cơ bản 

như sau: 

- Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến sinh trưởng của 

cây con cà phê vối trong điều kiện nhà lưới;  

- Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến sinh trưởng cây 

cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản trên đồng ruộng; 

- Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến sinh trưởng, phát 

triển cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh trên đồng ruộng. 

Kết quả nghiên cứu thu được như sau: 

- Trong số 9 chủng vi khuẩn nội sinh thí nghiệm, các chủng Bacillus cereus 

M15, B. subtilis EK17, B. pumilus BMT4 có khả năng kích thích sinh trưởng cây con 

cà phê vối tốt nhất, làm hàm lượng diệp lục tố trong lá tăng 9,5 – 39,4%; hàm lượng 

N% tăng 10,3 – 20,9%, P% tăng 77,8 – 111,1%, chiều cao cây tăng 17,5 – 51,2%; 

đường kính gốc tăng 25,6 -27,8%; khối lượng cây tươi tăng 60,5 -117,5%; khối lượng 

rễ tươi tăng 218,5 – 235,2%; chiều dài rễ tăng đến 24,6% so với công thức đối chứng 

ĐC. 

- Hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) và B2 (B. subtilis EK17+ B. 

pumilus BMT4) có ảnh hưởng tốt đến khả năng hấp thu dinh dưỡng N, P trong lá: 
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hàm lượng N tăng 9,1 – 27,7%, hàm lượng P tăng đến 18,2%. Khả năng sinh trưởng 

của cây cà phê vối tái canh giai đoạn kiến thiết cơ bản tốt nhất khi xử lý các hỗn hợp 

này ở mức 20 – 30 ml huyền phù vi khuẩn/cây (mật độ 109 CFU/mL). Chiều cao cây 

tăng 11,9 – 19,9%; đường kính gốc tăng 20,2 – 33,0%; số cặp cành cơ bản tăng từ 

3,4 – 18,4%. 

- Hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) và B2 (B. subtilis EK17+ B. 

pumilus BMT4) đã ảnh hưởng tích cực đến hàm lượng các sắc tố quang hợp, khả 

năng hấp thu dinh dưỡng N, P trong lá, do đó thúc đẩy sinh trưởng, phát triển của cây 

cà phê vối giai đoạn kinh doanh, tăng số quả/chùm. Kết quả này đã làm tăng 14,8 – 

20,9% năng suất cây cà phê. 

- Hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3 (B. cereus M15 + 

B. pumilus BMT4) khi xử lý ở mức 20 – 30 ml/cây (mật độ 109 CFU/mL) có hiệu quả 

phòng trừ tuyến trùng Meloidogyne sp. và Pratylenchus sp. gây hại rễ cà phê vối giai 

đoạn kiến thiết cơ bản lên đến hơn 80%. 

- Đối với cà phê vối giai đoạn kinh doanh, xử lý các hỗn hợp B2 (B. subtilis 

EK17+ B. pumilus BMT4) và B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4) ở mức 30 – 

40 ml (109 CFU/mL)/cây có hiệu quả phòng trừ tuyến trùng Meloidogyne sp. 

Pratylenchus sp. gây hại lên đến hơn 70%. 
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SUMMARY 

The disertation: "Study on the effects of some selected endophytic bacterial 

strains on growth and development of Robusta coffee (Coffea canephora Pierre var. 

robusta)" was conducted in Buon Ma Thuot from December 2015 to March 2019. 

The aims were to evaluate the effects of some selected endophytic bacteria strains on 

growth, development of Robusta coffee in a greenhouse and in field conditions. Based 

on these results, further studies were conducted to determine the effective dose and 

compatible combination of the strains on the growth and yield of the coffee in the 

field.  

The study was carried out with 9 endophytic bacteria strains: Bacillus cereus 

M15, Bacillus subtilis EK17, Enterobacter cloace EK19, Bacillus sp. Cư8, BH8, B. 

cereus BMT7, Bacillus pumilus BMT4, Bacillus sp. BMT8 and Bacillus sp. BMT11 

with the following basic research contents: 

- Evaluate the effects of selected endophytic bacteria strains on the growth of 

coffee seedlings in greenhouse conditions; 

- Evaluate the effects of selected endophytic bacteria strains on the growth of 

Robusta coffee trees in vegetative stage; 

- Evaluate the effects of selected endophytic bacteria strains on the growth and 

development of mature Robusta coffee. 

The research results were obtained as follows: 

- Among the 9 studied endophytic bacterial strains, Bacillus cereus M15, B. 

subtilis EK17, B. pumilus BMT4 stimulated the growth of Robusta coffee, the 

obtained results showed that the bacteria increased in the leaf chlorophyll content of 

9.5 – 39.4%; N% content of 10.3 to 20.9%, P% content of 77.8 to 111.1%, plant 

height of 17.5 – 51.2%; stem diameter of 25.6 to 27.8%; seedling fresh weight of 60.5 
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-117.5%; seedling fresh root weight of 218.5 - 235.2%; root length up to 24.6% 

compared to the DC control. 

- The B1 combination (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) and B2 combination 

(B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) showed the best effect on N and P nutrient 

uptake thus enhancing the growth of young Robusta coffee trees when applied at the 

dosage of 20 - 30 ml of bacterial suspension (109 CFU/mL) per tree. 

- The B1 combination (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) and B2 (B. subtilis 

EK17+ B. pumilus BMT4) had positively affected on the mature coffee leaf 

chlorophyll content, N and P nutrient uptake, that lead to promoting the growth and 

development of mature coffee trees, increasing the number of fruits/bunches. These 

results increased the coffee productivity of 14.8 – 20.9%. 

- Applying the B2 combination (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) and B3 

(B. cereus M15 + B. pumilus BMT4) with the dosage of 20 - 30 ml/plant for coffee 

seedlings or 30 - 40 ml/plant for mature coffee effectively reduced the density of 

Meloidogyne sp. and Pratylenchus sp. down to 80%. 
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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Phân bón và thuốc bảo vệ thực vật hóa học đang ngày càng bị nông dân lạm 

dụng nhằm mục đích tăng năng suất cây trồng. Hiện trạng này không những làm gia 

tăng chi phí sản xuất mà còn có nguy cơ gây ô nhiễm đất, nước, môi trường và nông 

sản. Nhằm giảm bớt lượng phân và thuốc hóa học sử dụng trên đồng ruộng nhưng 

vẫn đảm bảo khả năng sinh trưởng, phát triển của cây trồng, tiết kiệm chi phí sản 

xuất, hạn chế ô nhiễm môi trường và giảm thiểu những tác động xấu đến sức khỏe 

của người sản xuất cũng như người tiêu dùng, việc sử dụng các loại phân bón và chế 

phẩm sinh học có chứa các chủng vi sinh vật đa chức năng có khả năng hạn chế tác 

hại của các tác nhân gây hại cây trồng nhưng vẫn đảm bảo dinh dưỡng cho cây trồng 

sinh trưởng, phát triển tốt đang được rất nhiều nhà khoa học quan tâm nghiên cứu.   

Một trong những nhóm vi sinh vật có lợi đang được quan tâm nghiên cứu nhiều 

hiện nay là vi khuẩn nội sinh thực vật. Đây là những vi khuẩn sống trong mô thực 

vật, không gây hại hay cạnh tranh dinh dưỡng với cây chủ (Schulz, 2006 [177], Wang 

et al., 2009 [211]); trái lại, chúng còn kích thích sinh trưởng của cây chủ một cách 

trực tiếp hoặc/và gián tiếp thông qua nhiều cơ chế khác nhau (Bent and Chanway, 

1998) [48], Ryan et al., 2008 [175]).   

Cà phê là một trong những mặt hàng nông sản chiến lược, đóng góp hơn 3,5 

tỷ USD cho ngân sách nhà nước (Nguyễn Thị Lài và Đỗ Thị Mỹ Hiền, 2019) [15]. 

Chủ trương  của Nhà nước là hình thành các vùng trồng cà phê lớn, sản xuất bền 

vững, đạt các tiêu chuẩn của cà phê chứng chỉ quốc tế đáp ứng nhu cầu xuất khẩu và 

mang lại giá trị lợi nhuận cao (Ủy ban nhân dân tỉnh Đắk Lắk, 2013) [28]. Tuy nhiên, 

sản xuất cà phê Việt Nam nói chung hiện đang phải đối mặt với nhiều thách thức, 

trong đó có vấn đề lạm dụng phân bón hóa học (Trương Hồng và cs., 2013) [14]. 

Điều này chẳng những làm gia tăng chi phí sản xuất mà còn đã và đang làm giảm khả 

năng chống chịu của cây cà phê dẫn đến bùng nổ dịch bệnh, ảnh hưởng không tốt đến 
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chất lượng cà phê Việt Nam trên thị trường thế giới và cũng là nguyên nhân có thể 

dẫn đến thoái hóa đất canh tác, ô nhiễm nguồn nước và môi trường sống. Ngoài ra, 

dư lượng hóa học còn làm giảm chất lượng hạt cà phê nhân, làm sản phẩm khó có thể 

đi vào các thị trường lớn đòi hỏi chất lượng cao. Do đó, việc nghiên cứu tìm ra các 

giải pháp thay thế một phần phân bón và thuốc bảo vệ thực vật hóa học trong sản xuất 

cà phê hiện đang là vấn đề quan tâm của nhiều nhà khoa học.  

Những kết quả nghiên cứu ban đầu trên thế giới và ở Việt Nam cho thấy một 

số chủng vi khuẩn nội sinh cây cà phê có hoạt tính cố định đạm, phân giải lân, tổng 

hợp kích thích tố và đối kháng cao với một số tác nhân gây bệnh hại trên cây cà phê 

vối (Jimenez-Salgado et al., 1997 [108], Shiomi et al., 2006 [182], Mekete et al., 

2009 [134], Nguyễn Ngọc Mỹ, 2012 [17], Trương Vĩnh Thới, 2012 [27], Oliveira et 

al., 2013 [155]). Tuy nhiên, những nghiên cứu này mới chỉ dừng lại ở việc thu thập, 

phân lập và xác định một số hoạt tính sinh học của chúng trong điều kiện in vitro và 

trên cây con trong nhà lưới. 

 Xuất phát từ thực tế trên, đề tài “Nghiên cứu ảnh hưởng của một số chủng 

vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến sinh trưởng, phát triển cây cà phê vối (Coffea 

canephora Pierre var. robusta)” đã được tiến hành. 

2. Mục tiêu và phạm vi nghiên cứu của đề tài 

a. Mục tiêu nghiên cứu 

Đề tài được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của một số chủng vi khuẩn nội 

sinh chọn lọc đến sinh trưởng, phát triển của cây cà phê vối trong điều kiện nhà lưới 

và trên đồng ruộng. Trên cơ sở đó, tuyển chọn các chủng có hiệu quả và xác định 

được hỗn hợp chủng và liều lượng áp dụng thích hợp nhằm hỗ trợ tăng trưởng và tăng 

năng suất cà phê. 

b. Phạm vi nghiên cứu 

 - Kế thừa kết quả phân lập và tuyển chọn các chủng vi khuẩn nội sinh trên cây 

cà phê chè và cà phê vối của Viện Công nghệ Sinh học và Môi trường, trường Đại 
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học Tây  Nguyên (Nguyễn Ngọc Mỹ, 2012 [17], Trương Vĩnh Thới, 2012 [27] và 

Ngô Văn Anh và cs., 2017[1]),  đề tài tuyển chọn một số chủng có hoạt tính sinh học 

cao để đưa vào đánh giá hoạt tính trên cây cà phê trong điều kiện nhà lưới và trên 

đồng ruộng. 

 - Đề tài chỉ nghiên cứu vi khuẩn nội sinh rễ cây cà phê mà không nghiên cứu 

vi khuẩn nội sinh ở các bộ phận khác trong cây. 

 - Đề tài không nghiên cứu phát triển chế phẩm mà tập trung vào đánh giá khả 

năng kích thích sinh trưởng, phát triển cây cà phê vối bằng dịch huyền phù của một 

số chủng vi khuẩn nội sinh cây cà phê trong điều kiện nhà lưới và trên đồng ruộng 

trên nền đất nâu đỏ bazan tại thành phố Buôn Ma Thuột, tỉnh Đắk Lắk. 

3. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn  

a. Ý nghĩa khoa học 

 - Kết quả nghiên cứu của đề tài làm sáng tỏ vai trò của một số chủng vi khuẩn 

nội sinh cây cà phê trong việc thúc đẩy sinh trưởng, phát triển cây cà phê vối; 

 - Kết quả nghiên cứu của đề tài là tài liệu tham khảo cho những nghiên cứu 

sâu hơn về vi khuẩn nội sinh cây cà phê và nghiên cứu phát triển các loại chế phẩm 

sinh học từ vi khuẩn nội sinh cây cà phê vối. 

b. Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả của đề tài là cơ sở cho việc lựa chọn các chủng vi khuẩn nội sinh trong 

rễ cây cà phê có khả năng thúc đẩy sinh trưởng phát triển cây cà phê để nghiên cứu 

sản xuất phân sinh học có hiệu quả, ứng dụng trong canh tác cà phê vối nhằm giảm 

lượng phân hoá học nhưng vẫn đảm bảo sinh trưởng, phát triển và năng suất cây cà 

phê, góp phần phát triển một nền nông nghiệp bền vững và thân thiện với môi trường. 
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4. Những điểm mới của đề tài 

- Đề tài đề cập đến vấn đề mới là ảnh hưởng của hỗn hợp các chủng vi khuẩn 

nội sinh đến sinh trưởng và phát triển của cây cà phê vối các giai đoạn kiến thiết cơ 

bản và kinh doanh trong điều kiện đồng ruộng. 

- Đề tài đã đánh giá ảnh hưởng của hỗn hợp các chủng vi khuẩn nội sinh đến 

mật độ và hiệu quả phòng trừ hai loại tuyến trùng kí sinh chính gây hại rễ cây cà phê 

vối trong điều kiện đồng ruộng và xác định được lượng và hỗn hợp huyền phù vi 

khuẩn thích hợp để hạn chế hơn 70% mật độ tuyến trùng kí sinh cây cà phê vối giai 

đoạn kiến thiết cơ bản và kinh doanh 

- Đề tài đã nghiên cứu ảnh hưởng của các hỗn hợp chủng vi khuẩn nội sinh 

đến hàm lượng diệp lục, carotenoit, N và P trong lá, là những minh chứng rõ ràng cho 

sự ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến sinh trưởng, phát triển, năng suất và chất 

lượng của cây cà phê vối các giai đoạn. Trên cơ sở này, đã xác định được lượng và 

hỗn hợp huyền phù vi khuẩn thích hợp áp dụng cho cây cà phê vối giai đoạn kiến 

thiết cơ bản và kinh doanh. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN 

 Khái niệm vi khuẩn nội sinh thực vật 

1.1.1. Lịch sử nghiên cứu 

Nghiên cứu về vi khuẩn không gây bệnh cư trú bên trong mô thực vật đã bắt 

đầu từ năm 1926, mặc dù  sự xuất hiện của chúng đã được ghi nhận từ năm 1870 

trong công trình nghiên cứu của Pasteur et al. (Hallmann et al., 1997) [88]. Kể từ năm 

1940,  đã có rất nhiều báo cáo về vi khuẩn nội sinh bản địa cư trú trong mô của nhiều 

loại thực vật khác nhau, kể cả hạt, noãn, củ, rễ, thân lá và quả (Hallmann et al., 1997) 

[88]. Các công bố ban đầu coi vi khuẩn nội sinh là các vi khuẩn tạp nhiễm do khử 

trùng bề mặt chưa kĩ hoặc là các tác nhân gây bệnh tiềm ẩn (Smith, 1905) [189]. Tuy 

nhiên, các nghiên cứu sau này đã chứng minh rằng vi khuẩn nội sinh có thể cải thiện 

sinh trưởng thực vật, làm giảm các triệu chứng và tác nhân gây bệnh (Chen et al., 

1995 [62], Lodewyckx et al., 2002 [126]).  

Tiếp đó, các nghiên cứu về vi khuẩn nội sinh chủ yếu tập trung vào các tác dụng 

có lợi và sinh thái của chúng (Ryan et al., 2008) [175] để hiểu rõ hơn về phương thức 

tương tác của vi khuẩn nội sinh với kí chủ của chúng. Gần đây, các nhà khoa học lại 

tập trung vào việc sàng lọc các dòng vi khuẩn nội sinh và nghiên cứu hiệu quả của 

chúng đối với sinh trưởng, phát triển của thực vật và hạn chế ô nhiễm môi trường nhằm 

sản xuất các chế phẩm sinh học phục vụ nông nghiệp (Senthilkumar et al., 2011) [180]. 

1.1.2. Định nghĩa 

Vi khuẩn nội sinh thực vật ("Endophytic bacteria") hiểu theo nghĩa đen là vi 

khuẩn cư trú bên trong cây ("endon" = bên trong; "phyton" = cây). Kể từ khi phát 

hiện ra các vi sinh vật nội sinh ở Đức vào năm 1904, các nhà nghiên cứu đã định 

nghĩa vi sinh vật nội sinh theo nhiều cách khác nhau, thường là tuỳ thuộc phương 

pháp vi sinh vật nội sinh được phân lập và đánh giá. Hallmann et al. (1997) [88] mô 

tả vi khuẩn nội sinh là những sinh vật có thể phân lập được từ các bộ phận đã khử 



6 

 

 

 

 

trùng bề mặt của cây hoặc được chiết xuất từ các nội mô thực vật và không gây thiệt 

hại cho cây chủ. 

Kado (1992) [109] định nghĩa vi khuẩn nội sinh là những "vi khuẩn cư trú 

trong mô thực vật sống mà không làm tổn hại đáng kể hoặc đạt được lợi ích khác 

ngoài việc đảm bảo cư trú". Định nghĩa này được xem là quá hạn chế, vì nó loại trừ 

khả năng các vi khuẩn nội sinh có thể hình thành các mối quan hệ cộng sinh với kí 

chủ.  

 Bacon và White (2000) [39] đã đưa ra một định nghĩa về vi khuẩn nội sinh 

thực vật toàn diện hơn và được chấp nhận rộng rãi như sau: "Vi khuẩn nội sinh thực 

vật là những vi khuẩn xâm chiếm các mô sống và cư trú ở bên trong thực vật mà 

không gây ra bất kỳ tác động tiêu cực tức thời rõ ràng nào". Khái niệm này sẽ loại 

trừ các vi khuẩn gây bệnh cho thực vật. 

1.1.3. Nguồn gốc vi khuẩn nội sinh thực vật 

Vi khuẩn nội sinh thực vật hiện diện phổ biến trong hầu hết tất cả các loài thực 

vật, chúng sống tiềm ẩn hoặc tích cực xâm chiếm nội mô thực vật một cách cục bộ 

hoặc hệ thống (Hallmann et al., 1997) [88]. Vi khuẩn nội sinh bắt nguồn từ các cộng 

đồng vi khuẩn biểu sinh vùng rễ và lá, cũng như từ hạt hoặc các vật liệu nhân giống vô 

tính. Nhiều nghiên cứu cho rằng vùng rễ là nguồn vi khuẩn nội sinh chính, từ đó chúng 

xâm chiếm vào bên trong mô tế bào thực vật (Verma et al., 2001 [209], Bressan and 

Borges, 2004 [54]). Vì vậy, vi khuẩn nội sinh thường được phát hiện ở rễ với mật độ 

cao ngay từ những giai đoạn đầu của sự phát triển (McInroy and Kloepper, 1995) [132].  

Rễ được xem là vị trí ưa thích nhất, từ đó vi khuẩn xâm nhập vào bên trong cơ 

thể thực vật. Vi khuẩn nội sinh xâm chiếm tế bào nội mô từ các vị trí như bề mặt rễ, 

lông hút, chóp rễ và điểm phát sinh rễ bên (Verma et al., 2001) [209]. Ngoài ra, vi 

khuẩn cũng có thể xâm nhập vào cây thông qua các khe hở tự nhiên như: khí khổng, 

thủy khổng (hydathode) và các lỗ xốp nhỏ trên mô thực vật. Hơn nữa, chúng có thể 

di chuyển một cách hệ thống bên trong cây, do đó, về mặt lý thuyết có thể dẫn đến 

tình trạng cân bằng mật độ vi khuẩn bên trong cây. Sự thật là vi khuẩn nội sinh thường 



7 

 

 

 

 

tập trung với mật độ thấp ở các bộ phận khí sinh có thể là một chỉ thị cho biết điều 

kiện môi trường ở các mô này ít thích hợp hơn cho sự phát triển của vi khuẩn nội sinh 

do sự biến động trong ngày lớn về nhiệt độ, hàm lượng nước, dinh dưỡng và tia UV. 

Ngược lại, hệ thống rễ dường như tạo ra một môi trường sống ổn định hơn nơi mà 

nhiệt độ và hàm lượng nước ổn định cho vi khuẩn cư trú (McInroy and Kloepper, 

1995) [132].  

Sau khi xâm nhập được vào bên trong cây chủ, vi khuẩn nội sinh sẽ cư trú ở 

các ổ nội sinh (endophytic niche). Các ổ nội sinh sẽ bảo vệ vi khuẩn nội sinh khỏi các 

tác động xấu từ môi trường, đồng thời giúp chúng xâm chiếm và thiết lập bên trong 

tế bào, mô thực vật. Những vi khuẩn nội sinh thường xâm chiếm khoảng gian bào và 

được phân lập từ tất cả các bộ phận của cây như rễ, thân, lá, quả và kể cả hạt (Oliveira 

et al., 2013) [155]. 

1.1.4. Sự đa dạng của vi khuẩn nội sinh thực vật 

Thành phần vi khuẩn nội sinh thực vật rất đa dạng, chúng được phân lập từ cả 

thực vật một lá mầm và hai lá mầm, từ các loài thân gỗ (sồi, lê, keo …), thân bụi (cà 

phê …), thân leo (hồ tiêu …) đến các thực vật thân thảo (lúa, củ cải đường, ngô, nha 

đam và cỏ chăn nuôi …). Rất nhiều tác giả đã tổng hợp sự đa dạng của vi khuẩn nội 

sinh thực vật (Hallmann et al., 1997 [88], Lodewyckx et al., 2002 [126], Rosenblueth 

and Martínez-Romero, 2006 [174], Ryan et al., 2008 [175]). Gần đây nhất, Miliute et 

al. (2015) [140] đã tóm tắt các chủng vi khuẩn nội sinh phân bố rộng và phổ biến nhất 

trong nhiều loại cây trồng nông nghiệp. Tuy nhiên, danh sách này vẫn chưa được 

thống kê đầy đủ vì các chủng vi khuẩn và loài cây trồng mà chúng nội sinh rất đa 

dạng. Theo Strobel et al. (2004) [196], mỗi loài thực vật đều có một hay nhiều loài vi 

khuẩn nội sinh cư trú.  

Bảng 1.1 tổng hợp các loại thực vật khác nhau có thể có thành phần vi khuẩn 

nội sinh tương tự nhau và một loài vi khuẩn có thể nội sinh nhiều loài thực vật khác 

nhau. Theo tổng kết của nhiều tác giả, Pseudomonas, Bacillus, Enterobacter và 

Agrobacterium là các chi vi khuẩn nội sinh phổ biến nhất, được phân lập được từ nội 
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mô các cây khoẻ của hơn 129 loài thực vật, đại diện cho hơn 54 chi (Hallmann et al., 

1997 [88], Miliute et al., 2015 [140]). 

Bảng 1.1. Sự đa dạng của vi khuẩn nội sinh thực vật 

Vi khuẩn nội sinh Thực vật Nguồn dẫn 

α - Proteobacteria 

Azorhizobium caulinodans Lúa Engelhard et al. 2000* 

Azospirillum brasilense Chuối Weber et al. 1999* 

Azospirillum amazonense Chuối, dứa Weber et al. 1999* 

Bradyrhizobium japonicum Lúa Chantreuil et al. 2000* 

Gluconacetobacter diazotrophicus 

Mía,  

Cà phê, 

Lúa 

Dứa, Khoai 

lang 

Cavalcante & Döbereiner 1988* 

Jiménez-Salgado et al. 1997* 

Muthukumarasamy et al. (2002) 

[149] 

(Tapia-Hernández et al., 2000) 

[198] 

Methylobacterium mesophilicum Cây có múi Araujo et al. 2002* 

Methylobacterium extorquens 
Scots pine,  

Cây có múi 

Araujo et al. 2002*;  

Pirttilä et al. 2004* 

Rhizobium leguminosarum Lúa Yanni et al. (1997)    

Rhizobium (Agrobacterium) 

radiobacter 
Cà rốt, lúa Surette et al. (2003) 

Sinorhizobium meliloti Khoai lang Reiter et al. 2003* 

Sphingomonas paucimobilis Lúa Engelhard et al. 2000* 

β - Proteobacteria 

Azoarcus sp. 
Cỏ Kallar,  

Lúa 
Engelhard et al. 2000*;  
Reinhold-Hurek et al. (1993) [169] 

Burkholderia pickettii Ngô (Martinez-Ochoa, 2000) [130] 

Burkholderia cepacia 
Đậu lupin  

Cây có múi 

Araujo et al. 2001*;  

Barac et al. 2004* 

Burkholderia sp. 
Chuối, dứa, 

Lúa 

Weber et al. 1999*;  

Engelhard et al. 2000* 

Chromobacterium violaceuma Lúa Phillips et al. 2000* 

Herbaspirillum seropedicae 

Mía, lúa, 

chuối, ngô, 

sorghum 

Olivares et al. 1996*;  

Weber et al. 1999* 

Herbaspirillum rubrisulbalbicans Mía Olivares et al. 1996* 

γ-Proteobacteria 
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Citrobacter sp. Chuối Martínez et al. 2003* 

Enterobacter spp. Ngô 
McInroy and Kloepper (1995) 

[133] 

Enterobacter sakazakii Đậu nành 
(Kuklinsky‐Sobral et al., 2004) 

[119] 

Enterobacter cloacaea 

Cây có múi,  

Ngô,  

Cà phê vối 

Araujo et al. 2002*;  

Hinton et al. 1995*; 

Trương Vĩnh Thới (2012) [27] 

Enterobacter agglomeransa Đậu nành 
(Kuklinsky‐Sobral et al., 2004) 

[119] 

Enterobacter hormaechei Cà phê Miguel et al. (2013) [138] 

Enterobacter asburiae Khoai lang Asis & Adachi 2003* 

Erwinia sp. Đậu nành 
(Kuklinsky‐Sobral et al., 2004) 

[119] 

Escherichia colib 
Xà lách 

Cà phê chè 

Ingham et al. 2005* 

Miguel et al. (2013) [138] 

Klebsiella sp. 

Lúa mì,  

Khoai lang,  

Ngô 

Engelhard et al. 2000*;  

Iniguez et al. 2004*;  

Reiter et al. 2003* 

Klebsiella pneumoniae Đậu nành 
(Kuklinsky‐Sobral et al., 2004) 

[119] 

Klebsiella variicolab 
Chuối, lúa, 

ngô, mía 
Rosenblueth et al. 2004* 

Klebsiella terrigena Cà rốt Surette et al. (2003) 

Klebsiella oxytoca 

 

Đậu nành 

Cà phê chè 

(Kuklinsky‐Sobral et al., 2004) 

[119, Miguel et al. (2013) [138]] 

Pantoea sp. 
Lúa,  

Đậu nành 

(Kuklinsky‐Sobral et al., 2004) 

[119];Verma et al. 2004 

Pantoea vagans Cà phê chè Miguel et al. (2013) [138] 

Pantoea agglomerans 
Cây có múi,  

Khoai lang 

Araujo et al. 2001, 2002*;  

Asis & Adachi 2003* 

Pseudomonas chlororaphis 
Marigold  

Cà rốt 

Sturz & Kimpinski 2004*; 

Surette et al. (2003) 

Pseudomonas putida Cà rốt Surette et al. (2003) 

Pseudomonas fluorescens Cà rốt Surette et al. (2003) 

Pseudomonas citronellolis Đậu nành 
(Kuklinsky‐Sobral et al., 2004) 

[119] 

Pseudomonas syringae Cà phê chè Mekete et al. (2009) [134] 

Pseudomonas synxantha Scots pine Prittila et al. 2004* 
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Salmonella entericab 

Alfalfa,  

Cà rốt, cải 

củ,  

Cà chua 

Cooley et al. 2003*;  

Guo et al. 2002*;  

Islam et al. 2004* 

Serratia sp. Lúa S&hiya et al. 2005* 

Serratia marcescens Lúa Gyaneshwar et al. 2001* 

Stenotrophomonas 

Ammophila 

arenaria, 

Elymus 

mollis Dalton et al. 2004 * 

Firmicutes 

Bacillus pumilus Cà phê chè 
(Mekete et al., 2009) [134, 

Nguyễn Ngọc Mỹ (2012) [17]] 

Bacillus thuringiensis 

B. licheniformis, B. subtilis 
Cà phê chè 

(Mekete et al., 2009) [134, 

Miguel et al., 2013) [138] 

B. brevis, B. megaterium,  

B. mycoides 
Cà phê chè Mekete et al. (2009) [134] 

Bacillus spp. Cây có múi Araujo et al. 2001, 2002* 

Bacillus megaterium 

Ngô 

Cà rốt,  

Cây có múi 

Araujo et al. 2001;  

Mclnroy & Kloepper 1995; 

Surette et al. 2003 

Clostridium 
Miscanthus 

sinensis 
Miyamoto et al. 2004* 

Paenibacillus odorifer Khoai lang Reiter et al. 2003* 

Staphylococcus saprophyticus Cà rốt Surette et al. 2003* 

Bacteroidetes 

Sphingobacterium sp. Lúa Phillips et al. 2000* 

Ghi chú: (*): dẫn theo Rosenblueth and Martínez-Romero (2006) [174] 

Sự đa dạng của vi khuẩn nội sinh giảm khi môi trường bị ô nhiễm, đất đai bị 

khai thác quá mức và lạm dụng phân hóa học (Mekete et al., 2009) [134]. Ngoài ra, 

mật độ vi khuẩn nội sinh còn bị ảnh hưởng bởi nhiệt độ, lượng mưa, kỹ thuật canh 

tác và các chất cải tạo đất (Hallmann et al., 1999 [90], Berg and Hallmann, 2006 [49]. 

Thành phần vi khuẩn nội sinh ở nơi có điều kiện khí hậu ôn đới đa dạng hơn so với ở 

vùng nhiệt đới. 

Sự hiện diện của các loài nội sinh khác nhau phụ thuộc chủ yếu vào kiểu gen 

của vi khuẩn cũng như của thực vật cùng với các yếu tố hữu sinh và vô sinh khác. 
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Trong khi một loài cây chủ bao gồm vài loài thuộc vài chi vi khuẩn nội sinh khác 

nhau. Loại mô thực vật hay thời điểm mà vi khuẩn nội sinh được phân lập khác nhau 

cũng mang lại kết quả khác nhau về mật độ vi khuẩn nội sinh (Mekete et al., 2009 

[134], Miguel et al., 2013 [138]. Nhiều nghiên cứu về quần thể vi khuẩn nội sinh cho 

thấy rằng mặc dù vi khuẩn nội sinh xâm chiếm toàn bộ cây, nhưng rễ thường là nơi 

tập trung nhiều loài nhất. Các loài vi khuẩn nội sinh chủ yếu thuộc nhóm α-, β- và γ-

Proteobacteria và có liên quan chặt chẽ với các loài biểu sinh (Kuklinsky‐Sobral et 

al., 2004) [119].  

Phần lớn các chủng vi khuẩn nội sinh có thể nuôi cấy được thuộc nhóm   

Proteobacteria, trong khi các chủng Firmicutes, Actinobacteria và Bacteroides nuôi 

cấy ít phổ biến hơn (Reinhold-Hurek et al., 1993) [169] . 

Mật độ vi khuẩn nội sinh trong cây biến động tùy thuộc loài thực vật, bộ phận 

cây, giai đoạn sinh trưởng và điều kiện môi trường. Nhìn chung, mật độ vi khuẩn nội 

sinh thường cao nhất ở mô rễ và thường dao động ở khoảng 103-106 CFU/g rễ tươi 

(McInroy and Kloepper, 1995) [133]. Mật độ này được cho là thấp hơn so với mật độ 

vi khuẩn kí sinh gây hại thực vật (dao động ở khoảng 108-1010 CFU/g rễ tươi 

(Hallmann, 2001) [89]. Mật độ vi khuẩn nội sinh bên trong các bộ phận khí sinh 

khoảng 104 CFU/g thân tươi và khoảng 103 CFU/g lá tươi (Quadt-Hallmann and 

Kloepper, 1996 [166], Hallmann et al., 1997 [88]). Ở các bộ phận như hoa, quả và 

hạt có mật độ vi khuẩn nội sinh thường thấp nhất. 

1.1.5. Ảnh hưởng của các hoạt động nông nghiệp đối với quần thể vi khuẩn nội sinh  

Các biện pháp làm đất làm thay đổi đáng kể các đặc tính lý, hóa và sinh học 

của đất (García-Orenes et al., 2013) [79]. Các hoạt động làm đất có thể làm giảm sự 

đa dạng của vi sinh vật đất do phá hủy cơ học, đất bị nén chặt, giảm thể tích mao 

quản, làm mất nước và làm gián đoạn việc tiếp cận nguồn thức ăn của vi sinh vật. 

Ngoài ra, sử dụng thuốc hóa học quá mức để trừ dịch hại cũng có thể gây ra những 

thay đổi đáng kể về chức năng và cấu trúc quần thể vi khuẩn trong đất (Pampulha and 

Oliveira, 2006) [158]. Thuốc trừ dịch hại có thể ức chế trực tiếp đến sự tăng trưởng 
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và chuyển hóa của vi sinh vật, cũng như sự đa dạng của vi sinh vật có thể thay đổi do 

sự thay đổi tổng thể trong cấu trúc hệ sinh thái nông nghiệp. Bên cạnh đó, các biện 

pháp kỹ thuật canh tác làm thay đổi số lượng, chất lượng cũng như sự phân bố theo 

không gian của tàn dư thực vật trong đất, thông qua sự thay đổi các chất dinh dưỡng 

và các yếu tố đầu vào (Miliute et al., 2015) [140]. Tương tự như vậy, việc sử dụng 

phân khoáng hoặc phân hữu cơ cũng được ghi nhận có ảnh hưởng khác nhau đến 

thành phần và sinh khối vi sinh vật (Zhong et al., 2010) [222]. Sự đa dạng vi sinh vật 

và hoạt động trao đổi chất tăng lên đáng kể trong đất có sử dụng phân hữu cơ. Tuy 

nhiên, việc bón phân chuồng vào đất có khả năng thay đổi thành phần của quần thể 

vi sinh vật nội sinh và gây hại môi trường (Soupir et al., 2006) [192]. 

Đa số vi khuẩn nội sinh thực vật là nội sinh không bắt buộc và ở một giai đoạn 

nào đó trong vòng đời, chúng có thể tồn tại bên ngoài cây ký chủ (Hardoim et al., 

2008) [93]. Những chủng vi khuẩn nội sinh này thường bắt nguồn từ đất, xâm nhiễm 

vào rễ của cây chủ và xâm chiếm gian bào. Vì vậy, có thể giả định rằng cộng đồng vi 

sinh vật nội sinh là đại diện cho một tập con của quần thể vi sinh vật rộng hơn của 

vùng rễ và nó sẽ phản ánh sự khác biệt gây ra bởi các kỹ thuật canh tác đặc trưng cho 

cộng đồng vi sinh vật đất. Tuy nhiên, nghiên cứu về tác động của các kỹ thuật canh 

tác đối với biến động quần thể vi sinh vật đất chỉ giới hạn trong một số nghiên cứu. 

Các vi khuẩn nội sinh Acetobacter diazotrophicus có khả năng cố định đạm đã được 

chứng minh là giảm đáng kể mật độ bên trong cây mía khi được bón phân với hàm 

lượng đạm cao (Fuentes‐Ramı́rez et al., 1999) [75]. Phân tích thành phần vi khuẩn 

nội sinh rễ cây ngô ở vườn được xử lý bằng thuốc diệt cỏ và các loại phân bón khác 

nhau cho thấy sự khác nhau về thành phần và mật độ vi khuẩn nội sinh rễ cây ngô ở 

vườn sử dụng phân vô cơ khác với vườn trồng bằng phân hữu cơ (Seghers et al., 

2004) [179]. Ở những vườn có sử dụng phân hữu cơ, mật độ vi khuẩn nội sinh thường 

cao hơn so với ở vườn sử dụng phân vô cơ (Seghers et al., 2004) [179]. Trong khi đó, 

ảnh hưởng của việc xử lý thuốc diệt cỏ đến thành phần vi khuẩn nội sinh không đáng 

kể. Các nghiên cứu này không cho thấy liệu sự thay đổi quần thể vi khuẩn nội sinh 

có phải là hậu quả của sự thay đổi quần thể vi khuẩn tổng số trong đất khi xử lý phân 



13 

 

 

 

 

bón hoặc các kỹ thuật canh tác có ảnh hưởng trực tiếp đến cộng đồng nội sinh rễ. Tuy 

nhiên, một nghiên cứu khác chứng minh rằng việc xử lý chitin vào đất dẫn đến sự 

thay đổi các quần thể vi khuẩn trong rễ, vùng rễ và đất trồng bông vải (Hallmann et 

al., 1999) [90].  

1.1.6. Tính cây chủ với chủng vi khuẩn đặc thù và số lượng các tế bào vi khuẩn cần 

thiết cho việc xâm nhập vào thực vật 

Nhiều công trình nghiên cứu cho thấy các chủng vi khuẩn nội sinh được phân 

lập từ loài thực vật này có thể được chủng thành công vào bên trong loại thực vật 

khác mà vẫn phát huy các đặc tính thúc đẩy sinh trưởng thực vật của chúng. Chẳng 

hạn như chủng Paenibacillus polymyxa P2b-2R được phân lập từ nội mô cây thông 

Pinus contorta nhưng vẫn có thể xâm nhập thành công vào bên trong cây ngô, cố 

định đạm sinh học và thúc đẩy sinh trưởng của cây (Puri et al., 2015) [164]. Quá trình 

xâm nhiễm nội mô tối ưu đạt được khi lượng tế bào chủng nhiễm ban đầu là 103-

104CFU/cây. 

Mật độ vi khuẩn nội sinh trong rễ thay đổi tùy theo từng loài cây chủ. Với thực 

vật hai lá mầm, mật độ tối đa là 105 CFU/g rễ, trong khi thực vật một lá mầm có mật 

độ cao hơn đáng kể, 107-108CFU/g rễ (Dong et al., 2003) [68]. Tuy nhiên, nguyên 

nhân của hiện tượng này vẫn chưa được làm sáng tỏ. 

Việc nghiên cứu chủng nhiễm vi khuẩn nội sinh vào thực vật đã đưa đến một 

số kết luận sau: (i) chỉ cần một vài tế bào cũng đủ để vi khuẩn nội sinh xâm nhập 

được vào bên trong cây; (ii) chủng có khả năng xâm nhiễm tốt có thể xâm chiếm nội 

mô của nhiều loài thực vật khác nhau và; (iii) các chủng liên quan gần có thể khác 

biệt rất lớn về khả năng xâm nhập vào bên trong mô thực vật (Dong et al., 2003) [68]. 

 Vai trò vi khuẩn nội sinh thực vật 

Vai trò của vi khuẩn nội sinh thực vật đã được ghi nhận trong nhiều nghiên 

cứu của các tác giả trong và ngoài nước. Tác dụng và ứng dụng của vi khuẩn nội sinh 

thực vật được trình bày tóm tắt trong hình 1.1. 
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Hình  1.1. Tác dụng của vi khuẩn nội sinh thực vật và ứng dụng  

(Ryan et al., 2008) [175] 

Cơ chế của những tác động có lợi của vi khuẩn nội sinh đối với cây chủ tương 

tự như của các vi khuẩn vùng rễ có khả năng thúc đẩy sinh trưởng thực vật (Compant 

et al., 2010) [57]. Điều này là do hầu hết các vi khuẩn nội sinh được phân lập từ nội 

mô các loài thực vật khỏe mạnh và có thể được xem như nội sinh không bắt buộc và 

có khả năng sống bên ngoài mô thực vật như những vi khuẩn vùng rễ (Di Fiori và 

Del Gallo, 1995, dẫn theo Lodewyckx et al., 2002 [126]). Ngoài ra, nhiều chủng vi 

khuẩn nội sinh cây ngô ngọt và cây bông vải được ghi nhận là những chủng vi khuẩn 

vùng rễ phổ biến (McInroy and Kloepper, 1994) [131]. Vi khuẩn nội sinh thực vật 

thúc đẩy sinh trưởng của cây chủ một cách trực tiếp thông qua tăng cường tổng hợp 

kích thích tố sinh trưởng thực vật auxin (IAA), tăng hàm lượng các chất khoáng, giúp 

cố định đạm sinh học, phân giải lân khó tan, (Jasim et al., 2013 [105], Nguyễn Thị 

Huỳnh Như và cs., 2013 [20], Milca et al., 2014 [139]) hoặc gián tiếp thông qua tăng 
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khả năng đối kháng với các tác nhân gây bệnh, giảm sự thay đổi của thời tiết gây tổn 

hại cho cây (Ryan et al., 2008) [175]. Ngoài ra, chúng còn có thể giúp loại bỏ các 

chất gây ô nhiễm (Rosenblueth and Martínez-Romero, 2006 [174], Ryan et al., 2008 

[175]. Trong một số trường hợp chúng có thể đẩy mạnh tốc độ nẩy mầm của hạt, thúc 

đẩy sự hình thành cây con trong điều kiện bất lợi (Chanway, 1997) [60].  Ngoài ra, 

vi khuẩn nội sinh còn có thể ngăn chặn mầm bệnh phát triển bằng cách tổng hợp các 

chất nội sinh trung gian, qua đó tiếp tục tổng hợp các chất chuyển hóa và các hợp chất 

hữu cơ mới. Vi khuẩn nội sinh cũng có thể có một số tác dụng có lợi khác như sản 

sinh siderophore, giúp phần nào thoả mãn nhu cầu về sắt của cây chủ, giúp cây phòng 

chống lây nhiễm các mầm bệnh (Murugappan et al., 2013) [148]. Như vậy, có thể 

thấy rằng tiềm năng ứng dụng của vi khuẩn nội sinh trong sản xuất nông nghệp bền 

vững là rất lớn. 

1.2.1. Khả năng cố định đạm sinh học của vi khuẩn nội sinh 

 Nitơ là yếu tố dinh dưỡng hạn chế nhất cho sự phát triển của thực vật mặc dù 

trong khí quyển, chúng chiếm tới 78% thể tích không khí (Gupta et al., 2012) [85]. 

Tuy nhiên, chúng tồn tại dưới dạng khí N2, thực vật không có khả năng đồng hóa trực 

tiếp được. Các vi sinh vật cố định đạm có khả năng hút đạm (N2) trong không khí và 

biến đổi đạm từ dạng cây trồng không hấp thụ được (N2) thành dạng đạm mà cây 

trồng hấp thụ được nhờ sự xúc tác của enzyme nitrogenase.  

Quan hệ cộng sinh này có vai trò hết sức quan trọng trong sự ổn định chu trình 

dinh dưỡng nitơ, bổ sung nguồn đạm cho đất và dinh dưỡng cây trồng, ổn định năng 

suất mùa vụ,  phát  triển  bền  vững  sinh  thái (Nguyễn Hữu Hiệp, 2007) [12]. Hàng 

năm trên toàn thế giới, các vi khuẩn cố định đạm đã cố định được khoảng 160 – 170 

triệu tấn ni tơ khí quyển và chuyển hóa thành nguồn phân đạm dưới các dạng khác 

nhau (Cao Ngọc Điệp, 2010) [7]. Như vậy, cây trồng có  thể sử dụng nguồn đạm vô 

tận trong không khí nhờ có sự giúp đỡ của các vi sinh vật cố định đạm. 

Trong số các thực vật không phải họ đậu, một số loài đã được phân lập và mô 

tả như là những loài cố định đạm nội sinh, bao gồm Gluconacetobacter (tên cũ: 
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Acetobacter)  (Boddey et al., 2003) [52], Azoarcus spp. (Reinhold-Hurek and Hurek, 

1998) [170], Serratia spp. (Gyaneshwar et al., 2002) [86], Burkholderia spp.  và 

Herbaspirillum spp. (Baldani et al., 2000) [42]. Các vi khuẩn cố định đạm cung cấp 

nitơ cố định sinh học cho cây chủ, tuy nhiên, lưọng đạm mà chúng cung cấp rất biến 

động. Chẳng hạn như, hàm lượng N mà vi khuẩn nội sinh cây lúa cố định được đáp 

ứng 0-36 % nhu cầu N của cây (Malarvizhi and Ladha, 1999) [128] trong khi vi khuẩn 

nội sinh cây mía giúp đáp ứng 0 – 71,7% nhu cầu N của cây (Boddey et al., 2003) 

[52]. Sự biến động về lượng đạm cố định được được cho là phụ thuộc vào giống, giai 

đoạn sinh trưởng của cây, chủng vi khuẩn, phương pháp chủng nhiễm vi khuẩn và 

điều kiện môi trường (Boddey et al., 2003 [52], Soad et al., 2005 [191]). 

Kết quả nghiên cứu cho thấy có nhiều vi khuẩn nội sinh giữ vai trò quan trọng 

trong sản xuất lúa, mía, lúa mì và giúp giảm lượng phân đạm cần bón trong quá trình 

canh tác. Chẳng hạn như, việc bổ sung Rhizobium cho cây lúa đã tiết kiệm được 96 

kg N/ha, đáp ứng 2/3 lượng phân bón cần thiết cho lúa (Yanni et al., 1997) [215], bón 

bổ sung  Burkholderia vietnamiensis  vào cây  lúa đã giúp tiết kiệm được 25 - 30 kg 

phân đạm/ha (Tran et al., 2000) [205]. 

Herbaspirillum  được chứng minh là vi khuẩn nội  sinh  cố định đạm trong  

nhiều  loài  cây trồng như: mía,  lúa,  lúa mì,  lúa mạch và  các  loại ngũ  cốc (Baldani 

et al., 2000) [42]. Khi được chủng vào cây lúa, một số dòng H. seropedicae làm tăng 

100% khối lượng tươi cây lúa (Baldani et al., 2000) [42].  Ngoài ra, H. seropedicae 

Z67 làm tăng hàm lượng N của giống lúa chịu phèn 29 - 61% (ở rễ) và 37 - 85% (ở 

thân). Một số nghiên cứu khác cũng cho thấy khi chủng H. seropedicae vào hạt ngô 

rồi trồng trong nhà kính, sản lượng ngô tăng 49 - 82% so với công thức bón phân 

đạm.  

Lượng đạm sinh học tổng hợp bởi các chủng Herbaspirillum seropedicae đáp 

ứng 31 – 54% nhu cầu đạm của cây lúa. Các chủng Burkholderia  spp. chỉ cố định 

được khoảng 19% đạm tổng số của cây (Baldani et al., 2000) [42].  
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Xét về hiệu quả cố định và cung cấp nitơ trực tiếp cho cây chủ, các vi khuẩn 

nội sinh được coi là tốt hơn các vi khuẩn vùng rễ do áp suất oxy ở bên trong mô thực 

vật thấp hơn so với ở trong đất. Khi vi khuẩn cố định đạm thiết lập quan hệ nội sinh 

với thực vật, hàm lượng nitơ thực vật tăng có thể là do sự cố định đạm sinh học hoặc 

tăng khả năng hấp thụ nitơ từ đất (Jha et al., 2013) [106]. Một nghiên cứu quy mô 

thực hiện ở Braxin cho thấy 60 - 80% lượng nitơ tích lũy trong các loại giống mía 

khác nhau là kết quả của quá trình cố định đạm sinh học (Boddey, 1995) [51]. Năng 

suất tổng thể của việc áp dụng kết hợp các vi khuẩn cố định đạm (Rhizobium trifolii 

và Burkholderia MG43) và giảm lượng phân bón tương đương với năng suất thu được 

từ công thức bón đầy đủ phân hoá học (Bhattacharyya and Jha, 2012) [50]. 

Gluconoacetobacter diazotrophicus là vi khuẩn cố định đạm chính nội sinh trong cây 

mía, với khả năng cố định đạm sinh học lên tới 150 Kg N/ha/năm (Bhattacharyya and 

Jha, 2012) [50]. Tuy nhiên, khả năng bổ sung đạm sinh học cho cây chủ có thể khác 

nhau tùy từng chủng vi khuẩn và loài cây chủ. Phân tích protein của giống mía SP70-

1143 được chủng vi khuẩn nội sinh G. diazotrophicus cho thấy sự biểu hiện gia tăng 

của ammonia lyase chứng tỏ sự trao đổi chất tăng lên do vi khuẩn giúp tăng khả năng 

hấp thụ nitơ (Lery et al., 2011) [122].  

Một số vi khuẩn nội sinh cố định đạm đã được phân lập từ cây lúa và có thể 

cung cấp N cố định được cho cây chủ (Gyaneshwar et al., 2002) [86]. Nhiều chủng 

vi khuẩn nội sinh có phổ ký chủ rộng. Ví dụ: H. seropedicae đã được tìm thấy trong 

một loạt các loại cây trồng như cây ngô, lúa miến, mía và các loài họ hòa thảo khác 

(Baldani et al., 1986) [41]. Điều này cho thấy vi khuẩn nội sinh phân lập từ một loài 

cây có thể  nội sinh được trong nhiều loài cây khác, thậm chí nhóm cây này không 

cùng chi, họ và bộ. Như vậy, các loài nội sinh cũng cho thấy tính kí chủ không chuyên 

tính giữa các loài thực vật. Chẳng hạn như, Burkholderia sp. phân lập từ hành tây 

nhưng cũng có thể nội sinh trong mô cây nho (Compant et al., 2005) [58] 

Khả năng cố định đạm của một vi khuẩn nội sinh bên trong cây kí chủ đã được 

chứng minh bằng nhiều phương pháp khác nhau: thí nghiệm giảm axetylen, thí 

nghiệm pha loãng đồng vị 15N. Những thí nghiệm trên đã kết luận rằng hàm lượng 
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đạm bên trong cây kí chủ tăng 30-45 mg N/cây (cây con 6 tuần tuổi) ở cây lúa 

và 170kg N/ha/năm trong mía là kết quả của quá trình cố định đạm sinh học (Iniguez 

et al., 2004) [101] 

 Nhiều nghiên cứu gần đây đã tập trung vào vi khuẩn nội sinh cố định đạm 

nhằm cung cấp đạm cố định sinh học trực tiếp cho cây. Một loạt các vi khuẩn nội sinh 

cố định đạm đã được tìm thấy xâm chiếm nội mô của rễ lúa, ngô và cỏ (Hinton and 

Bacon, 1995 [98], Paulina Estrada-De Los et al., 2001 [159], Verma et al., 2001 

[209], Elbeltagy and Ando, 2008 [71] và được cho là có khả năng cung cấp trực tiếp 

nitơ cho nhu cầu của mía (Fuentes‐Ramı́rez et al., 1999 [75], Chauhan et al., 2013 

[61]), lúa (Baldani et al., 2000) [42] và lúa mì (Kennedy et al., 1997) [111]. 

 Trong điều kiện in vitro, hầu hết các chủng vi khuẩn nội sinh cây mía 

(Gluconacetobacter spp. và Azospirillum spp.) đều cố định đạm mạnh nhất vào ngày 

thứ 4 và giảm mạnh ở ngày thứ 6. Lượng NH4
+ mà vi khuẩn Gluconacetobacter spp. 

tổng hợp được có thể lên đến 10,7 µg/ml trong khi lượng đạm cao nhất mà 

Azospirillum spp. có thể tổng hợp được là 8,09 µg/ml.   

Kết quả nghiên cứu của Văn Thị Phương Như (2015) [21] cho biết lượng đạm 

sinh học cố định được bởi các dòng vi khuẩn nội sinh có thể thay thế được 25 – 75% 

lượng phân đạm hóa học bón cho cây mía. Dòng Bacillus megaterium, Bacillus 

megaterium TANa5, Pseudomonas putida TAL1, Bacillus megaterium THL105 có 

khả năng cố định 30kg N/ha. Dòng Bacillus subtilis TAL4 và dòng Burkholderia 

vietnamiensis THL103 có khả năng cố định đạm sinh học lên đến 60kg N/ha (thay 

thế 50% lượng phân đạm hóa học).  Dòng Azospirillum amazonense có khả năng cố 

định 90 kg N/ha, đáp ứng 50% đến 75% nhu cầu đạm của cây mía. Bổ sung  

Azospirillum  lên cây lúa đã  thay  thế được 40 kg N/ha (Smith et al., 1978) [190], bổ 

sung Burkholderia vietnamiensis đã giúp giảm lượng đạm bón cho lúa là 25 - 30 kg 

N/ha (Tran et al., 2000) [205]. Hai dòng vi khuẩn Azospirillum amazonense SHL70 

và Burkholderia kururiensis PHL87 có khả năng thay thế khoảng 50  - 75%  lượng đạm 
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hóa học đối với cây  lúa  trồng  trong điều kiện nhà  lưới (Văn Thị Phương Như, 2015) 

[21].  

 Sturz et al. (2000) [195] cho biết một số giống mía của Brazil nhận được hơn 

50% nhu cầu đạm cho sự sinh trưởng phát triển của chúng từ sinh vật cố định đạm 

sinh học (> 150kg N/ha/năm). Việc phát hiện ra các vi khuẩn cố định N2 nội sinh 

trong rễ, thân và lá mía được cho là nguyên nhân của hiện tượng này (Kennedy et al., 

1997) [111]. Chủng Azospirillum vào cây lúa đóng góp đến 66% tổng lượng đạm 

trong cây (Malik et al., 1997) [129].  

 Vi khuẩn nội sinh cố định đạm được nghiên cứu nhiều nhất gồm các chủng 

thuộc chi: Azoarcus, Burkholderia, Gluconobacter, Herbaspirillum và Klebsiella 

(Bacon and White, 2000) [39] trong khi các chủng vi khuẩn nội sinh có khả năng cố 

định đạm tốt nhất được cho là Acetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum sp., và 

Azoarcus sp. (Sturz et al., 2000) [195] . 

  Các chủng vi khuẩn cố định đạm Enterobacter cloacae, Erwinia herbicola, 

Klebsiell apneumoniae, Herbaspirillum rubrisubalbicans, Azotobacter vinelandii, 

Paenibacillus polymyxa, Herbaspirillum seropedicae và Acetobacter diazotrophicus 

nội sinh cả vùng rễ và nội mô cây mía (Fuentes‐Ramı́rez et al., 1999) [75]. 

1.2.2. Khả năng phân giải lân khó tan của vi khuẩn nội sinh 

Lân (P) là chất dinh dưỡng đa lượng ảnh hưởng đến sinh trưởng của thực vật 

lớn thứ hai sau nitơ. P có trong thành phần cấu tạo của ATP, hợp chất cao năng của 

sinh vật, có trong cấu tạo của axit nucleic, các dẫn suất phosphat trong trao đổi chất. 

Chính vì vậy, P có vai trò sinh lý quan trọng trong quang hợp, trao đổi chất, phân chia 

tế bào. Thể hiện vai trò đối với thực vật, P ảnh hưởng lớn đến sự phát triển của rễ, độ 

chắc của thân và gốc, sự hình thành hoa và hạt, sự sinh trưởng và phát triển của cây, 

khả năng cố định đạm của các loại đậu, chất lượng và sức đề kháng của cây với các 

tác nhân gây bệnh (Khan et al., 2009) [120]. Tuy nhiên, cây trồng chỉ có thể sử dụng 

được lân từ đất dưới dạng hòa tan trong dung dịch đất. Thế nhưng, trong đất lân tồn 

tại dưới hai dạng là lân hữu cơ và lân vô cơ. Lân hữu cơ tồn tại trong xác bã động, 
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thực vật và trong vi sinh vật, thường là các hợp chất chủ yếu như phytin, phospholipid, 

acid nucleic và các hợp chất hữu cơ khác. Lân vô cơ trong đất thường ở trong các 

dạng khoáng như apatit, phosphat sắt, phosphat nhôm và các dạng này khó tan khiến 

cây trồng không hút được. Ngay cả trong đất giàu P, hầu hết đều ở dạng không hòa 

tan, và chỉ có một tỷ lệ nhỏ (~ 0,1%) khả dụng cho cây trồng (Taurian et al., 2012) 

[199]. Chính vì vậy, để đạt được năng suất cây trồng, người ta thường dùng các dạng 

phân lân dễ tan để bón cho cây. Tuy nhiên, hiệu quả của phân bón P trên toàn thế giới 

chỉ đạt khoảng 10 -25% (Sherword, 1998) [181] do một tỷ lệ lớn phân lân có thể hòa 

tan khi bón vào đất dễ dàng bị cố định thành các dạng không hòa tan như calcium 

monohydrogen dihydrat phosphat (CaHPO4.2H2O), calcium monohydrogen 

phosphat (CaHPO4) hay calcium orthophosphat (Ca3(PO4)2) và trở nên kém hữu dụng 

cho cây trồng (Dey, 1988) [67].  Ngoài ra, việc bón quá nhiều lân sẽ gây ra ô nhiễm 

môi trường đất (Chen et al., 2006) [64].  

Phân giải lân là một trong những đặc tính phổ biến của vi khuẩn nội sinh, do 

đó, chúng được sử dụng để giải quyết vấn đề trên (Rodrı́guez and Fraga, 1999) [173], 

Nguyễn Văn Được và Cao Ngọc Điệp, 2004 [10], Khan et al., 2009 [120]). Chẳng 

hạn như, phần lớn các quần thể vi khuẩn nội sinh cây lúa mì, gạo, ngô, lạc, cây họ 

đậu, và hướng dương có thể hòa tan phosphate khoáng trong các thí nghiệm in vitro, 

và một số lượng lớn các vi khuẩn kích thích tăng trưởng cây trồng có khả năng hòa 

tan phosphat đã được ghi nhận, bao gồm các chủng thuộc giống Burkholderia, 

Enterobacter, Pantoea, Pseudomonas, Citrobacter và Azotobacter (Singh et al., 

2016) [188].  

Vi khuẩn tăng cường khả năng cung cấp lân cho thực vật theo nhiều cơ chế 

khác nhau: Kích thích sự phát triển của bộ rễ bằng cách tiết ra các hormone kích thích 

phát triển bộ rễ như IAA, ACC deaminase (Hayat et al., 2010) [96]. Thay đổi các ion 

trong dung dịch đất, làm tăng khả năng chuyển hóa lân khó tan tạo ra các 

orthophosphate trong dung dịch đất hoặc tác động trực tiếp hay gián tiếp đến sự 

chuyển hóa lân vô cơ (Seeling and Zasoski, 1993) [178]. Quá trình trao đổi chất của 

vi khuẩn đã tác động trực tiếp đến quá trình hòa tan và khoáng hóa lân từ các dạng 
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lân hữu cơ và lân vô cơ (Richardson et al., 2009) [172]. Quá trình này tạo ra các ion 

hữu cơ như gluconate, oxalate, malate, lactate, citrate hoặc tạo ra các enzyme thủy 

phân như phosphatase, cellulases cần thiết cho quá trình thủy phân lân hữu cơ. 

Các cơ chế hòa tan phosphate hữu cơ liên quan đến các enzyme, cụ thể là C-P 

lyase và các phosphatase không đặc thù và phytase. Tuy nhiên, hầu hết các loại vi 

khuẩn hòa tan phosphat thông qua sản xuất axit hữu cơ như gluconat, ketogluconat, 

axetat, lactat, oxalat, tartarat, succinat, citrat và glycolat (Khan et al., 2009) [120]. Loại 

axit hữu cơ sản sinh để hòa tan P có thể phụ thuộc vào nguồn cơ chất carbon được sử 

dụng. Khả năng hòa tan P cao nhất được ghi nhận trong môi trường sử dụng đường 

glucose, sucrose hoặc galactose làm nguồn carbon duy nhất (Khan et al., 2009) [120]. 

Jasim et al. (2013) [105] đã phân lập vi khuẩn nội sinh từ thân cây hồ tiêu và 

ghi nhận các chủng PnB 1 (Bacillus sp.1), PnB 8 (Klebsiella pneumoniae) và PnB 9 

(Enterobacter sp.) có khả năng sử dụng lân khó tan tốt nhất trong điều kiện in vitro.  

Bacillus firmus cũng từng được ghi nhận làm tăng khả năng hấp thu lân của lúa và 

lúa mì (Datta et al., 1982) [65]. Klebsiella sp. cũng được ghi nhận có khả năng phân 

giải lân và tổng hợp IAA ở một nghiên cứu khác của Chaiharn and Lumyong (2009) 

[59] trên lúa ở Thái Lan. 

Vi khuẩn hòa tan lân khó tan khi bổ sung vào thực vật làm tăng khả năng hấp 

thu lân của cây (Chen et al., 2006) [63]. Matsuoka et al. (2013) đã phân lập được các 

dòng vi khuẩn nội sinh Bacillus sp., Pseudomonas từ rễ Carex kobobugi có khả năng 

hòa tan lân vô cơ và tạo ra siderophore. 

Khi bón vi khuẩn Pseudomonas spp. với chất mang là than bùn (phân sinh học) 

đã làm tăng chữ đường trong mía cây ở vụ 1 và tăng năng suất mía cây cũng như 

lượng đường trong cả 2 vụ (Cao Ngọc Điệp và Bùi Thị Kiều Oanh, 2006) [8]. Các 

tác giả này cho biết thêm bón phân sinh học cho cây mía đường đã tiết kiệm được 

184 kg N (400 kg urê), 192 kg P2O5 (1200 kg phân supe  lân) nhưng vẫn đảm bảo 

năng suất và lượng đường thu được cao hơn so với bón phân hóa học, mang lại 

37.968.000 đồng/ha đến 56.596.000 đồng/ha lợi nhuận cho người trồng. 
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Bacillus cereus, B. megaterium và Lysinibacillus fusiformis phân lập từ cây 

sâm (Panax ginseng) thể hiện hoạt tính phân giải lân trong điều kiện in vitro (Vendan 

et al., 2010) [208].  

 B. pumilus phân lập từ mô đã khử trùng bề mặt của cây hương nhu tía Ocimum 

sanctum có hoạt tính phân giải lân khó tan (37,3 µg/ml) và tổng hợp IAA (36,7 µg/ml) 

khá cao, đạt cực đại sau 60h chủng nhiễm vi khuẩn (Murugappan et al., 2013) [148].  

Một số chủng vi khuẩn nội sinh cây cỏ chăn nuôi có khả năng hòa tan lân khó 

tan cao trong điều kiện invitro như Klebsiella pneumonia G4 (211,1 mg P2O5/l) và 

Micrococcus sp. (277,75 mg P2O5/l) (Nguyễn Thị Thu Hà và cs., 2009) [11]. Hai 

dòng vi khuẩn Pseudomonas putida TAL1 và Bacillus subtilis TAL4 có khả năng hòa 

tan lân khó tan thành dễ tan để đáp ứng nhu cầu sinh trưởng và phát triển cho cây lúa 

và đã tiết kiệm được 50% lượng phân lân vô cơ (tương đương 40 kg P2O5/ha) nhưng 

vẫn đảm bảo về năng suất, cải thiện chất lượng gạo. Kết quả bổ sung kết hợp 2 dòng 

vi khuẩn Azospirillum amazonense SHL70 và Bacillus subtilis TAL4 lên cây lúa cho 

hiệu quả cố định đạm và hòa tan lân khó tan cao hơn khi bổ sung riêng rẽ từng dòng 

cho cây lúa (Văn Thị Phương Như, 2015) [21]. 

1.2.3. Khả năng tổng hợp indole-3-acetic acid (IAA) của vi khuẩn nội sinh 

Indole-3-acetic acid (IAA) là một dạng auxin, là chất điều hòa sinh trưởng của 

thực vật. IAA chi phối sự phân chia tế bào, sự giãn dài tế bào, phân hóa sinh mô, phát 

triển trái và hạt, chi phối giai đoạn đầu sự phát triển của cây trồng. IAA kích thích 

đồng thời sự giãn dài trục lá mầm, ngăn cản sự sinh trưởng của rễ chính, kích thích 

sự khởi đầu của rễ bên và sự thành lập lông rễ (Theologies and Ray, 1982) [202]. Rất 

nhiều vi khuẩn nội sinh thuộc các chi Pseudomonas,  Burkholderia, Staphylococcus, 

Bacillus, Enterobacteria, Azospirillum và Gluconacetobacter là những vi khuẩn cố 

định đạm nhưng nhờ vào khả năng sinh tổng hợp IAA của chúng nên cũng được xem 

là vi khuẩn kích thích sinh trưởng thực vật, góp phần làm tăng năng suất cây trồng 

(Kloepper et al., 1989) [113] . 
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 Hầu hết các chủng có khả năng cố định đạm đều thể hiện khả năng tổng hợp 

IAA. Tuy nhiên, hàm lượng IAA sinh tổng hợp được phụ thuộc vào loài kí chủ, dòng 

vi khuẩn, điều kiện nuôi cấy như pH, nồng độ oxy và giai đoạn phát triển. Văn Thị 

Phương Như (2015) [21] đã phân lập được 457 dòng vi khuẩn nội sinh cây lúa vừa 

có khả năng tổng hợp NH4+ và hòa tan lân khó tan vừa có khả năng sinh tổng hợp 

IAA, trong đó, nhiều dòng có khả năng tổng hợp IAA khá cao, lên đến 38,75 µg/ml 

sau 4 ngày nuôi cấy. Một số chủng vi khuẩn nội sinh cây cỏ chăn nuôi cũng có khả 

năng sinh tổng hợp IAA cao trong điều kiện invitro như Klebsiella pneumonia G4 

(37,85 mg IAA/l) và Micrococcus sp. (39,64 mg IAA/l) (Nguyễn Thị Thu Hà và cs., 

2009) [11]. Ngược lại, hàm lượng IAA mà các chủng vi khuẩn nội sinh cây mía 

(Azospirillum spp. và Gluconacetobacter  sp.) tổng hợp được trong điều kiện in vitro 

thấp hơn, chỉ đạt 17,75 µg/ml và 3,41 µg/ml (Đỗ Kim Nhung và Vũ Thành Công, 

2011) [19]. Thậm chí vi khuẩn Pseudomonas aeruginosa nội sinh cây chuối chỉ tổng 

hợp được 3,16 µg IAA/ml (Nguyễn Thị Huỳnh Như và cs., 2013) [20]. 

1.2.4. Khả năng đối kháng các vi sinh vật gây bệnh thực vật 

 Vi khuẩn nội sinh xâm chiếm cùng ổ sinh thái với các tác nhân gây bệnh làm 

cho chúng trở thành các ứng viên tiềm năng trong việc kiểm soát dịch bệnh (Ryan et 

al., 2008) [175]. Thật vật, rất nhiều nghiên cứu đã chứng minh vi khuẩn nội sinh có 

khả năng kiểm soát các tác nhân gây bệnh (Berg and Hallmann, 2006 [49], Melnick 

et al., 2008 [135], Ryan et al., 2008) [175], Hallmann et al., 2009) [92]), côn trùng 

(Kloepper et al., 2004 [116], Zhang et al., 2011 [220])  và tuyến trùng (Mekete et al., 

2009 [134], Siddiqui and Singh, 2010 [185], Senthilkumar et al., 2011 [180]. 

Phần lớn các vi khuẩn nội sinh đối kháng có hiệu quả với các tác nhân gây 

bệnh đều là vi khuẩn Gram âm và thuộc nhóm Pseudomonas huỳnh quang (Whipps, 

2001) [212]. Pseudomonas huỳnh quang thường thấy nội sinh ở rễ, làm cho chúng là 

những ứng viên lý tưởng trong việc kiểm soát sinh học các tác nhân gây bệnh. Các 

chủng đối kháng thường được ghi nhận là Pseudomonas chlororaphis, Pseudomonas 

fluorescens, Pseudomonas graminis, Pseudomonas putida, Pseudomonas tolaasii và 

Pseudomonas veronii. Khả năng kiểm soát tỷ lệ bệnh có thể lên tới 80% trong điều  
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Bảng 1.2. Khả năng kiểm soát tác nhân gây bệnh thực vật của một số vi khuẩn nội sinh thực vật 

Loại cây trồng 

(tác nhân gây bệnh) 
Vi khuẩn nội sinh kiểm 

soát sinh học 

Loại thử 

nghiệm 
Phương pháp áp dụng Hiệu quả 

Tài liệu tham 

khảo 

Bông vải, đậu 

(Rhizoctonia solani) 

Bacillus cereus  

Bacillus subtilis  

Bacillus pumilus 

Nhà kính 
Chủng huyền phù vi 

khuẩn vào rễ 
Giảm tỷ lệ bệnh 50% 

Pleban et al. 

(1995) [162] 

Đậu   

(Sclerotium rolfsii) 

Bacillus subtilis  

Bacillus cereus 
Nhà kính 

Chủng huyền phù vi 

khuẩn vào rễ 
Giảm tỷ lệ bệnh 70-80% 

Pleban et al. 

(1995) [162] 

Bông vải  

(Fusarium 

oxysporum f. sp. 

vasinfectum) 

Aureobacterium saperdae  

Bacillus pumilus  

Phyllobacterium 

rubiacearum 

 Pseudomonas putida,  

Burkholderia 

solanacearum 

Thí nghiệm 

trong chậu 

Tiêm bằng kim tiếm Giảm tỷ lệ bệnh và giúp 

tăng trưởng thực vật 

Chen et al. (1995) 

[62] 

Cà chua  

(Verticillium dahliae 

Pseudomonas Thiết bị 

trồng cây  

Chủng vi khuẩn vào 

cây con 

Giảm tỷ lệ bệnh, giúp 

tăng trưởng thực vật 

Sharma and 

Nowak (1998)* 

Lúa 

(Achlya klebsiana, 

Pythium spinosum) 

Pseudomonas fluorescens 

Pseudomonas tolaasii 

Pseudomonas veronii 

Sphingomonas trueperi 

Thí nghiệm 

trong chậu 

Ngâm hạt trong huyền 

phù vi khuẩn 1h (mật 

độ 108CFU/mL) 

Giảm tỷ lệ bệnh 50-

73%; thúc đẩy tăng 

trưởng thực vât (chiều 

cao cây và khối lượng 

cây khô) 

Adhikari et al. 

(2001) [30] 
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Đậu  

(Rhizoctonia solani) 

Pseudomonas fluorescens 

Rifl::tc4 (with chiA gene) 

Thiết bị 

trồng cây 

Tưới vào đất 107 

CFU/mL  Chủng vào 

cây 

Giảm tỷ lệ bệnh 48% Downing & 

Thomson (2000) * 

Khoai tây  

(Rhizoctonia solani, 

Verticillium dahliae,  

M. incognita) 

Streptomyces 

turgidiscabies 

Kitasatosporia 

cystargenia Streptomyces 

galilaeus Streptomyces 

griseus Pseudomonas 

graminis 

Thiết bị 

trồng cây  

Xử lý giống Giảm sự phát triển của 

nấm, tỷ lệ nhiễm tuyến 

trùng vào cây, thúc đẩy 

tăng trưởng cây 78% 

Krechel et al. 

(2002)* 

Ớt (Rhizoctonia 

solani, Phytophthora 

capsid) 

Bacillus subtilis  

Bacillus licheniformis 

Nhà kính Xử lý hạt 

Tưới vào rễ 

Giảm 55% tỷ lệ bệnh do 

R. solani và 55% do P. 

capsid 

Ahmed et al. 

(2003)* 

Cà tím, khoai tây 

(Verticillium 

dahliae) 

Bacillus spp,   

Paenibacillus alvei  

Bacillus 

amiloliquefaciens 

Nhà kính 

Ruộng 

Nhúng rễ  

Tưới chế phẩm vào đất 

(107 CFU/mL) 

Giảm tỷ lệ bệnh 40-

70%; tăng năng suất 

25% 

Tjamos et al. 

(2004)* 

Khoai tây  

(Rhizoctonia solani) 

Serratia plymuthica  

Pseudomonas reactans 

Nhà kính 

Đồng ruộng 

Tưới vào đất 

Xử lý giống 

(108CFU/mL)  

Giảm tỷ lệ bệnh 76% Faltin et al. (2004) 

[73] 

Cà chua  

(Meloidogyne 

incognita) 

B. pumilus, B. mycoides,  

 

 

Nhà kính Nhúng rễ cây con vào 

huyền phù vi khuẩn trước 

khi trồng + tưới 5ml 

huyền phù vi khuẩn vào 

gốc sau trồng  5 ngày 

- Giảm 30 - 35% số bọc 

trứng tuyến trùng  

- Giảm 23 – 33% số u 

sung trên rễ do tuyến 

trùng  

Mekete et al. 

(2009) [134] 

Cà phê (Hemileia 

vastatrix Berk et Br.) 

  Phun lên lá  Silva et al. (2012) 

[187] 

            Ghi chú: *: dẫn theo Berg and Hallmann (2006) [49]  
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 kiện nhà kính (Pleban et al., 1997) [161]. Các loài Gram âm khác có hoạt tính kiểm 

soát sinh học chống lại các tác nhân gây bệnh là Phyllobacterium rubiacearum, 

Burkholderia solanacearum (Chen et al., 1995) [62], Sphingomonas trueperi 

(Adhikari et al., 2001) [30] và Serratia plymuthica (Faltin et al., 2004) [73]. 

Các vi khuẩn nội sinh gram dương có khả năng đối kháng thường gặp trong 

chi Bacillus (Berg and Hallmann, 2006) [49]. Bacillus spp. xuất hiện chủ yếu trong 

đất/vùng rễ nhưng cũng được ghi nhận sống nội sinh trong một số loài thực vật 

(Hallmann and Berg, 2006) [91]. Như được tóm tắt trong Bảng 1.1, các vi khuẩn nội 

sinh thuộc chi Bacillus và chi Pseudomonas đã được chứng minh là có khả năng kiểm 

soát đáng kể các loại bệnh do nấm gây ra.  

Vi khuẩn nội sinh có thể làm giảm hoặc ngăn cản ảnh hưởng bất lợi của một 

số tác nhân gây bệnh đối với cây trồng. Các ảnh hưởng có lợi của vi khuẩn nội sinh 

hoạt động theo cơ chế giống như đối với vi khuẩn vùng rễ. Các cơ chế này đã được 

nhiều tác giả mô tả khá chi tiết (Compant et al., 2010) [57]. Tuy nhiên, để phát huy 

tác dụng, vi khuẩn nội sinh cần phải hiện diện bên trong cây trước các tác nhân gây 

bệnh (Silva et al., 2012) [187]. 

Hiệu quả của các vi khuẩn nội sinh trong kiểm soát sinh học phụ thuộc vào 

nhiều yếu tố, bao gồm: kí chủ đặc thù, biến động quần thể và kiểu xâm chiếm kí chủ, 

khả năng di chuyển trong mô ký chủ, và khả năng tạo ra sức đề kháng hệ thống 

(Backman et al., 1997) [38]. Ví dụ, chủng Pseudomonas sp. PsJN, nội sinh hành tây, 

ức chế nấm gây bệnh Botrytis cinerea Pers. và thúc đẩy tăng trưởng nho, được chứng 

minh là có thể nội sinh ở nhiều kí chủ khác nhau (Ait Barka et al., 2002) [33]. Khả 

năng xâm chiếm nhiều kí chủ cũng đã được ghi nhận ở nhiều loài nội sinh khác. Ví 

dụ: Pseudomonas putida 89B-27 và Serratia marcescens 90-166 làm giảm bệnh do 

Cucumber mosaic virus gây ra trên cà chua và dưa chuột (Raupach, 1996) [168].    

Bailey et al. (2006) [40] cho biết nấm nội sinh cây ca cao là Trichoderma spp. 

đã kích thích cây chống lại các tác nhân gây bệnh. Tuy nhiên, chế phẩm chứa bào tử 

nấm thường nhạy cảm với môi trường và có tuổi thọ ngắn hơn so với các chủng vi 

khuẩn có khả năng hình thành nội bào tử vì các nội bào tử có khả năng chịu nhiệt và 
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khô hạn (Driks, 2004) [69]. Ngoài khả năng tồn tại dài của các nội bào tử, vi khuẩn 

sinh nội bào tử thường có thể được sử dụng kết hợp với một số nông dược (Jacobsen 

et al., 2004) [102]. Do vậy, các vi khuẩn kiểm soát sinh học có khả năng hình thành 

nội bào tử là những chủng rất có tiềm năng trong việc thương mại hóa sản phẩm. 

  Kết hợp bón phân hữu cơ ủ từ xác bã cây dứa với các dòng vi khuẩn nội sinh 

Burkholderia tropica, Burkholderia tropicalis và Pseudomonas stutzeri cùng với  150 

kg N/ha đã làm tăng các yếu tố cấu thành năng suất, năng suất và chất lượng quả. 

Hàm lượng đường trong quả và cả hàm lượng dưỡng chất trong đất ở nghiệm thức 

này tương đương với nghiệm thức bón 300 kg N/ha. Phân hữu cơ vi sinh không những 

tạo thành một lớp thực bì vừa hạn chế bốc thoát nước, giữ ẩm vào mùa khô vừa hạn 

chế độc tính của đất phèn mà còn là loại phân bón tốt cho cây dứa, giảm được 50% 

lượng phân đạm hóa học và cải thiện năng suất và chất lượng quả (Trần Thanh Phong, 

2012) [22].  

Một số vi khuẩn nội sinh có khả năng kiểm soát sinh học, vì chúng tạo ra các 

hợp chất kháng vi sinh vật giúp cho cây trồng hạn chế dịch bệnh. Các chất kháng sinh 

là sản phẩm tự nhiên được xác định là những phân tử hữu cơ có khối lượng phân tử 

thấp. Nhóm kháng sinh này có khả năng ức chế vi sinh vật ngay cả ở nồng độ rất thấp 

(Demain, 1981). Các chất kháng sinh của vi khuẩn nội sinh có khả năng tiêu diệt các 

yếu tố gây bệnh như vi khuẩn, nấm, virus và động vật nguyên sinh. Các nhóm kháng 

sinh này không chỉ có hiệu quả kháng bệnh cho cây trồng mà còn có hiệu quả đối với 

người và động vật. 

Ecomycin là sản phẩm kháng sinh được tạo ra từ vi khuẩn nội sinh 

Pseudomonas viridiflava của một số giống cỏ. Ecomycin là nhóm lipopeptide mới, 

trong thành phần cấu tạo có các amino acid phổ biến như alanine, serine, threonine 

và glycine và các amino acid đặc biệt. Ecomycin có khả năng ức chế mạnh nấm gây 

bệnh như Cryptococcus neoformans và C. albicans. 

Nhóm chất chống nấm khác là pseudomycin, sản phẩm của Pseudomonas nội 

sinh ở thực vật (Ballio et al., 1994) [43]. Pseudomycin thuộc nhóm lipopeptid, chứa 
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nhiều amino acid không thay thế như L-chlorothreonine, L-hydroxy aspartic acid, D 

và L-diaminobutryic acid. Pseudomycine có hoạt tính kháng nấm gây bệnh ở người 

C. albicans, C. neoformans và các loại nấm gây bệnh thực vật bao gồm Ceratocystis 

ulmi và Mycosphaerella fijiensis. Pseudomycin có hiệu quả trong việc kháng nấm 

Ascomycetes và được sử dụng trong nông nghiệp. 

Vi khuẩn nội sinh có khả năng làm yếu đi hay ngăn cản tác hại của vi sinh vật 

gây hại, tăng cường tính kháng bệnh đối với cây trồng. Nhiều thí nghiệm đã chứng 

minh vai trò của vi khuẩn nội sinh trong việc ngăn chặn sự tác hại của nấm Fusarium 

oxysporum f. sp vasinfectum trên bông vải (Chen et al., 1995) [62]. 

Theo Mukhopadhyay et al. (1996) [146], một số chủng vi khuẩn nội sinh trong 

hạt lúa có khả năng kháng nấm rất mạnh như nấm Rhizoctonia solani, Pythium 

myriotylum, Gaeumanomyces và cả tuyến trùng Meloidogyne graminicola. Vi khuẩn 

Bacillus megaterium có khả năng kháng Meloidogyne graminicola. Burkholderia sp. 

và B. glumae và giúp cho cây lúa kháng lại R. solani. Dòng vi khuẩn Bacillus subtilis 

EDR4 nội sinh trong rễ lúa mì đã tạo ra một loại protein E2 có tính kháng nấm F. 

graminearum, Macrophoma kuwatsukai, R. cerealis, F. oxysporum f sp vasinfectum, 

Botrytis cinerea và G. graminis (Liu et al., 2010) [125]. Vi khuẩn Bacillus 

licheniformis và Bacillus pumilus nội sinh trong rễ cây Platycodon grandiflorum có 

khả năng kháng nấm Phytophthora capsici, F. oxysporum, R. solani và Pythium 

ultimum rất mạnh (Asraful et al., 2010) [36]. 

Vi khuẩn nội sinh thực vật còn giúp cho cây giảm bớt tác động của các tác 

nhân vô sinh gây bất lợi như hạn và nhiễm mặn (Flinn and Mei, 2010) [74]. Vi khuẩn 

Bacillus subtilis giúp cây Bassia indica tăng khả năng chịu mặn đồng thời giúp cây 

sinh trưởng tốt hơn trong điều kiện bình thường cũng nhưng trong điều kiện nhiễm 

mặn (Hashem et al., 2015) [94]. 

Tác dụng của vi khuẩn nội sinh không chỉ làm tăng năng suất và chất lượng 

sản phẩm nông nghiệp mà còn góp phần quan trọng trong việc bảo vệ môi trường. 

Với khả năng cố định đạm sinh học và hòa tan lân khó tan, chúng đã giúp làm giảm 
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một lượng đáng kể phân bón hóa học cần sử dụng. Vì vậy, chúng có tác dụng bảo vệ 

nguồn đất mặt, bảo vệ nguồn chất hữu cơ trong đất, làm giảm sự ô nhiễm môi trường 

đất và nước. Ngoài ra, vi khuẩn nội sinh còn có khả phân hủy sinh học, chúng có thể 

chuyển hóa các chất độc hại trong môi trường như thuốc trừ sâu và thuốc diệt cỏ. 

Burkholderia cepacia G4 có khả năng tồn tại và chuyển hoá toluen trong môi trường 

(Barac et al., 2004) [44]. Siciliano et al. (2001) [183] cũng nhận thấy rằng một số cây 

trồng có khả năng phát triển tốt trong đất nhiễm hóa chất độc. Trên những cánh đồng 

nhiễm hợp chất vòng thơm chứa N, người ta đã phân lập được vi sinh vật nội sinh 

thực vật tại đây có khả năng phân hủy hợp chất vòng thơm chứa N. Kết quả nghiên 

cứu của Germaine et al. (2006) [81] khẳng định vi khuẩn Pseudomonas có khả năng 

phân hủy thuốc diệt cỏ 2,4-D sau khi chúng được chủng vào cây đậu Hà Lan Pisum 

sativum. Sự phát hiện những dòng vi khuẩn có khả năng phân hủy sinh học giúp 

chúng ta có thể sử dụng trực tiếp chúng như các chế phẩm sinh học phân hủy độc chất 

hay chuyển gen có khả năng phân hủy độc chất vào các vi khuẩn khác để xử lý môi 

trường. 

Như vậy, có thể nói vai trò của các vi khuẩn nội sinh thực vật rất đa dạng, là 

lĩnh vực đang được quan tâm nghiên cứu và ứng dụng trong sản xuất nông nghiệp 

cũng như bảo vệ môi trường. 

 Ứng dụng vi khuẩn nội sinh thực vật trong nông nghiệp 

1.3.1. Phân vi sinh cố định đạm 

Nhiều công trình nghiên cứu trên thế giới đã phát hiện nhiều nhóm vi khuẩn 

có khả năng cố định đạm giúp tăng năng suất cây trồng đáng kể. Các nhóm vi khuẩn 

này được ứng dụng trong sản xuất nông nghiệp ở nhiều nước trên thế giới: Mỹ, Ấn 

Độ, Thái Lan và Ai Cập, ... đã đạt được kết quả khá cao. Vi khuẩn cố định đạm bổ 

sung lên thực vật là nguồn cung cấp đạm hữu hiệu có thể thay thế đạm dạng urea 

dùng cho trồng lúa và các loại ngũ cốc khác, có thể thay thế được 2/3 lượng đạm hóa 

học nhưng vẫn đảm bảo năng suất lúa ổn định (Yanni et al., 1997) [215]. 
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Vi khuẩn Azospirillum có thể sống tự do, cộng sinh trong rễ và phát triển mạnh 

trong vùng rễ lúa. Nhóm vi khuẩn này có khả năng cố định đạm và tiết các chất điều 

hòa sinh trưởng như IAA làm tăng chiều dài, thể tích và số lượng rễ, nhờ đó giúp cây 

tăng khả năng hấp thu nước và chất khoáng. Azospirillum làm tăng năng suất cây ngô 

từ 20 - 30% (Zaady et al., 1994) [219], tăng năng suất lúa mì 10 - 40% (Reynders and 

Vlassak, 1982) [171], tăng năng suất lúa 32 - 81% (Bashan and de-Bashan, 2010) 

[45] so với đối chứng. Vai trò quan trọng của Azospirillum đối với nông nghiệp đã 

được kiểm chứng trong thí nghiệm nhà lưới và ngoài đồng. Các dòng vi khuẩn 

Azospirillum có khả năng cố định đạm được dùng để sản xuất phân bón vi sinh cho 

cây lúa. Chủng vi khuẩn được sử dụng để xử lý hạt giống và mạ non trên đồng ruộng. 

Ngoài khả năng cố định đạm, chủng vi khuẩn này còn giúp cây chống chịu được hạn. 

Khi bổ sung A. brasilense vào cây lúa mì, chiều dài rễ, bề mặt rễ và các chất khoáng 

trong cây được tăng lên với tổng lượng N cố định được từ N2 không khí chiếm tới 

58,9% (Kapulnik et al., 1983) [110].  

Nhiều kết quả nghiên cứu cho thấy vi khuẩn nội sinh giữ vai trò quan trọng 

trong sản xuất lúa gạo, mía và lúa mì. Vi khuẩn nội sinh có vai trò cố định N nhờ đó 

làm giảm lượng phân đạm cần thiết trong trồng trọt. Cụ thể như bổ sung Rhizobium 

vào cây lúa đã tiết kiệm được 2/3 lượng đạm cần bón cho lúa, tương đương 96 kg 

N/ha (Yanni et al., 1997) [215], bổ sung Burkholderia MG43 cho cây mía đã tiết 

kiệm được hơn 50% lượng phân bón N cần thiết (140 kg N/ha). Kết quả cho thấy 14 

ngày sau khi xử lý Burkholderia vietnamiensis, khả năng đâm chồi của lúa tăng 33%, 

số lượng rễ tăng 57%, diện tích lá tăng 30% và năng suất lúa tăng từ 13 - 22%, tiết 

kiệm được 25 - 30 kg N/ha đối với lúa trồng ngoài đồng ruộng  (Tran et al., 2000) 

[205]. Vi khuẩn Herbaspirillum có thể nội sinh trong nhiều loài cây như: mía, lúa, 

lúa mì, lúa mạch và các loại ngũ cốc. Baldani et al. (2000) [42] đã thí nghiệm 80 dòng 

khác nhau của H. seropedicae được phân lập từ cây lúa, ngô, lúa miến và bổ sung cho 

cây lúa. Kết quả cho thấy 12% các dòng vi khuẩn làm tăng 100% khối lượng tươi cây 

lúa. Các thí nghiệm cho thấy trong nhà kính Herbaspirillum tăng năng suất lúa 5% 

(Mirza et al., 2000) [141]. Ngoài ra, chủng H. seropedicae Z67 làm tăng hàm lượng 
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N ở rễ của giống lúa chịu phèn 29 - 61% và ở thân 37 - 85%. Một số nghiên cứu khác 

cũng cho thấy khi bổ sung H. seropedicae cho hạt ngô trồng trong nhà kính, sản lượng 

tăng 49 - 82% so với bón phân đạm hóa học. Tương  tự như vậy, vi khuẩn nội  sinh 

Burkholderia  sp. đã  làm  tăng  sản lượng lúa 0,5 - 0,8 tấn/ha, tăng sinh khối 22 

mg/cây (Baldani et al., 2000) [42]. Thí nghiệm khác trên khoai tây và cỏ ba lá cho 

thấy vi khuẩn nội sinh đã giúp cây trồng sinh trưởng tốt hơn, làm tăng chiều cao cây 

(63%), khối lượng thân tươi (66%), và khối lượng rễ tươi (55%) (Sturz et al., 1998) 

[193]. 

Việc bổ sung kết hợp nhiều dòng vi khuẩn nội sinh giúp làm tăng sự phát triển 

thực vật tốt hơn so với việc bổ sung riêng rẽ từng loài vi khuẩn. Xử lý hỗn hợp H. 

seropedicae  LMG6513,  Azospirillum lipoferum  4B LMG4348, Gluconacetobacter 

LMG7603 và B. vietnamiensis LMG10929 với mật  108 CFU/ml vào cây lúa 5 ngày 

tuổi đã giúp làm tăng năng suất 14,4% trong khi việc bổ sung riêng lẻ từng dòng chỉ 

tăng tối đa 6,2% (Govindarajan et al., 2008) [84].      

Một vi khuẩn nội sinh cố định đạm khác đang được quan tâm là Azoarcus. Vi 

khuẩn cố định đạm sống nội sinh trong rễ cỏ lông công Leptochloa fusca, góp phần 

cho cỏ đạt năng suất khoảng 20-40 tấn/ ha/năm mà không cần bón thêm phân N trên 

chân đất kiềm, mặn và nghèo dinh dưỡng (Reinhold-Hurek et al., 1993) [169].  

Những nghiên cứu bước đầu cho thấy khi bổ sung vi khuẩn nốt rễ và vi khuẩn 

Pseudomonas spp., lúa cao sản đã cho năng suất cao và tiết kiệm được 70 kg N/ha 

(Cao Ngọc Điệp, 2005) [6]. 

Sử dụng phân vi sinh chứa các dòng vi khuẩn Burkholderia tropicalis, B. 

tropica và Pseudomonas stutzeri kết hợp 150 kg N, 60 kg P2O5 và 200 kg K2O/ha 

bón cho cây dứa làm tăng kích thước, khối lượng và năng suất dứa tương đương bón 

300 kg N/ha (Trần Thanh Phong, 2012) [22]. 

Hiện nay, ở Việt Nam đã sử dụng các vi sinh vật cố định đạm để sản xuất nhiều 

loài phân vi sinh khác nhau dưới các thương phẩm: Nitragin, Rhidafo, Azotobacterin, 

Azogin, Dasvila, ... và đã thử nghiệm trên phạm vi cả nước. Các thử nghiệm sử dụng 
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phân vi sinh cố định nitơ Azogin ở 15 tỉnh miền Bắc, Trung và miền Nam trên diện 

tích hàng chục ngàn hecta cho thấy, trong cùng điều kiện sản xuất, ruộng lúa được 

bón phân Azogin đều tốt hơn so với đối chứng, biểu hiện qua bộ lá phát triển tốt hơn, 

tỷ lệ nhánh hữu hiệu và số bông/khóm nhiều hơn đối chứng. Năng suất hạt tăng 4 - 

25%, đặc biệt nhiều nơi bón Azogin và giảm 20% phân hóa học vẫn cho năng suất 

lúa cao hơn so với đối chứng. Đối với rau (xà lách, rau diếp, khoai tây, ...), bón phân 

Azogin cũng làm tăng sản lượng thu hoạch 20 - 30%. Việc bón phân Azogin còn làm 

tăng khả năng chống chịu của cây và giảm lượng nitrat tồn dư trong rau (Nguyễn 

Minh Hưng, 2007, dẫn theo (Văn Thị Phương Như, 2015) [21]. Tuy nhiên đây chủ 

yếu là các chủng cố định N tự do, không phải là các chủng vi khuẩn cố định N nội 

sinh trong cây trồng. 

1.3.2. Phân vi sinh hòa tan lân khó tan 

Nhiều loài vi khuẩn có khả năng hòa tan lân khó tan đã được sử dụng trong 

sản xuất phân sinh học ứng dụng trong sản xuất nông nghiệp như: Pseudomonas, 

Bacillus, Rhizobium, Burkholderia, Achromobacter, Agrobacterium, Microccocus, 

Aereobacter, Flavobacterium và Erwinia (Goldstein, 1986) [83]. Kết quả thí nghiệm 

cho thấy khi bổ sung vi khuẩn hòa tan lân cho cây trồng đã làm tăng hiệu quả hấp thu 

P đối với cây đồng thời kích thích sự phát triển của cây.  

Bổ sung các dòng vi khuẩn phân giải lân khó tan Rhizobium, Pseudomonas 

striata và Bacillus polymyxa lên cây đậu xanh trồng trong điều kiện ngoài đồng ruộng 

đã làm tăng khả năng hấp thu chất dinh dưỡng, tăng sự hình thành nốt sần cố định N, 

tăng hoạt động của enzym nitrogenase và sinh khối khô của cây. Ngoài ra, dòng 

Pseudomonas putida cũng làm tăng khả năng hấp thu P và kích thích sự phát triển 

của cây cải dầu (Lifshitz et al., 1987) [124]. Với cây lúa mì, sử dụng các dòng vi 

khuẩn hòa tan lân kết hợp chỉ với 30 - 40% phân P hóa học thì sản lượng tăng lên 

đáng kể so với chỉ sử dụng phân P hóa học. Kết quả cho thấy khi bổ sung kết hợp 

Bradyrhizobium japonicum và vi khuẩn hòa tan lân Pseudomonas spp. sản lượng lúa 

mì tăng lên 20% so với đối chứng. Xử lý hạt lúa với Azospirillum lipoferum 34H đã 
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làm tăng hàm lượng P, chiều dài rễ và khối lượng tươi khô của cây lúa (Murty and 

Ladha, 1988) [147].  

Theo kết quả nghiên cứu của Sundara et al. (2002) [197] dòng vi khuẩn hòa 

tan lân Bacillus megaterium var phosphaticum được áp dụng trong canh tác mía đã 

làm tăng lượng P hữu dụng cung cấp cho cây, thúc đẩy khả năng đâm chồi, mật độ, 

khối lượng thân và tăng 12,6% năng suất. Ngoài ra, khi kết hợp bón bổ sung vi khuẩn 

với phân hóa học, vi khuẩn hòa tan lân đã giúp tiết kiệm được khoảng 25% lượng 

phân bón so với nghiệm thức đối chứng. Ở một nghiên cứu khác, việc bổ sung vi 

khuẩn Bacillus sp. vào hạt ngô đã giúp cho cây tăng chiều cao 16%, chiều dài rễ 11%, 

khối lượng rễ khô 29% và khối lượng thân khô 42%, làm cho năng suất tăng hơn 30% 

so với không bổ sung vi khuẩn (Muhammad et al., 2013) [145]. 

Nhiều nghiên cứu cũng chứng minh rằng, việc bổ sung kết hợp các dòng vi 

khuẩn Pseudomonas striata, Bacillus polymyxa và Azospirillum brasilense đã làm 

tăng năng suất ngũ cốc một cách đáng kể so với bổ sung riêng từng dòng vi khuẩn do 

làm cân bằng chất dinh dưỡng của cây và tăng cường khả năng hấp thụ N và P 

(Belimov et al., 1995) [47]. Chủng Agrobacterium radiobacter 10 thúc đẩy khả năng 

tích lũy phân lân và Arthrobacter mysorens 7 làm gia tăng hàm lượng lân tổng số 

trong cây. Việc kết hợp bổ sung các chủng này đạt hiệu quả nhất khi kết hợp với việc 

giảm lượng phân đạm cung cấp cho cây. Nhiều bằng chứng cho thấy hiệu quả hòa tan 

lân khó tan của vi khuẩn trong việc tăng cường sự phát triển thực vật.  

Trong nước cũng có nhiều nghiên cứu và ứng dụng vi khuẩn hòa tan lân khó 

tan. Khi tưới dịch lên men vi khuẩn hòa tan lân khó tan Pseudomonas spp. cho cây 

đậu nành, năng suất và chất lượng hạt đậu đã tăng một cách đáng kể đồng thời tăng 

hơn một triệu đồng lợi nhuận/ha do Pseudomonas spp.  đã giúp cây hấp thu nhiều 

dưỡng chất trong đất hơn so với đối chứng (Cao Ngọc Điệp, 2005) [6]. Sử dụng vi 

khuẩn cố định đạm Bradyrhizobium japonicum và vi khuẩn hòa tan lân PSB 

Pseudomonas spp. đã làm tăng số nốt rễ, khối lượng khô nốt rễ, sản lượng, khả năng 

hấp thu chất dinh dưỡng trong sản xuất đậu nành và đồng thời giảm lượng phân lân 
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vô cơ, giảm chi phí sản xuất đậu từ 785.000 – 1.000.000 đồng/ha  (Tran Thi Ngoc 

Son et al., 2006) [204]. Bổ sung kết hợp vi khuẩn hòa tan lân khó tan Burkholderia 

sp. PS-01 với bùn ép đã làm tăng năng suất (38 - 69%), hàm lượng P tổng số trong rễ 

(1,3 – 3,3 lần) và trong thân (32 -136%) của đậu xanh so với bổ sung riêng rẽ 

Burkholderia sp. PS-01 hoặc bùn ép  (Niazi et al., 2015) [150]. 

Bổ sung kết hợp huyền phù vi khuẩn của Bradyrhizobia (Bradyrhizobium 

japonicum) và vi khuẩn hòa tan lân (Pseudomonas spp.) vào hạt đậu nành trước khi 

trồng kết hợp với bón 20 kg N/ha đã làm gia tăng số lượng nốt rễ, khối lượng tươi và 

khô của nốt rễ, các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất hạt so với bón phân hóa 

học. Không những vậy, phân bón sinh học này còn giúp tiết kiệm được 40 – 60 kg 

N/ha và 60 kg P2O5 kg/ha. Hiệu quả kinh tế khi bón phân vi sinh chứa các chủng này 

cao hơn so với bón phân hóa học 43,98% (Tran Thi Ngoc Son et al., 2007) [203]. 

1.3.3. Phân vi sinh kích thích, điều hoà sinh trưởng thực vật 

Các kết quả nghiên cứu cho thấy, các dòng vi khuẩn sống ở vùng rễ hoặc nội 

sinh cây lúa như: Rhizobium, Azotobacter, Pantoae agglomerans, Pseudomonas 

fluorescens, Bacillus subtilis và Paenibacillus ngoài khả năng cố định đạm, hòa tan 

lân còn có khả năng tiết ra các chất điều hòa sinh trưởng kích thích sự phát triển thực 

vật: IAA, cytokinin, gibberellin, ... được ứng dụng trong sản xuất nông nghiệp (Glick, 

2012) [82]. Malik et al. (1997) [129] cho biết việc chủng các vi khuẩn Azotobacter, 

Azospirilium, Acetobacter, Bacillus và Pseudomonas vào cây lúa nước đã giúp cây 

gia tăng khả năng sinh tổng hợp IAA, giúp rễ lúa phát triển nhiều hơn để hấp thu 

nhiều nước và chất dinh dưỡng, do đó cây phát triển tốt hơn với đối chứng. Araújo et 

al. (2005) [35] cho thấy hai dòng B. subtilis có khả năng tạo IAA có tác dụng kích 

thích sự phát triển cây đậu nành, ngoài ra còn có tác dụng kháng nấm gây bệnh cho 

cây. Vi khuẩn Pseudomonas  là  vi  khuẩn  sống  trong  vùng  đất  quanh  rễ  và nội 

sinh, nhóm này có khả năng hòa tan lân khó tan thành lân dễ tan và tổng hợp IAA 

(Glick, 2012) [82]. Tưới vi khuẩn Pseudomonas cho Đậu nành đã giúp rễ đậu phát 

triển nhiều do vi khuẩn này tổng hợp IAA cung cấp và kích thích hình thành rễ mới 
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và lân khó tan được vi khuẩn hòa tan nhiều tạo nguồn dưỡng chất quan trọng cho cây 

Đậu nành phát triển. Sự phối hợp giữa lân hòa tan và nitơ sinh học sẽ giúp cây Đậu 

nành phát triển tốt, tích lũy nhiều sinh chất và thể hiện sự gia tăng thành phần năng 

suất và năng suất đậu đặc biệt là hàm lượng protein trong hạt Đậu nành tăng cao rõ 

rệt. 

1.3.4. Phân vi sinh đa chức năng 

Nhiều dòng vi sinh vật cố định đạm, hòa tan lân và tổng hợp nhiều chất điều 

hòa sinh trưởng (phytohormones), gia tăng sự hấp thu nhiều dưỡng chất hơn, để phát 

huy tác dụng của tất cả các nhóm vi sinh vật có ích đã tổng hợp một dạng phân bón 

sinh học đa chủng, đa chức năng cho cây trồng (Chabot et al., 2011) [224]. Loại phân 

bón này đã phát huy tác dụng trên cây ngô lai, đậu nành (Molla et al., 2001) [144], 

lúa mạch (Belimov et al., 1995) [47], cải ăn lá (Antoun et al., 1998) [34]. 

Các kết quả nghiên cứu đã chứng minh phân vi sinh đa chủng, đa chức năng có 

tác dụng tiết kiệm phân hóa học, giảm thiểu thuốc hóa học bảo vệ thực vật và góp phần 

tích cực cho việc xây dựng nền nông nghiệp bền vững. Khi xử lý hỗn hợp 3 dòng vi 

khuẩn Pseudomonas stutzeri hòa tan lân, tổng hợp IAA, vi khuẩn Azospirillum 

lipoferum cố định đạm và Bacillus subtilis hòa tan kali đồng thời bổ sung 25 kg N/ha, 

15 kg K2Ơ/ha cho năng suất lúa tương đương bón 100 kg N/ha + 60 kg P2O5/ha + 30 

kg K2O/ha. Cây lúa trong thử nghiệm ít bị đổ ngã, tiết kiệm chi phí sản xuất 2.283.875 

đồng/ha (Cao Ngoc Điệp and Phan Văn Tùng, 2010) [9]. Tổ hợp 4 chủng vi sinh vật 

trên có khả năng làm tăng nhanh thời gian bật búp chè ở giai đoạn bầu ươm từ 10 - 

14 ngày và làm giảm tỷ lệ bầu chết 50,6 % so với đối chứng. 

 Tình hình nghiên cứu vi khuẩn nội sinh cây cà phê 

1.4.1. Tình hình nghiên cứu ngoài nước 

 Mặc dù vi khuẩn nội sinh thực vật đã được nghiên cứu từ rất lâu nhưng gần 

đây, chúng mới được chú ý trên cây cà phê và đã thu được những kết quả ban đầu rất 

khả quan. Vi khuẩn nội sinh được tìm thấy ở hầu hết các bộ phận của cây cà phê ở 

khắp nơi trên thế giới với thành phần rất đa dạng: 87 dòng nội sinh cây cà phê chè ở 
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Colombia, Hawaii và Mexico (Vega et al., 2005) [207], 200 dòng vi khuẩn nội sinh 

rễ cà phê vối tại Ethiopia (Mekete et al., 2009) [134], 18 dòng vi khuẩn nội sinh quả 

tại Brazil (Miguel et al., 2013) [138], 217 dòng vi khuẩn nội sinh lá, cành và rễ cà 

phê chè và cà phê vối ở Pedreira, Mococa, Pindorama và Brazil (Silva et al., 2012) 

[187]. Các dòng vi khuẩn nội sinh phân lập được từ cây cà phê chủ yếu thuộc các chi: 

Pseudomonas, Enterobacter, Agrobacterium, Stenotrophomonas và Bacillus, trong 

đó chủ yếu là các vi khuẩn Gram (-) (Mekete et al., 2009) [134]. 

 Tính đa dạng của vi khuẩn nội sinh cây cà phê tuỳ thuộc vào chế độ canh tác 

của vườn cà phê. Những vườn cà phê thâm canh cao, sử dụng nhiều phân hoá học và 

thuốc bảo vệ thực vật hoá học thì tính đa dạng của nhóm vi khuẩn nội sinh giảm. 

Ngoài ra, các yếu tố vô sinh như: nhiệt độ, lượng mưa, hàm lượng hữu cơ trong đất, 

kỹ thuật canh tác và cải tạo đất cũng ảnh hưởng đến thành phần và mật độ vi khuẩn 

nội sinh (Hallmann et al., 1997 [88], Garbeva et al., 2004 [78], Berg and Hallmann, 

2006 [49], Mekete et al., 2009 [134]. Tính đa dạng của vi khuẩn nội sinh trong quả 

còn tuỳ thuộc vào các giai đoạn phát triển khác nhau của quả, đạt cao nhất vào giai 

đoạn quả xanh và thấp nhất vào giai đoạn quả chín (Miguel et al., 2013) [138]. Trong 

mùa mưa, mật độ vi khuẩn nội sinh cao hơn, đạt 5,2 x 103 - 2,07 x 106 CFU/g rễ tươi) 

với thành phần đa dạng lên đến 201 dòng; trong khi đó ở mùa khô, mật độ chỉ đạt 2,7 

x 103 - 1,23 x 104 CFU/g rễ tươi và chỉ có 114 dòng (Mekete et al., 2009) [134] .  

Tính đa dạng của vi khuẩn nội sinh còn phụ thuộc vào hình thức canh tác, với 

chỉ số đa dạng Shannon (H) giảm dần theo các hình thức canh tác cà phê như sau: 

canh tác tự nhiên, bán tự nhiên, canh tác bán thâm canh và thâm canh cao. Sự khác 

biệt này chủ yếu là do những khác nhau về các kỹ thuật canh tác. Nhìn chung, với 

hình thức canh tác đồn điền lớn, cây cà phê được thâm canh, tăng cường sử dụng 

phân và thuốc hóa học, máy móc cơ giới, do đó ảnh hưởng tiêu cực đến tính đa dạng 

của nhóm vi khuẩn nội sinh (Mekete et al., 2009) [134]. 

Một số chủng vi khuẩn nội sinh đã thể hiện khả năng thúc đẩy sinh trưởng cây 

cà phê như Acinetobacter calcoaceticus 161G, 163G, 160G, 150G và Salmonella 
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enteric 109G. Chủng thể hiện khả năng thúc đẩy sinh trưởng cây cà phê tốt nhất 

(Escherichia fergusonii 85G) có hoạt tính phân giải phosphat, tổng hợp siderophores 

và IAA trong điều kiện in vitro. Những đặc tính này hứa hẹn tiềm năng của chủng 

Escherichia fergusonii 85G trong việc thúc đẩy sinh trưởng phát triển của cây cà phê 

vì sự hiện diện của các siderophores (đại thực bào chứa sắt) làm gia tăng hàm lượng 

sắt dễ tiêu để rễ hấp thu còn IAA ảnh hưởng trực tiếp đến các bộ phận trên không của 

cây (Silva et al., 2012) [187]. 

 Phần lớn các loài vi khuẩn nội sinh quả cà phê phân lập và tái thiết lập được 

quần thể bên trong cây cà phê vối đều thuộc chi Bacillus, bao gồm: B. subtilis, B. 

megaterium, B. licheniformis, B. cereus và B. thuringiensis. Đáng chú ý là B. 

thuringiensis, loài vi khuẩn được sử dụng rộng rãi nhất hiện nay để sản xuất thuốc trừ 

sâu sinh học, cũng được ghi nhận nội sinh quả cà phê (Miguel et al., 2013) [138].   

Khi nghiên cứu về vi khuẩn nội sinh rễ cây cà phê, Mekete et al. (2009) [134]  

cho biết 33% số chủng vi khuẩn nội sinh phân lập được từ rễ cây cà phê có hoạt tính 

đối kháng với tuyến trùng nốt sưng M. incognita, trong đó, đáng chú ý là các loài  

Bacillus pumilus và B. mycoides có khả năng làm giảm 39% khả năng sinh sản của 

tuyến trùng  và giảm 33% số bướu rễ gây ra bởi tuyến trùng Meloidogyne incognita 

(Mekete et al., 2009) [134]. Những kết quả nghiên cứu ban đầu cho thấy một số loài 

vi khuẩn nội sinh cây cà phê (Bacillus lentimorbus và Bacillus cereus) có tiềm năng 

trong việc ức chế khả năng nảy mầm và phát triển của bào tử hạ nấm Hemileia 

vastatrix gây bệnh gỉ sắt cà phê (Shiomi et al., 2006 [182], Silva et al., 2012) [187]). 

Thời điểm chủng vi khuẩn nội sinh cũng là một yếu tố quan trọng ảnh hưởng 

đến hiệu quả ức chế các tác nhân gây bệnh. Chủng các vi khuẩn nội sinh Brevibacillus 

choshinensis 64R và 137G vào cây cà phê ở thời điểm 72h hoặc 24h trước khi chủng 

nấm H. vastatrix gây bệnh gỉ sắt đã làm giảm chỉ số bệnh gỉ sắt lần lượt là 100% và 

97% nhưng nếu chủng đồng thời cả vi khuẩn nội sinh và tác nhân gây bệnh, chỉ số 

bệnh không giảm (Shiomi et al., 2006 [182], Silva et al., 2012 [187]). Việc chủng các 

vi khuẩn nội sinh trước khi chủng các tác nhân gây bệnh sẽ đảm bảo khả năng xâm 
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chiếm tế bào biểu mô và nội mô của các chủng thích hợp kích thích tính kháng hệ 

thống cảm ứng ISR nhờ làm nhạy cảm các mô, tăng cường cạnh tranh không gian và 

dinh dưỡng trên bề mặt lá. Vi khuẩn nội sinh tiêu diệt các tác nhân gây bệnh thông 

qua quá trình phân huỷ hoặc ức chế sự nảy mầm của bào tử nấm nhờ các chất kháng 

sinh do vi khuẩn sản sinh.  

 Trong điều kiện in vitro, ở 24oC, các chủng B. megaterium, A. radiobacter và 

C. davisae cho hiệu quả diệt tuyến trùng tuổi 2 Meloidogyne incognita trên 90%. Các 

chủng vi khuẩn nội sinh cây cà phê như: Agrobacterium radiobacter, Bacillus 

licheniformis, B. pumilus, B. mycoides, B. megaterium, Pseudomonas syringae, 

Pantoea agglomerans, Paenibacillus pabuli, Cellulomonas fimi và Pseudomonas 

coronafaciens khi được chủng vào cây cà chua đã làm giảm hơn 54% số lượng u sưng 

trên rễ gây ra bởi tuyến trùng Meloidogyne incognita. Tuy nhiên, các chủng này lại 

không ảnh hưởng đến các chỉ tiêu sinh trưởng của cây, ngoại trừ P. coronafaciens có 

khả năng làm tăng khối lượng thân tươi 51% .   

 Hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne incognita của các chủng vi khuẩn nội 

sinh trong cây cà phê dao động từ 38 - 98%. Trong đó, các chủng Agrobacterium 

radiobacter, Bacillus pumilus, B. brevis, B. megaterium, B. mycoides, B. 

licheniformis, Chryseobacterium balustinum, Cedecea davisae, Cytophaga 

johnsonae, Lactobacillus paracasei, Micrococcus luteus, Pseudomonas syringae và 

Stenotrophomonas maltophilia, M. halobius cho hiệu quả diệt tuyến trùng > 80% 

trong điều kiện in vitro (Mekete et al., 2009) [134].  Trong số các chủng vi khuẩn nội 

sinh cây cà phê phân lập được, chủng Bacillus spp. được coi là tác nhân sinh học tiềm 

năng để kiểm soát tuyến trùng nốt sưng Meloidogyne spp. vì chúng sản sinh nội bào 

tử có khả năng chịu được điều kiện nóng và khô (Kloepper et al., 2004) [116].  Chủng 

Bacillus pumilus và B. mycoides hiệu quả nhất trong việc làm giảm số lượng khối 

trứng và u sưng do tuyến trùng M. incognita gây ra trên cây cà chua trồng trong nhà 

lưới (33 và 39%, một cách tương ứng) (Mekete et al., 2009) [134].  Bacillus cereus 

làm giảm đến hơn 50% số lượng khối trứng và u sưng gây ra bởi M. incognita, M. 

javanica and M. arenaria (Mahdy et al., 2000, dẫn theo Mekete et al., 2009).  
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Cơ chế đối kháng tuyến trùng của vi khuẩn nội sinh B. pumilus và B. mycoides 

được cho là tương tự như đối với các vi khuẩn vùng rễ và nội sinh khác, bao gồm: 

giảm khả năng xâm nhập, sản sinh chất kháng sinh trực tiếp hoặc kháng hệ thống cảm 

ứng ISR (Sikora et al., 2007) [186]. Trong một tổng hợp gần đây, Kloepper and Ryu 

(2006) [115] đánh giá B. pumilus là một trong những vi khuẩn nội sinh quan trọng 

nhất gây ra kháng hệ thống cảm ứng đối với nhiều loại bệnh khác nhau. Vi khuẩn nội 

sinh kích kháng hệ thống cảm ứng để kiểm soát hiệu quả một số tuyến trùng kí sinh 

thực vật như G. pallida and M. incognita (Mekete et al., 2009) [134]. Trong một 

nghiên cứu khác, B. cereus được ghi nhận là có hiệu quả trong việc kiểm soát bệnh 

gỉ sắt cà phê (Vega et al., 2005) [207] . 

 Tuy nhiên, các tác giả chưa ghi nhận được bất kì sự liên hệ nào giữa các chủng 

vi khuẩn nội sinh cây cà phê có khả năng  thúc đẩy sinh trưởng với các chủng vi 

khuẩn nội sinh có khả năng đối kháng các tác nhân gây bệnh (Silva et al., 2012) [187]. 

Do đó, việc phối trộn các chủng có đặc tính tốt để sử dụng là cần thiết nhằm vừa giúp 

cây sinh trưởng, phát triển tốt vừa khồng chế tác hại của bệnh. 

1.4.2. Tình hình nghiên cứu trong nước 

 Tại Việt Nam, Viện Công nghệ Sinh học và Môi trường, trường Đại học Tây 

Nguyên trong những năm qua đã tiến hành nghiên cứu và phân lập các chủng vi khuẩn 

nội sinh trên cả cà phê chè và cà phê vối. Trên cà phê chè ở Lâm Đồng, Nguyễn Ngọc 

Mỹ (2012) [17] đã phân lập được 30 chủng vi khuẩn cố định đạm nội sinh trong rễ 

và tuyển chọn được chủng B. cereus M15 là chủng có hoạt tính cố định N và phân 

giải P cao nhất. Hàm lượng N và P trong lá cây con cà phê chè khi được xử lý với 

chủng này tăng 52% và 33,3% so với đối chứng. Kết quả nghiên cứu bước đầu khi 

chủng nhiễm chủng vi khuẩn này vào hạt cà phê rồi trồng trong nhà lưới cho thấy các 

chỉ tiêu sinh trưởng của cây cà phê chè giai đoạn vườn ươm như: chiều cao cây, đường 

kính gốc, chiều dài lá và diện tích lá cũng đều tăng so với đối chứng.    

 Trong rễ cây cà phê vối tại Đắk Lắk, 37 chủng vi khuẩn nội sinh cũng đã được 

phân lập, trong các đó chủng B. subtilis EK17 và Enterobacter cloace EK19 được 



40 

 

 

 

tuyển chọn có khả năng cố định đạm và phân giải lân cao nhất. Kết quả thử nghiệm 

bước đầu của các chủng này trên cây con cà phê vối TR4 cho thấy hàm lượng đạm 

và lân trong lá cà phê đều cao hơn gấp 1,5 lần so với đối chứng. Các chỉ tiêu sinh 

trưởng của cây cà phê con như: chiều cao cây, đường kính gốc, chiều dài lá và diện 

tích lá cũng đều tăng so với đối chứng  (Trương Vĩnh Thới, 2012) [27]. Ngô Văn Anh 

và cs. (2017) [1] đã phân lập được 41 dòng vi khuẩn nội sinh trong rễ cây cà phê vối. 

Trong điều kiện invitro, các dòng Bacillus sp. BMT11 (1,574 μg/ml), B. pumilus 

BMT4 (1,493 μg/ml), Bacillus sp. BMT8 (1,474 μg/ml), BH8 (1,434 μg/ml), Bacillus 

cereus BMT7 (1,399 μgm/l) và Bacillus sp. Cư8 (1,372 μg/ml) có hoạt tính cố định 

đạm cao nhất. Các dòng có hoạt tính phân giải lân cao nhất là Bacillus sp. BMT11 

(12,25 μg/ml), Bacillus sp. Cư8 (11,46 μg/ml) và Cư2 (11,25 μg/ml). Ngoài ra, các 

chủng này còn có khả năng sinh tổng hợp IAA khá cao: Bacillus sp. BMT11 (9,048 

μg/ml), BH8 (8,876 μg/ml), Bacillus sp. Cư8 (8,153 μg/ml), B. pumilus BMT4 (5,624 

μg/ml). 

Tóm lại, vi khuẩn nội sinh đóng vai trò quan trọng đối với sự sinh trưởng và 

phát triển của thực vật do chúng có những đặc tính tốt như có khả năng cố định đạm 

sinh học, hòa tan lân khó tan giúp cho cây trồng hấp thụ tốt chất dinh dưỡng, sinh 

tổng hợp chất điều hòa sinh trưởng, tăng hàm lượng các chất khoáng, tăng khả năng 

kháng bệnh và giúp loại bỏ các chất gây ô nhiễm môi trường. Do đó, việc nghiên 

cứu chúng để sản xuất phân vi sinh ứng dụng trong sản xuất nông nghiệp bền vững 

là vấn đề đang được quan tâm hiện nay. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc bổ 

sung kết hợp nhiều chủng vi sinh vật vào cây trồng đem lại hiệu quả đối với sự sinh 

trưởng, phát triển và năng suất cây trồng tốt hơn so với bổ sung riêng lẻ từng chủng. 

Do vậy, cần chú trọng tới vấn đề nghiên cứu khả năng phối trộn các chủng trong các 

nghiên cứu tiếp theo. 

Cà phê là một trong những loại cây trồng chủ lực tại Đắk Lắk. Các nghiên cứu 

bước đầu trên thế giới và trong nước đã chỉ ra rằng thành phần vi khuẩn nội sinh cây 

cà phê rất phong phú với nhiều hoạt tính tốt như cố định đạm, phân giải lân, đối kháng 

một số tác nhân gây bệnh. Tuy nhiên, các nghiên cứu này mới chỉ được tiến hành ở 
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điều kiện trong phòng thí nghiệm và nhà lưới. Trong khi đó, thành phần và hoạt tính 

của vi khuẩn lại chịu ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố môi trường và biện pháp kỹ thuật 

canh tác. Do đó, rất cần tiến hành các nghiên cứu ở điều kiện đồng ruộng để đánh giá 

hiệu quả của chúng trong sản xuất cà phê bền vững. Ngoài ra, cũng chưa có nghiên 

cứu nào trên cây cà phê về tương tác của các chủng vi khuẩn nội sinh và hoạt tính khi 

tổ hợp các chủng tương hợp với nhau.   
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG, VẬT LIỆU, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG 

PHÁP NGHIÊN CỨU 

 Đối tượng và vật liệu nghiên cứu 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

 - Cây cà phê vối giống thực sinh, cà phê vối (Coffea canephora Pierre var. 

robusta) giai đoạn kiến thiết cơ bản và kinh doanh trồng trên đất nâu đỏ bazan tại 

thành phố Buôn Ma Thuột, tỉnh Đắk Lắk. 

 - Các chủng vi khuẩn nội sinh rễ cây cà phê: Bacillus cereus M15, Bacillus 

pumilus BMT4, B. subtilis EK17, Enterobacter cloace EK19, Bacillus sp. Cư8, BH8, 

Bacillus cereus BMT7, Bacillus sp. BMT8 và Bacillus sp. BMT11 đã được định danh 

và lưu giữ tại Viện Công nghệ Sinh học và Môi trường, Trường Đại học Tây Nguyên. 

Các chủng này đều là các chủng vi khuẩn nội sinh rễ cây cà phê được tuyển chọn từ 

bộ sưu tập hơn 100 chủng nội sinh phân lập có hoạt tính cố định N, phân giải P khó 

tan và sinh tổng hợp IAA. Một số đặc điểm hình thái và hoạt tính sinh học của các 

chủng vi khuẩn này được trình bày ở Phụ lục 1 (Trang P1). 

2.1.2. Vật liệu nghiên cứu: 

2.1.2.1. Các loại môi trường nuôi cấy vi khuẩn 

a. Môi trường pepton 

- Meat extract: 7g 

- Soya pepton: 7g 

- NaCl           : 5g 

- Agar            : 15g 

Thêm nước cất vừa đủ 1 lít 

b. Môi trường nhân nuôi sinh khối vi khuẩn M1: 

- Beef extract               : 6g 

- Sacharose                  : 3g 

- Yeast extract powder: 2g 
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- K2HPO4. 3H2O          : 0,3g 

- MgSO4.7H2O            : 0,2g 

- FeSO4. 7H2O             : 0,2g 

- NaCl                         : 3g 

Thêm nước cất vừa đủ 1L. Điều chỉnh pH = 7. 

2.1.2.2. Hóa chất và vật tư khác 

- Hóa chất khử trùng hạt cà phê: KMnO4 5%, cồn 70o, NaOCl 5%, Tween 80. 

- Vật liệu đóng bầu: hạt cà phê vối lai TRS1, đất đỏ bazan, xơ dừa, túi nylon 

(17 x 25 cm) 

- Phân bón: Urê Phú Mỹ (46% N), SA Phú Mỹ (21% N + 24% S), Kali Phú 

Mỹ (61% K2O), Lân nung chảy Văn Điển (15 – 17% P2O5, 28 – 34% CaO; 15 – 18% 

MgO, 24 – 30% SiO2, B, Mn, Zn, Cu, Co …), …. 

 Thời gian và địa điểm nghiên cứu 

2.2.1. Thời  gian nghiên cứu 

Đề tài thực hiện từ tháng 12/2015 tới tháng 03/2019. 

2.2.2. Địa điểm nghiên cứu 

- Các thí nghiệm trong phòng được thực hiện tại Bộ môn Bảo vệ thực vật và 

Viện Công nghệ Sinh học và Môi trường, trường Đại học Tây Nguyên. 

- Các thí nghiệm trong nhà lưới được thực hiện tại Trại thực nghiệm Nông 

Lâm Nghiệp, Trường Đại học Tây Nguyên. 

- Thí nghiệm đồng ruộng giai đoạn kiến thiết cơ bản được thực hiện trên vườn 

cà phê tái canh năm thứ nhất trên đất nâu đỏ bazan tại xã Hòa Thuận, thành phố Buôn 

Ma Thuột, tỉnh Đắk Lắk.  

- Thí nghiệm đồng ruộng giai đoạn kinh doanh được thực hiện trên vườn cây 

cà phê vối 19 năm tuổi trên nền đất nâu đỏ bazan tại xã Hòa Xuân, thành phố Buôn 

Ma Thuột, tỉnh Đắk Lắk.  
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 Nội dung nghiên cứu 

-  Nội dung 1: Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến sinh 

trưởng của cây con cà phê vối trong điều kiện nhà lưới. 

-  Nội dung 2: Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến sinh 

trưởng cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản trên đồng ruộng. 

-   Nội dung 3: Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến sinh 

trưởng, phát triển cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh trên đồng ruộng. 

 Phương pháp nghiên cứu 

2.4.1. Phương pháp đánh giá ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc 

đến sinh trưởng cây con cà phê vối trong điều kiện nhà lưới 

Thí nghiệm 1: Đánh giá ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến khả năng 

sinh trưởng của cây con cà phê vối trong điều kiện nhà lưới. 

 * Thời gian và địa điểm thí nghiệm: thí được tiến hành trong nhà lưới tại Trại 

thực nghiệm Nông Lâm Nghiệp, trường Đại học Tây Nguyên trong thời gian từ tháng 

12/2015 đến tháng 6/2016. 

* Chuẩn bị huyền phù vi khuẩn: Các chủng vi khuẩn được nhân nuôi cấy trên 

môi trường M1 ở điều kiện nhiệt độ phòng với tốc độ lắc 150 rpm trong thời gian 

nuôi cấy 48h. Môi trường nuôi cấy vi khuẩn sau đó được ly tâm ở 4000 v/phút trong 

20 phút để tách vi khuẩn ra khỏi môi trường nuôi cấy. Sau ly tâm, thu phần dịch nổi 

bên trên và lọc qua 2 lớp giấy lọc Whatman số 1 (Mekete et al., 2009) [134]. Điều 

chỉnh để mật độ vi khuẩn đạt 109 CFU/mL. Kết quả thu được được coi là dịch huyền 

phù vi khuẩn tiêu chuẩn và bảo quản ở điều kiện nhiệt độ 4◦C để sử dụng.   

 * Chuẩn bị bầu để ươm hạt cà phê: 

 Dùng túi nylon có kích thước 17 x 25 cm, đục 8 lỗ đường kính 0,5 cm cách 

đáy bầu khoảng 2 - 4cm để dễ thoát nước. Đất dùng để vào bầu là lớp đất mặt từ 0 – 

20 cm, tơi xốp và nhiều mùn. Dùng lớp đất mặt (đã được xử lý tiệt trùng) trộn lẫn với 

25% xơ dừa sạch để tạo thành hỗn hợp đóng bầu.  
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* Chuẩn bị hạt cà phê vối 

 Hạt cà phê vối lai giống TRS1 được khử trùng bằng KMnO4 5% trong 1 giờ, 

lắc qua cồn 70o trong 1 phút, đưa vào tủ vô trùng để xử lý NaOCl 5% trong 40 phút 

và thêm 3 giọt Tween 80 rồi rửa sạch bằng nước cất vô trùng. Cho hạt vào đĩa petri 

có bông đã được khử trùng, với một ít nước cất vô trùng và ủ cho tới khi hạt nảy 

mầm, rửa sạch hạt bằng nước cất. Sau đó, cho hạt cà phê đã nảy mầm vào ngâm trong 

dịch huyền phù vi khuẩn (mật độ 109 CFU/mL) đã chuẩn bị trong 30 phút, rồi gieo 1 

hạt vào từng bầu đất đã khử trùng. Chăm sóc cho đến khi cây con được 2 cặp lá thật, 

tưới 10 ml (mật độ 109 CFU/mL) huyền phù vi khuẩn thí nghiệm vào từng bầu đất. 

Hai công thức đối chứng được sử dụng trong thí nghiệm là đối chứng ĐC0 (hạt không 

được ngâm huyền phù vi khuẩn cũng như môi trường dinh dưỡng nhân nuôi sinh khối 

vi khuẩn M1) và đối chứng ĐC (hạt được ngâm trong môi trường M1). Chăm sóc cho 

đến khi cây con được 2 cặp lá thật, tưới huyền phù vi khuẩn thí nghiệm vào từng bầu 

đất (10ml/bầu). Mỗi chủng vi khuẩn là 1 nghiệm thức, mỗi nghiệm thức có 30 cây. 

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên, gồm 11 công thức, được lặp 

lại 3 lần. 

Các nghiệm thức bao gồm:  

- CT1: Bacillus cereus M15 

- CT2: Bacillus subtilis EK17 

- CT3: Enterobacter cloace EK19 

- CT4: Bacillus sp. Cư8  

- CT5: chủng vi khuẩn BH8  

- CT6: Bacillus cereus BMT7  

- CT7: Bacillus pumilus BMT4 

- CT8: Bacillus sp. BMT8 

- CT9: Bacillus sp. BMT11 

- CT10: đối chứng ĐC (môi trường M1) 

- CT11: đối chứng ĐC0 (nước lã) 
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 * Các chỉ tiêu theo dõi: các chỉ tiêu sau được theo dõi sau khi chủng nhiễm 

vi khuẩn nội sinh vào cây con 2 và 4 tháng. Mỗi công thức, chọn 5 cây ngẫu nhiên để 

đo đếm các chỉ tiêu sau: 

- Chiều cao cây (cm): đo từ mặt bầu cà phê đến đỉnh sinh trưởng của cây 

- Đường kính gốc thân (mm): Dùng thước kẹp Palmer để đo đường kính gốc 

cây ở vị trí cách mặt bầu 3 cm. Đường kính gốc thân được tính bằng trung bình cộng 

của 2 lần đo ở 2 vị trí vuông góc. 

- Số cặp lá (cặp lá/cây): đếm toàn bộ số cặp lá trên cây 

- Chiều dài lá (cm): đo từ gốc lá đến chóp lá. 

- Chiều rộng lá (cm): đo tại vị trí rộng nhất của lá. 

- Diện tích lá (cm2/lá) : S= Kab (K = 0,66; a: chiều dài lá; b: chiều rộng lá) 

(Phan Văn Tân và Nguyễn Văn Thái, 2000) [25]. 

- Chiều dài rễ (cm): đo bằng thước có khắc vạch, chính xác đến mm. 

- Khối lượng rễ tươi (g/bộ rễ): cân toàn bộ khối lượng bộ rễ của các cây đã 

chọn để theo dõi các chỉ tiêu trên. 

- Khối lượng cây tươi (g/cây): cân toàn bộ khối lượng các bộ phận trên mặt 

đất của các cây đã chọn theo dõi các chỉ tiêu trên 

 - Hàm lượng đạm và lân trong lá (% chất khô trong lá). 

 - Hàm lượng diệp lục chlorophyll a (Chla), chlorophyll b (Chlb) và carotenoid 

(Ccar) trong lá (mg/g lá tươi). 

 Thí nghiệm 2: Đánh giá khả năng tương hợp của các chủng vi khuẩn nội sinh 

chọn lọc trong điều kiện in vitro 

 Dựa vào kết quả thu được từ thí nghiệm 1, tuyển chọn 3 chủng có ảnh hưởng tốt 

nhất đến sinh trưởng cây con cà phê vối để đánh giá khả năng tương hợp của chúng phục 

vụ cho các thí nghiệm ngoài đồng ruộng. Các chủng vi khuẩn được chọn để thực hiện 

thí nghiệm này gồm: B. subtilis EK17, B. pumilus BMT 4 và B. cereus M15. 

 Thử khả năng tương thích giữa các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc bằng 

phương pháp cấy vạch vuông góc trên môi trường pepton. Cấy thẳng vạch vi khuẩn 

thứ nhất, sau đó cấy chủng vi khuẩn thứ hai vuông góc với vạch thứ nhất. Các đĩa vi 
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khuẩn được nuôi giữ ở điều kiện nhiệt độ phòng trong vòng 72 giờ. Nếu tại điểm giao 

nhau của 2 vạch, vi khuẩn thứ nhất không mọc thì vi khuẩn thứ hai có khả năng ức 

chế vi khuẩn thứ nhất (kết quả dương tính). Nếu tại điểm giao nhau của 2 vạch, vi 

khuẩn thứ hai mọc trên đường vạch của vi khuẩn thứ nhất thì vi khuẩn thứ hai có khả 

xâm lấn vi khuẩn thứ nhất. Kết quả âm tính khi vi khuẩn thứ nhất vẫn phát triển bình 

thường tại điểm giao nhau của 2 vạch (Fukui et al., 1994) [76]. Chỉ thực hiện phối 

trộn các chủng cho kết quả âm tính (tương thích và không đối kháng với nhau). 

2.4.2. Phương pháp nghiên cứu ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn 

lọc đến sinh trưởng của cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản trên đồng ruộng  

Thí nghiệm 3: Nghiên cứu ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến 

sinh trưởng của cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản trên đồng ruộng. 

a. Thời gian: từ tháng 9/2017 đến tháng 3/2019. 

b. Địa điểm: xã Hòa Thuận, thành phố Buôn Ma Thuột, tỉnh Đắk Lắk.  

c. Đối tượng nghiên cứu:   

- Ba chủng vi khuẩn có ảnh hưởng tốt nhất đến sinh trưởng của cây cà phê vối 

giai đoạn vườn ươm được chọn lọc từ kết quả nghiên cứu của thí nghiệm 1 gồm: B. 

cereus M15, B. subtilis EK17 và B. pumilus BMT4. 

 - Cây cà phê vối thực sinh, trồng cuối tháng 7 năm 2017, có 5 – 6 cặp lá thật, 

tái canh trên nền đất đỏ bazan. Saụ vụ thu hoạch năm 2016, vườn cây cà phê già cỗi 

bị nhổ bỏ bằng máy múc, thu gom và đưa toàn bộ thân, cành, rễ ra khỏi vườn. Đất 

sau đó được phơi trong 4 tháng, rồi rải vôi bột (1 tấn/ha). Phân hữu cơ ủ từ vỏ cà phê 

+ phân bò + Trichoderma được bón với lượng 15 kg/hố khoảng 1 tháng trước khi 

trồng lại. Phân lân nung chảy Văn Điển được bón lót vào hố trước khi trồng với lượng 

500g/hố. 

 d. Phương pháp bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm được bố trí theo kiểu khối đầy 

đủ ngẫu nhiên 2 yếu tố với 4 tổ hợp các chủng vi khuẩn và 3 mức liều lượng. Thí 

nghiệm được lặp lại 3 lần. Tổng thí nghiệm gồm 36 ô cơ sở. Mỗi ô cơ sở gồm 9 cây. 

Giữa các ô cơ sở được cách ly bởi 1 hàng cà phê. Các công thức thí nghiệm như sau:  
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Bảng 2.1. Công thức thí nghiệm vườn kiến thiết cơ bản ngoài đồng ruộng 

Hỗn hợp vi      

khuẩn 

Liều lượng 

B0 B1  B2  B3 

 (Đối chứng) 
(B. cereus +  

B. subtilis) 

(B. subtilis + 

B. pumilus) 

 (B. cereus +  

B. pumilus) 

D1 (10ml/cây) D1B0 (CT1) D1B1 (CT4) D1B2 (CT7) D1B3 (CT10) 

D2 (20ml/cây) D2B0 (CT2) D2B1 (CT5) D2B2 (CT8) D2B3 (CT11) 

D3 (30ml/cây) D3B0 (CT3) D3B1 (CT6) D3B2 (CT9) D3B3 (CT12) 

Ghi chú: D: các mức liều lượng hỗn hợp vi khuẩn; B: hỗn hợp các chủng vi khuẩn.  

 Các công thức thí nghiệm được bố trí như sau: 

Sơ đồ 2.1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm vườn kiến thiết cơ bản 

LLL Công thức thí nghiệm 

I CT1 CT4 CT7 CT10 CT3 CT5 CT9 CT12 CT2 CT6 CT8 CT11 

II CT5 CT2 CT11 CT8 CT6 CT12 CT1 CT7 CT10 CT9 CT4 CT3 

III CT7 CT12 CT4 CT2 CT9 CT3 CT10 CT6 CT8 CT1 CT11 CT5 

 Các cây cà phê trong thí nghiệm được chăm sóc dựa theo Quy trình tái canh 

cây cà phê vối (Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn, 2016) [4] với chế độ phân 

bón hóa học như sau: 

- Các công thức đối chứng B0 (CT1, CT2 và CT3): bón phân hóa học theo quy 

trình tái canh cây cà phê vối. 

- Các công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn nội sinh (CT4 đến CT12) 

+ Năm thứ nhất: giảm 25% phân N so với quy trình (111 kg urê + 550 kg lân 

nung chảy + 70 kg kali clorua). 

+ Năm thứ hai: giảm 25% phân N và 25% P so với quy trình (150 kg ure + 75 

kg SA + 412,5 kg lân nung chảy + 150 kg kali clorua). 

e. Phương pháp xử lý: Hỗn hợp huyền phù vi khuẩn (109 CFU/mL) được xử 

lý 6 lần như sau: lần 1: tháng 9/2017, lần 2: tháng 11/2017, lần 3: tháng 3/2018, lần 

4: tháng 5/2018, lần 5: tháng 9/2018, lần 6: tháng 11/2018. Hỗn hợp huyền phù vi 
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khuẩn được pha trong 2 - 5 lít nước/cây tùy vào tháng tuổi của cây. Tưới vào đất ở vị 

trí gốc và xung quanh tán cây cà phê. Trước khi xử lý, cây cà phê được tưới nước đủ 

ẩm. Vật liệu che phủ gốc được cào ra trước khi xử lý huyền phù vi khuẩn và lấp lại 

xong khi xử lý xong. Phân bón hóa học được chia thành 4 lần bón theo Quy trình tái 

canh cây cà phê vối.    

f. Các chỉ tiêu theo dõi: 

- Hàm lượng N và P trong lá (%) 

- Hàm lượng diệp lục tố (Chla, Chlb và Ccar trong lá (mg/g lá tươi) 

 - Chiều cao cây (cm)  

- Đường kính gốc (mm) 

- Số cặp cành cơ bản (cặp cành/cây) 

- Số cặp lá (cặp lá/cây) 

- Chiều dài cành cơ bản (cm/cành) 

- Số đốt/cành cơ bản (đốt/cành) 

- Số quả trên chùm (quả/chùm) 

- Thành phần và mật độ tuyến trùng trong đất (con/50g đất) 

Thời gian theo dõi: Định kì theo dõi 2 tháng/lần (trước khi bón phân và xử lý 

thuốc hoá học, nếu có). 

2.4.3. Phương pháp nghiên cứu ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn 

lọc đến sinh trưởng của cà phê vối giai đoạn kinh doanh ngoài đồng ruộng  

Thí nghiệm 4: Nghiên cứu ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến 

sinh trưởng, phát triển của cà phê vối giai đoạn kinh doanh trên đồng ruộng  

a.Thời gian: Tháng 7/2016 – Tháng 11/2018 

b. Địa điểm: xã Hòa Xuân, thành phố Buôn Ma Thuột, tỉnh Đắk Lắk.  

c. Đối tượng nghiên cứu:   

- Cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 19 tuổi trồng trên nền đất đỏ bazan. Sầu 

riêng được trồng xen trong vườn cà phê với khoảng cách 12 x 12 m. Phân hữu cơ 

hoai mục ủ từ vỏ cà phê + phân bò + Trichoderma được bón 2 năm/lần với lượng 15 
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kg/cây/đợt. Năng suất trung bình của vườn cây trước khi tiến hành thí nghiệm dao 

động trong khoảng 2,7 – 3,0 tấn nhân/ha. 

- Ba chủng vi khuẩn có ảnh hưởng tốt nhất đến sinh trưởng của cây cà phê vối 

giai đoạn vườn ươm được chọn lọc từ kết quả nghiên cứu của thí nghiệm 1 gồm: B. 

cereus M15, B. subtilis EK17 và B. pumilus BMT4.  

 d. Phương pháp bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm được bố trí theo kiểu khối đầy 

đủ ngẫu nhiên 2 yếu tố với 4 tổ hợp các chủng vi khuẩn và 3 mức liều lượng. Thí 

nghiệm được lặp lại 3 lần. Tổng thí nghiệm gồm 36 ô cơ sở. Mỗi ô cơ sở gồm 9 cây. 

Giữa các ô cơ sở được cách ly bởi 1 hàng cà phê. Các công thức thí nghiệm như sau:  

Bảng 2.2. Công thức thí nghiệm vườn kinh doanh ngoài đồng ruộng 

Hỗn hợp vi      

khuẩn 

Liều lượng 

B0 

 (Đối chứng) 

B1  

(B. cereus M15 + 

B. subtilis EK17) 

B2  

(B. subtilis EK17+ 

 B. pumilus BMT4) 

B3  

(B. cereus M15 + 

B. pumilus BMT4) 

D1 (20ml/cây) D1B0 (CT1) D1B1 (CT4) D1B2 (CT7) D1B3 (CT10) 

D2 (30ml/cây) D2B0 (CT2) D2B1 (CT5) D2B2 (CT8) D2B3 (CT11) 

D3 (40ml/cây) D3B0 (CT3) D3B1 (CT6) D3B2 (CT9) D3B3 (CT12) 

Ghi chú: D: các mức liều lượng hỗn hợp vi khuẩn; B: hỗn hợp các chủng vi khuẩn.  

Các công thức thí nghiệm được bố trí theo khối ngẫu nhiên đầy đủ (RCBD) 

như sau: 

Các cây cà phê trong thí nghiệm được chăm sóc dựa theo Quy trình tái canh 

cây cà phê vối (Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn, 2016) [4], với chế độ phân 

bón hóa học như sau: 

- Các công thức đối chứng B0 (CT1, CT2 và CT3): 100% phân bón theo quy 

trình (400 kg ure + 250 kg SA + 550 kg lân nung chảy + 350 kg Kali clorua) 

- Các công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn nội sinh (CT4 đến CT12): giảm 25% 

lượng phân N và P theo quy trình (300 kg ure + 188 kg SA + 412 kg lân nung chảy + 

350 kg kali clorua). 
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Sơ đồ 2.2. Sơ đồ bố trí thí nghiệm vườn kinh doanh 

LLL CÔNG THỨC THÍ NGHIỆM 

I CT8 CT11 CT1 CT5 CT12 CT4 CT2 CT7 CT9 CT10 CT3 CT6 

II CT4 CT9 CT5 CT2 CT8 CT11 CT6 CT1 CT12 CT7 CT10 CT3 

III CT1 CT6 CT7 CT12 CT4 CT2 CT9 CT3 CT8 CT5 CT11 CT10 

e. Phương pháp xử lý:  

- Hỗn hợp huyền phù vi khuẩn nghiên cứu (109 CFU/mL) được xử lý 5 

lần/năm (giữa mùa khô; cuối mùa khô; đầu mùa mưa; giữa mùa mưa; cuối mùa mưa). 

Lần xử lý đầu tiên bắt đầu từ tháng 7/2016. Hỗn hợp huyền phù vi khuẩn được khuấy 

đều trong nước sạch và tưới 5 lít nước/cây. Tưới vào đất ở vị trí gốc và xung quanh 

tán cây cà phê. Trước khi xử lý, cây cà phê được tưới nước đủ ẩm. Vật liệu che phủ 

gốc được cào ra trước khi xử lý huyền phù vi khuẩn và lấp lại xong khi xử lý xong. 

 - Phân bón được bón theo qui trình tái canh cà phê của (Bộ Nông nghiệp và 

Phát triển nông thôn, 2016) [4] 

f. Các chỉ tiêu theo dõi: 

- Hàm lượng N và P trong lá (% chất khô trong lá) 

- Hàm lượng diệp lục tố trong lá: Chla, Chlb và Ccar (mg/g lá tươi) 

- Chiều dài đoạn cành dự trữ (cm)  

- Số đốt trên đoạn cành dự trữ (đốt/cành) 

- Số quả trên chùm (quả/chùm)  

- Tỷ lệ quả tươi : nhân 

- Năng suất cà phê nhân (tấn/ha) 

- Tỉ lệ hạt cà phê nhân xuất khẩu (%) 

- Mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. và Meloidogyne sp. trong đất (con/50g) 

và trong rễ (con/5 g rễ). 

 Thời gian theo dõi: Định kì theo dõi 2 tháng/lần (trước khi bón phân và xử lý 

thuốc hoá học, nếu có).  
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2.4.4. Phương pháp lấy mẫu và theo dõi các chỉ tiêu 

2.4.4.1. Phương pháp lấy mẫu 

- Mẫu đất: lấy theo hình chiếu tán lá (cách gốc từ 1,2 - 1,4 m), lấy từ mặt đất 

xuống độ sâu 30 cm bằng khoan chuyên dụng, mỗi cây lấy 1 mũi khoan, sau đó trộn 

đều làm mẫu đại diện cho ô. 

 - Mẫu rễ: rễ tơ được lấy theo hình chiếu tán, lấy đến độ sâu 30 cm. Mỗi cây 

lấy ở 4 vị trí theo 4 hướng. Mỗi công thức lấy mẫu ở 5 cây, trộn đều thành 1 mẫu. 

Mẫu được giữ ẩm ở nơi mát và ly trích tuyến trùng ngay trong ngày. 

- Mẫu lá: lấy ở cặp lá thứ 3 từ ngọn trở vào trên cành sinh trưởng bình thường, 

ở giữa tán, lấy bốn hướng đối diện và trên 5 cây (8 lá/cây) cách đều, sau đó trộn đều 

làm mẫu đại diện cho ô. Mẫu lá được rửa sạch, bảo quản ở nơi thoáng mát và xử lý 

để phân tích hàm lượng diệp lục tố ngay trong ngày.  

2.4.4.2. Phương pháp theo dõi các chỉ tiêu: 

Mỗi công thức thí nghiệm, đánh dấu cố định 3 cây để theo dõi các chỉ tiêu sinh 

trưởng sau: 

 - Chiều cao cây (cm): dùng thước dây đo từ mặt đất đến đỉnh sinh trưởng của 

cây. Theo dõi chỉ tiêu này đến thời điểm 6 tháng sau xử lý (6T SXL). 

 - Đường kính gốc (mm): dùng thước kẹp Palmer để đo đường kính gốc cây ở 

vị trí cách mặt đất 5 cm. Đường kính gốc thân được tính bằng trung bình cộng của 2 

lần đo ở 2 vị trí vuông góc. 

  - Số cặp cành: đếm toàn bộ số cặp cành mọc trên thân chính. 

 - Số cặp lá: đếm toàn bộ số cặp lá mọc trên thân chính. Theo dõi chỉ tiêu này 

đến thời điểm 6 tháng sau xử lý (6T SXL). 

 - Chiều dài cành cơ bản (cm): mỗi cây, đánh dấu và theo dõi cố định 4 cành 

phân bố theo 4 hướng. Mỗi cành, đo chiều dài từ vị trí phân cành đến đầu mút của 

cành.  
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- Số đốt trên cành cơ bản (đốt/cành): trên mỗi cành cơ bản theo dõi chỉ tiêu 

chiều dài cành, đếm toàn bộ số đốt.  

- Số quả trên chùm: mỗi cây, đánh dấu và theo dõi cố định 4 chùm quả trên 4 

cành phân bố theo 4 hướng. Trên mỗi chùm quả, đếm toàn bộ số quả trên từng chùm.  

- Chiều dài đoạn cành dự trữ (cm): chiều dài đoạn cành dự trữ được đo từ vị 

trí chùm quả cuối cùng đến đầu mút cành và được tính bằng trung bình cộng của 4 

lần đo ở 4 cành phân bố theo 4 hướng khác nhau. 

- Số đốt trên đoạn cành dự trữ (đốt/cành): đếm toàn bộ số đốt trên các đoạn 

cành dự trữ theo dõi chiều dài.  

- Năng suất quả tươi (tấn/ha): thu hoạch cà phê theo từng công thức, cân toàn 

bộ khối lượng và tính năng suất quả tươi quy đổi trên 1 ha (tấn quả tươi/ha). 

-Tỉ lệ quả tươi: nhân: cà phê tươi sau khi thu hoạch được phơi hoặc sấy đến 

khi hạt cà phê nhân đạt ẩm độ 13%, sát tách vỏ, cân và tính tỉ lệ quả tươi: nhân. 

- Năng suất nhân (tấn/ha) =
𝑁ă𝑛𝑔 𝑠𝑢ấ𝑡 𝑞𝑢ả 𝑡ươ𝑖

𝑇ỷ 𝑙ệ 𝑡ươ𝑖:𝑛ℎâ𝑛
 

- Tỉ lệ hạt cà phê nhân trên sàng 16 (%): nhân cà phê được rây qua sàng 16 có 

đường kính lỗ rây 6,3 mm. Cân và tính tỷ lệ nhân cà phê trên sàng 16 so với tổng khối 

lượng nhân cà phê đem rây. 

- Mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. và Meloidogyne sp. trong đất (con/50g 

đất): tuyến trùng trong đất được lọc bằng phương pháp lọc Berman có cải tiến. Mẫu 

đất mang về phòng thí nghiệm, trộn đều theo từng mẫu rồi cân 50 g đất cho vào rây 

có đường kính 10 cm, bên trong rây đặt một mảnh vải lọc không cho đất và tàn dư 

thực vật rơi xuống đĩa. Đặt rây vào đĩa và đổ nước từ từ ở mép ngoài của rây, giữ 

mực nước xâm xấp lượng đất trong rây. Để ở điều kiện nhiệt độ phòng trong 24 giờ. 

Tuyến trùng sẽ di chuyển qua màng lọc và rớt xuống đĩa. Khi đã đủ thời gian, bỏ rây 

ra khỏi đĩa, dùng bình tia xịt xung quanh và đáy đĩa để đảm bảo tuyến trùng không bị 

sót lại ở những vị trí này. Dịch lọc tuyến trùng bên trong đĩa được chuyển sang cốc 

đong thủy tinh dung tích 100 ml. Dùng kính kính soi nổi để xác định mật độ tuyến 

trùng trong dịch lọc. 
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- Mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. và Meloidogyne sp. trong rễ (con/100g 

rễ): tuyến trùng trong rễ được ly trích bằng phương pháp lọc qua rây.  Rễ sau khi thu 

thập được rửa sạch dưới vòi nước mạnh, để ráo nước rồi cắt thành từng đoạn dài 0,5 

- 1cm. Trộn đều mẫu rồi cân 5g rễ cho vào máy xay sinh tố chứa 100 ml nước, xay 

ba lần, mỗi lần 10 giây, sau mỗi lần xay nghỉ 10 giây. Hỗn hợp sau đó được chuyển 

sang rây lọc đường kính 10 cm và ngâm ở điều kiện nhiệt độ phòng trong thời gian 48 

giờ.  ở điều kiện phòng và làm tương tự như phần còn lại của ly trích tuyến trùng trong 

đất. Tuyến trùng sẽ di chuyển qua màng lọc và rớt xuống đĩa. Khi đã đủ thời gian, bỏ 

rây ra khỏi đĩa, dùng bình tia xịt xung quanh và đáy đĩa để đảm bảo tuyến trùng không 

bị sót lại ở những vị trí này. Dịch lọc tuyến trùng bên trong đĩa được chuyển sang cốc 

đong thủy tinh dung tích 100 ml. Dùng kính kính soi nổi để xác định mật độ tuyến 

trùng trong dịch lọc. 

Hiệu quả của thuốc đối với mỗi loài tuyến trùng trong rễ và trong đất tại các 

thời điểm điều tra được hiệu đính theo công thức Henderson - Tilton: 

𝐻% = 1 −  
(𝑇𝑎 𝑥 𝐶𝑏)

(𝑇𝑏 𝑥 𝐶𝑎)
𝑥100 

Trong đó: 

+ Ta: Mật độ tuyến trùng sau xử lý ở công thức xử lý vi khuẩn. 

+ Tb: Mật độ tuyến trùng trước xử lý ở công thức xử lý vi khuẩn. 

+ Ca: Mật độ tuyến trùng sau xử lý ở công thức đối chứng. 

+ Cb: Mật độ tuyến trùng trước xử lý ở công thức đối chứng. 

 - Hàm lượng đạm tổng số trong  lá (% chất khô trong lá): được xác định theo 

tiêu chuẩn 10TCN 451: 2001 (Bộ Nông Nghiệp và Phát triển nông thôn, 2001) [3].  

 - Hàm lượng lân tổng số trong lá (% chất khô trong lá): được xác định bằng 

phương pháp quang phổ trên thiết bị UV Vis Jasco, Nhật Bản theo tiêu chuẩn 10TCN 

453: 2001 (Bộ Nông Nghiệp và Phát triển nông thôn, 2001) [2]. 
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 - Hàm lượng diệp lục chlorophyll a (Chla), chlorophyll b (Chlb) và carotenoid 

(Ccar) được xác định bằng phương pháp quang phổ trên thiết bị UV Vis Jasco, Nhật 

Bản (Yoshida et al., 1976) [217]. 

 - Mức tăng so với trước xử lý (%)=
𝑆𝑋𝐿−𝑇𝑋𝐿

𝑇𝑋𝐿
𝑥100 

Trong đó: 

 + SXL: giá trị trung bình sau xử lý 

 + TXL: giá trị trung bình trước xử lý 

 - Mức tăng so với đối chứng (%)=
𝑇𝑁−Đ𝐶

Đ𝐶
𝑥100 

Trong đó: 

 + TN: giá trị trung bình ở công thức xử lý vi khuẩn 

 + ĐC: giá trị trung bình ở công thức đối chứng  

2.4.5. Phương pháp xử lý số liệu: 

 Các số liệu thu được trong các thí nghiệm được tổng hợp và xử lý thống kê 

theo phương pháp phân tích phương sai (ANOVA) 1 hoặc 2 nhân tố, dùng phép kiểm 

định Duncan hoặc LSD test ở mức P < 0,05 và P < 0,01 để so sánh sự sai khác giữa 

các công thức thí nghiệm sử dụng phần mềm thống kê SAS 9.2. 

 Các số liệu % được chuyển đổi sang dạng arcsin√𝑥 trước khi xử lý thống kê. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

 Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến sinh trưởng của 

cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm 

3.1.1. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng dinh dưỡng tích 

lũy trong lá cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm 

Đạm (N) và lân (P) là hai dinh dưỡng đa lượng rất quan trọng, ảnh hưởng 

quyết định đến quá trình sinh trưởng, phát triển của thực vật (Hoàng Minh Tấn và cs., 

2006) [26]. Các chủng vi khuẩn nội sinh tuyển chọn sử dụng trong thí nghiệm đều là 

các chủng có hoạt tính cố định N và phân giải P khó tan mạnh trong in vitro. Để đánh 

giá ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến khả năng hấp thu dinh dưỡng N 

và P của cây. Sau thời gian xử lý chủng 4 tháng, lá cây cà phê được thu thập và phân 

tích hàm lượng đạm (N%) và lân (P%) tích lũy trong lá. Kết quả được trình bày trong 

Biểu đồ 3.1.  

 

Biểu đồ 3.1. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng đạm và 

lân trong lá cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm 

Ghi chú: Các chữ cái giống nhau trên các cột cùng màu thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê 

theo trắc nghiệm phân hạng Duncan’s Multiple Range Test ở mức p < 0,01. 

M15 EK17 EK19 Cư8 BH8 BMT7 BMT4 BMT8
BMT1

1
ĐC ĐC0

 N% 3,18 2,90 2,90 2,70 2,84 2,73 3,15 2,70 3,15 2,63 2,69

P% 0,18 0,19 0,09 0,10 0,18 0,15 0,16 0,12 0,17 0,09 0,12
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Kết quả trình bày trong Biểu đồ 3.1. cho thấy không có sự khác biệt có ý nghĩa 

về hàm lượng đạm và lân tích lũy trong lá giữa hai công thức đối chứng là ĐC (môi 

trường M1 dùng để nhân nuôi các chủng vi khuẩn nội sinh thí nghiệm) và ĐC0 (nước 

lã). Điều này có nghĩa, hàm lượng dinh dưỡng có trong môi trường dùng để nhân nuôi 

các chủng vi khuẩn nội sinh không ảnh hưởng đến hàm lượng N% và P% tích lũy 

trong lá cây cà phê.  

Kết quả ở Biểu đồ 3.1 còn cho thấy với cùng chế độ chăm sóc, việc chủng 

nhiễm các chủng vi khuẩn nội sinh khác nhau đã ảnh hưởng khác nhau đến hàm lượng 

đạm và lân tích lũy trong lá của cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm. Sau 4 tháng 

chủng nhiễm vi khuẩn nội sinh vào cây con, hàm lượng N% và P% trong lá cây cà 

phê vối giai đoạn vườn ươm ở tất cả các công thức có chủng vi khuẩn nội sinh đều 

cao hơn so với ở hai công thức đối chứng ĐC và ĐC0. Hàm lượng N% ở tất cả các 

công thức xử lý các chủng vi khuẩn nội sinh dao động trong khoảng 2,70 – 3,18% 

trong khi ở 2 công thức đối chứng ĐC và ĐC0 chỉ đạt 2,63 và 2,69%. Theo thang 

dinh dưỡng được xây dựng bởi Đoàn Triệu Nhạn (1982) [18] (2,7 – 3,0%), hàm lượng 

N% trong lá ở tất cả các công thức xử lý vi khuẩn đều nằm trong, thậm chí vượt 

ngưỡng tối ưu đối với sinh trưởng của cây cà phê vối. Tuy nhiên, theo thang dinh 

dưỡng xây dựng cho cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh của Nguyễn Văn Sanh 

(2009) [24], chỉ các công thức xử lý các chủng vi khuẩn  B. cereus M15, B. pumilus 

BMT4 và Bacillus sp. BMT11 mới có hàm lượng N% trong lá nằm trong ngưỡng tối 

ưu (3,0 – 3,2%). Hàm lượng N% trong lá ở các công thức này cao hơn so với ở công 

thức đối chứng ĐC lần lượt là: 20,9%, 19,8% và 19,8%. Sự khác biệt về hàm lượng 

N% trong lá giữa các công thức rất có ý nghĩa thống kê (p < 0,01).  

Trong thí nghiệm này, khả năng tích lũy đạm trong lá của cây cà phê vối giai 

đoạn vườn ươm ở công thức có chủng vi khuẩn B. cereus M15 đạt 3,18% và cao hơn 

so với công thức đối chứng ĐC0 (nước lã) 18,2%. Tuy nhiên, giá trị này thấp hơn so 

với kết quả thí nghiệm của Nguyễn Ngọc Mỹ (2012) [17] trên cây cà phê chè giai 

đoạn vườn ươm. Nghiên cứu của Nguyễn Ngọc Mỹ (2012) [17] cho thấy B. cereus 

M15 là chủng có khả năng cố định đạm rất tốt, với hàm lượng N% tích lũy trong lá 
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cây cà phê chè lên đến 4,27% và gấp rưỡi so với công thức đối chứng. Hai chủng B. 

pumilus BMT4 và Bacillus sp. BMT11 cũng được đánh giá là những chủng có hoạt 

tính cố định đạm khá cao trong điều kiện in vitro, lần lượt đạt 1,493g/ml và 1,574 

mg/ml (Ngô Văn Anh và cs., 2017) [1] (Phụ lục 1, trang P1). 

Kết quả ở biểu đồ 3.1 cũng cho thấy trong khi hàm lượng lân tích lũy trong lá 

ở các công thức đối chứng chỉ dao động trong khoảng 0,09 - 0,12%, hàm lượng P% 

trong lá ở một số công thức xử lý vi khuẩn có thể đạt tới 0,19%. Hàm lượng P% trong 

lá cao nhất ở các công thức chủng các vi khuẩn B. subtilis EK17, B. cereus M15, 

BH8, Bacillus sp. BMT11 và B. pumilus BMT4, đạt 0,16 – 0,19%, khác biệt rất có ý 

nghĩa thống kê so với đối chứng ở mức p < 0,01. Các công thức xử lý các chủng vi 

khuẩn nội sinh này có hàm lượng P% trong lá cao hơn so với ở công thức đối chứng 

ĐC0 lần lượt là 50,0%, 58,3%, 50,0%, 33,3% và 41,7%. Kết quả này cho thấy, hàm 

lượng P% trong lá ở phần lớn các công thức xử lý vi khuẩn (trừ Enterobacter cloacae 

EK19, Bacillus sp. Cư8, B. cereus BMT7, Bacillus sp. BMT8) đều vượt quá ngưỡng 

tối ưu cho sự sinh trưởng và phát triển của cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

(Nguyễn Tri Chiêm, 1993 [5],  Trương Hồng và cs., 2000 [13], Nguyễn Văn Sanh, 

2009 [24]). Điều này tương đồng với kết quả nghiên cứu của Trương Vĩnh Thới 

(2012) [27] và Nguyễn Ngọc Mỹ (2012) [17].  

Dinh dưỡng P có vai trò rất quan trọng trong cấu tạo năng lượng ATP, axit 

nucleic, liên quan đến phân chia tế bào và quang hợp của cây. Vì vậy, gia tăng hấp 

thu P nhờ khả năng phân giải P khó tan của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc sẽ 

ảnh hưởng tích cực đến sinh trưởng và phát triển của cây cà phê. Đặc biệt đối với cây 

trồng trên đất nâu đỏ bazan giàu P tổng số nhưng nghèo P dễ tiêu, hoạt tính phân giải 

P khó tan cung cấp cho cây của các chủng vi khuẩn nội sinh rất có ý nghĩa. 

Kết quả trên cho thấy, việc chủng các vi khuẩn nội sinh vào cây cà phê vối 

giai đoạn vườn ươm đã có tác động tích cực, làm gia tăng khả năng tích lũy N và P 

trong lá cây cà phê vối. Kết quả này cũng tương đồng với các kết quả nghiên cứu 

trước đây về ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến khả năng tăng cường 



59 

 

 

 

dinh dưỡng tích lũy trong lá ở một số cây trồng khác. Kết quả nghiên cứu của Turner 

và Backman (1991) [201] cho biết chủng vi khuẩn B. subtilis đã làm tăng hàm lượng 

N% tích lũy trong lá cây lạc 12,4% so với đối chứng không xử lý. Trong một nghiên 

cứu khác, Mohamed và Gomaa (2012) [143] kết luận, cây cải củ Raphanus sativus 

có hàm lượng N% và P% trong lá tăng lần lượt 17% và 15% sau khi được chủng bằng 

vi khuẩn B. subtilis. Khi được chủng vào cây lúa, chủng vi khuẩn nội sinh H. 

seropedicae Z67 đã làm tăng hàm lượng N% trong rễ 29 - 61% và trong thân  37 - 

85% (Baldani et al., 2000) [42]. Chủng vi khuẩn nội sinh Paenibacillus polymyxa 

P2b-2R đã làm tăng hàm lượng N% từ 5,42 – 31,8% khi được chủng vào cây ngô 

(Puri et al., 2015 [164], Puri et al., 2016 [163]). Khi được chủng vào cây cải dầu 

(canola) và cây cà chua,  Paenibacillus polymyxa P2b-2R đã làm tăng hàm lượng N% 

lên đến 18 – 48% và 22,5 – 33,3%, một cách tương ứng (Padda et al., 2016) [157]. 

Như vậy, với cùng chế độ chăm sóc, việc chủng nhiễm các chủng vi khuẩn nội 

sinh trong thí nghiệm đã làm gia tăng khả năng hấp thu và tích lũy N và P trong lá 

của cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm. 

3.1.2. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng diệp lục trong lá 

của cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm  

Ở thực vật, quá trình quang hợp xảy ra chủ yếu ở các tế bào lá trong các cơ quan 

tử gọi là lục lạp chứa các sắc tố quang hợp, bao gồm: diệp lục a (Chla), diệp lục b (Chlb) 

và carotenoid (Ccar). Những sắc tố này đóng một vai trò quan trọng trong quá trình 

quang hợp và tích luỹ sinh khối cho cây (Hoàng Minh Tấn và cs., 2006) [26]. Hàm 

lượng sắc tố quang hợp càng cao, cường độ quang hợp càng mạnh. Ngoài ra, đạm là 

một trong hai thành tố quan trọng nhất trong cấu tạo hóa học của các phân tử diệp lục 

và protein (Hoàng Minh Tấn và cs., 2006) [26], do đó, hàm lượng đạm cũng ảnh hưởng 

đến sự hình thành lục lạp và tích lũy diệp lục tố trong lá.  

Kết quả phân tích hàm lượng các sắc tố quang hợp trong lá của cây cà phê vối 

giai đoạn vườn ươm cho thấy hầu hết các chủng vi khuẩn nội sinh đã ảnh hưởng tích 

cực đến hàm lượng các sắc tố quang hợp, làm tăng hàm lượng diệp lục a (Chla, diệp 
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lục b (Chlb) và carotenoid (Ccar) trong lá cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm so với 2 

công thức đối chứng ĐC và ĐC0 (bảng 3.1). 

Bảng 3.1. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng sắc tố 

quang hợp trong lá cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm 

Công 

thức 
Chủng vi khuẩn 

Hàm lượng các sắc tố trong lá  

(mg/g lá tươi) 

Chla  Chlb  Ccar  

CT1 B. cereus M15 1,142a 0,683a 0,529bc 

CT2 B. subtilis EK17 1,097ab 0,594b 0,542b 

CT3 Enterobacter cloacae EK19  0,957bcd 0,536cd 0,457ef 

CT4 Bacillus sp. Cư8 0,811ef 0,505def 0,446f 

CT5 BH8 1,037abc 0,519de 0,510bcd 

CT6 B. cereus BMT7 1,045abc 0,536cd 0,495cd 

CT7 B. pumilus BMT4 0,995bcd 0,573bc 0,546b 

CT8 Bacillus sp. BMT8 0,931cde 0,485ef 0,498cd 

CT9 Bacillus sp. BMT11 1,092ab 0,592b 0,584a 

CT10 ĐC 0,875def 0,490def 0,483de 

CT11 ĐC0 0,791f 0,464f 0,402g 

p ** ** ** 

CV%          7,59         4,71        4,07 

Ghi chú: Chla: diệp lục a; Chlb: diệp lục b; Car: Carotenoids; **: Khác biệt có ý nghĩa ở mức 

p < 0,01; Các chữ cái giống nhau trên cùng một cột thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê theo trắc 

nghiệm phân hạng Duncan’s Multiple Rang Test. 

Hàm lượng diệp lục Chla ở các công thức có chủng vi khuẩn dao động từ 0,811 

– 1,142 mg/g, hàm lượng Chlb là 0,485 – 0,683 mg/g, hàm lượng carotenoid (Ccar) 

là 0,446 – 0,529 mg/l. So với công thức đối chứng ĐC, hàm lượng diệp lục Chla và 

Chlb tăng nhiều nhất ở công thức chủng vi khuẩn B. cereus M15 (tăng 30,5% và 
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39,4%, một cách tương ứng) trong khi hàm lượng carotenoid lại tăng nhiều nhất ở 

công thức chủng vi khuẩn Bacillus sp. BMT11 (tăng 20,9%). Hàm lượng Ccar cao 

nhất theo thứ tự là công thức chủng Bacillus sp. BMT11 (0,584 mg/g), B. pumilus 

BMT4 (0,546 mg/g), B. substilis EK17 (0,542 mg/g) và B. cereus M15 (0,529 mg/g). 

Kết quả này tương đồng với kết quả nghiên cứu của các tác giả trước đây về khả năng 

làm tăng hàm lượng các sắc tố quang hợp trong lá của các chủng vi khuẩn nội sinh 

thực vật cũng như của các chủng vi khuẩn Bacillus spp. (Chauhan et al., 2013) [61, 

Zhao et al., 2015) [221]. Chẳng hạn như, hàm lượng các diệp lục tố Chla, Chlb và Ccar 

trong lá đã tăng lần lượt theo thứ tự là 35%, 31% và 39% sau khi chủng nhiễm vi 

khuẩn B. subtilis vào cây con Bassia indica (Turner and Backman, 1991) [201]. Trong 

một nghiên cứu khác trên cây lúa mì, vi khuẩn B. cereus  đã làm tăng hàm lượng diệp 

lục tổng số từ 22,3 – 27,1% (Hassan et al., 2018) [95]. 

Hàm lượng diệp lục trong lá càng cao chứng tỏ khả năng quang hợp của cây 

càng mạnh dẫn tới tăng hiệu suất quang hợp, tích luỹ chất khô, sinh khối và sinh 

trưởng, phát triển của cây trồng. Bởi vì, quang hợp quyết định đến 90 – 95% năng 

suất cây trồng (Hoàng Minh Tấn và cs., 2006) [26].  

Bảng 3.1 cũng cho thấy không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa hai 

công thức đối chứng ĐC và ĐC0. Điều này có nghĩa hàm lượng dinh dưỡng có trong 

môi trường dùng để nuôi cấy các chủng vi khuẩn nội sinh dùng trong thí nghiệm 

không ảnh hưởng đến hàm lượng Chla và Chlb tích lũy trong lá cà phê vối giai đoạn 

vườn ươm.  

3.1.3. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến sinh trưởng của cây cà phê 

vối giai đoạn vườn ươm 

Hàm lượng đạm và lân tích lũy trong lá cà phê tăng (Biểu đồ 3.1) là tiền đề 

thuận lợi cho quá trình quang hợp, trao đổi chất và phân chia tế bào của cây. Đạm là 

một trong những thành tố quan trọng nhất trong thành phần cấu tạo hóa học của diệp 

lục tố, enzyme và cấu trúc tế bào. Sự gia tăng hàm lượng diệp lục tố trong lá cây cà 

phê vối giai đoạn vườn ươm đã thúc đẩy quá trình quang hợp và hấp thu dinh dưỡng 
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của cây. Lân là thành phần cấu tạo của axit nuceic, năng lượng ATP, các dẫn suất 

phosphate trong trao đổi chất. Do đó, lân ảnh hưởng trực tiếp đến quang hợp, hô hấp 

và phân chia tế bào của cây trồng. Sử dụng các chủng vi khuẩn nội sinh có hoạt tính 

cố định N, phân giải P khó tan đã làm tăng hấp thu N và P trong lá (Biểu đồ 3.1), dẫn 

đến những ảnh hưởng tích cực đối với các chỉ tiêu sinh trưởng của cây cà phê vối giai 

đoạn vườn ươm ươm (Bảng 3.2, 3.3 và 3.4). 

Bảng 3.2 cho thấy không có sự khác biệt có ý nghĩa giữa hai công thức đối 

chứng ĐC và ĐC0 về chỉ tiêu chiều cao cây và đường kính gốc. Kết quả này có nghĩa 

hàm lượng dinh dưỡng có trong môi trường M1 dùng để nhân nuôi các chủng vi khuẩn 

nội sinh trong nghiên cứu không ảnh hưởng đến các chỉ tiêu sinh trưởng này. 

Chiều cao cây là một trong những chỉ tiêu quan trọng phản ánh khả năng sinh 

trưởng của cây trồng. Sự thay đổi chiều cao cây giữa các công thức theo thời gian 

được trình bày trong bảng 3.2.  

Trong giai đoạn đầu (2 tháng sau xử lý), mặc dù cây sinh trưởng rất chậm 

(chiều cao cây mới chỉ dao động trong khoảng 5,31 - 7,70 cm) nhưng sự khác biệt về 

chiều cao cây giữa các công thức đã rất có ý nghĩa ở mức p < 0,01.  Đáng chú ý, chiều 

cao cây ở các công thức có chủng vi khuẩn B. cereus M15 và B. cereus BMT7 cao 

nhất, khác biệt có ý nghĩa so với các công thức khác và cao hơn so với ở công thức 

đối chứng ĐC lần lượt là: 45,0% và 38,2%.   

Sau 4 tháng thí nghiệm, chiều cao cây ở tất cả các công thức có xử lý chủng 

đã tăng gấp khoảng 3 – 4 lần so với ở thời điểm sau xử lý 2 tháng. Ngoại trừ công 

thức CT4 (xử lý vi khuẩn Bacillus sp. Cư8), chiều cao cây ở tất cả các công thức xử 

lý vi khuẩn đều cao hơn và khác biệt rất có ý nghĩa ở mức p < 0,01 so với ở công thức 

đối chứng ĐC.  

Trong số các công thức xử lý vi khuẩn, công thức CT1 (B. cereus M15) vẫn 

tiếp tục là công thức có chiều cao lớn nhất, đạt 31,18 cm và cao hơn 51,2% so với ở 

công thức đối chứng ĐC. Đáng chú ý, cây cà phê ở công thức xử lý Bacillus sp. 

BMT11 (CT9) đã vươn lên, vượt công thức xử lý B. cereus BMT7 (CT6) để trở thành 
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công thức có chiều cao cây tương đương với ở công thức B. cereus M15, đạt 29,69 

cm và cao hơn 44,0% so với ở công thức đối chứng ĐC. Tiếp đến, chiều cao cây ở 

các công thức xử lý B. subtilis EK17, B. cereus BMT7, B. pumilus BMT4 và E. 

cloacae EK19 lần lượt cao hơn so với ở công thức đối chứng ĐC 36,9%, 19,5%, 

17,5% và 17,4%. 

Bảng 3.2. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến chiều cao, đường kính 

gốc thân và khối lượng tươi của cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm 

Công 

thức 

Chủng vi 

khuẩn nội 

sinh 

Chiều cao cây (cm) Đường kính gốc (mm) Khối lượng cây (g/cây) 

2 tháng 

SXL 

4 tháng 

SXL 

2 tháng 

SXL 

4 tháng 

SXL 

2 tháng 

SXL 

4 tháng 

SXL 

CT1 M15 7,70a 31,18a 2,49a 5,61ab 2,60a 11,50a 

CT2 EK17 5,63e 28,22b    2,07bc 5,55ab 1,78b 11,22a 

CT3 EK19 6,63cd 24,20c 2,27ab 5,39abc 1,43c 7,97d 

CT4 Cư8 6,53d 21,97de 2,04bc 4,67efg 1,35c 6,78e 

CT5 BH8 6,45d 23,27cd 2,26ab 5,15bcd 1,88b 8,93b 

CT6 BMT7 7,34ab 24,64c 2,50a 4,79def 1,89b 8,29cd 

CT7 BMT4 7,18b 24,22c 2,23abc 5,65a 1,78b 8,49bcd 

CT8 BMT8 7,03bc 23,19cd 2,20bc 4,98cde 1,70b 6,78e 

CT9 BMT11 6,29d 29,69ab 2,28ab 5,41abc 1,18cd 8,71bc 

CT10 ĐC 5,31e 20,62e 2,14bc 4,42fg 1,04d 5,29f 

CT11 ĐC0 5,63e 17,89f 1,97c 4,28g 1,03d 4,78g 

p ** ** * ** ** ** 

CV% 4,21 3,63 6,48 4,85 9,53 3,65 

Ghi chú: ** : Khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01;* :khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,05; Các chỉ số 

chữ cái giống nhau trên cùng một cột không có sự khác biệt theo trắc nghiệm phân hạng Duncan’s Multiple 

Rang Test. 
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Không chỉ giúp cây phát triển chiều cao, các chủng vi khuẩn nội sinh còn làm 

tăng đường kính gốc thân của cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm (bảng 3.2), là tiền 

đề giúp cây cứng cáp, phát triển khỏe mạnh. Sau 2 tháng chủng vi khuẩn, sự khác 

biệt về đường kính gốc thân giữa các công thức chủng vi khuẩn và công thức đối 

chứng rất ít, đường kính gốc của các công thức có chủng vi khuẩn dao động trong 

khoảng 2,04 – 2,50 mm trong khi ở 2 công thức đối chứng ĐC và ĐC0 lần lượt là 

2,14 và 1,97 mm. Sau đó, sự cách biệt này đã tăng đáng kể ở thời điểm sau 4 tháng 

xử lý. Đường kính gốc thân ở các công thức chủng vi khuẩn B. pumilus BMT4, B. 

cereus M15, B. substilis EK17, Bacillus sp. BMT11 và E. cloacae EK19 tương đương 

nhau, dao động trong khoảng 5,39- 5,65 mm, lần lượt cao gấp 27,8%, 26,9%, 25,6%, 

22,4% và 21,9% so với ở công thức đối chứng ĐC (4,42 mm). 

 

Hình  3.1. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến sinh trưởng cây cà phê 

vối giai đoạn vườn ươm 

Sự phát triển về chiều cao và đường kính gốc thân đã góp phần làm tăng khối 

lượng cây tươi. Sau 4 tháng chủng vi khuẩn nội sinh vào cây con, khối lượng cây tươi 

đã tăng rất đáng kể (4 – 7 lần) so với ở thời điểm 2 tháng sau chủng. Sau 4 tháng, 

khối lượng cây tươi ở các công thức chủng vi khuẩn B. cereus M15 (11,50 g) và B. 

substilis EK17 (11,22 g) cao vượt trội so với các công thức còn lại và cao hơn 117,5% 

so với ở công thức đối chứng ĐC. Tiếp đến là các công thức có chủng vi khuẩn BH8, 
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Bacillus sp. BMT11 và B. pumilus BMT4. Khối lượng cây tươi ở các công thức này 

lần lượt đạt 8,93 g, 8,71 g và 8,29 g. 

Lá là cơ quan làm nhiệm vụ quang hợp chủ yếu ở thực vật (Hoàng Minh Tấn 

và cs., 2006) [26]. Do vậy, tăng số lá và diện tích lá là một trong những biện pháp 

thúc đẩy quá trình quang hợp tổng hợp chất hữu cơ, giúp cây sinh trưởng và phát triển 

tốt. Kết quả theo dõi các chỉ tiêu: số cặp lá, chiều dài lá, chiều rộng lá và diện tích lá 

cho thấy các chủng vi khuẩn đã ảnh hưởng rất đáng kể đến quá trình quang hợp của 

cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm (Bảng 3.3). 

Bảng 3.3. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến bộ lá cây cà phê vối 

giai đoạn vườn ươm 

Công 

thức 

Vi 

khuẩn 

Số cặp lá 

(cặp) 

Chiều dài lá 

(cm) 

Chiều rộng lá 

(cm) 

Diện tích lá 

(cm2/lá) 

CT1 M15 7,11a 17,85a 6,53ab 76,94a 

CT2 EK17 6,83ab 16,34abcd 6,84a 73,92a 

CT3 EK19 6,89a 15,57 bcdef 6,02cd 61,85b 

CT4 Cư8 6,17cd 14,70ef 5,70def 55,36bc 

CT5 BH8 6,50abc 15,36cdef 5,90de 59,79b 

CT6 BMT7 6,22bcd 14,89def 5,57ef 54,71bc 

CT7 BMT4 7,17a 16,78abc 6,37bc 70,45a 

CT8 BMT8 6,17cd 15,88bcde 5,49f 57,52bc 

CT9 BMT11 7,00a 17,13ab 6,33bc 71,64a 

CT10 ĐC 6,05dc 14,10f 5,33fg 49,60cd 

CT11 ĐC0 5,72d 12,51g 5,10g 42,14d 

p  **   **    ** ** 

CV%  5,42   5,47   3,62   7,26 

Ghi chú: ** Khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01;* :khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,05; Các chỉ số có chữ 

cái giống nhau trên cùng một cột không có sự khác biệt theo trắc nghiệm phân hạng Duncan’s Multiple Rang Test. 

Sau 4 tháng chủng vi khuẩn, cây cà phê ở các công thức xử lý vi khuẩn B. 

pumilus BMT4, B. cereus M15, Bacillus sp. BMT11 có khoảng 7 cặp lá và nhiều hơn 
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so với ở đối chứng ĐC 18,4%, 17,5% và 15,6% số cặp lá. Chiều dài lá và chiều rộng 

lá ở các công thức chủng vi khuẩn cũng tăng đáng kể. Chiều dài và chiều rộng lá ở 

một số công thức (B. cereus M15, Bacillus sp. BMT11 và B. subtilis B. subtilis EK17) 

đã tăng trên 20% so với công thức đối chứng ĐC. Kết quả này dẫn đến diện tích lá ở 

các công thức có chủng vi khuẩn đã tăng 10,3 - 55,1% so với ở công thức đối chứng 

ĐC. Diện tích lá cao nhất theo thứ tự là ở các công thức có chủng vi khuẩn B. cereus 

M15 (76,9 cm2/lá), B. substilis EK17 (73,9 cm2/lá), Bacillus sp. BMT11 (71,6 cm2/lá) 

và B. pumilus BMT4 (70,5 cm2/lá) trong khi ở công thức đối chứng ĐC chỉ là 49,6 

cm2/lá và ở công thức ĐC0 là 42,1 cm2/lá. Sự khác biệt về số cặp lá và diện tích lá 

giữa hai công thức đối chứng ĐC và ĐC0 không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê. 

Kết quả này có nghĩa hàm lượng dinh dưỡng có trong môi trường dùng để nhân sinh 

khối các chủng vi khuẩn thí nghiệm không ảnh hưởng đến các chỉ tiêu này. 

Không chỉ giúp các chỉ tiêu sinh trưởng của các bộ phận trên mặt đất gia tăng, 

các chủng vi khuẩn nội sinh còn thúc đẩy bộ rễ phát triển rất tốt, làm tăng đáng kể 

chiều dài và khối lượng tươi của rễ cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm. Bộ rễ ở các 

công thức chủng các vi khuẩn E. cloacae EK19, B. cereus M15 dài nhất, lần lượt theo 

thứ tự là 37,17 cm và 35,49 cm và gấp khoảng 1,3 lần so với ở công thức đối chứng 

ĐC. Thế nhưng, khối lượng rễ tươi lại cao nhất ở các công thức có chủng các vi khuẩn 

B. cereus M15, B. substilis EK17 và B. pumilus BMT4, đạt 5,06 g/cây, 4,81 g/cây và 

4,78 g/cây, một cách tương ứng. Kết quả này là do bộ rễ ở các công thức này phát 

triển không chỉ theo chiều dọc mà còn theo chiều rộng trong khi các chủng E. cloacae 

EK19, BH8, B. cereus BMT7, Bacillus sp. BMT8 lại chỉ giúp bộ rễ phát triển theo 

chiều sâu (hình 3.2). Sự phát triển của bộ rễ đặc biệt quan trọng giúp cho cây tăng 

cường khả năng hấp thu nước và chất dinh dưỡng cung cấp cho quá trình sống và 

phát triển của chúng. Chính vì vậy, các chỉ tiêu sinh trưởng của các bộ phận trên mặt 

đất của cây con cà phê ở các công thức chủng vi khuẩn B. cereus M15, B. substilis 

EK17 và B. pumilus BMT4 cũng vượt trội hơn hẳn so với ở các công thức khác. 
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Bảng 3.4. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến sinh trưởng bộ rễ của 

cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm 

Công 

thức 

Vi 

khuẩn  

Chiều dài rễ (cm) Khối lượng rễ (g/cây) 

2 tháng 4 tháng 2 tháng 4 tháng 

CT1 M15 14,47a 35,49b 0,42a 5,06a 

CT2 EK17 12,54bcd 27,13e 0,28bc 4,81ab 

CT3 EK19 13,03abcd 37,17a 0,28bc 2,76de 

CT4 Cư8 12,89bcd 28,79d 0,20cde 2,61e 

CT5 BH8 13,20abcd 23,59f 0,41a 4,14c 

CT6 BMT7 13,81ab 28,04de 0,30b 3,33d 

CT7 BMT4 13,73abc 27,17e 0,31b 4,78ab 

CT8 BMT8 11,88d 31,69c 0,25bc 1,86f 

CT9 BMT11 12,22dc 31,58c 0,23bcd 4,34bc 

CT10 ĐC   8,94e 28,48de 0,11e 1,51f 

CT11 ĐC0   8,62e 21,96g 0,15de 1,38f 

p    *    **    **   ** 

CV% 6,47 2,90 19,09 10,52 

Ghi chú: ** : Khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,01;* :khác biệt có ý nghĩa ở mức p ≤ 0,05; Các chỉ 

số chữ cái giống nhau trên cùng một cột không có sự khác biệt theo trắc nghiệm phân hạng Duncan’s Multiple 

Rang Test. 

B. cereus và B. subtilis cũng đã được ghi nhận là những chủng có khả năng 

thúc đẩy sinh trưởng của cây ớt (Zhou et al., 2014) [223], cây lạc (Turner and 

Backman, 1991) [201], cà chua, mướp tây và rau bó xôi (Adesemoye et al., 2008) 

[29]. Các kết quả nghiên cứu của những tác giả này cũng cho thấy, tùy từng loại cây 

trồng khác nhau mà mức độ ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn đến các chỉ tiêu sinh 

trưởng của cây cũng khác nhau. Adesemoye et al. (2008) [29] đã nghiên cứu ảnh 
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hưởng của vi khuẩn B. subtilis đến sinh trưởng của cà chua, mướp tây và rau bó xôi 

và cho biết khối lượng cây khô ở các công thức xử lý vi khuẩn B. subtilis đã tăng lần 

lượt theo tứ tự là 31%, 36% và 83% trong khi chiều cao cây tăng 28%, 43% và 27%, 

một cách tương ứng. B. subtilis và B. cereus làm tăng khối lượng cây tiêu từ 7,4 – 

29,6% tùy vào phương pháp chủng vi khuẩn cũng như lượng huyền phù vi khuẩn xử 

lý (Zhou et al., 2014) [223]. Kết quả nghiên cứu của Jha and Subramanian (2013) 

[107] cũng cho biết vi khuẩn B. pumilus cũng có ảnh hưởng đáng kể đến một số chỉ 

tiêu sinh trưởng của cây lúa như đã làm tăng tỷ lệ nảy mầm 7%, tăng khối lượng cây 

khô 20% và tăng chiều cao cây 12% so với đối chứng. Trên cây cà chua, B. pumilus 

làm tăng khối lượng cây tươi từ 8 - 31%,  tăng chiều cao cây từ 11 - 46%, tăng khối 

lượng rễ tươi từ 8 - 65% và tăng chiều dài rễ lên đến 59%  (Ramezani et al., 2014) 

[167].  

Hình  3.2. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến sự phát triển bộ rễ cây 

cà phê vối giai đoạn vườn ươm 

Kết quả trên có được có thể là do các chủng vi khuẩn nội sinh đã xâm chiếm bộ 

rễ cây cà phê (hình 3.3) và phát huy khả năng cố định đạm, phân giải lân khó tan và 

sinh tổng hợp kích thích tố thực vật. Khả năng xâm chiếm bộ rễ thực vật của các 

chủng vi khuẩn nội sinh Bacillus đã được ghi nhận trên nhiều loại cây trồng khác 

nhau như mía (Sturz et al., 1997) [194], cacao (Melnick et al., 2008) [135], ớt (Hianna 

et al., 2013) [97], ngô và bông vải (McInroy and Kloepper, 1995) [133]. 
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Hình  3.3. Vi khuẩn cư trú bên trong rễ cây cà phê  

(mũi tên chỉ ổ vi khuẩn nội sinh phát huỳnh quang) 

Các chủng vi khuẩn nội sinh có hoạt tính phân giải P khó tan nhờ các enzyme 

phân giải như phytase, các axit hữu cơ để hoà tan P khó tan làm tăng khả năng hấp thu 

P của cây cà phê từ 30 - 50% (Biểu đồ 3.1). Ngoài ra, các chủng này đều có hoạt tính 

sinh tổng hợp IAA để kích thích bộ rễ phát triển (Phụ lục 1, trang P1), (Ngô Văn Anh 

và cs., 2017) [1]. Do đó, xử lý các chủng vi khuẩn nội sinh ngoài vai trò tăng cường 

sinh lý quang hợp, năng lượng, trao đổi chất và sinh trưởng của cây còn có tác dụng 

kích thích phát triển bộ rễ và tăng khả năng chịu hạn cho cây. Kết quả ở bảng 3.4 cho 

thấy chiều dài rễ và khối lượng rễ/cây ở các công thức có sự khác biệt rất có ý nghĩa 

thống kê với p < 0,01.  

Tóm lại, tất cả các chủng vi khuẩn nội sinh nghiên cứu đã ảnh hưởng tích cực 

đến sinh trưởng của cây cà phê vối giai đoạn vườn ươm, làm tăng hàm lượng dinh 

dưỡng N% và P% tích lũy trong lá, tăng hàm lượng diệp lục tố và các chỉ tiêu sinh 

trưởng như chiều cao cây, đường kính gốc, số cặp lá, diện tích lá, chiều dài rễ và khối 

lượng rễ.  Trong số 9 chủng vi khuẩn nội sinh nghiên cứu, 3 chủng làm tăng khả năng 

tích lũy đạm và lân trong lá cao nhất là Bacillus cereus M15, Bacillus subtilis EK17 

và Bacillus pumilus BMT4. Trong lá, hàm lượng N% tăng 10,3 – 20,9%, hàm lượng 

P% tăng 77,8 – 111,1% và hàm lượng diệp lục tố tăng 13,8 – 39,4% so với công thức 
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đối chứng ĐC. Do đó, sinh trưởng của cây con cà phê vối ở những công thức chủng 

các vi khuẩn này cũng tốt hơn: chiều cao cây tăng 17,5 – 51,2%; đường kính gốc tăng 

25,6 – 26,9%, khối lượng thân tươi tăng 60,5 - 117,5%,  chiều dài rễ tăng đến 24,6%, 

và khối lượng rễ tươi tăng  đến 235,1% so với đối chứng ĐC. Đây là những chủng vi 

khuẩn nội sinh tiềm năng trong việc nghiên cứu sản xuất phân sinh học ứng dụng 

trong canh tác cà phê bền vững. Do đó, những chủng vi khuẩn này được sử dụng cho 

các nghiên cứu tiếp theo ở điều kiện động ruộng trên cây cà phê giai đoạn kiến thiết 

cơ bản và giai đoạn kinh doanh. 

Trong thực tiễn, mỗi chủng vi khuẩn nội sinh đều có tiềm năng đặc trưng: cố 

định nitơ, phân giải photphat khó tan, tổng hợp chất kích thích sinh trưởng và/hoặc 

đối kháng tác nhân gây bệnh. Để tăng hiệu quả thúc đẩy sinh trưởng thực vật của các 

chủng vi khuẩn này, phối trộn các chủng có tiềm năng là điều cần thiết và được nhiều 

nhà khoa học áp dụng (Mohamed and Gomaa, 2012 [143], Jha and Subramanian, 

2013 [107], Zhou et al., 2014 [223]). Tuy nhiên, Agbenin et al. (2004) [31] cho rằng 

các tác nhân sinh học cũng có tác dụng ức chế sự phát triển lẫn nhau do cạnh tranh 

về dinh dưỡng và môi trường sống hoặc trong quá trình phát triển của chúng hình 

thành các hoạt chất không có lợi cho sự phát triển của chủng sinh vật đang cùng chung 

sống. Do đó, việc đánh giá khả năng tương thích giữa các chủng được chọn lọc bao 

gồm: B. cereus M15, B. subtilis EK17 và B. pumilus BMT4 đã được thực hiện bằng 

phương pháp cấy vạch vuông góc.  

   

Hình  3.4. Khả năng tương hợp giữa các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc 

  



71 

 

 

 

Kết quả đánh giá khả năng tương thích của từng cặp vi khuẩn chọn lọc cho 

thấy, các chủng vi khuẩn được thử nghiệm vẫn phát triển bình thường tại các điểm 

giao nhau của 2 vạch vi khuẩn vuông góc (Hình 3.4). Do đó, có thể phối trộn các 

chủng vi khuẩn đã chọn lọc được ở trên để thử nghiệm trên vườn cà phê vối giai đoạn 

kiến thiết cơ bản và kinh doanh ngoài đồng ruộng. 

 Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến sinh trưởng cây 

con cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

3.2.1. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh chọn lọc đến hàm lượng một số 

chất dinh dưỡng trong đất trồng cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

 Các chủng vi khuẩn nội sinh thông thường cũng là các chủng vi khuẩn vùng 

rễ. Khả năng cố định N tự do, phân giải P khó tan, phân giải hữu cơ sẽ ảnh hưởng đến 

khả năng hấp thu dinh dưỡng của đất và ảnh hưởng trực tiếp, hoặc gián tiếp đến độ 

phì của đất canh tác. Sau 18 tháng xử lý các tổ hợp chủng vi khuẩn nội sinh vào đất 

trồng cà phê kiến thiết cơ bản, mẫu đất đã được thu thập và phân tích. Kết quả trình 

bày trong bảng 3.5 cho thấy tính chất hoá học đất rất biến động giữa các công thức. 

Hàm lượng hữu cơ ở các công thức xử lý bằng hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. 

subtilis EK17) và B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) đều tăng từ 2,4 – 19,0% 

so với ở các công thức đối chứng tương ứng. Kết quả này tương đồng với kết quả 

nghiên cứu của Hassan et al. (2018) [95] trên đất trồng hạt lúa mỳ được chủng bằng 

vi khuẩn B. cereus. Trái lại, hàm lượng hữu cơ trong đất lại giảm ở tất cả các công 

thức được xử lý bằng hỗn hợp B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4) khi so sánh 

với các công thức đối chứng tương ứng. Đáng lưu ý, hàm lượng hữu cơ tăng nhiều 

nhất ở công thức CT6 (30 ml/cây tổ hợp B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), tăng 

19% so với ở công thức đối chứng tương ứng (CT3). Kết quả này cao hơn tỷ lệ tăng 

hàm lượng hữu cơ 10% ở đất trồng cây lúa mỳ đã được chủng nhiễm chỉ vi khuẩn B. 

cereus (Hassan et al., 2018) [95].  
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Bảng 3.5. Hàm lượng dinh dưỡng trong đất cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

sau thí nghiệm 

Ở các công thức được xử lý bằng hỗn hợp các chủng vi khuẩn, hàm lượng đạm 

dễ tiêu trong đất đều tăng so với ở các công thức đối chứng tương ứng (trừ CT10: 10 

ml B. cereus M15 + B. pumilus BMT4). So với ở các công thức đối chứng tương ứng, 

hàm lượng đạm dễ tiêu trong đất tăng từ 0,03 – 55,6%. Kết quả này cũng tương đồng 

với kết quả nghiên cứu của Hassan et al. (2018) [95] khi B. cereus làm tăng hàm 

lượng đạm dễ tiêu trong đất từ 27 – 34%.  

Các chủng vi khuẩn nội sinh B. cereus M15, B. pumilus BMT4 và B. subtilis 

EK17 trong nghiên cứu này đã được chứng minh có khả năng cố định đạm và phân 

giải lân trong điều kiện in vitro hoặc/và nhà lưới (Trương Vĩnh Thới, 2012) [27], 

(Nguyễn Ngọc Mỹ, 2012) [17], (Ngô Văn Anh và cs., 2017) [1]. Vì vậy, hàm lượng 

Công thức Tổ hợp pHKCl HC  

(%) 
N dễ tiêu 

(ppm) 
P2O5 dễ tiêu 

(mg/100g) 

CT 1 B0D1 3,72 5,13 39,19 16,33 

CT2 B0D2 3,75 4,98 40,31 21,57 

CT3 B0D3 3,86 5,01 47,25 20,78 

CT 4 B1D1 3,77 5,64 39,20 18,72 

CT 5 B1D2 3,63 5,13 39,20 23,43 

CT 6 B1D3 3,97 5,96 72,80 22,89 

CT 7 B2D1 3,85 5,47 55,99 15,94 

CT 8 B2D2 3,73 5,30 56,01 17,99 

CT 9 B2D3 3,71 5,13 67,21 24,21 

CT 10 B3D1 3,90 4,80 33,60 12,90 

CT 11 B3D2 3,77 4,96 60,67 27,28 

CT 12 B3D3 3,92 4,71 50,40 28,58 
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mùn, N và P2O5 dễ tiêu tăng ở các công thức xử lý những hỗn hợp chủng vi khuẩn 

này (như kết quả trình bày trong Bảng 3.5) là hoàn toàn hợp lý. 

Khác với hàm lượng đạm dễ tiêu, hàm lượng lân dễ tiêu trong đất lại rất biến 

động giữa các công thức xử lý các hỗn hợp khác nhau cũng như ở các mức huyền phù 

vi khuẩn xử lý khác nhau. Hàm lượng lân dễ tiêu trong đất ở tất cả các công thức xử 

lý hỗn hợp vi khuẩn B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) đều tăng so với ở các 

công thức đối chứng tương ứng, tăng từ 8,6% (CT5) đến 14,6% (CT4). Trong khi đó, 

ở các công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3 (B. 

cereus M15 + B. pumilus BMT4), hàm lượng lân dễ tiêu lại chỉ tăng ở công thức xử 

lý huyền phù vi khuẩn ở mức 30 ml/cây.  

3.2.2. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng dinh dưỡng tích 

lũy trong lá cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản  

 Đạm và lân là hai trong số những yếu tố rất cần thiết quyết định quá trình sinh 

trưởng của thực vật. Phân tích hàm lượng đạm (N%) và lân (P%) tích lũy trong lá của 

cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản, kết quả được trình bày trong bảng 3.6 cho thấy: 

Hàm lượng N% trong lá ở tất cả các công thức, kể cả các công thức đối chứng khá 

cao, dao động trong khoảng 3,04 – 3,64% chất khô trong lá. Chiếu theo ngưỡng dinh 

dưỡng tối ưu dành cho cây cà phê vối trên thế giới của Willson (1985) [213] cũng 

như tại Tây Nguyên của Nguyễn Văn Sanh (2009) [24], các công thức đối chứng có 

hàm lượng N% trong lá nằm trong ngưỡng phù hợp. Ngược lại, hàm lượng N% trong 

lá ở phần lớn các công thức xử lý vi khuẩn (trừ CT8 và CT10) đều vượt quá ngưỡng 

thích hợp. Theo thang dinh dưỡng của Đoàn Triệu Nhạn (1982) [18] xây dựng cho 

cây cà phê vối tại Tây Nguyên, hàm lượng N% tích lũy trong lá ở tất cả các công thức 

đều vượt quá ngưỡng thích hợp (2,70 - 3,00%).  Tuy nhiên, cả 3 thang dinh dưỡng 

trên đều xây dựng cho cây cà phê giai đoạn kinh doanh chứ chưa có tài liệu nào đề 

cập đến ngưỡng N% trong lá thích hợp cho cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản. 

Mặt khác, cây trong thí nghiệm đang ở thời kì kiến thiết cơ bản, thời kì cây phát triển 
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mạnh về thân lá nên hàm lượng N% trong lá cao là điều cần thiết để đáp ứng nhu cầu 

sinh trưởng của cây. 

Bảng 3.6. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng dinh dưỡng tích lũy 

trong lá cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản năm thứ nhất 

Công thức Tổ hợp N (%) P (%) 

Trước xử lý (TXL) 2,98 0,11 

CT 1 B0D1 3,04 0,10 

CT2 B0D2 3,04 0,11 

CT3 B0D3 3,11 0,11 

CT 4 B1D1 3,58 0,14 

CT 5 B1D2 3,50 0,14 

CT 6 B1D3 3,64 0,12 

CT 7 B2D1 3,35 0,11 

CT 8 B2D2 3,16 0,10 

CT 9 B2D3 3,53 0,13 

CT 10 B3D1 3,16 0,10 

CT 11 B3D2 3,39 0,11 

CT 12 B3D3 3,39 0,13 

So với trước thí nghiệm, hàm lượng N% tích lũy trong lá cây cà phê đã gia 

tăng ở tất cả các công thức, kể cả các công thức đối chứng. Tuy nhiên, trong khi hàm 

lượng N% tích lũy trong lá ở các công thức đối chứng so với trước xử lý chỉ tăng từ 

2,0 – 4,4%, mức độ tăng ở các công thức xử lý vi khuẩn nội sinh dao động từ 6 – 

22%. Đáng chú ý, hàm lượng N% trong lá đạt cao nhất ở các tổ hợp công thức B1D3 

(CT6: 30 ml B. cereus M15 + B. subtilis EK17), B1D1 (CT4: 10 ml B. cereus M15 + 

B. subtilis EK17) và B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và 
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B1D2 (CT5: 20 ml B. cereus M15 + B. subtilis EK17), lần lượt tăng 22,1%, 20,1%, 

18,5% và 17,4% so với trước xử lý.  

Khác với hàm lượng N% tích lũy trong lá, hàm lượng P% sau xử lý rất biến 

động so với trước xử lý. Ở tất cả các công thức xử lý hỗn hợp huyền phù vi khuẩn 

nội sinh B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17), hàm lượng P% đều cao hơn so với 

trước xử lý từ 9,1 – 27,3%, đạt 0,12 – 0,14% và đều nằm trong ngưỡng thích hợp cho 

cây cà phê vối tại Tây Nguyên theo thang dinh dưỡng của Nguyễn Văn Sanh (2009) 

[24]. Ở các công thức xử lý hai hỗn hợp còn lại là B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus 

BMT4) và B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4), hàm lượng P% trong lá chỉ tăng 

ở hai công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn với mức 30 ml/cây. Hàm lượng P% trong lá 

ở 2 công thức này (CT9 và CT12) đều đạt 0,13% và nằm trong ngưỡng thích hợp cho 

cây cà phê theo thang dinh dưỡng của nhiều tác giả như: Đoàn Triệu Nhạn (1982) 

[18], Nguyễn Tri Chiêm (1993) [5] và Nguyễn Văn Sanh (2009) [24].  

Kết quả trình bày trong bảng 3.6 cũng cho thấy, hàm lượng P% trong lá cao 

nhất ở các tổ hợp công thức B1D1 (CT4: 10 ml B. cereus M15 + B. subtilis EK17) và 

B1D2 (CT5: 20 ml B. cereus M15 + B. subtilis EK17) đều đạt 0,14% và cao hơn 

27,3% so với trước xử lý. So với các công thức đối chứng tương ứng ở cùng thời 

điểm, hàm lượng P% ở các công thức này lần lượt cao hơn 27,3% và 40,0%. Như 

vậy, có thể thấy việc xử lý các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn nội sinh ở mức thích hợp 

đã làm tăng hàm lượng P% tích lũy trong lá. 

Kết quả trên cho thấy mặc dù đã giảm 25% lượng phân N và P so với quy trình, 

việc xử lý các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn nội sinh Bacillus ở các mức thích hợp đã 

ảnh hưởng tích cực, làm gia tăng khả năng tích lũy N và P trong lá cây cà phê vối so 

với đối chứng. Kết quả này cũng tương đồng với các kết quả nghiên cứu trước đây 

về ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn Bacillus đến khả năng tăng cường dinh dưỡng 

tích lũy trong lá ở một số cây trồng khác. Kuan et al. (2016) [118] cho biết khả năng 

cố định N2 của chủng B. pumilus S1r1 sau khi chủng vào cây ngô có thể lên tới 262 

mg N2/cây, đáp ứng 30,5% nhu cầu đạm của cây. Trong một nghiên cứu khác, chủng 
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vi khuẩn B. subtilis đã làm tăng hàm lượng N tích lũy trong lá cây lạc 12,4% so với 

đối chứng không xử lý (Turner and Backman, 1991) [201]. Hàm lượng N và P trong 

thân đậu đũa tăng 20,7 – 29,7% và 13,6 – 45,6% tùy từng loại đất (Ha et al., 2008) 

[87]. Nếu chỉ xử lý cây lúa bằng huyền phù vi khuẩn B. pumilus, hàm lượng N và P 

trong lá lúa chỉ tăng 6,8% và 2,9% nhưng nếu xử lý kết hợp B. pumilus và 

Pseudomonas pseudoalcaligenes, hàm lượng N và P trong lá tăng 20,7% và 16,3%, 

một cách tương ứng (Jha and Subramanian, 2013) [107]. 

Kết quả nghiên cứu trên cho thấy khả năng hấp thu và tích lũy N và P trong 

thân lá cây trồng khi được xử lý hỗn hợp nhiều chủng vi khuẩn cao hơn so với khi xử 

lý riêng lẻ từng vi khuẩn. 

3.2.3. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng diệp lục tố trong 

lá của cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản  

Sắc tố quang hợp là hợp chất duy nhất trong tự nhiên nhận năng lượng ánh 

sáng mặt trời để chuyển thành năng lượng hóa học trong các hợp chất hữu cơ. Hàm 

lượng các sắc tố quang hợp luôn biến động phụ thuộc rất nhiều vào chế độ dinh 

dưỡng, cường độ và chất lượng ánh sáng, tuổi lá … (Nguyễn Văn Minh, 2014) [16]. 

Kết quả phân tích hàm lượng các sắc tố quang hợp trong lá cà phê vối giai đoạn kiến 

thiết cơ bản của các công thức xử lý các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn nội sinh được 

trình bày ở bảng 3.7. 

Kết quả cho thấy hàm lượng diệp lục Chla và Chlb ở tất cả các công thức có xử 

lý vi khuẩn nội sinh đều cao hơn so với ở các công thức đối chứng. Hàm lượng diệp 

lục Chla ở các công thức đối chứng đều thấp hơn 0,8 mg/g lá tươi trong khi ở các 

công thức xử lý huyền phù vi khuẩn dao động trong khoảng 0,831 – 1,015 mg/g lá 

tươi (Bảng 3.7). Ở cùng mức hỗn hợp huyền phù vi khuẩn xử lý, hàm lượng diệp lục 

Chla và Chlb lần lượt tăng từ 10,7 – 33,2% và 3,5 – 28,8% so với ở các công thức đối 

chứng tương ứng. Đáng chú ý, hàm lượng diệp lục Chla tăng nhiều nhất ở các công 

thức xử lý hỗn hợp huyền phù vi khuẩn B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) cao 

hơn 28,6 – 33,2% so với ở các công thức đối chứng. Trong khi đó, hàm lượng Chlb 
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lại tăng nhiều nhất ở các công thức xử lý huyền phù vi khuẩn B3 (B. cereus M15 + 

B. pumilus BMT4), cao hơn so với ở các công thức đối chứng tương ứng từ 20,6 – 

28,8%. Hàm lượng diệp lục trong lá càng cao chứng tỏ khả năng quang hợp của cây 

càng mạnh, từ đó cây sinh trưởng và phát triển tốt hơn bởi quang hợp quyết định đến 

90 – 95% năng suất cây trồng (Hoàng Minh Tấn và cs., 2006) [26].  

Bảng 3.7. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng diệp lục và hàm lượng 

carotenoid (Ccar) trong lá cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

Công 

thức 
Chla (mg/g lá tươi) Chlb (mg/g lá tươi) Ccar (mg/g lá tươi) 

CT1 0,751 0,470 0,400 

CT2 0,763 0,485 0,409 

CT3 0,783 0,462 0,463 

CT4 1,000 0,554 0,536 

CT5 1,002 0,573 0,533 

CT6 1,007 0,595 0,469 

CT7 0,909 0,583 0,531 

CT8 0,857 0,502 0,478 

CT9 1,015 0,508 0,465 

CT10 0,831 0,589 0,470 

CT11 0,949 0,586 0,524 

CT12 0,968 0,557 0,540 

Một trong những chức năng quan trọng của carotenoid là bảo vệ diệp lục, hạn 

chế những tác động bất lợi của bức xạ sóng ngắn cường độ mạnh của ánh sáng mặt 

trời. Hàm lượng carotenoid trong lá tăng góp phần làm cho quá trình tổng hợp chất 

diễn ra tốt hơn từ đó góp phần thúc đẩy sự sinh trưởng của cây. Tương tự như hàm 

lượng diệp lục Chla  và Chlb, hàm lượng Ccar ở tất cả các công thức xử lý huyền phù 

vi khuẩn đều cao hơn so với ở các công thức đối chứng, dao động trong khoảng 0,465 

– 0,540 mg/g lá tươi. Đáng chú ý, hàm lượng Ccar trong lá cao nhất theo thứ tự là 
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CT12, CT4 và CT5, cao hơn 16,6%, 34,0% và 30,3% so với ở các công thức đối 

chứng tương ứng.  

Khả năng làm tăng hàm lượng diệp lục tố trong lá của các chủng vi khuẩn 

Bacillus trong nghiên cứu này cũng tương đồng với kết quả nghiên cứu của nhiều tác 

giả trước đây. Chẳng hạn như, hàm lượng các diệp lục tố Chla, Chlb và Ccar trong lá 

đã tăng lần lượt theo thứ tự là 35%, 31% và 39% sau khi chủng vi khuẩn B. subtilis 

vào cây con Bassia indica (Hashem et al., 2015) [94]. Hàm lượng chlorophyll tổng 

số khi được xử lý bằng huyền phù vi khuẩn B. cereus đã tăng 22,3 – 27,1% trong lá 

cây lúa mì (Hassan et al., 2018) [95], tăng 14,6% trong cây súp lơ xanh (Yildirim et 

al., 2011) [216]. Hàm lượng chlorophyll tổng số trong lá cây dưa leo khi được xử lý 

bằng vi khuẩn B. pumilus và B. subtilis đã tăng 33 và 36% đối với Chla và tăng 40 – 

50% đối với Chlb (Mohamed and Gomaa, 2012) [143]. Hàm lượng chlorophyll tổng 

số trong lá cây ớt tăng từ 5,0 – 17,3% tùy vào lượng hỗn hợp vi khuẩn B. cereus và 

B. subtilis khi xử lý hạt (Zhou et al., 2014) [223].  

Sự gia tăng hàm lượng diệp lục thường do hai nguyên nhân chủ yếu đó là 

chế độ dinh dưỡng tốt hơn hoặc cường độ ánh sáng yếu hơn buộc lá phải tăng cơ 

quan tiếp nhận ánh sáng hoặc do cả hai. Cường độ ánh sáng ở các công thức thí 

nghiệm được coi là đồng nhất vì mẫu lá cà phê được thu thập trong cùng một thời 

điểm tại cùng một vườn và cùng loại lá. Với cùng chế độ phân bón như nhau giữa 

các công thức trong toàn khu vực thí nghiệm, việc xử lý các hỗn hợp huyền phù 

vi khuẩn nội sinh đã ảnh hưởng đến hàm lượng carotenoid trong lá. Do vậy, có thể 

các vi khuẩn nội sinh đã giúp cây cà phê tăng tốc độ quang hợp hay do chúng làm 

tăng hàm lượng N trong lá dẫn đến cây tăng cường sản sinh các chất tăng trưởng 

thực vật, làm tăng khả năng hấp thụ các chất dinh dưỡng vốn là thành phần chính 

cấu thành diệp lục. 
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3.2.4. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến sinh trưởng của cây cà phê 

vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

3.2.4.1. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến chiều cao của cây cà phê 

vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

Hàm lượng đạm tổng số trong lá tăng là tiền đề thuận lợi cho quá trình quang 

hợp vì đạm là một trong những thành tố quan trọng nhất trong thành phần cấu tạo hóa 

học của diệp lục tố. Sự gia tăng hàm lượng diệp lục tố trong lá cây cà phê vối đã thúc 

đẩy quá trình quang hợp và hấp thu dinh dưỡng của cây. Điều này đã ảnh hưởng tích 

cực đến các chỉ tiêu sinh trưởng của cây cà phê vối. 

Một trong những chỉ tiêu sinh trưởng của cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết 

cơ bản được quan tâm theo dõi trong thí nghiệm này là chiều cao cây. Kết quả theo 

dõi diễn biến chiều cao cây theo thời gian xử lý hỗn hợp huyền phù vi khuẩn được 

trình bày trong bảng 3.8.  

Bảng 3.8 cho thấy, từ thời điểm 2 tháng sau xử lý, chiều cao cây ở tất cả các 

công thức có xử lý các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn đều cao hơn so với ở các công 

thức đối chứng. Chiều cao cây trung bình ở các công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn B1 

(B. cereus M15 + B. subtilis EK17) cao hơn có ý nghĩa so với ở trung bình các công 

thức đối chứng cũng như các công thức xử lý hỗn hợp huyền phù vi khuẩn B3 (B. 

cereus M15 + B. pumilus BMT4). Ở thời điểm 6 tháng sau xử lý, chiều cao cây trung 

bình ở các công thức xử lý các hỗn hợp vi khuẩn đều cao hơn có ý nghĩa so với ở các 

công thức đối chứng, trong đó, chiều cao cây ở các công thức xử lý hỗn hợp B1 (B. 

cereus M15 + B. subtilis EK17) và B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) cao nhất 

và không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức p < 0,05. 

Tuy nhiên, lượng huyền phù vi khuẩn xử lý khác nhau không ảnh hưởng có ý 

nghĩa đến chiều cao cây ở các thời điểm 2 tháng và 4 tháng sau xử lý. Chỉ đến thời 

điểm 6 tháng sau xử lý, lượng huyền phù vi khuẩn xử lý mới ảnh hưởng có ý nghĩa 

đến chiều cao cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản. Tại thời điểm này, xử lý hỗn 
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hợp vi khuẩn ở mức 30ml/cây đã làm cho cây cà phê có chiều cao lớn hơn so với 

ở các công thức chỉ xử lý 10 ml/cây và 20 ml/cây.  

Bảng 3.8. Ảnh hưởng của hỗn hợp vi khuẩn và các mức huyền phù vi khuẩn đến 

chiều cao cây cà phê vối (cm) giai đoạn kiến thiết cơ bản năm thứ nhất 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D 

(ml/cây) 

Chiều cao cây cà phê (cm) 

Hỗn hợp vi khuẩn B Trung 

bình (D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

TXL 

D1 (10) 30,44 35,22 30,44 33,78 32,47 

D2 (20) 31,33 33,56  34,33 33,33 33,14 

D3 (30) 33,22 33,67  30,56 31,44 32,22 

Trung bình (B) 31,67 34,15 31,78 32,85   

Các trung bình  không khác biệt có ý nghĩa thống kê,  p>0,05; CV = 7,68 

2T 

SXL 

D1 (10) 46,11bc 57,33 a 54,78 ab 49,67 abc 51,97 

D2 (20) 42,49 bc 58,89 a 54,22 ab 50,44 abc 51,51 

D3 (30) 44,97c 57,89 a 54,78 ab 51,78 abc 52,35 

Trung bình (B) 44,52C 58,04 A 54,59 AB 50,63 B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p >0,05; 

B: p <0,01; tương tác D*B: p>0,05; CV = 9,96 

4T 

SXL 

D1 (10) 60,88 bcd 71,33 abc 72,78 abc 72,56 abc 69,39 

D2 (20) 55,98 d 74,56 ab 71,67 abc 74,22 ab 69,11 

D3 (30) 58,04 bcd 75,33 ab 77,11a 75,44 ab 71,48 

Trung bình (B) 58,30B 73,74 A 73,85 A 74,07 A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p> 0,05; CV =11,12 

6T 

SXL 

D1 (10) 80,89f 92,56cd 90,56cd 88,94de 88,24 B 

D2 (20) 83,33f 93,22 bcd 95,56abc 90,28cd 90,60B 

D3 (30) 84,12ef 98,33ab 100,88a 91,72cd 93,76A 

Trung bình (B) 82,78 C 94,70 A 95,66A 90,32B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,01; tương tác D*B: p >0,05; CV = 13,31 
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Kết quả xử lý thống kê cũng cho thấy, tương tác giữa các hỗn hợp vi khuẩn và 

lượng huyền phù vi khuẩn xử lý khác nhau không có ý nghĩa thống kê. Tuy nhiên, số 

liệu trình bày ở Bảng 3.8 cũng ghi nhận chiều cao cây ở các tổ hợp B2D3 (CT9: 30 

ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), B1D3 (CT6: 30 ml B. cereus M15 + B. 

subtilis EK17) và B2D2 (CT8: 20 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) cao nhất 

và cao hơn so với các công thức đối chứng tương ứng lần lượt là 20%, 17% và 15%. 

Sau thời điểm 6 tháng SXL, chủ vườn đã tiến hành ngắt ngọn, hãm chiều cao 

để giúp cây cà phê phát triển cành thứ cấp, do đó, chỉ tiêu này không được tiếp tục 

theo dõi.  

Khả năng làm tăng chiều cao cây cà phê vối của các hỗn hợp chủng vi khuẩn 

Bacillus trong nghiên cứu này thấp hơn so với kết quả nghiên cứu của Hassan et al. 

(2018) [95] trên cây lúa mỳ. Chiều cao cây lúa mỳ khi được xử lý bằng vi khuẩn B. 

cereus đã cao hơn so với đối chứng 33,7 – 41,0% (Hassan et al., 2018) [95]. Chiều 

cao cây cà chua tăng từ 24,0 - 27,3% tùy vào phương pháp chủng vi khuẩn B. subtilis 

(Fakhreldin, 2017) [72]. Trong một nghiên cứu khác trên cây ớt, chiều cao cây ở các 

công thức được xử lý bằng hỗn hợp vi khuẩn B. cereus + B. subtilis đã tăng 9 – 31% 

so với đối chứng, với lượng vi khuẩn xử lý càng cao, chiều cao cây càng lớn (Zhou 

et al., 2014) [223]. Chiều cao cây dưa leo ở các công thức xử lý bằng vi khuẩn B. 

pumilus tuy thấp hơn nhưng không khác biệt so với ở công thức xử lý bằng vi khuẩn 

B. subtilis và cao hơn so với đối chứng 32 – 36% (Mohamed et al., 2016) [142]. Chiều 

cao cây lúa tăng 12% khi được xử lý bằng chủng vi khuẩn B. pumilus nhưng khi được 

xử lý bằng hỗn hợp B. pumilus + P. pseudoalcaligenes, chiều cao cây tăng đến 26% 

so với đối chứng (Jha and Subramanian, 2013) [107]. Tương tự, chiều cao cây đậu 

tương khi được xử lý bằng hỗn hợp vi khuẩn B. subtilis và Bradyrhizobium japonicum 

cao hơn 11,3% và 17,8% so với khi xử lý riêng lẻ từng chủng vi khuẩn B. subtilis và 

B. japonicum, một cách tương ứng (Petkar et al., 2018) [160]. Kết quả nghiên cứu 

của Petkar et al. (2018) [160] cũng cho biết chiều cao cây đậu tương khi được xử lý 

bằng hỗn hợp hai chủng vi khuẩn B. subtilis và B. japonicum kết hợp bón 75% lượng 

phân hóa học theo khuyến cáo cao hơn so với đối chứng bón 100% lượng phân hóa 
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học theo khuyến cáo. Trong khi đó, chiều cao cây ở các công thức xử lý riêng lẻ từng 

chủng vi khuẩn lại thấp hơn so với đối chứng (Petkar et al., 2018) [160]. 

3.2.4.2. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến đường kính gốc của cây cà 

phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

Kết quả theo dõi sự phát triển của đường kính gốc cây cà phê được trình bày ở 

bảng 3.9 và biểu đồ 3.2. Kết quả này cho thấy ở thời điểm trước xử lý, đường kính gốc 

ở tất cả các công thức thí nghiệm tương đối đồng đều và khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê ở mức p < 0,05. Ở thời điểm 2 tháng và 4 tháng sau xử lý, đường kính gốc ở 

một số công thức xử lý vi khuẩn thậm chí còn thấp hơn so với ở một số công thức đối 

chứng. Tuy nhiên, từ thời điểm 6 tháng sau xử lý, đường kính gốc ở tất cả các công 

thức xử lý vi khuẩn đều cao hơn so với ở các công thức đối chứng. Kết quả xử lý thống 

kê cho thấy tại thời điểm này, đường kính gốc trung bình ở những công thức xử lý hỗn 

hợp vi khuẩn B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) cao nhất và khác biệt có ý nghĩa 

so với ở các công thức đối chứng cũng như các công thức xử lý hỗn hợp B1 (B. cereus 

M15 + B. subtilis EK17) và B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4).  

Biểu đồ 3.2.Ảnh hưởng của hỗn hợp vi khuẩn và các mức huyền phù vi khuẩn 

đến diễn biến đường kính gốc cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản  
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Bảng 3.9. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh  đến đường kính gốc của cây cà phê 

vối (mm) giai đoạn kiến thiết cơ bản năm thứ nhất 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

B (ml/cây) 

Đường kính gốc cây cà phê (mm) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung 

bình (D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

TXL 

D1 (10) 6,16 6,09 6,10 5,69 6,0 

D2 (20) 6,29 6,20 5,83 5,97 6,1 

D3 (30) 5,94 6,19 6,10 6,18 6,1 

Trung bình (B) 6,1 6,2 6,0 5,9  
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất  

với D: p > 0,05 ; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 14,82 

6T 

SXL 

D1 (10) 18,21 d 20,11 c 21,22 abc 20,60 c 20,0B 

D2 (20) 18,60 d 20,34 c 21,98a 20,69 bc 20,4B 

D3 (30) 18,84 d 21,33abc 22,20a 21,89ab 21,1A 

Trung bình (B) 18,6C 20,6B 21,8A 21,1 B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 13,25 

12T 

SXL 

D1 (10) 32,87e 37,70 cde 40,11 ab 37,19 bcde 37,0 B 

D2 (20) 33,51e 38,23bcd 41,46 ab 37,58bcde 37,7 B 

D3 (30) 34,04 de 40,37 ab 43,83 a 38,93 bc 39,3 A 

Trung bình (B) 33,5 C 38,8 B 41,8 A 37,9B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV =13,28 

18T 

SXL 

D1 (10) 45,1fe 53,83 cd 56,53bc 52,23 d 52,0B 

D2 (20) 45,77e 55,03 bcd 58,63ab 53,20 cd 53,2 B 

D3 (30) 46,43e 58,07ab 61,73a 55,47 bcd 55,4 A 

Trung bình (B) 45,8 C 55,6 B 59,0 A 53,6 B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV = 13,9 

Xét về lượng huyền phù vi khuẩn xử lý, đường kính cây ở các công thức xử 

lý huyền phù vi khuẩn ở mức 30 ml/cây lớn hơn có ý nghĩa so với ở các công thức 

xử lý ở các mức thấp hơn là 20 ml/cây và 10 ml/cây. Tuy nhiên có thể thấy tỷ lệ 
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tăng đường kính gốc giữa các mức huyền phù vi khuẩn xử lý không đáng kể, chỉ 

tăng 6% khi tăng gấp đôi lượng hỗn hợp vi khuẩn xử lý (21,1 mm so với 20,0 mm). 

Tuy tương tác giữa các hỗn hợp và mức huyền phù vi khuẩn xử lý không có ý 

nghĩa thống kê, đường kính cây ở các tổ hợp B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis EK17+ 

B. pumilus BMT4), B2D2 (CT8: 20 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), B3D3 

(CT12: 30 ml B. cereus M15 + B. pumilus BMT4), B1D3 (CT6: 30ml B. cereus M15 

+ B. subtilis EK17) và B2D1 (CT7: 10 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) lớn 

nhất, lớn hơn so với ở các công thức đối chứng tương ứng lần lượt là 17,8%, 18,2%, 

16,2%, 13,2% và 16,5%. Xu hướng này vẫn tiếp tục tiếp diễn cho đến hết thời điểm 

18T SXL. 

 Tương tự như các thời điểm 6T SXL và 12T SXL, tại thời điểm 18T SXL, 

tương tác giữa hỗn hợp vi khuẩn và mức huyền phù vi khuẩn xử lý không có ý nghĩa 

thống kê. Tuy nhiên, số liệu trình bày trong bảng 3.9 cũng cho thấy đường kính gốc 

trung bình ở các tổ hợp B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), 

B2D2 (CT8: 20 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), B1D3 (CT6: 30ml B. cereus 

M15 + B. subtilis EK17) lớn nhất và cao hơn 33,0%, 28,1% và 25,0% so với ở các 

công thức đối chứng tương ứng. 

Biểu đồ 3.2 cho thấy kể từ thời điểm 4T SXL, tổ hợp công thức B2D3 (CT9) 

luôn có đường kính gốc cao nhất. Tuy nhiên, về mặt thống kê, đường kính gốc ở công 

thức này không khác biệt so với ở tổ hợp B2D2 trong khi lượng hỗn hợp huyền phù 

vi khuẩn xử lý tăng 1/3 lần (Bảng 3.9). Do vậy, để đảm bảo hiệu quả kinh tế, có thể 

áp dụng hỗn hợp vi khuẩn B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) ở mức 20 ml/cây. 

  Vai trò làm tăng đường kính gốc thân của các chủng vi khuẩn trong nghiên 

cứu này cũng được khẳng định trong nghiên cứu của Zhou et al. (2014) [223]. Xử lý 

kết hợp hỗn hợp 2 vi khuẩn B. cereus + B. subtilis đã làm tăng đường kính thân cây 

ớt từ 0 - 15,3% tùy vào lượng vi khuẩn xử lý cũng như phương pháp xử lý. 
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3.2.4.3. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến số cặp lá của cây cà phê vối 

giai đoạn kiến thiết cơ bản 

Lá là bộ phận quang hợp cũng như tổng hợp, chuyển hoá các chất thành năng 

lượng cho chu trình sống của cây. Số cặp lá trên cây là chỉ tiêu theo dõi không kém 

phần quan trọng để đánh giá khả năng ảnh hưởng của vi khuẩn đến sự sinh trưởng 

của cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản ngoài đồng ruộng. Kết quả được biểu 

thị trong Bảng 3.10.  

Bảng 3.10 cho thấy, ở đợt điều tra 2 tháng sau xử lý, số cặp lá/cây hầu như ít 

thay đổi so với trước xử lý và cũng không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa 

các công thức. Số cặp lá/cây bắt đầu tăng mạnh từ đợt điều tra 4 tháng sau xử lý và 

có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các công thức ở mức p < 0,05. Trung bình 

số cặp lá/cây lớn nhất ở các công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn B2 (B. subtilis EK17+ 

B. pumilus BMT4) rồi đến các công thức xử lý hỗn hợp B3 (B. cereus M15 + B. 

pumilus BMT4) và B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17). Tại thời điểm này, tỷ lệ 

tăng số cặp lá/cây so với trước xử lý ở các công thức đối chứng chỉ dao động từ 53 – 

56%, trong khi ở các công thức xử lý vi khuẩn (CT4 – CT12), tỷ lệ này dao động từ 

58 - 85%.  Sang đến thời điểm 6 tháng sau xử lý, các công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. 

subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) vẫn tiếp tục là các công thức có trung bình số cặp 

lá/cây cao nhất và khác biệt có ý nghĩa so với ở các công thức xử lý hỗn hợp B1 (B. 

cereus M15 + B. subtilis EK17) và B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4).  

Các mức huyền phù xử lý khác nhau cũng đã ảnh hưởng có ý nghĩa đến trung 

bình số cặp lá/cây, trong đó, các công thức xử lý huyền phù vi khuẩn ở mức 20 ml/cây 

và 30 ml/cây có trung bình số cặp lá/cây cao nhất và không khác biệt nhau có ý nghĩa 

thống kê. 

Tương tự như đối với các chỉ tiêu chiều cao cây và đường kính gốc, tương tác 

giữa các hỗn hợp vi khuẩn và lượng huyền phù vi khuẩn xử lý không ảnh hưởng có ý 

nghĩa đến chỉ tiêu số cặp lá/cây. Tuy nhiên, bảng 3.10 cho thấy cây cà phê trong các tổ 

hợp công thức B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), B2D2 (CT8: 
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20 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3D3 (CT12: 30 ml B. cereus M15 + 

B. pumilus BMT4) có trung bình số cặp lá/cây cao nhất, cao hơn so với ở các công thức 

đối chứng tương ứng lần lượt là 20%, 19% và 14%. 

Bảng 3.10. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến số cặp lá trên cây cà phê vối giai 

đoạn kiến thiết cơ bản năm thứ nhất 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D  (ml/cây) 

Số cặp lá/cây 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) 
Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

TXL 

D1 (10 ) 6,6 6,9 6,3 6,9 6,7 

D2 (20) 6,4 6,6 6,6 6,8 6,6 

D3 (30) 6,7 6,8 6,7 6,8 6,7 

Trung bình (B) 6,6 6,7 6,5 6,8   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 7,65 

2T 

SXL 

D1 (10) 7,0  7,9  8,0  8,1  7,8 

D2 (20) 7,1 7,7  8,3  8,0  7,8 

D3 (30) 7,3 8,1 8,4 8,1  8,0 

Trung bình (B) 7,1  7,9  8,3  8,1    

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 16,47 

4T 

SXL 

D1 (10) 10,0 d 10,9 bcd 11,4 abc 11,1 bcd       10,9 B 

D2 (20) 10,0 cd 11,1 bcd 12,1 a 11,1 bcd 11,2 AB 

D3 (30) 10,3 cd 11,4 abc 12,2 a 11,8 ab 11,5 A 

Trung bình (B) 10,5 C 11,1 B 11,9 A 11,3 B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV =14,32 

6T 

SXL 

D1 (10) 12,6 d 13,9 c 14,4bc 14,0 c 13,7B 

D2 (20) 12,8 d 14,0 c 15,2ab 14,3bc 14,1AB 

D3 (30) 13,0 d 14,6bc 15,6a 14,8 abc 14,5A 

Trung bình (B) 12,8 C 14,1B 15,1A 14,4 B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 13,38 
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Ở sau thời điểm 6T SXL, cây cà phê được hãm ngọn nên chỉ tiêu số cặp lá/cây 

không tiếp tục được theo dõi. 

Như vậy, các công thức xử lý vi khuẩn khác nhau đã ảnh hưởng đến sự phát 

triển số cặp lá /cây cà phê giai đoạn kiến thiết cơ bản trong thời gian theo dõi. 

3.2.4.4. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến số cặp cành cơ bản của cây 

cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

Trong thời kì kiến thiết cơ bản, cành cơ bản (cành cấp 1) mọc từ thân cây cà 

phê là loại cành rất quan trọng, quyết định đến đến bộ khung tán của cây và năng suất 

cà phê sau này. Kết quả theo dõi diễn biến số cặp cành cơ bản được trình bày ở bảng 

3.11. 

 Kết quả cho thấy trung bình số cặp cành cơ bản ở các công thức xử lý hỗn hợp 

các huyền phù vi khuẩn đều cao hơn có ý nghĩa so với ở công thức đối chứng ở mức 

p < 0,05 trong suốt thời gian theo dõi chỉ tiêu này. Tại tất cả các thời điểm theo dõi, 

trung bình số cặp cành cơ bản giữa các công thức xử lý các hỗn hợp huyền phù vi 

khuẩn khác nhau B1, B2 và B3 chưa có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê mặc dù số 

cặp cành cơ bản trung bình ở các công thức xử lý hỗn hợp B2 luôn lớn hơn so với ở 

B1 và B3. Tuy nhiên, các mức huyền phù khuẩn khác nhau đã ảnh hưởng có ý nghĩa 

đến trung bình số cặp cành cơ bản của cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản, với 

số cặp cành cơ bản tỷ lệ thuận với mức huyền phù vi khuẩn xử lý. Tuy nhiên, trung 

bình số cặp cành cơ bản ở các công thức xử lý huyền phù vi khuẩn ở mức 20 ml/cây 

không khác biệt có ý nghĩa so với ở mức 30 ml/cây. 

Tuy tương tác giữa các hỗn hợp vi khuẩn và các mức huyền phù vi khuẩn 

không khác biệt có ý nghĩa, tổ hợp B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis B. subtilis EK17 + 

B. pumilus BMT4) luôn là công thức có trung bình số cặp cành cơ bản cao nhất. Tại 

thời điểm 18 tháng sau xử lý, số cặp cành cơ bản ở công thức này cao hơn 18,4% so 

với ở công thức đối chứng tương ứng. Đây là kết quả của sự gia tăng hấp thu N, P và 

hàm lượng diệp lục trong lá cây cà phê khi xử lý tổ hợp các chủng vi khuẩn nội sinh 

tuyển chọn. Sự gia tăng hàm lượng N, P và diệp lục sẽ làm gia tăng quá trình quang 
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hợp, phân chia tế bào và kết quả làm tăng sinh trưởng của cây. Gia tăng số cặp cành 

cơ bản là cơ sở để cây cà phê phát triển bộ khung tán vững chắc và là tiền đề để đạt 

năng suất cao sau này. 

Bảng 3.11. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến số cặp cành cơ bản trên cây cà 

phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản  

  Số cặp cành cơ bản (cặp cành/cây) 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

B (ml/cây) 

Hỗn hợp vi khuẩn Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

6T 

SXL 

D1 (10) 4,3d 5,3 bcd 5,3 bcd 5,4 bcd 5,11B 

D2 (20) 4,8cd 5,3 bcd 6,2 ab 6,1 ab 5,61AB 

D3 (30) 4,6cd 5,8 abc 6,8 a 6,4 ab 5,89A 

Trung bình (B) 4,56B 5,48A 6,11A 6,00A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 12,0% 

12T 

 SXL 

D1 (10) 9,1d 10,9 b 10,6bc 10,7 bc 10,31B 

D2 (20) 9,7cd 10,6 bc 11,4 ab 11,7 ab 10,83A 

D3 (30) 9,6cd 11,3 ab 12,3a 11,6ab 11,19A 

Trung bình (B)    9,45B 10,93A 11,44A 11,30A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV =15,5% 

18T 

 SXL 

D1 (10) 13,6 e 15,3 abcd 14,9 bcde 15,0 bcde 14,70B 

D2 (20) 14,7 cde 15,2 abcd 15,9 abc 16,0ab 15,44AB 

D3 (30) 14,1 de 15,8 abc 16,7a 15,3 abcd 15,47A 

Trung bình (B) 14,11B 15,44A 15,81A 15,44A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 15,6% 

 Khả năng gia tăng số cặp cành cơ bản của các hỗn hợp chủng vi khuẩn trong 

nghiên cứu này tương tự như kết quả nghiên cứu của Petkar et al. (2018) [160] khi 

xử lý hỗn hợp hai chủng vi khuẩn B. subtilis và B. japonicum kết hợp bón 75% lượng 

phân N và P theo khuyến cáo. Số cành cơ bản của đậu tương khi được xử lý bằng hỗn 

hợp hai chủng vi khuẩn này cao hơn 7,1% so với đối chứng bón 100% lượng phân 



89 

 

 

 

hóa học theo khuyến cáo và lần lượt cao hơn 21,0% và 43,2% so với khi xử lý riêng 

lẻ từng chủng vi khuẩn B. subtilis và B. japonicum. 

3.2.4.5. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến chiều dài cành cơ bản và số 

đốt trên cành của cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

Cà phê là cây công nghiệp dài ngày, khả năng cho năng suất cao và ổn định 

phụ thuộc rất lớn vào bộ khung tán, đặc biệt là cành cấp 1 (cành cơ bản). Theo dõi 

chỉ tiêu chiều dài cành cơ bản từ thời điểm 10T SXL đến hết 18T SXL, kết quả được 

trình bày trong Bảng 3.12. 

Ngay từ thời điểm theo dõi 10T SXL, chiều dài cành cơ bản trung bình ở các 

công thức có xử lý vi khuẩn nội sinh đã cao hơn có ý nghĩa so với ở các công thức 

đối chứng. Tương tự như các chỉ tiêu: chiều cao, đường kính gốc, số cặp lá/cây, chỉ 

tiêu chiều dài cành cơ bản trung bình cũng lớn nhất ở các công thức xử lý hỗn hợp 

B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4). Ở các thời điểm 10, 12 và 14 tháng sau xử 

lý, trung bình chiều dài cành cơ bản ở các công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. subtilis 

EK17+ B. pumilus BMT4) tuy cao hơn nhưng luôn không khác biệt so với ở các công 

thức xử lý hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis B. subtilis EK17).  

Tương tự như các chỉ tiêu theo dõi khác, tương tác giữa các hỗn hợp vi khuẩn 

và mức huyền phù vi khuẩn xử lý không ảnh hưởng có ý nghĩa đến chỉ tiêu chiều dài 

cành cơ bản. Tuy nhiên, tại thời điểm 18 tháng sau xử lý, chiều dài cành cơ bản ở 2 

tổ hợp công thức B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B2D2 

(20 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) lớn nhất, khác biệt có ý nghĩa với phần 

lớn các công thức còn lại và cao hơn 21,3% và 17,7% so với ở các công thức đối 

chứng tương ứng.  

Chiều dài cành cơ bản phụ thuộc vào nhiều yếu tố, một trong những yếu tố tác 

động mạnh nhất là chế độ dinh dưỡng. Như vậy, mặc dù lượng phân N và P đã giảm 

25% so với quy trình, việc bổ sung thêm hỗn hợp huyền phù vi khuẩn nội sinh vào 

gốc cây cà phê đã có có ảnh hưởng tích cực làm tăng chiều dài cành cơ bản so với ở 

các công thức đối chứng. Nhìn chung, hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) 
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và B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) có ảnh hưởng tốt hơn đến chiều dài cành 

cơ bản so với hỗn hợp B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4). 

Bảng 3.12. Ảnh hưởng vi khuẩn nội sinh đến chiều dài cành cơ bản trên cây cà 

phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản  

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D  (ml/cây) 

Chiều dài cành cơ bản (cm) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

10T 

SXL 

D1 (10) 63,5d 68,9 abcd 69,0 abcd 66,0 bcd 66,8 

D2 (20) 64,0d 69,8 abc 70,2 ab 67,1 abcd 67,8 

D3 (30) 64,5cd 72,4 a 72,5a 68,8 abcd 69,5 

Trung bình (B) 64,0C 70,4A 70,5A 67,3B  

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 14,2% 

12T 

SXL 

D1 (10) 78,2c 86,1 ab 86,3 ab 82,7 bc 83,3 

D2 (20) 78,8c 87,3 ab 87,8ab 84,0 abc 84,5 

D3 (30) 79,4c 90,4a 90,6a 86,1 ab 86,6 

Trung bình (B) 78,8 C 87,9A 88,3A 84,3B  

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 14,2% 

14T 

SXL 

D1 (10) 91,5d 101,9 abc 104,4 abc 97,9 cd 98,9 

D2 (20) 92,2d 103,3 abc 106,1ab 99,2 bcd 100,2 

D3 (30) 92,9d 106,9ab 109,4a 101,6 abc 102,7 

Trung bình (B) 92,2C 104,0A 106,6A 99,6B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV =14,0% 

18T 

SXL 

D1 (10) 99,7d 109,6 c 115,4bc 108,8 c 108,4B 

D2 (20) 100,5d 110,9 c 118,2 ab 110,2 c 109,9AB 

D3 (30) 101,3d 115,4 bc 122,8 a 112,8 bc 113,1A 

Trung bình (B) 100,5C 112,0B 118,8A 110,6B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV = 13,5% 



91 

 

 

 

 Tương tự như đối với chỉ tiêu chiều dài cành cơ bản, số đốt trên cành cơ bản 

trung bình ở các công thức xử lý các hỗn hợp vi khuẩn nội sinh cũng cao hơn và khác 

biệt có ý nghĩa thống kê ở mức p < 0,05 ngay từ thời điểm theo dõi đầu tiên lúc 10T 

SXL. Số đốt trung bình ở các công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. 

pumilus BMT4) cũng luôn cao nhất trong suốt thời gian theo dõi nhưng không khác 

biệt có ý nghĩa so với ở các công thức xử lý hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis 

EK17). 

Lượng hỗn hợp huyền phù vi khuẩn xử lý đã có ảnh hưởng có ý nghĩa đến số 

đốt trên cành cơ bản của cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản. Nhìn chung, số 

đốt/cành tỷ lệ thuận với lượng hỗn hợp huyền phù vi khuẩn xử lý. Tuy nhiên, không 

có sự khác biệt có ý nghĩa giữa mức 20 ml/cây và 30 ml/cây (Bảng 3.13). 

Tuy tương tác giữa hỗn hợp và mức huyền phù vi khuẩn xử lý không có ý 

nghĩa thống kê, tổ hợp B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) luôn 

là công thức có trung bình số đốt/cành lớn nhất. Từ thời điểm theo dõi 14T SXL, số 

đốt/cành ở công thức này đã cao hơn và khác biệt có ý nghĩa so với tất cả các công 

thức còn lại.  

Đến thời điểm 18T SXL, số đốt/cành ở tổ hợp B2D3 đã cao hơn 31,5% so với 

ở công thức đối chứng tương ứng (B0D3: CT3). Các tổ hợp B1D2 (CT5: 20 ml B. 

cereus M15 + B. subtilis EK17), B1D3 (CT6: 30 ml B. cereus M15 + B. subtilis 

EK17), B2D1 (CT7: 10 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), B1D1 (CT4: 10 ml 

B. cereus M15 + B. subtilis EK17) và B3D3 (CT12: 30 ml (B. cereus M15 + B. 

pumilus BMT4) tiếp đến là các công thức có trung bình số đốt/cành lớn nhất và cao 

hơn so với ở các công thức đối chứng tương ứng lần lượt là: 25,1%, 23,4%, 25,8%, 

23,3% và 16,7%. 
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Bảng 3.13. Ảnh hưởng vi khuẩn nội sinh đến số đốt trên cành cơ bản của cây cà 

phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản năm thứ hai 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D  (ml/cây) 

Số đốt/cành 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung 

bình (D) 
B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

10T 

SXL 

D1 (10) 9,5f 11,1 abcd 11,1 abcd 10,2def 10,5B 

D2 (20) 9,5 f 11,5ab 11,2 abc 10,4cde 10,7 AB 

D3 (30) 9,9ef 11,8a 11,6ab 10,8 bcd 11,0A 

Trung bình (B) 9,7C 11,4A 11,3A 10,5B   
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất  

với D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 14,2% 

12T 

SXL 

D1 (10) 11,3e 13,4 bc 13,6 abc 12,5 d 12,7B 

D2 (20) 11,5e 13,7 abc 13,7 abc 12,7 d 12,9 AB 

D3 (30) 11,6e 14,0 ab 14,1 a 13,1 cd 13,2 A 

Trung bình (B) 11,4C 13,7 A 13,8 A 12,8B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất  

với D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 12,83% 

14T 

SXL 

D1 (10) 12,9e 15,7b 16,0b 14,5d 14,8B 

D2 (20) 13,1e 15,7b 16,1b 14,8cd 14,9 B 

D3 (30) 13,3e 16,0b 17,1a 15,4bc 15,4 A 

Trung bình (B) 13,1C 15,8A 16,4A 14,9B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất  

với D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV =13,11% 

18T 

SXL 

D1 (10) 14,1e 17,4b 17,7b 16,0d 16,3B 

D2 (20) 14,4e 18,0b 17,9b 16,3cd 16,6B 

D3 (30) 14,6e 18,0b 19,2a 17,0bc 17,2A 

Trung bình (B) 14,3C 17,8A 18,2A 16,4B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV = 13,72% 

Số quả/chùm là một trong những chỉ tiêu ảnh hưởng trực tiếp đến năng suất 

thu hoạch của cây cà phê. Kết quả theo dõi chỉ tiêu này ở thời điểm 18T SXL được 

trình bày trong bảng 3.14. Kết quả cho thấy việc xử lý các hỗn hợp huyền phù vi 
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khuẩn nội sinh đã có tác động tích cực, làm tăng số quả/chùm so với ở các công thức 

đối chứng không xử lý. Trong số các hỗn hợp vi khuẩn, hỗn hợp B2 (B. subtilis 

EK17+ B. pumilus BMT4) có số quả/chùm trung bình lớn nhất, tiếp đến hỗn hợp B3 

(B. cereus M15 + B. pumilus BMT4) rồi B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17). Tuy 

nhiên, số quả/chùm trung bình ở các công thức xử lý hỗn hợp B3 (B. cereus M15 + 

B. pumilus BMT4) không khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05) so với ở các công thức xử 

lý hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4). Các mức huyền phù khuẩn 

khác nhau không ảnh hưởng có ý nghĩa đến số quả/chùm.  

Bảng 3.14. Ảnh hưởng vi khuẩn nội sinh đến số quả/chùm của cây cà phê vối giai 

đoạn kiến thiết cơ bản  

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D (ml/cây) 

Số quả/chùm  

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(D) B0 (ĐC) B1 B2 B3 

18T 

SXL 

D1 (10) 25,4 d 29,4 bc 31,7 ab 30,6 b 29,3 

D2 (20) 25,6 cd 29,6 bc 32,4ab 31,3 ab 29,7 

D3 (30) 26,2 cd 30,2 b 35,1a 32,7ab 31,1 

Trung bình (B) 25,7C 29,7B 33,1A 31,6AB   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất  

với D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV = 17,16% 

Tương tự như các chỉ tiêu theo dõi khác, tương tác giữa hỗn hợp và mức huyền 

phù khuẩn vi khuẩn xử lý ảnh hưởng không có ý nghĩa thống kê đến số quả/chùm. 

Tuy nhiên, bảng 3.14 cũng cho thấy các tổ hợp B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis + B. 

pumilus), B3D3 (CT12: 30 ml B. cereus + B. pumilus), B2D2 (CT8: 20 ml B. subtilis 

+ B. pumilus), B2D1 (CT7: 10 ml B. subtilis + B. pumilus) và B3D2 (CT11: 20 ml B. 

cereus + B. pumilus) là các công thức có số quả/chùm trung bình lớn nhất, tương 

đương nhau nhưng khác biệt có ý nghĩa so với các công thức đối chứng ở mức p < 

0,05. Số quả/chùm trung bình ở các công thức này cao hơn so với ở các công thức 

đối chứng tương ứng lần lượt là: 34,3%, 25,1%, 26,4%, 24,9% và 22,3%. Khả năng 

gia tăng số lượng quả của các hỗn hợp vi khuẩn nội sinh trong nghiên cứu này tương 
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đồng với kết quả nghiên cứu của Zhou et al. (2014) [223] về ảnh hưởng của hỗn hợp 

vi khuẩn B. cereus + B. subtilis đến số lượng quả ớt. Số quả ớt trung bình tăng từ 

3,5% đến 22,6% tùy mức vi khuẩn và phương pháp xử lý.  

3.2.5. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến mật độ tuyến trùng kí sinh cây cà phê 

vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

3.2.5.1. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp.  

trong vườn cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

Tuyến trùng là một trong những tác nhân chính gây hại cây cà phê, làm cho 

cây cà phê bị vàng lá và thối rễ, giảm tỷ lệ thành công khi tái canh. Chính vì vậy, mật 

độ 2 loại tuyến trùng chính gây hại cây cà phê là Pratylenchus sp. và Meloidogyne 

sp. cũng đã được theo dõi và ghi nhận ở các bảng 3.15 và 3.17.  

Kết quả trình bày trong bảng 3.15 cho thấy trước xử lý, mật độ tuyến trùng 

Pratylenchus sp. ở tất cả các công thức tương đối đồng đều nhau, dao động trong 

khoảng 42,4 – 61,1 con/50 g đất và khác biệt không có ý nghĩa thống kê. Sau xử lý, 

ngay từ thời điểm theo dõi sau xử lý 2 tháng trở đi, mật độ Pratylenchus sp. ở tất cả 

các công thức xử lý các hỗn hợp vi khuẩn đều thấp hơn so với ở các công thức đối 

chứng và có ý nghĩa thống kê ở mức p < 0,05. Trong khi mật độ tuyến trùng 

Pratylenchus sp. tăng dần theo thời gian ở tất cả các công thức đối chứng và đạt đỉnh 

ở thời điểm 12 tháng sau xử lý, chúng lại giảm dần ở các công thức có xử lý vi khuẩn. 

Đáng chú ý, mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. trung bình ở các công thức xử lý 

hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3 (B. cereus M15 + B. pumilus 

BMT4) luôn thấp nhất và khác biệt so với ở các công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn 

B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17). Tuy nhiên, sự khác biệt về mật độ tuyến trùng 

Pratylenchus sp. giữa các công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus 

BMT4) và B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4) không có ý nghĩa thống kê ở tất 

cả các thời điểm theo dõi sau xử lý. 
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Bảng 3.15. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến mật độ tuyến trùng Pratylenchus 

sp. trong đất trồng cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản  

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D (ml/cây) 

Mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. (con/50g đất) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung 

bình (B) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

TXL 

D1 (10) 52,5 60,2 42,4 46,8 50,47 

D2 (20) 57,6 48,7 49,2 49,9 51,34 

D3 (30) 54,5 48,0 48,0 61,1 52,90 

Trung bình (D) 54,9 52,3 46,5 52,6  

D: p > 0,05 ; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 22,06% 

2T 

SXL 

D1 (10) 80,1a 63,6 ab 37,5 c 39,3 c 55,11 

D2 (20) 81,6 a 52,0 bc 40,0 c 42,0 c 53,91 

D3 (30) 72,9 a 53,1 c 39,4 c 48,5 bc 53,45 

Trung bình (D) 78,2A 56,2 B 38,9 C 43,3 C  

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 20,62% 

6T 

SXL 

D1 (10) 105,7 a 49,3 b 23,6 cd 26,7 cd 51,3 

D2 (20) 113,2 a 39,7 bc 25,9 cd 24,1 cd 50,7 

D3 (30) 114,9 a 33,5 cd 20,8 d 28,3 cd 49,4 

Trung bình (D) 111,3 A 40,8 B 23,4 C 26,4 C  

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 17,22% 

12T 

 SXL 

D1 (10) 143,1b 52,6c 30,1c 30,7c 64,1 

D2 (20) 183,0a 47,9c 33,2c 29,9c 73,5 

D3 (30) 156,7ab 38,6c 20,9c 25,1c 60,3 

Trung bình (D) 160,9A 46,4B 28,1C 28,6C  
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 26,12% 

18T 

 SXL 

D1 (10) 97,3 a 38,0 b 19,0 c 19,0 c 43,3 

D2 (20) 96,7 a 23,3 bc 15,0 c 16,7 c 37,9 

D3 (30) 99,3 a 25,3 bc 14,7c 22,0 c 40,3 

Trung bình (D) 97,8A 28,9 B 16,2 C 19,2 C   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 21,73% 

Ở thời điểm 18 tháng sau xử lý, mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp.  ở tất cả 

các công thức, kể cả đối chứng đều giảm so với ở thời điểm 12 tháng sau xử lý. Tuy 

nhiên, mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. ở các công thức đối chứng vẫn cao hơn 
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so với ở các công thức xử lý khoảng 2,5 – 6,5 lần. Lúc này, mật độ tuyến trùng 

Pratylenchus sp. ở các công thức xử lý vi khuẩn giảm xuống còn thấp nhất, chỉ dao 

động trong khoảng 14,7 – 38,0 con/50 g đất.  

Ở tất cả các thời điểm theo dõi, mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. trung bình 

ở các mức xử lý vi khuẩn khác nhau đều không khác biệt nhau có ý nghĩa thống kê. 

Ngoài ra, tương tác giữa hỗn hợp và mức huyền phù vi khuẩn xử lý cũng không có ý 

nghĩa thống kê. Bảng 3.15 cũng cho thấy tuy mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. ở 

tổ hợp B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) luôn thấp nhất trong 

số tất cả các công thức nhưng không khác biệt có ý nghĩa thống kê so với ở các công 

thức có xử lý các hỗn hợp vi khuẩn khác.  

Bên cạnh việc theo dõi mật độ tuyến trùng, hiệu quả diệt tuyến trùng 

Pratylenchus sp. cũng được tính toán và trình bày trong bảng 3.16. Bảng 3.16 cho 

thấy các chủng vi khuẩn nội sinh đã phát huy hiệu quả diệt tuyến trùng Pratylenchus 

sp. ngay từ thời điểm 2 tháng sau xử lý. Tuy nhiên, hiệu quả diệt tuyến trùng 

Pratylenchus sp.  tại thời điểm này chưa cao, chỉ dao động ở mức 18,1 – 45,2%. Hiệu 

quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp. tiếp tục tăng dần ở các đợt theo dõi 4T SXLvà 

6T SXLvà đạt trên 80% ở một số công thức từ thời điểm 10T SXL. Từ thời điểm này, 

hiệu quả diệt tuyến trùng của các công thức xử lý vi khuẩn duy trì khá ổn định theo 

thời gian theo dõi. Bảng 3.16 còn cho thấy, hiệu quả diệt tuyến trùng trung bình ở các 

công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3 (B. cereus 

M15 + B. pumilus BMT4) luôn cao hơn và khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05) so với ở 

các công thức xử lý hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) ở tất cả các thời 

điểm theo dõi. 

Xét lượng huyền phù vi khuẩn xử lý, số liệu trình bày trong bảng 3.16 cho 

thấy, các mức huyền phù vi khuẩn xử lý đã ảnh hưởng có ý nghĩa đến hiệu quả diệt 

tuyến trùng Pratylenchus sp., với mức vi khuẩn xử lý càng nhiều, hiệu quả diệt tuyến 

trùng Pratylenchus sp. càng cao. Đến thời điểm 18 tháng sau xử lý, xử lý hỗn hợp 
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huyền phù vi khuẩn ở mức 30 ml/cây cho hiệu quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp. 

cao nhất nhưng không khác biệt có ý nghĩa thống kê so với ở mức 20 ml/cây. 

Bảng 3.16. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hiệu quả diệt tuyến trùng 

Pratylenchus sp. trong đất (%) trồng cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản  

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D (ml/cây) 

Hiệu quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp. 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

D B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2T 

SXL 

D1 (10) 0 d 32,2 ab 40,0 a 45,2 a 29,33 

D2 (20) 0 d 26,0 bc 41,6 a 40,4 a 26,99 

D3 (30) 0 d 18,1c 39,6 a 41,0 a 24,68 

Trung bình (D) 0C 25,4 B 40,4 A 42,2 A  
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 15,34 

4T 

SXL 

D1 (10) 0 c 49,8 b 65,8 a 69,0 a 46,2 

D2 (20) 0 c 48,5 b 66,8 a 71,2 a 46,6 

D3 (30) 0 c 53,1 b 69,9 a 71,9 a 48,7 

Trung bình (D) 0 C 50,5 B 67,5 A 70,7 A  
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 8,58 

6T 

SXL 

D1 (10) 0 e 59,2 đ 73,5 ab 72,7 b 51,4 B 

D2 (20) 0 e 59,0 đ 72,2 b 75,6 ab 51,7 B 

D3 (30) 0 e 66,4c 79,0 a 78,3 a 55,9A 

Trung bình (D) 0 C 61,5 B 74,9 A 75,5 A  
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 14,72 

12T 

 SXL 

D1 (10) 0 g 68,0 f 74,9 de 76,5cd 54,9 C 

D2 (20) 0 g 69,4 f 79,1 bc 81,3 ab 57,4 B 

D3 (30) 0 g 72,6 e 85,4 a 85,6 a 60,9 A 

Trung bình (D) 0 C 70,0 B 79,8 A 81,1 A  
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p < 0,05; CV% =12,25 

18T 

 SXL 

D1 (10) 0e 66,9 d 77,3b 78,6 b 55,7 B 

D2 (20) 0e 71,7 c 81,2ab 80,0 ab 58,2 A 

D3 (30) 0e 71,2c 83,6 a 80,1 ab 58,7 A 

Trung bình (D) 0 C 69,9 B 80,7A 79,6 A   
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 13,27 

Ghi chú: giá trị trung bình theo sau bởi (các) kí tự giống nhau thể hiện sự sai khác không có ý nghĩa 

thống kê,. Số liệu được chuyển sang dạng arcsin√𝑥  trước khi xử lý thống kê. 
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Tương tác giữa hỗn hợp và mức huyền phù vi khuẩn xử lý chỉ có ý nghĩa thống 

kê ở mức p < 0,05 từ thời điểm 6 tháng sau xử lý. Đáng chú ý, các tổ hợp B2D3 (CT9: 

30 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3D3 (CT12: 30 ml B. cereus M15 + 

B. pumilus BMT4) luôn đạt hiệu quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp. cao nhất và đều 

duy trì ở mức trên 80% từ thời điểm 10T SXL. Đến thời điểm 18T SXL, các tổ hợp 

B2D2 (CT8: 20 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3D2 (CT11: 20 ml B. 

cereus M15 + B. pumilus BMT4) cho hiệu quả làm giảm tuyến trùng tương đương các 

tổ hợp B2D3 và B3D3, đều có hiệu quả làm giảm tuyến trùng đạt trên 80%. 

Hiệu quả làm giảm mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. của các hỗn hợp vi 

khuẩn nội sinh trong nghiên cứu này tương đương với hiệu quả của thuốc hóa học 

imicyafos diệt tuyến trùng Pratylenchus penetrans gây hại cây cải củ (Wada et al., 

2011) [210]. Asyiah et al. (2015) [37] cũng đã kết luận vi khuẩn B. subtilis có hiệu 

quả tương đương như thuốc hóa học carbofuran đối với tuyến trùng Pratylenchus 

coffeae gây hại cây cà phê chè giai đoạn vườn ươm. Loài vi khuẩn này có khả năng 

làm giảm đến 71,3% số lượng tuyến trùng Pratylenchus coffeae, do đó, làm giảm 

87% số lượng vết thương do tuyến trùng gây ra trên rễ cây cà phê chè (Asyiah et al., 

2015) [37]. Hiệu quả này cũng tương đương với hiệu quả của chế phẩm sinh học SH-

BV1 (cũng bao gồm cả vi khuẩn B. subtilis) đối với tuyến trùng gây hại cây cà phê 

vối tại Đắk Nông (Nguyễn Thị Chúc Quỳnh và cs., 2016) [23].  

3.2.5.2. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. 

trong vườn cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản 

Số liệu mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất được trình bày ở bảng 

3.17 cho thấy trước xử lý, mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất dao động 

trong khoảng 31,1 – 45,3 con/50 g đất và không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 

giữa các công thức, đảm bảo độ đồng đều khi tiến hành thí nghiệm. Sau xử lý 2 tháng, 

giữa các công thức thí nghiệm đã có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về mật độ tuyến 

trùng Meloidogyne sp.. Tương tự như đối với mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp., 

mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất cũng luôn thấp nhất ở tất cả các thời 
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điểm theo dõi sau xử lý ở các công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn B2 (B. subtilis EK17+ 

B. pumilus BMT4) và B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4). Mật độ tuyến trùng 

Meloidogyne sp. trung bình ở các công thức xử lý 2 hỗn hợp vi khuẩn này khác biệt 

có ý nghĩa so với ở các công thức xử lý hỗn hợp huyền phù vi khuẩn B1 (B. cereus 

M15 + B. subtilis EK17) cũng như các công thức đối chứng. Điều này đã dẫn đến 

trung bình hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. ở các công thức xử lý hỗn hợp 

B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4) 

luôn cao hơn so với ở các công thức xử lý hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis 

EK17) (Bảng 3.18).  

Bảng 3.17 và 3.18 còn cho thấy, các mức xử lý vi khuẩn khác nhau không gây 

ảnh hưởng có ý nghĩa đến mật độ cũng như hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. 

trong đất. Kết quả này khác với kết quả nghiên cứu của Mahmoud et al. (2017) [127] 

về hiệu quả của B. pumilus đối với tuyến trùng Meloidogyne incognita gây hại cây củ 

cải đường. Xử lý củ cải đường với lượng 30 ml huyền phù/chậu, B. pumilus đã làm 

giảm 95% số lượng tuyến trùng Meloidogyne sp. tuổi 2 (J2), 78% số u sưng, 87% số 

khối trứng nhưng ở mức 10 ml/chậu, số liệu tương ứng chỉ là: 81%, 69% và 8%. 

Tương tác giữa các hỗn hợp vi khuẩn và các mức huyền phù vi khuẩn xử lý, 

cũng không có ý nghĩa thống kê đối với mật độ cũng như hiệu quả diệt tuyến trùng 

Meloidogyne sp.. Tuy nhiên, có thể thấy, mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. ở các 

tổ hợp công thức B2D2 (CT8: 20 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), B2D3  

(CT9: 30 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3D3 (CT12: 30 ml (B. cereus 

M15 + B. pumilus BMT4) luôn thấp nhất và chỉ bằng khoảng 13 – 15% so với ở các 

công thức đối chứng tương ứng tại thời điểm 18 tháng sau xử lý (Bảng 3.17). Điều 

này cũng đã dẫn đến hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. ở các công thức này 

cao nhất, đạt trên 80% (Bảng 3.18). 



100 

 

 

 

Bảng 3.17. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hiệu quả phòng trừ tuyến trùng 

Meloidogyne sp. trong đất (%) trồng cây cà phê vối giai đoạn kiến thiết cơ bản  

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D (ml/cây) 

Hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. (%) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung 

bình (D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2T 

SXL 

D1 (10) 0d 24,2 c 48,9 ab 47,1 ab 30,0 

D2 (20) 0 d 26,7 bc 50,6a 44,2 abc 30,4 

D3 (30) 0 d 28,1 abc 45,8 abc 49,4 ab 30,8 

Trung bình (B)  0 C 26,34 B 48,43 A 46,93A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p< 0,05; CV% = 25,0% 

4T 

SXL 

D1 (10) 0b 46,9 a 59,9 a 62,2 a 56,4 

D2 (20) 0 b 56,5 a 71,7 50,7 a 59,6 

D3 (30) 0 b 54,8 a 71,6 a 73,5 a 66,6 

Trung bình (B) 0 B 52,8 A 67,7 A 62,1 A  

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p< 0,05; CV% = 27,58% 

6T 

SXL 

D1 (10) 0 c 53,9 ab 72,3 ab 70,2 ab 49,1 

D2 (20) 0 c 50,9 b 64,3 ab 60,7 ab 44,0 

D3 (30) 0 c 54,6 ab 62,6 ab 74,4a 47,9 

Trung bình (B) 0 C 53,1 B 66,4 A 68,4 A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p< 0,05; CV% =18,12% 

12T 

 SXL 

D1 (10) 0 e 63,1 d 73,8 abc 68,1 c 51,3 

D2 (20) 0 e 61,0 d 74,0bc 72,9 c 52,0 

D3 (30) 0 e 63,8 d 78,7 ab 80,7 a 55,8 

Trung bình (B) 0 C 62,6 B 75,5 A 73,9 A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 13,98% 

18T 

 SXL 

D1 (10) 0f 67,2d 78,9 ab 74,6c 55,2 

D2 (20) 0f 67,4d 81,7a 78,5b 56,9 

D3 (30) 0f 61,8e 80,3ab 80,1 ab 55,6 

Trung bình (B) 0D 65,5C 80,3A 77,7B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p < 0,05; CV% = 12,73% 

Ghi chú: giá trị trung bình theo sau bởi (các) kí tự giống nhau thể hiện sự sai khác không có ý nghĩa 

thống kê.  Số liệu được chuyển sang dạng arcsin√𝑥  trước khi xử lý thống kê. 

 



101 

 

 

 

Tóm lại, xét tổng thể hiệu quả diệt cả 2 loại tuyến trùng Meloidogyne sp. và 

Pratylenchus sp. trong đất, các tổ hợp B2D3 (CT9: 30 ml B. subtilis EK17+ B. 

pumilus BMT4), B2D2 (CT8: 20 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3D3 

(CT12: 30 ml B. cereus M15 + B. pumilus BMT4) có hiệu quả diệt tuyến trùng tốt 

nhất, tương đương nhau và khác biệt có ý nghĩa so với các công thức khác. Nếu tính 

đến lượng hỗn hợp huyền phù vi khuẩn nội sinh sử dụng, công thức CT8 tỏ ra kinh 

tế hơn so với CT9 và CT12 vì lượng hỗn hợp sử dụng chỉ bằng 2/3 so với ở công thức 

CT9 và CT12.  

Những kết quả trình bày ở trên cho thấy, các chủng vi khuẩn nội sinh B. cereus 

M15, B. subtilis EK17 và B. pumilus BMT4 trong nghiên cứu này cũng có khả năng 

tiêu diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. kí sinh cây cà phê. Khả năng đối kháng tuyến 

trùng Meloidogyne sp. của các chủng vi khuẩn Bacillus cũng đã được khẳng định 

trong nhiều nghiên cứu trong và ngoài nước. Đã có nhiều công trình nghiên cứu về 

ảnh hưởng riêng lẻ của từng chủng vi khuẩn B. pumilus, B. subtilis, B. cereus đến mật 

độ và hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne spp. nhưng chưa có nghiên cứu nào về 

ảnh hưởng của các hỗn hợp các chủng vi khuẩn này đến tuyến trùng Meloidogyne 

spp.. Những kết quả nghiên cứu về từng chủng vi khuẩn riêng lẻ đều cho thấy chúng 

có tác dụng làm giảm mật độ tuyến trùng Meloidogyne spp..  

Chủng vi khuẩn B. pumilus đã làm giảm tỷ lệ nở của trứng tuyến trùng 

Meloidogyne javanica xuống chỉ còn 17 – 19% và tăng tỷ lệ chết của ấu trùng lên đến 

99,3% (Ramezani et al., 2014) [167]. Kết quả nghiên cứu của Mahmoud et al. (2017) 

[127] cũng cho thấy vai trò của vi khuẩn B. pumilus trong việc hạn chế mật độ tuyến 

trùng Meloidogyne incognita gây hại cây củ cải đường. Số lượng khối trứng và u sưng 

do tuyến trùng Meloidogyne incognita đã giảm đến 74% và 73% khi xử lý cây cải củ 

bằng B. pumilus. Đối với tuyến trùng M. incognita gây hại cây củ cải đường, xử lý B. 

subtilis đã làm giảm 71% số lượng u sưng do tuyến trùng, giảm 65% số lượng khối 

trứng (Mahmoud et al., 2017) [127]. Ngoài ra, B. subtilis còn làm giảm đáng kể số 

lượng u sưng, giảm khả năng sinh sản cũng như mật độ tuyến trùng M. incognita gây 

hại cây đậu xanh (Khan et al., 2007) [121]. Siddiqui et al. (2001) [184] cũng cho 
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biết B. subtilis phân lập từ vùng rễ của Helianthus annuus có khả năng diệt tuyến 

trùng M. javanica gây hại cây đậu xanh. Kết quả nghiên cứu của Burkett-Cadena et 

al. (2008) [56] cho thấy chủng B. subtilis GB03 và B. velezensis GB99 (BioYield, 

Gustafson LLC, Plano TX, USA) gây giảm đáng kể lượng trứng và tuyến trùng M. 

incognita J2 trong đất trồng cà chua.  

Trong điều kiện in vitro, dịch lọc B. cereus cũng đã làm tỷ lệ chết của tuyến 

trùng Meloidogyne spp. tăng lên đến 92,8%, làm tỷ lệ trứng nở giảm 86,1% (Xiao et 

al., 2012) [214]. Ở điều kiện đồng ruộng, B. cereus đã làm giảm 65% số lượng u sưng 

do tuyến trùng Meloidogyne spp. gây ra trên rễ cà chua (Xiao et al., 2012) [214]. 

Trong một nghiên cứu khác, huyền phù vi khuẩn B. cereus gây chết 90,96% tuyến 

trùng M. incognita trong điều kiện in vitro (Gao et al., 2016) [77]. Với thí nghiệm 

trong chậu, xử lý dịch nuôi cấy vi khuẩn B. cereus đã mang lại hiệu quả diệt tuyến 

trùng M. incognita lên đến 81,36% (Gao et al., 2016) [77]. 

Cơ chế của tác dụng này cũng đã được nhiều nhà khoa học nghiên cứu và thảo 

luận. Ongena and Jacques (2008) [156] cho rằng các loài vi khuẩn thuộc chi Bacillus 

không những có thể ức chế sự phát triển của các tác nhân gây bệnh mà còn có khả 

năng xâm chiếm bộ rễ cây trồng và kích thích khả năng miễn dịch của cây. Đây là 

những loài có khả năng sản sinh một lượng lớn các phân tử có hoạt tính sinh học ức 

chế sự tăng trưởng của các tác nhân gây bệnh thực vật (Krebs et al., 1998) [117]. 

Ngoài ra, enzyme protease, chitinase phân hủy chitin sản sinh bởi các chủng vi khuẩn 

Bacillus cũng đóng vai trò quan trọng trong việc cân bằng mật độ tuyến trùng trong 

đất (Lian et al., 2007) [123]. B. pumilus là một trong những loài được biết đến nhiều 

nhất trong sản xuất protease và lipase công nghiệp (Ahmadian et al., 2007) [32]. 

Ngoài ra, các chủng vi khuẩn có khả năng hòa tan lân khó tan có thể khống chế tuyến 

trùng bằng hai cách: (i) hàm lượng lân dễ tan trong đất cao giúp cây trồng sinh trưởng 

khỏe mạnh, do đó, giúp tăng khả năng chống lại sự tấn công của tuyến trùng 

(Kirkpatrick et al., 1964) [112] và (ii): sản sinh một số độc tố có thể hạn chế khả năng 

xâm nhiễm của tuyến trùng gây hại (Brannen, 1995) [53]. Chẳng hạn như, B. subtilis 

được coi là một trong những vi khuẩn có khả năng phân giải lân khó tan và cung cấp 
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lân dễ tan rất tốt cho bộ rễ cây trồng phát triển (Gaur, 1990) [80] và sản sinh độc tố 

bulbiformin ức chế sự phát triển của tuyến trùng M. incognita gây hại cây đậu xanh 

(Khan et al., 2007) [121]. Các chất chuyển hóa có khả năng ức chế tuyến trùng gây 

hại như: uracil, 9H-purine và dihydrouracil đã được chiết xuất từ các chủng vi khuẩn 

B. cereus và B. subtilis (Oliveira et al., 2014) [154]. Trong số đó, dihydrouracil có 

liều lượng gây chết 50% tuyến trùng LC50 còn thấp hơn cả thuốc diệt tuyến trùng 

carbofuran (204 µg/mL so với 260 µg/mL).  

Ngoài ra, các chủng vi khuẩn Bacillus còn có khả năng hình thành nội bào tử 

và có khả năng chịu nhiệt, giúp chúng có thể dễ dàng được phát triển thành các sản 

phẩm sinh học và thương mại hóa (Krebs et al., 1998) [117]. 

Kloepper et al. (2004) [116] cho biết các chủng vi khuẩn B. velezensis, B. 

cereus, B. mycoides, B. pasteurii, B. pumilus, B. sphaericus và B. subtilis làm giảm 

tỷ lệ bệnh và mức độ bệnh của nhiều loại bệnh hại thông qua tính kháng lưu dẫn cảm 

ứng. Tính kháng lưu dẫn cảm ứng của vi khuẩn B. firmus GB-126 đối với tuyến trùng 

kí sinh thực vật Rotylenchulus reniformis trong điều kiện nhà lưới cũng được khẳng 

định trong nghiên cứu của Schrimsher et al. (2014) [176]. 

Nghiên cứu cơ chế đối kháng của các chủng vi khuẩn Bacillus đối với 3 loài 

tuyến trùng kí sinh thực vật (Radopholus similis, Meloidogyne incognita và 

Ditylenchus dipsaci), Mendoza et al. (2008) [136] kết luận tuyến trùng bị bất hoạt và 

chết sau khi tiếp xúc với huyền phù vi khuẩn B. firmus là do trong quá trình lên men 

nhân sinh khối, B. firmus đã sản sinh ra các chất chuyển hóa thứ cấp. Becker et al. 

(1988) [46] cũng khẳng định, các chất chuyển hóa thứ cấp sản sinh bởi các vi khuẩn 

liên quan đến khả năng kiểm soát tuyến trùng M. incognita. Qiuhong et al. (2006) 

[165] chứng minh rằng các enzyme protease, collagenase và chitinase sản sinh bởi vi 

khuẩn Bacillus B16 là nguyên nhân gây chết tuyến trùng.  

Nghiên cứu của Nguyen et al. (accepted) [152], Nguyen et al. (accepted) [153] 

và Trinh et al. (accepted) [206] cũng cho thấy các chủng vi khuẩn nội sinh và vùng 

rễ cây hồ tiêu ngoài khả năng cố định N, phân giải P khó tan để kích thích sinh trưởng, 
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các chủng này còn tổng hợp nhiều hợp chất kháng tuyến trùng cũng như nấm 

Phytopthora sp. và Fusarium sp. gây bệnh.  

 Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến sinh trưởng và phát triển 

của cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

3.3.1. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng dinh dưỡng tích 

lũy trong lá cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

 Kết quả phân tích hàm lượng dinh dưỡng của N và P trong lá cà phê giai đoạn 

kinh doanh trình bày trong bảng 3.19 cho thấy tại thời điểm trước xử lý, hàm lượng 

N% trong lá ở các công thức thí nghiệm rất biến động, dao động trong khoảng 2,88 – 

3,37%. Theo thang dinh dưỡng xây dựng cho cây cà phê vối năng suất 3 – 4 tấn/ha 

tại Đắk Lắk của Nguyễn Văn Sanh (2009) [24], hàm lượng N trong lá của hầu hết các 

công thức đều nằm trong ngưỡng tối ưu (3,05 – 3,28%), một số công thức nằm trong 

ngưỡng trung bình (CT4 và CT7) và một số khác nằm trong ngưỡng thừa (CT9 và 

CT12). Sau xử lý 1 năm, hàm lượng N trong lá ở phần lớn các công thức (trừ công 

thức CT1 và CT9) đều tăng. Ở thời điểm 2 năm sau xử lý, hàm lượng N trong lá ở tất 

cả các công thức đều tăng so với trước xử lý. Tuy nhiên, trong khi hàm lượng N trong 

lá tăng mạnh so với trước xử lý ở các công thức xử lý vi khuẩn (tăng đến 23,4% - 

CT7) thì chỉ tiêu này lại chỉ tăng rất ít ở các công thức đối chứng (tăng nhiều nhất chỉ 

là 4,4%).  

Đáng chú ý, tại thời điểm 2 năm sau xử lý, hàm lượng N trong lá lại tăng nhiều 

nhất so với trước xử lý ở 2 công thức CT4 và CT7 (tăng trên 20%). Đây là 2 công 

thức có hàm lượng N trong lá trước xử lý nằm trong ngưỡng trung bình theo thang 

dinh dưỡng do Nguyễn Văn Sanh (2009) [24] xây dựng nhưng sang đến thời điểm 2 

năm sau xử lý, chúng lại nằm trong ngưỡng thừa dinh dưỡng N (> 3,28%). Như vậy, 

có thể thấy các chủng vi khuẩn nội sinh trong nghiên cứu này đã phát huy tác dụng, 

giúp cây cà phê tăng cường hấp thu dinh dưỡng N nên mặc dù lượng N bón đã giảm 

25% so với quy trình nhưng hàm lượng N tích lũy trong lá ở các công thức vẫn tăng 

từ 5,6 – 23,4% so với trước xử lý và vượt ngưỡng tối ưu dành cho cây cà phê vối. Do 
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đó, trong điều kiện thực tế, nếu được xử lý hỗn hợp vi khuẩn nội sinh như trong điều 

kiện thí nghiệm này, cần điều chỉnh giảm hơn nữa lượng N bón cho cây cà phê để 

hạn chế việc lãng phí phân bón, đồng thời giảm tác động xấu của phân hóa học đến 

tính chất đất và nguồn nước ngầm. 

 Bảng 3.18. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng một số chất 

dinh dưỡng trong lá cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Công 

thức Tổ hợp 

Hàm lượng N (%) Hàm lượng P (%) 

TXL 1 năm 

SXL 

2 năm 

SXL 

TXL 1 năm 

SXL 

2 năm 

SXL 

CT1 B0D1 3,26 3,25 3,37 0,11 0,11 0,12 

CT2 B0D2 3,16 3,17 3,30 0,12 0,12 0,11 

CT3 B0D3 3,20 3,21 3,34 0,12 0,12 0,12 

CT4 B1D1 2,88 3,26 3,54 0,11 0,12 0,13 

CT5 B1D2 3,12 3,40 3,65 0,12 0,13 0,15 

CT6 B1D3 3,28 3,42 3,54 0,12 0,12 0,13 

CT7 B2D1 2,90 3,42 3,58 0,12 0,12 0,15 

CT8 B2D2 3,12 3,64 3,63 0,11 0,13 0,12 

CT9 B2D3 3,37 3,35 3,61 0,12 0,13 0,13 

CT10 B3D1 3,04 3,28 3,63 0,12 0,12 0,13 

CT11 B3D2 3,15 3,25 3,64 0,11 0,12 0,14 

CT12 B3D3 3,37 3,44 3,56 0,12 0,12 0,14 

Khác với hàm lượng N%, hàm lượng P% trong lá cà phê của các công thức ở 

thời điểm trước xử lý đều nằm trong ngưỡng trung bình theo thang dinh dưỡng do 

Nguyễn Văn Sanh (2009) [24] xây dựng cho cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

(0,08 – 0,12%). Sau 1 năm xử lý vi khuẩn nội sinh, hàm lượng P% trong lá ở tất cả 
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các công thức đối chứng đều không thay đổi nhưng tăng ở một số công thức xử lý vi 

khuẩn nội sinh (CT4, CT5, CT8, CT9 và CT11). Đến thời điểm 2 năm sau xử lý, hàm 

lượng P% trong lá ở các công thức xử lý vi khuẩn đều tăng so với trước xử lý. Đáng 

chú ý, hàm lượng P tăng nhiều nhất ở các công thức CT11, CT7 và CT5, lần lượt tăng 

27,3%, 25,0% và 25,0% so với trước xử lý và đều nằm trong ngưỡng dinh dưỡng tối 

ưu theo thang dinh dưỡng do Nguyễn Văn Sanh (2009) [24] xây dựng cho cây cà phê 

vối giai đoạn kinh doanh (0,13 – 0,15%). Trong khi đó, hàm lượng P% ở các công 

thức đối chứng lại thay đổi không theo xu hướng nào, giảm ở CT2, không biến động 

ở CT3 và tăng nhẹ ở CT1 và đều nằm ở ngưỡng trung bình trong thang dinh dưỡng. 

Đã có nhiều nghiên cứu về ảnh hưởng của hỗn hợp nhiều chủng vi khuẩn 

Bacillus đến hàm lượng các chất dinh dưỡng cũng như sinh trưởng, phát triển của 

một số loại cây trồng nhưng chỉ có một nghiên cứu về ảnh hưởng hỗn hợp của 2 chủng 

vi khuẩn B. cereus + B. subtilis (Zhou et al., 2014) [223] giống như trong nghiên cứu 

này. Do đó, việc so sánh kết quả có thể được thực hiện với các chủng vi khuẩn khi 

được xử lý riêng lẻ hoặc khi một trong các chủng vi khuẩn trong nghiên cứu này kết 

hợp với các chủng vi khuẩn khác. Sự gia tăng hàm lượng N% và P% trong lá sau khi 

chủng nhiễm các hỗn hợp vi khuẩn cũng tương đồng với kết quả nghiên cứu của Jha 

and Subramanian (2013) [107] khi chủng nhiễm hỗn hợp vi khuẩn B. pumilus và P. 

pseudoalcaligenes vào cây lúa. Sau chủng nhiễm, hàm lượng N% trong lá lúa tăng 

đến 26,7% trong khi hàm lượng P% tăng 16,3%. Hàm lượng N trong cây súp lơ xanh 

(Brassica oleracea L., var. italic) khi được xử lý bằng phân chuồng và vi khuẩn B. 

cereus tương đương với ở công thức bón 100% phân hóa học và cao hơn 30% so với 

ở công thức chỉ bón bằng phân chuồng (Yildirim et al., 2011) [216]. Trong khi đó, 

hàm lượng P lại chỉ bằng khoảng 70% so với ở công thức bón hoàn toàn bằng phân 

hỗn hợp nhưng cao hơn khoảng 28% so với công thức bón hoàn toàn bằng phân 

chuồng (Yildirim et al., 2011) [216]. Trong một nghiên cứu khác cũng tiến hành trên 

cây súp lơ xanh nhưng áp dụng sản phẩm có chứa vi khuẩn B. subtilis, hàm lượng 

N% trong cây tăng từ 4,8 – 39,5% trong khi hàm lượng P tăng 1,5 – 101,5% so với 
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đối chứng, với tỷ lệ tăng hàm lượng N và P tỷ lệ thuận với lượng vi khuẩn áp dụng 

(El-Nemr et al., 2011) [70].  

Các kết quả nghiên cứu trên đều khẳng định vai trò tăng khả năng hấp thu N 

và P của các chủng vi khuẩn B. cereus, B. pumilus và B. subtilis được sử dụng trong 

nghiên cứu này. Hàm lượng các chất dinh dưỡng trong cây tăng sau khi được xử lý 

bằng vi khuẩn được cho là bởi vi khuẩn đã giúp cây tăng cường sản sinh các chất kích 

thích sinh trưởng thực vật, kích thích sự phát triển của rễ và dẫn đến sự hấp thụ nước 

và chất dinh dưỡng tốt hơn từ đất (Kloepper et al., 1991) [114]. Kết quả này cũng 

tương đồng với các kết quả nghiên cứu invitro của Nguyễn Ngọc Mỹ (2012) [17], 

Trương Vĩnh Thới (2012) [27] và Ngô Văn Anh và cs. (2017) [1] về khả năng cố định 

đạm, phân giải lân của các chủng vi khuẩn B. cereus M15, B. subtilis EK17 và B. 

pumilus BMT4. Kết quả này cũng thống nhất với kết quả nghiên cứu trong nhà lưới 

và cà phê giai đoạn kiến thiết cơ bản ngoài đồng ruộng. 

3.3.2. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng diệp lục tố trong 

lá cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Đạm là một trong hai thành tố quan trọng nhất trong cấu tạo hóa học của các 

phân tử diệp lục và protein, do đó, hàm lượng đạm cũng ảnh hưởng đến sự hình thành 

lục lạp và tích lũy diệp lục tố trong lá, bao gồm: diệp lục a (Chla) và diệp lục b (Chlb). 

So với thời điểm năm 2016, hàm lượng diệp lục Chla, Chlb và carotenoid Ccar đều có 

xu hướng tăng ở các công thức xử lý các hỗn hợp vi khuẩn trong khi lại giảm nhẹ ở 

các công thức đối chứng tại thời điểm phân tích trong năm 2018 (bảng 3.20).  

Tại thời điểm phân tích năm 2018, hàm lượng Chla cao nhất lần lượt theo thứ 

tự là: CT9, CT12 rồi đến CT11. Đây cũng là các công thức có tỷ lệ tăng hàm lượng 

Chla cao nhất so với ở các công thức đối chứng tương ứng, lần lượt đạt: 31,2%, 27,9% 

và 26,1%. Tuy nhiên, so với trước xử lý, hàm lượng Chla lại tăng nhiều nhất ở các 

công thức CT12 (39,3%), CT8 (30,5%), CT10 (25,1%), CT11 (23,2%) và CT9 

(21,6%). Hàm lượng Chlb cao nhất ở công thức CT9 rồi đến CT11 và CT7, lần lượt 

cao hơn so với ở các công thức đối chứng tương ứng là 31,1%, 4,6% và 12,9%. Hàm 



108 

 

 

 

lượng Ccar cao nhất lần lượt theo thứ tự ở các công thức CT5, CT6 và CT8, cao hơn so 

với các công thức đối chứng tương ứng là: 9%; 6,7% và 6,2%. Tuy nhiên, so với trước 

xử lý, hàm lượng Ccar lại tăng nhiều nhất ở công thức CT9, tăng 7,6%. 

Bảng 3.19. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hàm lượng diệp lục tố trong lá 

cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Công 

thức 

Tổ 

hợp 

Hàm lượng Chla 

(mg/g) 

Hàm lượng Chlb 

(mg/g) 

Hàm lượng Ccar 

(mg/g) 

2016 2018 2016 2018 2016 2018 

CT1 B0D1 1,054 0,958 0,652 0,596 0,742 0,702 

CT2 B0D2 1,058 0,981 0,641 0,647 0,737 0,714 

CT3 B0D3 1,033 0,990 0,674 0,594 0,743 0,717 

CT4 B1D1 0,997 1,074 0,692 0,632 0,709 0,731 

CT5 B1D2 1,061 1,079 0,615 0,665 0,753 0,778 

CT6 B1D3 0,974 1,130 0,651 0,648 0,746 0,765 

CT7 B2D1 1,010 1,163 0,618 0,673 0,711 0,739 

CT8 B2D2 0,909 1,186 0,593 0,615 0,740 0,758 

CT9 B2D3 1,068 1,299 0,628 0,779 0,700 0,753 

CT10 B3D1 0,948 1,186 0,667 0,659 0,653 0,696 

CT11 B3D2 1,004 1,237 0,696 0,677 0,743 0,741 

CT12 B3D3 0,909 1,266 0,652 0,632 0,734 0,733 

Khả năng làm tăng hàm lượng các sắc tố quang hợp của các hỗn hợp chủng vi 

khuẩn trong nghiên cứu này tương đồng với kết quả của nhiều nghiên cứu trước đây 

được thực hiện trên các đối tượng cây trồng khác như: dưa leo (Mohamed et al., 2016) 

[142], Bassia indica (Hashem et al., 2015) [94], lúa mỳ (Hassan et al., 2018) [95], 

súp lơ xanh (Yildirim et al., 2011) [216], ớt (Zhou et al., 2014) [223]. Hàm lượng các 

sắc tố quang hợp trong lá cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh ở các công thức xử lý 
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hỗn hợp các vi khuẩn nội sinh trong nghiên cứu này gần như tương đồng với hàm 

lượng các sắc tố quang hợp trong nghiên cứu bón hoàn toàn bằng phân hóa học 

(Nguyễn Văn Minh, 2014) [16] hay trong nghiên cứu có bón bổ sung chất hữu cơ 

sinh học chitosan oligomer (Nguyen et al., 2010) [151]. Kết quả này cũng tương đồng 

với kết quả nghiên cứu của Yildirim et al. (2011) [216] khi xử lý vi khuẩn B. cereus 

cho cây súp lơ xanh. Hàm lượng diệp tục tố khi xử lý B. cereus kết hợp với phân 

chuồng tương đương với ở công thức bón hoàn toàn bằng phân hóa học và cao hơn 

14,6% so với ở công thức bón hoàn toàn bằng phân chuồng.  

3.3.3. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến tuyến trùng kí sinh hại cây 

cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

3.3.3.1. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến tuyến trùng kí sinh 

Pratylenchus sp. trong vườn cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Diễn biến mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. trong đất cũng như trong rễ cây 

cà phê vối giai đoạn kinh doanh được theo dõi và ghi nhận trong các bảng 3.21 và 3.23. 

Bảng 3.21 và 3.23 cho thấy, trước xử lý, mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. dao 

động trong khoảng 59,7 – 97,6 con/50g đất và 189,8 – 274,6 con/5 g rễ. Tuy nhiên, 

không có sự khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05) giữa các công thức về mật độ tuyến trùng 

Pratylenchus sp. ở thời điểm này. Điều này đảm bảo tính đồng nhất giữa các công 

thức trước khi tiến hành thí nghiệm. Sau xử lý, mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. 

trong đất cũng như trong rễ ở tất cả các công thức đối chứng đều tăng trong khi lại 

giảm dần ở các công thức có xử lý các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn nội sinh. Kết 

quả này đã dẫn đến sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) về mật độ tuyến 

trùng Pratylenchus sp. trong đất cũng như trong rễ giữa các công thức đối chứng và 

các công thức có xử lý huyền phù vi khuẩn nội sinh. Bảng 3.21 và 3.23 cũng cho thấy, 

trung bình mật độ Pratylenchus sp. trong đất và trong rễ cây cà phê vối giai đoạn kinh 

doanh ở các công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus 

BMT4) luôn thấp nhất trong suốt quá trình điều tra sau xử lý. Tuy nhiên, không có sự 

khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa trung bình các công thức. 
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Bảng 3.20. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến mật độ Pratylenchus sp. trong 

đất (con/50 g đất) trồng cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D  

(ml/cây 

Mật độ Pratylenchus sp. (con/50 g đất) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

TXL 

D1 (20) 87,5 74,3 70,1 97,6 82,4 

D2 (30) 65,9 66,8 77,1 62,9 68,2 

D3 (40) 71,6 73,8 59,7 78,3 70,9 

Trung bình (B) 75,0 71,7 69,0 79,6   

D: p > 0,05 ; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 22,8 

4T 

SXL 

D1 (20) 124,2a 57,8de 48,4e 72,7cd 75,8A 

D2 (30) 102,8ab 41,2e 42,1e 42,9 e  57,2B 

D3 (40)    91,5bc 40,9e 35,5e 39,8 e 51,9B 

Trung bình (B) 106,2A 46,6B 42,0B 51,8B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 20,5 

8T 

SXL 

D1 (20) 112,2a 55,6b 32,0b 47,3b 61,8 

D2 (30) 109,1a 52,3b 35,7b 37,8b 58,7 

D3 (40) 102,3a 51,8b 30,6b 33,6b 54,6 

Trung bình (B) 107,9A 53,2B 32,8B 39,6B   
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

 D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV% = 22,2 

12T 

SXL 

D1 (20) 124,9a 35,5b 36,5b 46,2b 60,8 

D2 (30) 118,7a 40,9b 35,8b 37,4b 58,2 

D3 (40) 118,9a 42,8b 27,1b 37,9b 56,7 

Trung bình (B) 120,9A 39,8B 33,2B 40,5B   
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV% =17,0 

24T 

SXL 

D1 (20) 165,3a 48,2b 45,8b 54,0b 78,3 

D2 (30) 159,1a 56,3b 47,4b 50,8b 78,4 

D3 (40) 174,0a 55,8b 35,5b 52,3b 79,4 

Trung bình (B) 166,1A 53,4B 42,9B 52,4B  

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV = 18,7 
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Bảng 3.21. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hiệu quả diệt tuyến trùng 

Pratylenchus sp. trong đất (%) trồng cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D  

(ml/cây 

Hiệu quả diệt Pratylenchus sp. trong đất (%) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) 
Trung bình 

(D) 

B0 (Đ/C) B1 B2 B3  

2T 

SXL 

D1 (20) 0b 21,8 23,6 17,7 15,8 

D2 (30) 0b 24,9 28,0 23,8 19,2 

D3 (40) 0b 18,3 18,9 23,7 15,2 

Trung bình (B) 0 21,7 23,5 21,7   

D: p > 0,05 ; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 14,82 

4T 

SXL 

D1 (20) 0e 46,2d 51,7cd 46,5d 36,1B 

D2 (30) 0e 60,3ab 64,5a 56,5bc 45,3A 

D3 (40) 0e 55,7 bc 52,3 bcd 59,6 abc 41,9A 

Trung bình (B) 0e 54,1A 56,2A 54,2A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 7,1 

8T 

SXL 

D1 (20) 0e 42,8d 64,8 ab 61,5b 42,3B 

D2 (30) 0e 52,8c 71,1a 64,6 ab 47,1A 

D3 (40) 0e 49,7cd 62,9 ab 69,0ab 45,4AB 

Trung bình (B) 0C 48,4B 66,2A 65,0A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 7,0 

12T 

SXL 

D1 (20) 0c 64,9b 64,0b 66,1 ab 48,7 

D2 (30) 0c 66,4 ab 74,2a 69,1 ab 52,4 

D3 (40) 0c 64,8b 72,1ab 70,5 ab 51,9 

Trung bình (B) 0C 65,4B 70,1A 68,6AB   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV =6,6 

24T 

SXL 

D1 (20) 0b 62,2a 65,5a 69,1a 49,2 

D2 (30) 0b 65,2a 74,0a 67,9a 51,8 

D3 (40) 0b 67,9a 74,5a 71,7a 53,5 

Trung bình (B) 0C 65,1B 71,3A 69,6AB  

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p >  0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV = 9,3 

Ghi chú: Giá trị hiệu quả trung bình được chuyển đổi sang dạng arcsin√𝑥 trước khi xử lý thống kê. 
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Từ thời điểm 8T SXL, mật độ tuyến trùng Pratylenchus sp. ở các công thức 

xử lý vi khuẩn biến động rất ít, chỉ dao động trong khoảng 27,1 – 56,3 con/50g đất 

và 73,0 – 151,9 con/5 g rễ trong khi vẫn liên tục tăng ở các công thức đối chứng. Điều 

này chứng tỏ các hỗn hợp vi khuẩn nội sinh đã có tác dụng khống chế sự phát triển 

của quần thể tuyến trùng Pratylenchus sp.. Thật vậy, kết quả tính toán hiệu quả diệt 

tuyến trùng Pratylenchus sp. trong đất và trong rễ của các công thức xử lý vi khuẩn 

trình bày trong các bảng 3.22 và 3.24 đã chứng minh nhận định này. Đáng chú ý, 

trong số 3 hỗn hợp vi khuẩn nội sinh, hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus 

BMT4) luôn có trung bình hiệu quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp. cao nhất nhưng 

không khác biệt có ý nghĩa so với trung bình của các công thức xử lý hỗn hợp B3 (B. 

cereus M15 + B. pumilus BMT4) trong suốt quá trình thí nghiệm. Hỗn hợp B1 (B. 

cereus M15 + B. subtilis EK17) có hiệu quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp. trung 

bình luôn thấp nhất nhưng cũng đạt trên 65% (đối với tuyến trùng Pratylenchus sp.  

trong đất) và khoảng 70% (đối với tuyến trùng Pratylenchus sp. trong rễ) từ thời điểm 

12T SXL.  

Lượng huyền phù vi khuẩn xử lý chỉ ảnh hưởng đến hiệu quả diệt tuyến trùng 

Pratylenchus sp.  trong đất ở thời điểm 4T và 8T SXL, với hiệu quả diệt tuyến trùng 

Pratylenchus sp.  trong đất cao nhất khi xử lý với lượng 30 ml/cây và 40 ml/cây. Tuy 

nhiên, sang đến các thời điểm theo dõi tiếp theo, lượng vi khuẩn xử lý không ảnh hưởng 

có ý nghĩa đến mật độ cũng như hiệu quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp.  trong đất. 

Đặc biệt, lượng huyền phù vi khuẩn xử lý không ảnh hưởng có ý nghĩa đến mật độ 

cũng như hiệu quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp. trong rễ (Bảng 3.23 và 3.24). 

Kết quả xử lý thống kê cũng cho thấy tương tác giữa hỗn hợp và lượng vi 

khuẩn xử lý không ảnh hưởng có ý nghĩa đến mật độ cũng như hiệu quả diệt tuyến 

trùng Pratylenchus sp. trong đất và trong rễ. Tuy nhiên, các tổ hợp công thức B2D2 

(30 ml B. subtilis + B. pumilus) và B2D3 (40 ml B. subtilis + B. pumilus) luôn có hiệu 

quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp. trong đất và trong rễ cao nhất, đều đạt trên 70% 

kể từ thời điểm 12T SXL.  
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Bảng 3.22. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến mật độ Pratylenchus sp. trong rễ 

(con/5g rễ) trồng cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D  

(ml/cây) 

Mật độ Pratylenchus sp. (con/5g rễ) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(B) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

TXL 

D1 (20) 197,1 272,6 244,6 214,0 232,1 

D2 (30) 274,6 245,4 226,6 229,4 244,0 

D3 (40) 222,2 205,3 273,6 189,8 222,7 

Trung bình (B) 231,3 241,1 248,3 211,1   

D: p > 0,05 ; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 21,0 

4T 

SXL 

D1 (20) 321,6bc 232,1cd 184,9d 224,2cd 240,7 

D2 (30) 430,3a 166,4d 160,7d 197,8d 238,8 

D3 (40) 344,5ab 154,2d 201,6d 172,0d 218,1 

Trung bình (B) 365,5A 184,2B 182,4B 198,0B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 24,9 

8T 

SXL 

D1 (20) 311,5b 142,6c 120,6 c 131,6 c 176,6 

D2 (30) 434,5a 104,8c   97,4 c 131,8 c 192,1 

D3 (40) 346,7a   81,9 c 109,9 c 100,3 c 159,7 

Trung bình (B) 364,2A 109,8B 109,3B 121,2B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 22,1 

12T 

SXL 

D1 (20) 313,9b 138,9c 96,9cd 110,5 cd 168,4 

D2 (30) 419,5a 115,8cd 73,0d 101,2 cd 184,5 

D3 (40) 369,8a 102,7cd 108,0cd 85,6 d 160,9 

Trung bình (B) 367,7A 119,1B 
92,6B 99,1B  

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% =19,2 

24T 

SXL 

D1 (20) 349,0b 151,9c 101,9c 122,5c 181,3 

D2 (30) 449,6a 123,8c   98,0c 108,8c 195,1 

D3 (40) 427,8a 125,5c 125,2c   95,9c 193,6 

Trung bình (B) 408,8A 133,7B 108,4B 109,0B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 18,3 
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Bảng 3.23. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hiệu quả diệt tuyến trùng 

Pratylenchus sp. trong rễ (%) trồng cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D 

(ml/cây) 

Hiệu quả diệt Pratylenchus sp. trong rễ (%) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) 
Trung bình 

(D) 

B0 (Đ/C) B1 B2 B3  

2T 

SXL 

D1 (20) 0c 27,6 ab 29,1 ab 29,7ab 21,6 

D2 (30) 0c 31,4a 30,5a 30,5a 23,1 

D3 (40) 0c 28,5 ab 24,7 b 27,6 ab 20,2 

Trung bình (B) 0B 29,2A 28,1A 29,3A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 14,82 

4T 

SXL 

D1 (20) 0e 50,3 b 55,3ab 39,3d 36,3 

D2 (30) 0e 56,7a 54,3 ab 44,7c 38,9 

D3 (40) 0e 52,3 ab 54,0 ab 41,7cd 37,0 

Trung bình (B) 0C 53,1A 54,6A 41,9B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 4,8 

8T 

SXL 

D1 (20) 0d 69,5abc 71,6ab 64,2c 51,3 

D2 (30) 0d 73,3a 73,4a 64,2c 52,7 

D3 (40) 0d 74,9a 74,6a 66,6bc 54,0 

Trung bình (B) 0C 72,6A 73,2A 65,0B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 4,8 

12T 

SXL 

D1 (20) 0d 69,4c 76,7 ab 70,0c 52,3 

D2 (30) 0d 69,2c 78,9a 71,5c 53,0 

D3 (40) 0d 70,8c 78,0ab 73,6bc 54,5 

Trung bình (B) 0C 69,8B 77,9A 71,7B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV =13,28 

24T 

SXL 

D1 (20) 0c 69,9b 78,7a 70,7b 54,8 

D2 (30) 0c 69,4b 73,7 ab 71,7b 53,7 

D3 (40) 0c 68,9b 78,1a 74,4ab 55,4 

Trung bình (B) 0C 69,4B 76,8A 72,3B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV = 13,72 

Ghi chú: Giá trị hiệu quả trung bình được chuyển đổi sang dạng arcsin√𝑥 trước khi xử lý 

thống kê. 



115 

 

 

 

Kết quả này cũng tương đương với kết quả nghiên cứu trên cây cà phê vối giai 

đoạn kiến thiết cơ bản, với hiệu quả diệt tuyến trùng Pratylenchus sp. cũng đạt cao 

nhất ở các công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. subtilis + B. pumilus). 

3.3.3.2. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến tuyến trùng kí sinh 

Meloidogyne sp. trong vườn cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Kết quả theo dõi ảnh hưởng của các công thí nghiệm đến mật độ tuyến trùng 

Meloidogyne sp. trong đất và trong rễ cây cà phê vối được trình bày trong các bảng 

3.25 và 3.27.  

 Bảng 3.25 cho thấy, trước xử lý mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất 

dao động trong khoảng 12,6 – 16,8 con/50 g đất và không có sự khác biệt có ý nghĩa 

(p < 0,05) giữa các công thức thí nghiệm, đảm bảo độ đồng đều trước khi tiến hành 

thí nghiệm. 

Bảng 3.25 cho thấy, sau xử lý, mật độ Meloidogyne sp. ở tất cả các công thức 

đối chứng đều tăng dần theo thời gian theo dõi. Đến thời điểm điều tra cuối cùng (24T 

SXL), mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất đã tăng 3,8– 4,2 lần so với ở 

thời điểm TXL. Ngược lại, mật độ Meloidogyne sp. trong đất ở các công thức xử lý 

các hỗn hợp vi khuẩn lại biến động hơi thất thường theo thời gian. Tuy nhiên, đến 

thời điểm 24T SXL, mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. ở hầu hết các công thức xử 

lý hỗn hợp vi khuẩn đều chỉ tăng rất nhẹ, tăng 1,16 – 1,69 lần so với ở thời điểm TXL. 

Bảng 3.25 cũng cho thấy luôn có sự khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05) về mật độ tuyến 

trùng Meloidogyne sp. trong đất giữa trung bình của các công thức xử lý các hỗn hợp 

vi khuẩn với trung bình của các công thức đối chứng. Kết quả này chứng tỏ, các hỗn 

hợp vi khuẩn nội sinh đã phần nào khống chế được quần thể tuyến trùng Meloidogyne 

sp. trong đất. Tuy nhiên, mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất ở tất cả các 

công thức xử lý các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn khác nhau đều không khác biệt nhau 

có ý nghĩa (p < 0,05), dao động từ 15,1 – 24,8 con/50 g đất. 
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Bảng 3.24. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến mật độ Meloidogyne sp. trong 

đất (con/50 g đất) trồng cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D (ml/cây) 

Mật độ Meloidogyne sp. trong đất (con/50 g đất) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

TXL 

D1 (20) 15,7 14,7 16,3 15,4 15,5 

D2 (30) 16,8 15,4 16,5 15,8 16,1 

D3 (40) 12,9 14,2 14,7 12,6 13,6 

Trung bình (B) 15,1 14,8 15,8 14,6   

D: p > 0,05 ; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 30,8 

4T 

SXL 

D1 (20) 26,5a 12,3b 8,0 13,9bb 15,2 

D2 (30) 29,4a 10,2 8,8b 11,2b 14,9 

D3 (40) 23,4a 11,1bb 8,2b 9,0b 12,9 

Trung bình (B) 26,4A 11,2B 8,3B 11,4B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p < 0,05; CV% = 30,2 

8T 

SXL 

D1 (20) 37,4a 19,4b 13,6b 16,9b 21,8 

D2 (30) 39,9a 17,4b 12,5b 15,6b 21,4 

D3 (40) 34,9a 18,2b 13,0b 13,6b 19,9 

Trung bình (B) 37,4A 18,3B 13,1BC 15,3C   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p < 0,05; CV% =22,3 

12T 

SXL 

D1 (20) 44,8a 18,2b 14,7b 17,4b 23,8 

D2 (30) 46,5a 17,3b 14,1b 14,5b 23,1 

D3 (40) 40,5a 17,1b 13,1b 13,8b 21,1 

Trung bình (B) 43,9A 17,5B 14,0B 15,2B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p < 0,05; CV% = 18,5 

24T 

SXL 

D1 (20) 59,0a 24,8b 19,2b 20,5b 30,9 

D2 (30) 63,6a 20,9b 16,2b 18,4b 29,8 

D3 (40) 53,8a 20,2b 17,2b 15,1b 26,6 

Trung bình (B) 58,8A 22,0B 17,5B 18,0B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p < 0,05; CV% = 21,6 
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Bảng 3.25. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hiệu quả diệt tuyến trùng 

Meloidogyne sp. trong đất trồng cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D (ml/cây) 

Hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. (%) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình  

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2T 

SXL 

D1 (20) 0c 14,7a 30,9a 26,4ab 18,0 

D2 (30) 0c 19,2b 22,5b 21,1b 15,7 

D3 (40) 0c 19,6b 21,7b 21,6b 15,7 

Trung bình (B) 0C 17,9B 25,0A 23,1A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 13,0 

4T 

SXL 

D1 (20) 0c 53,7 ab 72,5a 49,7b 44,0 

D2 (30) 0c 61,9 ab 68,6ab 56,2 ab 46,7 

D3 (40) 0c 58,0 ab 69,7a 60,2 ab 47,0 

Trung bình (B) 0C 57,8B 70,3A 55,4B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 15,4 

8T 

SXL 

D1 (20) 0a 45,0b 63,3b 57,4b 41,4 

D2 (30) 0a 48,5b 65,1b 59,0b 43,2 

D3 (40) 0a 51,3b 67,9b 60,3b 44,9 

Trung bình (B) 0C 48,3B 65,5A 58,9AB   

D: p > 0,05 ; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 15,4 

12T 

SXL 

D1 (20) 0a 60,0b 67,4b 62,7b 47,5 

D2 (30) 0a 59,2b 68,1b 66,0b 48,3 

D3 (40) 0a 61,3b 71,7b 64,3b 49,3 

Trung bình (B) 0B 60,2A 69,0A 64,3A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV =13,28 

24T 

SXL 

D1 (20) 0a 57,5b 66,9b 67,8b 48,1 

D2 (30) 0a 64,1b 73,6b 68,5b 51,6 

D3 (40) 0a 65,6b 73,1b 70,5b 52,3 

Trung bình (B) 0B 62,4A 71,2A 68,9A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV = 13,72 

Kết quả tính hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất trình bày 

trong bảng 3.26 cho thấy trung bình các công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. subtilis 

EK17+ B. pumilus BMT4) luôn có hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. cao 
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nhất. Hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất trung bình ở các công thức 

xử lý hỗn hợp B2 luôn khác biệt có ý nghĩa so với hỗn hợp B1 cho đến thời điểm 8T 

SXL. Từ thời điểm 8T SXL, tuy trung bình hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne 

sp. trong đất ở các công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) 

vẫn luôn cao nhất, rồi đến hỗn hợp B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4) và B1 

(B. cereus M15 + B. subtilis EK17) nhưng sự khác biệt này không có ý nghĩa thống kê. 

Lượng vi khuẩn xử lý cũng không có ảnh hưởng có ý nghĩa đến mật độ cũng 

như hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất. Tương tự, tương tác giữa 

hỗn hợp vi khuẩn và lượng vi khuẩn xử lý cũng ảnh hưởng không có ý nghĩa thống 

kê (p < 0,05) đến các chỉ tiêu này trong suốt quá trình theo dõi thí nghiệm. 

Bảng 3.26 cho thấy, hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất tăng 

vọt ở thời điểm 4T SXL so với 2T SXL, tăng từ 1,8 – 3,7 lần, với hiệu quả dao động 

trong khoảng 49,7 – 72,5%. Sau thời điểm này, hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne 

sp. trong đất chỉ tăng rất nhẹ và đều không vượt quá 74%. So với ở vườn cà phê vối 

giai đoạn kiến thiết cơ bản, hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất ở 

vườn cà phê vối kinh doanh thấp hơn một chút. 

Tương tự như mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất, ở các thời điểm 

điều tra sau xử lý, mật độ Meloidogyne sp. trong rễ ở các công thức đối chứng cũng 

tăng dần theo thời gian điều tra (tăng 2,2 – 3,4 lần), trong khi lại giảm dần ở các công 

thức có xử lý vi khuẩn. Mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. trong rễ ở các công thức 

xử lý vi khuẩn chỉ dao động trong khoảng 15,2 – 36,6 con/5 g rễ kể từ thời điểm 4T 

SXL. Ở tất cả các thời điểm điều tra sau xử lý, giữa các công thức xử lý các hỗn hợp 

vi khuẩn và các công thức đối chứng luôn có sự khác biệt có ý nghĩa về trung bình 

mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. trong rễ. Tuy nhiên, không có sự khác biệt có ý 

nghĩa giữa các hỗn hợp vi khuẩn khác nhau (bảng 3.27).  
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Bảng 3.26. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến mật độ Meloidogyne sp. trong rễ 

cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D 

(ml/cây) 

Mật độ Meloidogyne sp. trong rễ (con/5 g rễ) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

TXL 

D1 (20) 27,0 39,3 39,0 37,0 35,6 

D2 (30) 40,3 37,0 39,7 38,0 38,8 

D3 (40) 31,0 34,0 35,3 25,7 31,5 

Trung bình (B) 32,8 36,8 38,0 33,6   

D: p > 0,05 ; B: p > 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 32,5 

4T 

SXL 

D1 (20) 56,3a 32,1 bc 27,5c 32,7bc 37,2 

D2 (30) 63,0a 30,3c 26,3c 30,0c 37,4 

D3 (40) 54,0ab 27,3c 27,3c 20,0c 32,2 

Trung bình (B) 57,8A 29,9B 27,0B 27,6B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 34,8 

8T 

SXL 

D1 (20) 64,9a 32,0b 33,6b 25,4b 39,0 

D2 (30) 67,5a 25,7b 18,0b 19,2b 32,6 

D3 (40) 71,2a 28,9b 22,6b 18,8b 35,4 

Trung bình (B) 67,9A 28,9B 24,8B 21,1B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p < 0,05; CV% = 24,2 

12T 

SXL 

D1 (20) 80,5a 32,4b 34,7b 30,5bc 44,5 

D2 (30) 72,8a 25,6 bc 15,2c 21,7 bc 33,9 

D3 (40) 73,1a 27,3 bc 21,6 bc 15,2c 34,3 

Trung bình (B) 75,5A 28,5B 23,9B 22,5B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p < 0,05; CV =21,6 

24T 

SXL 

D1 (20) 91,7a 36,6b 34,5b 34,6b 49,3 

D2 (30) 86,6a 27,4bc 17,5c 24,0 bc 38,9 

D3 (40) 87,8a 32,2b 23,1 bc 17,8c 40,2 

Trung bình (B) 88,7A 32,1B 25,0B 25,5B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p  < 0,05; CV = 17,5 
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Bảng 3.27. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến hiệu quả diệt Meloidogyne sp. 

trong rễ cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Thời 

gian 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D 

(ml/cây) 

Hiệu quả diệt Meloidogyne sp. trong rễ (%) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2T 

SXL 

D1 (20) 0 22,7 25,3 25,1 18,3 

D2 (30) 0 19,6 24,7 19,1 15,9 

D3 (40) 0 22,7 9,1 34,7 16,6 

Trung bình (B) 0B 21,7A 19,7A 26,3A   

D: p > 0,05 ; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 14,82 

4T 

SXL 

D1 (20) 0d 66,4ab 68,1a 62,0 abc 49,1A 

D2 (30) 0d 52,1bc 60,1 abc 47,6 c 40,0B 

D3 (40) 0d 53,3 bc 55,7 abc 52,8 bc 40,5B 

Trung bình (B) 0B 57,3A 61,3A 54,1A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV = 12,1 

8T 

SXL 

D1 (20) 0 c 64,9 ab 65,9 ab 72,3 ab 50,8 

D2 (30) 0 c 58,1 b 73,2ab 68,7 ab 50,0 

D3 (40) 0 c 63,4 ab 74,1a 64,3 ab 50,4 

Trung bình (B) 0C 62,1B 71,1A 68,4AB   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 11,6 

12T 

SXL 

D1 (20) 0c 70,7 ab 70,6 ab 71,9 ab 53,3 

D2 (30) 0c 60,9b 77,5a 68,8 ab 51,8 

D3 (40) 0c 65,7 ab 76,0a 74,6ab 54,1 

Trung bình (B) 0C 65,8B 74,7A 71,8AB   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV =10,7 

24T 

SXL 

D1 (20) 0b 70,6a 73,7a 72,2a 54,1 

D2 (30) 0b 65,0a 78,3a 71,1a 53,6 

D3 (40) 0b 66,3a 78,1a 75,7a 55,0 

Trung bình (B) 0C 67,3B 76,7A 73,0AB   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p >0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p >0,05; CV = 10,7 
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Kết quả tính hiệu quả tiêu diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. trong rễ được trình 

bày trong bảng 3.28. Kết quả cho thấy, ngay sau 2 tháng xử lý, các hỗn hợp vi khuẩn 

nội sinh xử lý đã phát huy tác dụng làm giảm bớt mật số tuyến trùng Meloidogyne sp. 

trong rễ. Tuy nhiên, hiệu quả ở thời điểm này rất thấp, chỉ dao động trong khoảng 9,1 

– 34,7%. Tương tự như đối với hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. trong đất, 

hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. trong rễ cũng tăng vọt ở thời điểm 4T SXL. 

Hiệu quả sau đó cũng chỉ duy trì dao động quanh mức 70% và không có công thức 

xử lý nào có hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. đạt mức 80%.  

Bảng 3.28 cũng cho thấy, hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) 

luôn có hiệu quả diệt tuyến trùng Meloidogyne sp. trong rễ cao nhất, tuy không khác 

biệt có ý nghĩa so với trung bình hỗn hợp B3 (B. cereus M15 + B. pumilus BMT4) 

nhưng khác biệt có ý nghĩa so với trung bình hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis 

EK17). Tuy nhiên, xét theo từng công thức riêng lẻ thì hiệu quả diệt tuyến trùng 

Meloidogyne sp. trong rễ ở tất cả các công thức có xử lý vi khuẩn đều không khác 

biệt nhau có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Điều này có nghĩa tất cả các công thức xử 

lý các hỗn hợp vi khuẩn với các mức khác nhau đều có hiệu quả tương đương nhau 

đối với tuyến trùng Meloidogyne sp. trong rễ. 

3.3.4. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến chiều dài đoạn cành dự trữ 

và số đốt trên đoạn cành dự trữ của cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Kết quả theo dõi chỉ tiêu chiều dài đoạn cành dự trữ ở các công thức thí nghiệm 

theo thời gian được trình bày ở bảng 3.29 cho thấy chỉ tiêu này luôn biến động qua 

các năm. Trong năm đầu tiên tiến hành thí nghiệm (năm 2016), chiều dài đoạn cành 

dự trữ trung bình ở các công thức xử lý các hỗn hợp vi khuẩn đã cao hơn có ý nghĩa 

ở mức p < 0,05 so với ở các công thức đối chứng. Tuy nhiên, tại thời điểm này, không 

có sự khác biệt có ý nghĩa giữa các hỗn hợp cũng như giữa các mức hỗn hợp huyền 

phù vi khuẩn khác nhau. Một điểm đáng lưu ý là ở tất cả các thời điểm theo dõi, trung 

bình chiều dài đoạn cành dự trữ luôn cao nhất ở các công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn 
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B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), cao hơn so với trung bình ở các công thức 

đối chứng từ 15,6% (năm 2016) đến 24,8% (năm 2018).  

Các mức huyền phù vi khuẩn xử lý cũng đã ảnh hưởng có ý nghĩa đến chỉ tiêu 

chiều dài đoạn cành dự trữ ở năm thứ 3 sau xử lý (năm 2018), với chiều dài đoạn 

cành dự trữ tỷ lệ thuận với mức huyền phù vi khuẩn xử lý. Tuy nhiên, mức độ tăng 

chiều dài cành không đáng kể giữa các mức hỗn hợp huyền phù vi khuẩn khác nhau. 

Kết quả còn cho thấy chiều dài đoạn cành dự trữ khi xử lý hỗn hợp huyền phù vi 

khuẩn ở mức 30 ml/cây không khác biệt có ý nghĩa so với khi xử lý ở mức 40 ml/cây. 

Bảng 3.28. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến chiều dài đoạn cành 

dự trữ của cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Năm 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D 

(ml/cây) 

Chiều dài đoạn cành dự trữ (cm) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2016 

D1 (20) 36,6d 39,9 abcd 42,2 ab 41,9 ab 40,2 

D2 (30) 37,0 cd 41,8 ab 44,1a 43,2 a 41,5 

D3 (40) 37,8 bcd 40,1 abcd 42,5 ab 41,3 abc 40,4 

Trung bình (B) 37,1B 40,6A 42,9 A 42,2 A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p < 0,05; D*B: p > 0,05; CV = 6,0 

2017 

D1 (20) 36,9b 42,3 ab 43,8 ab 41,1ab 41,0 

D2 (30) 37,2b 44,7a 46,6a 42,4 ab 42,7 

D3 (40) 37,3b 46,9a 46,2a 42,4 ab 43,2 

Trung bình (B) 37,1 B 44,6 A 45,5 A 42,0 A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p >  

0,05 ; B: p < 0,05; D*B: p > 0,05; CV = 8,8 

2018 

D1 (20) 35,1d 43,1 bc 43,6 bc 41,3 bc 40,8B 

D2 (30) 37,8cd 44,5 ab 46,1 ab 43,1 abc 42,9AB 

D3 (40) 38,4cd 45,5ab 48,7a 43,6 abc 44,1A 

Trung bình (B) 37,1C 44,4AB 46,1A 42,7B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05 ; B: p < 0,05; D*B: p > 0,05; CV = 7,2 
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Bảng 3.29 cũng cho thấy tuy tương tác giữa các hỗn hợp và các mức huyền 

phù vi khuẩn xử lý không có ý nghĩa thống kê, tại thời điểm 3 năm sau xử lý (năm 

2018), chiều dài đoạn cành dự trữ ở tổ hợp công thức B2D3 (CT9: 40 ml B. subtilis 

EK17+ B. pumilus BMT4) luôn cao nhất và khác biệt có ý nghĩa so với ở tất cả các 

công thức đỗi chứng và các công thức xử lý các hỗn hợp vi khuẩn với mức 20 ml/cây. 

Tại thời điểm này, chiều dài đoạn cành dự trữ ở tổ hợp B2D3 (CT9) cao hơn 26,8% 

so với ở tổ hợp công thức đối chứng tương ứng (CT3). Tiếp đến là các tổ hợp công 

thức B2D2 (CT8: 30 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B1D3 (CT6: 40 ml 

B. cereus M15 + B. subtilis EK17), với chiều dài đoạn cành dự trữ cao hơn 22,0% và 

18,5% so với ở các công thức đối chứng tương ứng.  

Như vậy, có thể nói các hỗn hợp vi khuẩn áp dụng trong thí nghiệm đã ảnh 

hưởng tích cực, làm tăng chiều dài đoạn cành dự trữ trên cây cà phê vối giai đoạn 

kinh doanh. Khả năng hạn chế mật độ tuyến trùng kí sinh gây hại cũng như khả năng 

tăng cường hấp thu N và P, tăng hàm lượng diệp lục tố trong lá cũng như sinh tổng 

hợp IAA của các chủng vi khuẩn B. cereus M15, B. subtilis B. subtilis EK17 và B. 

pumilus BMT4 từ đó giúp cây tăng khả năng hấp thu dinh dưỡng có thể là nguyên 

nhân của hiện tượng này. Đoạn cành dự trữ dài và khỏe mạnh là cơ sở để cây cà phê 

cho năng suất cao ở năm sau do cây cà phê vối có đặc điểm là hoa chỉ phát triển một 

lần trên các cành tơ được hình thành từ năm trước. Sự sinh trưởng của đoạn cành dự 

trữ phụ thuộc rất lớn vào chế độ chăm sóc, đặc biệt là lượng phân bón cho cây năm 

trước để tạo và nuôi một lượng cành dự trữ nhất định.  

Kết quả trình bày trong bảng 3.30 cũng cho thấy các hỗn hợp vi khuẩn nội sinh 

cũng đã ảnh hưởng đến số đốt trên đoạn cành dự trữ của cà phê vối giai đoạn kinh 

doanh từ năm thứ 2 sau khi xử lý. Điều này thể hiện ở số đốt trên đoạn cành dự trữ 

của các công thức xử lý vi khuẩn luôn cao hơn và khác biệt có ý nghĩa ở mức p < 

0,05 so với ở các công thức đối chứng kể từ năm 2017. Số đốt trên đoạn cành dự trữ 

trung bình ở các công thức xử lý hỗn hợp các huyền phù vi khuẩn nội sinh cao hơn 

so với ở các công thức đối chứng từ 9,0% (hỗn hợp B3: B. cereus M15 + B. pumilus 

BMT4, năm 2017) đến 22,3% (hỗn hợp B1: B. cereus M15 + B. subtilis EK17, năm 



124 

 

 

 

2018). Một điểm đáng lưu ý khác là số đốt trên đoạn cành dự trữ trung bình ở các 

công thức xử lý hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) luôn cao nhất nhưng 

không khác biệt có ý nghĩa so với ở trung bình ở các công thức xử lý hỗn hợp B2 (B. 

subtilis EK17+ B. pumilus BMT4). 

Bảng 3.29. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến số đốt trên đoạn cành 

dự trữ của cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Năm 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D 

(ml/cây) 

Số đốt trên đoạn cành dự trữ (đốt/cành) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2016 

D1 (20) 8,1 7,5 8 8,6 8,1 

D2 (30) 8,1 8,3 8,3 8,6 8,3 

D3 (40) 7,4 8,7 7,5 7,8 7,9 

Trung bình (B) 7,9 8,2 7,9 8,3   

Các trung bình không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 0,05 ; B: p > 

0,05; D*B: p > 0,05; CV =7,03 

2017 

D1 (20) 7,8d 8,8 abc 8,5 abcd 8,7 abcd 8,5 

D2 (30) 7,8d 9,2 ab 9,2 ab 8,5 abcd 8,7 

D3 (40) 8,0cd 9,5a 9,3ab 8,5 bcd 8,8 

Trung bình (B) 7,9C 9,2A 9,0AB 8,6B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p < 0,05; D*B: p > 0,05; CV =15,9 

2018 

D1 (20) 7,7d 8,6c 8,7c 8,9 ab 8,5B 

D2 (30) 7,7d 9,8a 9,5 ab 8,9 ab 9,0A 

D3 (40) 7,6d 9,7ab 9,8a 8,8bc 9,0A 

Trung bình (B) 7,7C 9,4A 9,3AB 8,9B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p < 

0,05 ; B: p < 0,05; D*B: p > 0,05; CV = 15,15 

Mức hỗn hợp huyền phù vi khuẩn chỉ có ảnh hưởng đến chỉ tiêu số đốt trên 

đoạn cành dự trữ ở thời điểm năm 2018 với số đốt trên đoạn cành dự trữ tỷ lệ thuận 

với mức hỗn hợp huyền phù vi khuẩn xử lý. Tuy nhiên, không có sự sai khác có ý 

nghĩa (p < 0,05) giữa mức 30 ml/cây và mức 40 ml/cây. Cũng giống như đối với các 

chỉ tiêu theo dõi khác, tương tác giữa các hỗn hợp và các mức hỗn hợp huyền phù vi 

khuẩn xử lý không ảnh hưởng có ý nghĩa đến số đốt trên đoạn cành dự trữ ở tất cả 
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các thời điểm theo dõi. Tuy nhiên, có thể dễ dàng nhận thấy, các tổ hợp công thức 

B2D3 (CT9: 40 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4), B1D2 (CT5: 30 ml B. 

cereus M15 + B. subtilis EK17), B1D3 (CT6: 40 ml B. cereus M15 + B. subtilis 

EK17) và B2D2 (CT8: 40 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) có số đốt trên 

đoạn cành dự trữ cao nhất, lần lượt cao hơn 28,6%, 27,7%, 26,5% và 23% so với ở 

các công thức đối chứng tương ứng. Số đốt trên đoạn cành dự trữ càng cao, khả năng 

cây cho quả càng nhiều. Điều này đặc biệt có ý nghĩa đối với năng suất vườn cây cà 

phê vối giai đoạn kinh doanh. 

3.3.5. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến một số chỉ tiêu cấu thành 

năng suất nhân cà phê vối giai đoạn kinh doanh  

3.3.5.1. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến số quả/chùm của cây cà phê 

vối giai đoạn kinh doanh  

Kết quả theo dõi số quả cà phê trên chùm quả cho thấy hỗn hợp các chủng vi 

khuẩn nội sinh xử lý đã ảnh hưởng đến chỉ tiêu này, thể hiện ở số quả/chùm trung 

bình ở các công thức xử lý vi khuẩn đều cao hơn và khác biệt có ý nghĩa ở mức p < 

0,05 so với các công thức đối chứng ở cả 3 năm theo dõi (bảng 3.31). Tuy nhiên, 

không có sự sai khác có ý nghĩa giữa các hỗn hợp cũng như các mức huyền phù vi 

khuẩn xử lý. Điều này có nghĩa, các hỗn hợp vi khuẩn xử lý có ảnh hưởng tương 

đương nhau đến số quả/chùm.  

Tuy tương tác giữa các hỗn hợp và mức huyền phù vi khuẩn xử lý không có 

ý nghĩa thống kê và số quả/chùm giữa các công thức xử lý vi khuẩn cũng không có 

sự khác biệt có ý nghĩa, tỷ lệ tăng số quả trên chùm so với năm xử lý đầu tiên (năm 

2016) cao nhất ở các công thức xử lý hỗn hợp B1 rồi đến B2 nhưng hầu như không 

tăng ở các công thức xử lý hỗn hợp B3. Tỷ lệ tăng số quả/chùm cao nhất so với năm 

2016 lần lượt theo thứ tự ở các tổ hợp công thức B1D2 (CT5: 20,2%), B1D1 (CT4: 

17,6%), B1D3 (CT6: 15,7%) và B2D3 (CT9: 11,7%). Trong năm 2018, số quả/chùm 

trung bình cao nhất lần lượt theo thứ tự là ở các tổ hợp công thức B3D3 (CT12), 

B2D3 (CT9), B3D2 (CT11), B1D3 (CT6). Số quả/chùm trung bình ở các công thức 
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này lần lượt cao hơn 28,3%, 26,7%, 30,7% và 24,8% so với ở các công thức đối 

chứng tương ứng. 

Bảng 3.30. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến số quả trên chùm của 

cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh 

Năm 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D (ml/cây) 

Số quả trên chùm (quả/chùm) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung 

bình (D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2016 

D1 (20) 15,30c 18,05 abc 19,85 abc 19,49abc 18,17 

D2 (30) 16,68bc 17,64 abc 21,73 ab 22,39a 19,61 

D3 (40) 16,26bc 19,05 abc 20,04 abc 22,83a 19,55 

Trung bình (B) 16,08C 18,25B    20,54A    21,57A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p < 0,05; D*B: p > 0,05; CV = 

2017 

D1 (20) 16,90c 20,53 b 20,56 b 20,25 b 19,56 

D2 (30) 17,69c 20,96 ab 21,83 ab 22,76ab 20,81 

D3 (40) 17,34c 21,17 ab 21,66 ab 23,54a 20,93 

Trung bình (B) 17,31B 20,89A 21,35A 22,18A   
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p < 0,05; D*B: p > 0,05; CV =17,0 

2018 

D1 (20) 16,84b 21,23a 21,62a 20,62a 20,08 

D2 (30) 17,10b 21,20a 21,89a 22,35a 20,64 

D3 (40) 17,67b 22,05a 22,39a 22,67a 21,19 

Trung bình (B) 17,20B 21,49A 21,97A 21,88A   
Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05 ; B: p < 0,05; D*B: p > 0,05; CV = 18,1 

Tăng số quả/chùm là tiền đề để tăng năng suất thu hoạch được. Khả năng làm 

tăng số quả/chùm của cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh của các vi khuẩn trong 

nghiên cứu này cũng tương tự như vai trò của hỗn hợp vi khuẩn B. cereus và B. 

subtilis đối với số lượng quả ớt trong nghiên cứu của Zhou et al. (2014) [223]. Số 

lượng quả ớt trong nghiên cứu này đã tăng từ 3,5 – 22,6% so với đối chứng. Khi được 

xử lý bằng hỗn hợp vi khuẩn Bradyrhizobium japonicum 526 và Bacillus sp. Q10, số 

lượng quả đậu tương/cây đã tăng 36,4% so với khi xử lý chỉ vi khuẩn Bradyrhizobium 

japonicum (Iličić et al., 2017) [100]. Số lượng hạt lúa mỳ/gié trong nghiên cứu của 
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Hassan et al. (2018) [95] cũng đã tăng 35,0 – 47,2% khi được xử lý bằng huyền phù 

vi khuẩn B. cereus.  

3.3.5.2. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến tỷ lệ tươi : nhân trong  vườn 

cà phê vối giai đoạn kinh doanh  

Bảng 3.31. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến tỷ lệ tươi : nhân cà phê vối giai 

đoạn kinh doanh   

Năm 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D (ml/cây) 

 Tỷ lệ tươi : nhân 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2016 

D1 (20) 5,10 a 4,86 abc 4,87 abc 4,83 abc 4,91 

D2 (30) 5,17 a 4,93 abc 4,67 bc 4,60 c 4,84 

D3 (40) 5,03 ab 4,82 abc 4,86 abc 4,79 abc 4,87 

Trung bình (B) 5,10A 4,87 B 4,80 B 4,74 B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 14,4 

2017 

D1 (20) 5,03 a 4,70cd 4,79bc 4,75cd 4,82 

D2 (30) 5,02 a 4,56de 4,73cd 4,80bc 4,78 

D3 (40) 4,97 ab 4,84 abc 4,48e 4,73cd 4,76 

Trung bình (B) 5,01 A 4,70 B 4,67 B 4,76 B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 12,3 

2018 

D1 (20) 5,02 a 4,64cde 4,78bc 4,74cd 4,79 

D2 (30) 5,02 a 4,54de 4,75bcd 4,85 abc 4,79 

D3 (40) 4,95 ab 4,73cde 4,51e 4,71 cde 4,73 

Trung bình (B) 5,00A 4,64C 4,68BC 4,77B  

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với D: p > 

0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 12,4 

Tỷ lệ tươi/nhân là một trong những chỉ tiêu quan trong quyết định đến năng 

suất cà phê nhân. Với cùng một loại giống và tuổi cây cà phê, tỷ lệ này thường được 

quyết định bởi chế độ dinh dưỡng. Tỷ lệ tươi/nhân càng thấp, năng suất cà phê nhân 

càng cao và ngược lại. 
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Số liệu trình bày trong bảng 3.32 cho thấy các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn xử 

lý đã có ảnh hưởng đến tỷ lệ tươi/nhân của các công thức thí nghiệm ngay trong năm 

đầu tiên xử lý hỗn hợp các huyền phù vi khuẩn (năm 2016). Với cùng chế độ phân 

bón như nhau, tỷ lệ tươi/nhân ở các công thức xử lý huyền phù vi khuẩn nội sinh đã 

giảm một cách có ý nghĩa (p < 0,05) so với ở các công thức đối chứng. Kết quả năm 

2018, tỷ lệ tươi/nhân trung bình ở các công thức đối chứng đều trên 4,95 trong khi ở 

các công thức xử lý hỗn hợp huyền phù vi khuẩn nội sinh, tỷ lệ này cao nhất chỉ ở 

mức 4,85 (B3D2: CT11) và thấp nhất là 4,51 (B2D3: CT9). Tương tự như đối với các 

chỉ tiêu theo dõi khác, mặc dù có sự sai khác có ý nghĩa giữa các công thức xử lý hỗn 

hợp huyền phù vi khuẩn nội sinh so với các công thức đối chứng, sự khác biệt giữa 

các công thức hỗn hợp huyền phù vi khuẩn là không có ý nghĩa về mặt thống kê. Sự 

thay đổi lượng huyền phù vi khuẩn xử lý cũng không đem lại sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê ở mức p < 0,05. Do đó, tương tác giữa các hỗn hợp và mức huyền phù vi 

khuẩn xử lý cũng không có ý nghĩa thống kê. Tuy nhiên, bảng 3.32 cũng cho thấy, 

các tổ hợp công thức B2D3 (CT9: 40 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và 

B1D2 (CT5: 30 ml B. cereus M15 + B. subtilis EK17) có tỷ lệ tươi: nhân thấp nhất, 

lần lượt đạt 4,51 và 4,54 và khác biệt có ý nghĩa so với ở các công thức đối chứng 

tương ứng. 

3.3.5.3. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến năng suất cà phê nhân cà 

phê vối giai đoạn kinh doanh  

Kết quả trình bày trong bảng 3.33 cho thấy các vi khuẩn nội sinh đã ảnh hưởng 

tích cực đến năng suất cà phê nhân, với năng suất cà phê nhân trung bình ở các công 

thức xử lý hỗn hợp huyền phù vi khuẩn B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) 

luôn cao nhất nhưng không khác biệt có ý nghĩa so với hỗn hợp vi khuẩn B1 (B. 

cereus M15 + B. subtilis EK17) trong suốt 3 năm theo dõi. Năng suất trung bình ở 

các công thức xử lý hỗn hợp vi khuẩn B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) cao 

hơn từ 12,0% (năm 2016) đến 21,1% (năm 2017) so với ở các công thức đối chứng 

B0 (không xử lý vi khuẩn). Các mức hỗn hợp huyền phù vi khuẩn khác nhau chưa 

ảnh hưởng có ý nghĩa đến năng suất nhân cà phê vối. Tương tự, tương tác giữa các 
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hỗn hợp và mức huyền phù vi khuẩn xử lý cũng không ảnh hưởng có ý nghĩa thống 

kê đến chỉ tiêu này. Mặc dù không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các công 

thức xử lý vi khuẩn, các tổ hợp B2D3 (CT9: 40 ml B. subtilis EK17+ B. pumilus 

BMT4) và B1D2 (CT5: 30 ml B. cereus M15 + B. subtilis EK17) luôn có năng suất 

cao nhất trong 2 năm 2017 và 2018, cao hơn so với ở các công thức đối chứng tương 

ứng lần lượt là 23,7%, 24,0% (năm 2017) và 20,9%, 19,6% (năm 2018). 

Bảng 3.32. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến năng suất nhân cà phê vối giai 

đoạn kinh doanh  

Năm 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn 

D (ml/cây) 

 Năng suất cà phê nhân (tấn nhân/ha) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung 

bình (D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2016 

D1 (20) 2,78 c 3,07 ab 3,13 a 3,02 abc 3,00 

D2 (30) 2,79 c 3,17 a 3,20 a 3,19 a 3,09 

D3 (40) 2,83 bc 3,10 ab 3,08 ab 3,09 ab 3,03 

Trung bình (B) 2,80B 3,11A 3,14 A 3,10 A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% =14,9 

2017 

D1 (20) 2,70e 3,20 bcd 3,25 abc 3,04d 3,05 

D2 (30) 2,71e 3,36 ab 3,23 abc 3,10cd 3,10 

D3 (40) 2,74e 3,21 bcd 3,39 a 3,14d 3,12 

Trung bình (B) 2,71C 3,26A 3,29A 3,09B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với  

D: p < 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% =13,0 

2018 

D1 (20) 2,76b 3,21a 3,25a 3,10a 3,08 

D2 (30) 2,70b 3,23a 3,25a 3,15a 3,08 

D3 (40) 2,77b 3,18a 3,35a 3,12a 3,10 

Trung bình (B) 2,74C 3,21AB 3,28A 3,12B   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất với 

D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 14,1 

Kết quả này cho thấy, việc xử lý các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn nội sinh 

trong nghiên cứu này đã tiết kiệm được ít nhất 25% lượng phân đạm và 25% lượng 

phân lân hóa học bón cho cây cà phê vối giai đoạn kinh doanh. 
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Kết quả trên cũng tương đồng với nhiều kết quả nghiên cứu trước đây về vai 

trò của các chủng vi khuẩn Bacillus trong việc gia tăng năng suất thu hoạch một số 

loại cây trồng. Các vi khuẩn này có thể gia tăng năng suất khi được sử dụng riêng lẻ 

cũng như khi kết hợp với một số vi khuẩn khác. Chủng nhiễm B. cereus vào hạt ngô, 

đậu gà và lúa mỳ đã làm tăng năng suất thu hoạch của các loại cây này lần lượt là 

43,8%, 38,1% và 38,6% (Tilak and Reddy, 2006) [200]. B. subtilis cũng được ghi 

nhận đã làm tăng năng suất yến mạch 33% và cà rốt 48% (Merriman et al., 1974) 

[137]. Năng suất ớt đã tăng từ 1,7% đến 23,9% tùy vào mức xử lý hỗn hợp vi khuẩn 

B. cereus và B. subtilis, với mức tăng năng suất tỷ lệ thuận với lượng vi khuẩn áp 

dụng  (Zhou et al., 2014) [223].  Năng suất ớt thậm chí tăng đến 58,2% nếu kết hợp 

cả hai phương pháp xử lý huyền phù vi khuẩn là xử lý hạt giống và tưới vào đất (Zhou 

et al., 2014) [223]. Năng suất cây đậu phụng tăng 6 - 16% (Jaks et al., 1985) [103], 

3,5 – 37% (Turner and Backman, 1991) [201]. Xử lý kết hợp nhiều chủng vi khuẩn 

Bacillus (Bacillus sp., B. subtillis, B erythropolis, B. pumilus và P. rubiacearum) trên 

nền 50% phân bón hóa học theo khuyến cáo cho cây xà lách, năng suất thu hoạch 

tăng 25% và như vậy đã tiết kiệm được ít nhất 50% lượng phân hóa học (Young et 

al., 2003) [218].        

Năng suất thu hoạch tăng được cho là bởi các chủng vi khuẩn nội sinh có khả 

năng kích thích sinh trưởng cây trồng trực tiếp hay gián tiếp (Broadbent et al., 1977) 

[55]. Cơ chế của hiện tượng này là do các chủng vi khuẩn nội sinh có khả năng sản 

sinh một số kích thích tố thực vật, cố định đạm sinh học, phân giải lân khó tan, kích 

kháng hệ thống, tiết ra một số kháng sinh giúp cây gia tăng khả năng đối kháng với 

các tác nhân gây hại, từ đó, giúp cây sinh trưởng và phát triển tốt hơn, dẫn đến tăng 

năng suất thu hoạch. 

 Văn Thị Phương Như (2015) [21] cho biết xử lý vi khuẩn nội sinh Bacillus 

subtilis TAL4 đã tiết kiệm được 50% lượng phân lân vô cơ (tương đương 40 kg 

P2O5/ha) nhưng vẫn đảm bảo về năng suất và cải thiện chất lượng gạo do chủng vi 

khuẩn này có khả năng hòa tan lân khó tan thành dễ tan để đáp ứng nhu cầu sinh 

trưởng và phát triển cho cây lúa. Tác giả này cũng kết luận việc bổ sung kết hợp 2 
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dòng vi khuẩn Azospirillum amazonense SHL70 và Bacillus subtilis TAL4 lên cây 

lúa cho hiệu quả cố định đạm và hòa tan lân khó tan cao hơn khi bổ sung riêng rẽ 

từng dòng cho cây lúa. 

Các kết quả nghiên cứu của Nguyễn Ngọc Mỹ (2012) [17], Trương Vĩnh Thới 

(2012) [27] và Ngô Văn Anh và cs.(2017) [1] trong điều kiện in vitro cho thấy các 

chủng vi khuẩn B. cereus M15, B. subtilis EK17 và B. pumilus BMT4 sử dụng trong 

nghiên cứu này đều có khả năng cố định đạm sinh học và phân giải lân khó tan. Ngoài 

ra, các kết quả trình bày trong các biểu đồ 3.1, bảng 3.6 và bảng 3.19 ở trên cũng cho 

thấy các chủng vi khuẩn này khi sử dụng riêng lẻ hay hỗn hợp với nhau đều giúp cây 

cà phê vối ở các giai đoạn sinh trưởng tăng khả năng hấp thu dinh dưỡng N và P, tăng 

hàm lượng diệp lục tố. Thêm vào đó, mật độ tuyến trùng kí sinh hại rễ cà phê ở các 

công thức có xử lý hỗn hợp huyền phù vi khuẩn cũng giảm đáng kể, với hiệu quả diệt 

các tuyến trùng kí sinh dao động trong khoảng 70 – 80%. Do đó, sinh trưởng của cây 

được tăng cường, dẫn đến năng suất thu hoạch vẫn tăng trong khi giảm một phần 

lượng phân bón hóa học bón cho cây.  

3.3.6. Ảnh hưởng của các chủng vi khuẩn nội sinh đến đến tỷ lệ nhân cà phê đạt 

tiêu chuẩn xuất khẩu 

Kích cỡ nhân hạt cà phê trên sàng là một trong những chỉ tiêu rất quan trọng 

ảnh hưởng đến chất lượng cà phê, góp phần nâng cao giá trị cà phê xuất khẩu, do đó, 

ảnh hưởng đến giá bán của sản phẩm. Kết quả theo dõi tỷ lệ hạt cà phê nhân trên sàng 

16 (hạng 1) cho thấy, việc xử lý các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn ở các mức khác 

nhau đã ảnh hưởng có ý nghĩa đến chỉ tiêu này (Bảng 3.34).  

Bảng 3.34 cho thấy ngay từ năm đầu tiên xử lý các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn 

nội sinh, tỷ lệ nhân trên sàng 16 trung bình ở các các công thức xử lý các hỗn hợp vi 

khuẩn đã cao hơn và khác biệt có ý nghĩa so với trung bình các công thức đối chứng. 

Tỷ lệ nhân trên sàng 16 trung bình ở các công thức xử lý các hỗn hợp B1, B2 và B3 

đã lần lượt cao hơn 38,3%, 36,4% và 34,1% so với ở trung bình các công thức đối 
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chứng. Tuy nhiên, sự khác biệt giữa trung bình các hỗn hợp vi khuẩn không có ý 

nghĩa thống kê trong suốt 3 năm thu hoạch.  

Bảng 3.33. Ảnh hưởng của vi khuẩn nội sinh đến tỷ lệ nhân trên sàng 16 của cà 

phê vối giai đoạn kinh doanh 

Năm 

Lượng huyền 

phù vi khuẩn D 

(ml/cây) 

Tỷ lệ nhân trên sàng 16 (%) 

Hỗn hợp vi khuẩn (B) Trung 

bình 

(D) B0 (Đ/C) B1 B2 B3 

2016 

D1 (20) 26,0 d 32,5 abc 33,0ab 31,7 bcd 30,8 B 

D2 (30) 25,9 d 37,6ab 37,5ab 39,1a 35,0 A 

D3 (40) 26,4cd 38,3ab 36,2ab 34,1ab 33,8 A 

Trung bình (B) 26,1B 36,1A 35,6 A 35,0 A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất 

với D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 10,01 

2017 

D1 (20) 24,9 c 36,4 ab 33,3b 35,4ab 32,5 B 

D2 (30) 25,0 c 39,2 a 36,4 ab 38,5 a 34,8 A 

D3 (40) 27,3 c 38,0 a 37,1 ab 38,3 a 35,2 A 

Trung bình (B) 25,7 B 37,8 A 35,6 A 37,4 A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất 

với D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 6,9 

2018 

D1 (20) 24,7 c 37,7 ab 34,1 b 36,3 ab 33,2 B 

D2 (30) 25,0 c 39,5 a 36,7 ab 39,1 a 35,0 A 

D3 (40) 27,2 c 39,0 a 37,2 ab 38,9 a 35,6 A 

Trung bình (B) 25,6 B 38,7 A 36,0 A 38,1 A   

Các trung bình có cùng kí tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức xác suất 

với D: p > 0,05; B: p < 0,05; tương tác D*B: p > 0,05; CV% = 6,19 

Các mức hỗn hợp huyền phù vi khuẩn xử lý cũng đã có ảnh hưởng khác biệt 

đến tỷ lệ nhân trên sàng 16, với tỷ lệ nhân trên sàng 16 tỷ lệ thuận với mức hỗn hợp 

huyền phù vi khuẩn xử lý. Tuy nhiên, xử lý hỗn hợp huyền phù vi khuẩn ở mức 30 

ml/cây cho hiệu quả tương đương khi xử lý ở mức 40 ml/cây. Tuy tương tác giữa các 

hỗn hợp và mức xử lý không có ý nghĩa thống kê, tổ hợp các công thức B1D2 (CT5: 

30 ml B. cereus M15 + B. subtilis EK17) và B1D3 (CT6: 40 ml B. cereus M15 + B. 

subtilis EK17) luôn có tỷ lệ nhân trên sàng 16 cao nhất, dao động trong khoảng 38 - 
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39,5% ở vụ thu hoạch thứ 2 (năm 2017) và thứ 3 (năm 2018). Tỷ lệ này tương đương 

với ở công thức bón phân hóa học với lượng 312 kg N + 95 kg P2O5%  + 288 kg K2O 

trong nghiên cứu của Nguyễn Văn Minh (2014) [16].  

B. subtilis, B. pumilus và B. cereus những vi khuẩn Gram dương rất phổ biến, 

không độc và không gây hại cho người, động vật và môi trường (Huang et al., 2011 

[99], Janarthine et al., 2010 [104], de-Bashan et al., 2010 [66]). Nhiều nghiên cứu đã 

chỉ ra rằng B. subtilis, B. pumilus và B. cereus có quan hệ mật thiết với thực vật, có 

khả năng kích thích sinh trưởng phát triển cây trồng nhờ sản sinh các kích thích tố 

thực vậy, gia tăng khả năng hấp thu dinh dưỡng và bảo vệ cây khỏi một số tác nhân 

gây hại (Oliveira et al., 2014 [154], Ramezani et al., 2014 [167], Ha et al., 2008 [87], 

Murugappan et al., 2013 [148]). Ngoài ra, chúng là những vi khuẩn có khả năng hình 

thành bào tử nên dễ nhân sinh khối, dễ dàng được sản xuất dưới dạng bột, bột thấm 

nước trong khi vẫn giữ duy trì được khả năng sống vì chúng có thể sống tiềm sinh 

trong thời gian dài khi gặp điều kiện ngoại cảnh bất lợi (Turner and Backman, 1991) 

[201]. B. subtilis đã được sản xuất thương mại bởi Gustafson, Inc. (Dallas, TX) lần 

đầu vào năm 1983 và kể từ đó đã được sử dụng rộng rãi cho lạc, bông vải và các loại 

đậu thông thường khác (Turner and Backman, 1991) [201].  

Kết quả của nghiên cứu này khẳng định thêm rằng B. cereus M15, B. subtilis 

EK17 và B. pumilus BMT4 còn có khả năng hạn chế mật độ tuyến trùng Meloidogyne 

sp. và Pratylenchus sp. cũng như thúc đẩy sinh trưởng, phát triển của cây cà phê vối 

trồng trên đất đỏ bazan tại Buôn Ma Thuột. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận:  

1. Trong số 9 chủng vi khuẩn nội sinh rễ cây cà phê thí nghiệm, các chủng 

Bacillus cereus M15, B. subtilis EK17, B. pumilus BMT4 có khả năng kích thích sinh 

trưởng cây con cà phê vối hiệu quả nhất trong điều kiện vườn ươm: tăng hàm lượng 

diệp lục tố trong lá từ 13,8 - 39,4%; hàm lượng N% trong lá tăng 10,3 - 20,9%; P% 

trong lá tăng 77,8 - 111,1%; chiều cao cây tăng từ 17,5 – 51,2%; đường kính gốc tăng 

25,6 - 27,8%; khối lượng cây tươi tăng 60,5 -117,4%; khối lượng rễ tươi tăng 218,5 

- 235,1%; chiều dài rễ tăng đến 24,6% so với công thức đối chứng ĐC. 

2. Hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) và B2 (B. subtilis EK17+ 

B. pumilus BMT4) có ảnh hưởng tốt nhất đến khả năng hấp thu dinh dưỡng N, P trong 

lá cà phê: hàm lượng N tăng 9,1 – 27,7%, hàm lượng P tăng đến 18,2%. Khả năng 

sinh trưởng của cây cà phê vối tái canh giai đoạn kiến thiết cơ bản tốt nhất khi xử lý 

các hỗn hợp này ở mức 20 – 30 ml huyền phù vi khuẩn/cây (4 đợt/năm). Chiều cao 

cây tăng 11,9 – 19,9%; đường kính gốc tăng 20,2 – 33,0%; số cặp cành cơ bản tăng 

3,4 – 18,4%. 

3. Hỗn hợp B1 (B. cereus M15 + B. subtilis EK17) và B2 (B. subtilis EK17+ 

B. pumilus BMT4) đã ảnh hưởng tích cực đến hàm lượng các sắc tố quang hợp, khả 

năng hấp thu dinh dưỡng N, P trong lá; thúc đẩy sinh trưởng, phát triển của cây cà 

phê vối giai đoạn kinh doanh. Kết quả đã làm tăng 14,8 – 20,9% năng suất cây cà phê 

so với đối chứng bón phân hóa học 100% theo qui trình). 

4. Hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3 (B. cereus M15 + 

B. pumilus BMT4) khi xử lý ở mức 20 – 30 ml/cây có khả năng hạn chế đến hơn 80% 

mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. và Pratylenchus sp. trong vườn cà phê vối giai 

đoạn kiến thiết cơ bản. 

5. Hỗn hợp B2 (B. subtilis EK17+ B. pumilus BMT4) và B3 (B. cereus M15 + 

B. pumilus BMT4) khi xử lý ở mức 30 – 40 ml/cây có khả năng hạn chế đến khoảng 
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70% mật độ tuyến trùng Meloidogyne sp. và Pratylenchus sp. trong vườn cà phê vối 

giai đoạn kinh doanh. 

2. Kiến nghị 

 1.  Các chủng vi khuẩn B. cereus M15, B. subtilis EK17 và B. pumilus BMT4 

rất có tiềm năng để ứng dụng trong sản xuất cà phê bền vững, giảm lượng phân bón 

cũng như thuốc bảo vệ thực vật. Do đó, cần nghiên cứu các điều kiện thích hợp để 

phát triển chế phẩm sinh học làm vật liệu để khảo nghiệm trên cây cà phê. 

 2.  Nghiên cứu sâu hơn về cơ chế thúc đẩy sinh trưởng, phát triển cây cà phê 

và hạn chế tuyến trùng của các chủng vi khuẩn nghiên cứu. 

 3.  Nghiên cứu thử nghiệm ảnh hưởng của các hỗn hợp huyền phù vi khuẩn 

đến khả năng thúc đẩy sinh trưởng, phát triển và hạn chế các tác nhân gây hại khác 

trên một số cây trồng quan trọng của vùng Tây Nguyên.  
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