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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the efficacy of two potassium solubilizing
bacteria (PSB) on the growth and yield of spinach (Spinacia oleracea L.)
as well as some soil properties under greenhouse conditions. Spinach
seeds were soaked in a bacterial solution with a density of 108 cfu/mL for
24 h and grown for 45 days under the soil applied 1 ton of rice straw/ha
and 50% of the recommended potassium fertilizer. The results showed
that the inoculation of PSB strains helped to increase the growth and yield
of spinach by 45.3-80.0%, also increased the total K content in spinach
biomass as well as exchangeable K content in the soil, and simultaneously
reduced up to 50% of the amount of inorganic potassium fertilizer. Thus,
the two PSB strains, Burkholderia vietnamiensis L1.1 and Staphylococcus
hominis T7.3, had a great potential to develop as microbial fertilizers to
increase the growth and yield of crops, reduce chemical fertilizers, and
implement friendly and sustainable agricultural production.

TOM TAT

Muc tiéu ciia nghién ciru ndy la xdc dinh hiéu qua ciia hai dong vi khudn
hoa tan kali lén sinh truong, nang sudt cdy cai b6 x6i (Spinacia oleracea
L.) va mét sé ddc tinh Iy, héa va sinh hoc ddt ¢ diéu kién nha hedi. Hat
cai bo xoi dwoc chung voi dung dich vi khudn cé mdt s6 108 cfu/mL trong
24 gio va dwoc trong trong diéu kién giam 50% phén kali theo khuyen
cdo cho cdy cdi b6 x6i va ¢é bé sung rom (1 tan/ha). Két qua cho thay
chiing vi khudn hoa tan kali kich thich ting sinh truéng va tang nang sudt
cai bo xoi thém 45,3-80,0%, tang ham luong Kis trong rau va tang ham
leong Kia trong ddt, dong tho’z giam dwoc 50% lwong phdn kali vo co theo
khuyén cdo sau 1 vu gieo trong. Nhw vy, hai dong vi khudn hoa tan kali
Burkholderia vietnamiensis L1.1 va Staphylococcus hominis T7.3 ¢6 tiém
ndng dé phdt trién lam phdn bon vi sinh giiip tang sinh trieong, nang sudt
cdy trong, giam phdn bon kali héa hoc, thwe hién san xudt néng nghiép
than thién va bén viing.

1. GIOI THIEU

Kali (K) 1a nguyén t6 dinh dudng da luong, quan
trong thiét yéu thir ba sau N, P va 1a nguyén t6 dugc

céy trong hap thu nhiéu nhét. Ngoai vai tro gitp cay
trong trao doi chat tot, K con cai thién chat luong
cdy trong vi gitip than cay cting chac, chong do ng3,
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tang kha nang khang bénh va ciing gitip cdy trong
chéng chiu vai stress tir mdi truong (Hung & Chinh,
2017). Hau hét dit & khu vic dong bang song Ctu
Long (PBSCL) c6 ty I¢ K tong s6 trong dét tir mirc
trung binh dén cao, nhung 90-98% luong K trong
dat thuong nam & dang khong hitu dung cho cay
trong hap thu (Hung va ctv., 2004). Do d6, tim kiém
mot giai phap thich hop dé chuyén hoa dang kali kho
tiéu sang dang hitu dung bo sung kali cho cay trong,
cai thién can bang dinh dudng va duy tri sic khoe
cua dat 1a can thiét.

Ap dung vi sinh vat kich thich sinh truong cay
trong (Plant Growth Promotion Microorganisms-
PGPMs) trong d6 ¢6 céac vi sinh vat hoa tan cac dang
khoang kho tiéu duoc khuyén khich sir dung trong
canh tac ndng nghiép bén vimg dé dat dugc nhiing
loi ich t6i da, quan ly bén viing ngudn tai nguyén
thién nhién va giam thiéu tac dong moi truong
(Hungria et al., 2013). Vi vay, sir dung vi khuan hoa
tan kali s& 1a mot giai phap mai an toan, bén viing
dé chuyén hoa kali kho hoa tan sang dang hoa tan
trong dat. Cac vi khuén hoa tan kali nay c6 thé hoa
tan kali kho tan trong dét thong qua viéc tong hop
va tiét ra cac acid hitu co, vo co hodc cac proton
(Parmar & Sindhu, 2013; Meena et al., 2014; Meena
etal., 2015b). Nhiéu nudc trén thé gigi tir 1au da tich
cuc phan 1ap vi khudn hoa tan kali nham tng dung
1én cay trong, ching dugc sir dung nhu nhitng yéu
t6 sinh hoc gitip cai thién ning suat, chat luvong nong
san, bao vé mdi truong va 1a mét trong nhitng bién
phap phit trién nong nghiép bén viing,gdp phan bao
vé moi truong (Don va ctv., 2012). Tuy nhién, cac
nghién ctru vé vi khuin hoa tan kali ciing nhu ¢ng
dung cac nhom vi khuan c6 chire ning nay 1én cay
tréng con it phd bién & pham vi trong nuée. Do do,
nghién ciru nay dwoc thyc hién nham danh gia hiéu
qua cua hai dong vi khuan hoa tan kali dugc phén
lap  Burkholderia  vietnamiensis L1.1  va
Staphylococcus hominis T7.3 tir dét trong lua va
tréng tic ¢ tinh Hau Giang va thanh phd Can Tho
lén sinh truéng, ning sudt cai bo xo6i (Spinacia
oleracea L.) va mot s6 dat tinh dat.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit liéu nghién ctru

Hai dong vi khuén hoa tan kali dwoc sir dung
trong nghién ctru nay la dong vi khuan Burkholderia
vietnamiensis L1.1 dugc phan 1ap tir dét trong lua tai
huyén Chau Thanh A, tinh Hau Giang va dong vi
khuan Staphylococcus hominis T7.3 phan 1ap tir dat
trong tac tai huyén Phong Pién, thanh ph6 Can Tho.
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Hat gidng cai bo xo6i 1a hat giéng F1 cua Cong ty
TNHH Gidng cay trong Phu Néng ¢ d¢ tinh sach
99%, ty & nay mam >85%, gidng chiu nhiét, khoang
cach trong hang cach hang 15 cm, cdy cach cay 20
cm, thoi gian thu hoach 35 - 45 ngay sau gieo.

Dit thi nghiém dwoc thu tir nén dat mit (d6 sau
tir 0 dén 20 cm) cua dat trong la tai phuong Thoi
An Pong, quan Binh Thuy, thanh ph Can Tho. Dic
tinh dat thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 1 cho
thdy cac chi s6 pH, EC, K trao ddi cua dat phu hop
dé trdng rau.

Rom sur dung cho thi nghiém 1a rom tuoi duoc
thu tir ruong lua khu vire thanh phé Can Tho.

Béng 1. Pic tinh héa hoc va sinh hoc dit diu vu
tai phwong Théi An Pong, quin Binh
Thity, thanh pho Can Tho

Pic tinh dit K&t qua phan tich
pHHzo 6,53

ECu:s) 0,17 (ms/S)

K trao d6i (Kia) 0,44 (meq/100g)

Mat sd vi khuén
Mat s6 nam

7,12 (IogloCFU/g)
4,57 (log:1oCFU/g)

2.2. Phwong phap nghién citu
2.2.1. Chudn b nguén vi khuan

Céac dong vi khuén hoa tan kali Burkholderia
vietnamiensis L1.1, Staphylococcus hominis T7.3 va
hén hop ciia ching duge nudi ting sinh riéng bigt
trong binh tam giac 100 mL c6 chtra sdn 30 mL moi
truong TSB (Tryptone Soya Broth) tiét trung trong
3 ngay. Thanh phan cia méi truong TSB trong 1 lit
gdébm 17 g tryptone, 3 g soya peptone, 5 g sodium
chloride va 2.5 g dipotassium hydrogen phosphate,
2.5 g dextrose. Sau do, ta tién hanh thu - sinh khdi
vi khuén bang cach chuyén dung dich huyén phu vi
khuan sang 6ng fancon 50 mL, ly tim 6.000
vong/phut trong 5 phiit, loai bé phan nuéc bén trén,
tiép tuc cho 20 mL nudc khir khoang tiét trung vao
dé rira sinh khdi vi khuan, 1ap lai quy trinh rura sinh
khéi vi khuan lién tuc trong 3 lan va cudi cung hiéu
chinh dung dich vi khuan bang nudc khir khoang tiét
tring vé ODegoonm = 0,7. Mat s6 vi khuan cia cac dich
huyén phu vi khuan dwoc xac dinh bing phuong
phap nho giot (Diép & Hiép, 2008) va hiéu chinh vé
mat s6 108 cfu/mL.

2.2.2. C6 dinh vi khudn vdo xi than

Vi khuan duoc ¢ dinh vao trong xi than t ong
trude khi bon vao dat theo phuong phap ciua Nghia
va ctv. (2015) dwgc mé ta tom tit nhu sau: xi than
sau khi ldy vé tién hanh nghién nho qua ray kich
thudc 2x2 mm. Xi than duoc riia mot 1an qua nuéc,
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sau d6 sdy & nhiét do 105°C trong 5 gio, tiét tring
trong 20 phut & 121°C, dé ngugi. Tiép theo, 20 mL
huyén phu cac dong vi khudn hoa tan kali twong ng
Vv6i cac nghiém thirc thi nghiém dugc bd sung & mat
$6 5.10° cfu/20 mL vao lan lugt cac ong fancol chira
Xi than da duoc tiét trung. Xi than duoc dé yén trong
t6i, & diéu kién nhiét do phong thi nghiém trong 24
gio dé hap thu va ¢b dinh dich vi khuan vao xi than.
Cubi cung, 20 g xi than di ¢b dinh vi khuan duoc
tron vao dat ¢ do sau 0 -10 cm theo tirng nghiém
thic thi nghiém.
2.2.3. Chudn bj giong

Hat gidng cai b6 x6i dugc tiét tring bang dung
dich NaClO 1% trong 10 phat va con 70 % trong 1
phiit, rira sach v6i nu6e cat tiét trang. Sau dé, hat
duoc ngam trong cac dung dich huyén phu vi khuan
riéng biét & mat s6 108 cfu/mL trong 24 gio. Hat cai
b6 x6i cua nghiém thirc ddi ching khong chung vi
khuin dwgc ngdm trong nudc cét tiét tring. Sau 24
gid ngam, hat duoc gieovédi sé lugng 10 hat/chau, 7
ngay sau khi gieo tién hanh tia va chon lai 3 céy cai
bo x6i/chau.

2.2.4. Chudn bj ddt thi nghiém

M3u dit thi nghiém dwoc bam nhuyén va tron
déu thanh mau chung. Sau d6, dat duoc lan luot cho
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vao mdi chau nhya thi nghiém vai luong 7,25 kg dat
tuoi (d6 am dat 31%) twong duong 5 kg dat kho kiét.

Rom duoc cit nho thanh doan ngén 1-2 cm va
can voi luong 3,30 g (twong dwong 1 tidn rom
tuoi/ha) cho vao cac chau ¢ nhirng nghiém thirc bon
rom va tién hanh tron déu rom vao dat & do sau 0-
10 cm 16p dat mit, dé on dinh 2 tuan trude khi gieo
hat.

2.2.5. B6 tri thi nghiém

Thi nghiém duoc thyuc hién theo thé thirc hoan
toan ngau nhién v6i 6 nghiém thirc va 3 1an lap lai
trong 45 ngay tai nha ludi cuia Bo mon Khoa hoc dt,
Truong Nong nghiép, Truong Dai hoc Can Tho.
Cong thirc phan bon khuyén céo cho cay cai bo xbi
la 120N-90P,05-180K>0-20MgO (Hung & Chinh,
2017). Cac nghiém thuc thi nghiém dugc liét ké
trong Bang 2.

Liéu lwong va thoi gian bon phan héa hoc cho
cai b6 x06i trong thi nghiém dugc trinh bay trong
Bang 2. C6 dai va sau bénh hai duoc kiém tra thuong
xuyén va loai bo bang tay. Lich bon phéan vo co cho
cai bo x6i duogc trinh bay trong Bang 3.

Bang 2. Nghiém thirc thi nghiém bé tri trong nha lwéi cho cay cai bé xdi

Nghiém thirc  Céng thirc
NT1 Khong bon phén
NT2 120N-90P,05-180K,0-20MgO
NT3 120N-90P,05-90K,0-20MgO + 1 tin rom
NT4 120N-90P,05-90K,0-20MgO + 1 tin rom + VK L1.1
NT5 120N-90P,05-90K,0-20MgO + 1 tan rom + VK T7.3
NT6 120N-90P,05-90K,0-20MgO + 1 tén rom + hdn hgp 2 VK

Bing 3. Liéu lrgng va thoi gian bén phan héa hoc
cho thi nghiém (g/chau)

Loai Céng Linl Lan2 Lin3 Lin4

phin  thlic (7NSG) (21NSG) (28NSG) (35NSG)
bon  kgha (%) (%) (%) (%)

N 120 25 25 25 25
P20s 90 25 25 25 25
K20 180/90 25 25 25 25
MgSO. 20 100 0 0 0

Ghi chu: NSG: ngay sau gieo
2.2.6. Cac chi tiéu theo doi

Chi tiéu néng hoc va nang sudt rau bé xé6i: Cac
chi tiéu néng hoc dugc thu thap vao cac giai doan
15, 30 va 45 ngay sau gieo (NSG) gdm chiéu cao
cy tinh tir gbc cay dén phan chép ngon cao nhat va
tién hanh do 3 cdy trén mdi chau; chiéu dai 14 tinh
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tir nach 14 dén phan chop ngon cao nhét va tién hanh
do 3 14 16n nhat trén mdi chau; chiéu rong 14 tinh tir
khoang cach ctia 2 bén cua phién 14 rong nhit va tién
hanh do 3 14 16n nhat trén mdi chau; sb 1a 1a dém
tong sb 14 trén cdy, dém 3 cdy trén mdi chiu; ning
Suit cai bo x6i duoc tinh bang tong khdi lugng rau
tuoi/chau.

Ham lirong kali téng sé trong cdi bé xéi duoc
phan tich theo phuong phap hip thu nguyén tir &
budc song A =766 nm (Houba, 1988).

Dac tinh dat gém cac chi tiéu pHH20, EC(15), K
trao ddi (Kig), mat sé vi khuan va nam trong dat
duoc thuc hién vao thoi diém sau thi nghiém. Gia tri
pHH20 va ECus) ciia dat dwoc phan tich theo
phuong phéap cuia Sparks et al. (1996). Ham luong
K duoc trich vai BaCl, 0,1M, sau d6 do trén may
hip thu nguyén tir & budc song A = 766 nm (Sparks
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etal., 1996). Mat s6 vi khuan va nam trong dit dugc
xac dinh theo phuong phap ctia Di¢p va Hiép
(2008).

2.3. Phén tich sb liéu

_ Céc sb ligu thi nghiém dugc phan tich ANOVA
bang phan mém Minitab 16.2.

3. KET QUA VA THAO LUAN
31. Anh hwéng caa vi khuin B.
vietnamiensis L1.1, S. hominis T7.3 Ién
sinh truwdng va ning suit cai b6 xoi

3.1.1. Chiéu cao cdy

Hiéu qua cua dong vi khudn hoa tan kali 1én
chiéu cao cdy cai bo x6i ¢ thoi diém 15, 30 va 45
NSG dugc trinh bay trong Bang 4. Két qua cho thay
chiéu cao cdy cua cac nghiém thuc ting dan theo
thoi gian thi nghiém va khac biét c6 ¥ nghia thong
ké (p<0,05) gifra cac nghiém thuc ¢ ca 3 thoi diém
thu mau. Nhin chung, nghiém tharc chung 2 dong vi
khuan hoa tan kali va hon hop 2 dong vi khuan nay
cho hiéu qua tét ddi véi kha nang kich thich gia tng
chiéu cao cdy cai bo x6i va hiéu qua nay thé hién
Sém ngay giai doan 15 ngay sau khi gieo so véi cac
nghiém thuac khong chung vi khuéan. Thoi diém 15
ngay sau khi gieo, 3 nghiém thirc c6 chung vi khuan
cho chiéu cao ciy cao nhét va khac biét co y nghia
thdng ké (p<0,05) khi so sanh véi 3 nghiém thirc ddi
chimg khong chung vi khuan, véi chiéu cao cay
13,3-13,6 cm so vai 3 nghiém thire khong chang vi
khuén c¢ chiéu cao 8,22-10,9 cm.

Bing 4. Chiéu cao ciy ci bé xdi tai cac thoi diém
khao sat ¢ dieu kién nha lwéi

Nghiém Chiéu cao cily (cm)
thire 15NSG ~ 30NSG  45NSG
NT1 8,22¢ 13,5¢ 17,1¢
NT2 10,9° 20,5° 29,7°
NT3 10,1° 12,2¢ 23,9°
NT4 13,32 27,82 31,1
NT5 13,32 25,20 32,42
NT6 13,6° 26,8 32,82
F * * *
CV (%) 19,2 18,1 24,8

*Ghi chii: * la khdc biét ¢6 Y nghia thong ké gifia cdc
nghiém thirc & mirc Y nghia 5%. Trong cung mot cot, cdc
gid tri trung binh c6 chit cdi (a,b,c) theo sau giong nhau
thi khac biét khong co y nghia thong ké o mirc y nghia
5% qua phép thir Tukey's.

Giai doan 30 ngay sau khi gieo, ca ba nghiém
thirc chung vi khudn hoa tan kali tiép tuc cho chiéu
cao cay cao nhét, dao dong tu 25,2 dén 27,8 cm,
trong do, nghiém thuc chung dong vi khuin B.
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vietnamiensis L1.1 cho chiéu cao cy cao nhat (27,8
cm), cao hon va khéc biét ¥ nghia théng ké (p<0,05)
khi so sanh vdi tit ca cac nghiém thirc con lai. Trong
khi @0, hai nghiém thic chang vi khuan T7.3 va
nghiém thic ching hén hop 2 dong vi khuan B.
vietnamiensis L1.1 va S. hominis T7.3 lan luot cho
chiéu cao cay dat 25,2 va 26,8 cm va hai nghiém
thirc nay khac biét khong c¢6 ¥ nghia thong ké vé
chiéu cao cay khi so sanh voi nhau (p>0,05), nhung
cao hon va khac biét c6 ¥ nghia thong ké (p<0,05)
khi so sanh v6i ba nghiém thuc khéng chung vi
khuén con lai.

O giai doan thu hoach (45 NSG), chiéu cao cay
cai bo x6i cua cac nghiém thuc dao déng tir 17,1 cm
dén 32,8 cm. Bang 3 va Hinh 1 cho thay nghiém
thirc 6 chung hdn hop hai dong vi khuan cho chiéu
cao cay dat 32,8 cm, cao nhat va khac biét y nghia
thong ké (p<0,05) so vdi cac nghiém thirc con lai.
Chiéu cao cay cai bo x6i cao xép thir 2 va 3 1a hai
nghiém thirc 5 va nghiém thic 6 ching dong vi
khuan S. hominis T7.3 va B. vietnamiensis L1.1 véi
chiéu cao cay dat lan luot 31,1 va 32,4 cm trong khi
nghiém thirc bon phan NPK theo khuyén cdo co
chiéu cao cy 14 29,7 cm.

Hinh 1. Chiéu cao cay cai bé xdi ciia cac nghiém
thirc tai thoi diém thu hoach

Két qua nay cho thdy giam 50% kali nhung
chung 2 dong vi khuan hoa tan kali B. vietnamiensis
L1.1 va S. hominis T7.3 két hop bon 1 tin rom
tuoi/ha giup chiéu cao cdy cai bé x6i wong duong
hodc cao hon so vai nghiém thirc bon NPK theo
khuyén céo. Nhu vay, 2 dong vi khuan hoa tan kali
thi nghiém c6 hiéu qua tét 1én kich thich gia ting
chiéu cao cay cai bo x6i.

3.1.2. Chiéu dai ld

Chiéu dai 14 cai bo x6i tai thoi diém 15, 30 va 45
ngay sau khi gieo, trong trong chau & diéu kién nha
ludi dugc trinh bay trong Bang 5. Két qua cho thiy
chiéu dai 14 cua cac nghiém thire ting dan theo thoi
gian thi nghiém va c6 khéc biét c6 ¥ nghia théng ké
(p<0,05) khi so sanh v&i nhau ¢ ca 3 thoi diém khao
sat.
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Giai doan 15 va 30 ngay sau khi gieo, chiéu dai
14 cai c6 cing xu hudng vaéi nhau va cho thdy c6 su
khac biét ¢6 y nghia gitra nghiém thirc ¢6 chung va
khong ching vi khuan hoa tan kali, trong d6 3
nghiém thirc co chung vi khuan cho thay c6 su vuot
troi vé chiéu dai 1a so véi nghiém thic bon 100%
NPK theo khuyén cao, nghiém thirc bon giam 50%
kali ¢6 bon rom va nghiém thirc khong bon phan. Xu
huéng nay dwoc duy tri dén thoi diém thu hoach
(Hinh 2) khi 3 nghiém thirc ¢6 chung vi khuan cho
chidu dai 14 dai hon (p<0,05) va dao dong trong
khoang 30,1-30,8 cm trong khi 3 nghiém thirc khong
chang vi khuan c6 chiéu dai 14 tir 15,6 dén 29,6 cm.
Trong do6, nghiém thurc bén 120N-90P,05-90K,0-
20MgO + 1 tdn rom + VK T7.3 cho chiéu dai 1a dai
nhat va khac biét c6 y nghia thong ké so véi cac
nghiém thirc con lai (p<0,05). Nhu vay, két qua nay
cho thay viéc chiing 2 dong vi khuan hoa tan kali B.
vietnamiensis L1.1 va S. hominis T7.3 ¢6 boén 16t 1
tan rom tuoi két hop giam 50% kali gitp chiéu dai
14 cai bo x6i dai hon so voi nghiém thire bon day du
NPK theo khuyén cao.
Bang 5. Chiéu dai 14 cai bé xéi tai thoi diém khao

sat & diéu Kién nha lwéi

Nghiém Chiéu dai 14 (cm)

thire 15NSG ~ 30NSG  45NSG
NT1 7,90¢ 11,7¢ 15,6°
NT2 10,8° 20,2¢ 29,6
NT3 8,67¢ 17,8¢ 23,44
NT4 13,12 27,12 30,1
NT5 12,3 24.,6° 30,8?
NT6 12,9% 25,6 30,5%
F * * *
CV (%) 19,2 26,4 21,0

*Ghi chii: * Ia khdc biét ¢6 y nghia thong ké giita cdc
nghiém thirc ¢ mirc y nghia 5%. Trong cuing mot cot, cdc
gid tri trung binh 6 chit cdi (a,b,c,d) theo sau giong
nhau thi khéc biét khong c6 y nghia théng ké ¢ mirc ¥
nghia 5% qua phép thir Tukey.

(]
Eilg
! L

E
i
i

Hinh 2. Chiéu dai 14 cai b6 xdi ciia cac nghiém
thikc tai thoi diém thu hoach
3.1.3. Chiéu réng ld

Tuong tu, két qua khao sat chiéu rong la cai bo
x0i ciing cho thay ¢ cac nghiém thurc chang vi khuan
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hoa tan kali tding nhanh theo thoi gian va 16n hon so
vé6i cac nghiém thirc khong chung vi khuan (p<0,05)
& ca 3 thoi diém khao sat (Bang 6). Nhin chung,
chiéu rong 14 cua ba nghiém thuc chang vi khuan
hoa tan kali 16n hon (p<0,05) cac nghiém thac
khong ching vi khuan & ca 3 thoi diém khao sat, tuy
nhién, khong c6 su khac biét y nghia thong ké
(p>0,05) giita 3 nghiém thirc khong chiing vi khuan.
Tom lai, két qua nay cho thay khi giam 50% lwong
phan bon kali theo khuyén cao két hop ching cac
dong vi khuén hoa tan kali bd sung 1 tin rom/ha
gitip cho chiéu rong 14 cai bé x6i twong dwong dén
cao hon so véi nghiém thirc bon day du 100% NPK
v co theo khuyén céo.

Biang 6. Chiéu rong l4 ciia cdy cai bé xdi tai cac
thoi diém khao sat ¢ dieu Kién nha lwéi

Nghiém Chiéu rong 14 (cm)
thire 15NSG  30NSG  45NSG
NT1 1,84¢ 3,37¢ 4,33¢
NT2 2,61 6,78° 10,282
NT3 2,43° 5,06¢ 8,03¢
NT4 3,562 7,260 9,46"
NT5 3,33%® 7,93% 10,26%®
NT6 3,53 8,862 10,422
F * * *
CV (%) 19,2 19,2 24,4

*Ghi chii: * la khdc biét ¢6 y nghia thong ké giita cdc
nghiém thitc 6 mitc y nghia 5%. Trong cung mot cgt, cdc
gid tri trung binh c6 chit cdi (a,b,c,d) theo sau giong
nhau thi khdc biét khong co y nghia thong ké ¢ mirc y
nghia 5% qua phép thir Tukey.

3.1.4. Téng sé ld

Két qua phan tich tong s6 1a cai bé x6i trinh bay
trong Bang 7 ciing cho thay c6 su khac biét ¥ nghia
thong ké (p<0,05) giira cac nghiém thuc & 3 thoi
diém khao sat va nhin chung cac nghiém thirc co
chung vi khuan hoa tan kali c6 s6 14 nhiéu hon so
v6i cac nghiém thiac khong chung vi khuan
(p<0,05).

S6 1a/cay gia ting nhanh nhat va dat s6 luong 14
nhiéu nhat thuoc vé nghiém thac NT6 (120N-
90P,05-90K,0-20MgO + 1 tin rom + hdn hop 2
VK) véi 15 la/cay ¢ thoi diém thu hoach va khac
biét théng ké so véi nghiém thirc bon phén theo
khuyen cao (NT2) chi 10 la/cay (p<0,05). RS rang
rang cac nghiém thire ¢6 s6 14 khac biét vdi nhau c6
¥ nghia thong ké (p<0,05) va duoc xép theo thir tu
giam dan nhu sau: NT6 > NT4 > NT5 > NT2, NT3
> NT1. Nhu vay, két qua nay cho thdy viéc chang
hai dong vi khuan hoa tan kali B. vietnamiensis L1.1
va S. hominis T7.3 két hop bon 1 tAn rom tuoi/ha s&
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gitip giam dugc 50% K dong thoi tang tong s6 14 cai
b6 x6i so voi nghiém thirc bon phén v6 co theo
khuyén cao.

Bang 7. S6 14/cay cai bé x6i tai cac thoi diém khao
sat ¢ dieu kién nha lwéi

Nghié¢m S6 la/cay (14)
thire 15NSG  30NSG  45NSG
NT1 3 5f 6°
NT2 4¢ 7¢ 10¢
NT3 4° 6° 10¢
NT4 5b 9° 13P
NT5 6° 10° 12¢
NT6 62 112 152
F * * *
CV (%) 19,2 20,0 26,2

*Ghi chii: * la khdc biét ¢6 Y nghia thong ké gita cdc
nghiém thitc 6 mitc y nghia 5%. Trong cing mot cgt, cac
gid tri trung binh cd chir theo sau giong nhau thi khac
biét khong co y nghia thong ké o murc y nghia 5% qua
phép thur Tukey.

3.1.5. Ndng sudt cai b6 x6i & diéu kién nha ledi

Két qua Hinh 3 va Hinh 4 cho thay cic nghiém
thirc chung vi khuén hoa tan kali cho khéi lwong cai
b6 x6i thu hoach dao dong tir 104 dén 129 g/chau,
cao hon c6 y nghia théng ké (p<0,05) so véi cac
nghiém thirc con lai véi khdi lwong rau tuoi dao
dong tir 21,7 dén 42,3 g/chau. Dic biét, nang suit
rau nghiém thicc NT6 ching hon hop 2 dong vi
khuan hoa tan kali cho khéi luong cai bo xi tuoi
cao nhit (129 g/chau) va khéc biét c6 y nghia théng
ké (p<0,05) véi 5 nghiém thirc con lai. Ké dén 1a
nghiém thicc NT4 chung dong vi khuan S. hominis
T7.3 va nghiém thirc NT5 chung dong vi khuan L1.1
v6i khéi lwong rau tuoi lan lugt dat 104 va 108
glchau. Ca 3 nghiém thirc nay déu cho khéi luong
rau tuoi cao hon gap 2,5 1an so véi nghiém thire NT3
¢6 cung muc phan v6 co, rom va lam tang thém nang
Sut cai bo xoi tir 45% dén 80% so vai nghiém thirc
NT2 chi bon phan héa hoc theo khuyén cdo. Nhu
vay, két qua cho thay viéc chung hai dong vi khuén
hoa tan kali B. vietnamiensis L1.1 va S. hominis
T7.3 riéng 1¢ hoic két hop chung t6 hop hai dong vi
khuan hoa tan kali trong diéu kién bo sung 1 tn rom
tuoi/ha va giam 50% K van giup ting ning suat cai
b6 x6i tir 45% dén 80% so vai nghiém thirc bon phan
hoéa hoc theo khuyén céo.

Tom lai, két qua khao sat sinh truong va ning
Suét cua cai bo x6i & cac nghiém thirc déu cho cing
mot xu huéng. Ba nghiém thac chung vi khuan hoa
tan kali gdm NT4, NTS5 va NT6 cho céc chi tiéu vé
sinh truong va ning suét cao hon;khac biét y nghia
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thong ké (p<0,05) khi so sanh véi nghiém thirc
khong chung vi khuan nhung dugc bén cung 1 nén
phan bon va bén rom (giam 50% kali va bon 1 tan
rom tuoi/ha); ddng thoi cao hon ca nghiém thirc bon
phan NPK theo khuyén cdo. Két qua nay cho thay
vai tro va hiéu qua rat 16n ctia hai dong vi khuan hoa
tan kali B. vietnamiensis L1.1 va S. hominis T7.3
trong viéc lam gia ting céac chi tiéu vé sinh truong
nhu chiéu cao cdy, kich thudc 14, tong s6 1a dan dén
tang khoi lugng rau twoi/chau, dac biét 1a chung két
hop 2 dong vi khuin nay da cho hiéu quéa cao nhét.
Két qua nay tuong tw v6i cac nghién ciru vé vi khuan
hoa tan kali gitip chuyén hoa kali tir khong hoa tan
sang dang hoa tan trong dat va trong x4c bd thuc vat
thong qua viéc san Xuat va tiét ra cac enzyme, acid
hitu co, vo co, chelate hoa va tiét ra cac proton
(Meena 2015, 2016), gitp cay trong hap thu hiéu
qua dudng chat kali trong dét, kich thich sinh truong
va nang suat cy trong (Bakhshandeh et al., 2017;
Xiao et al., 2017). Piéu nay co thé 1y giai 1a do hai
dong vi khuan hoa tan kali khao sat trong nghién ctru
nay da gitp chuyén hoa t6t nguon kali chtra trong
rom va hoa tan ca ngudn kali ¢6 sin trong dat dudi
cac dang khong hitu dung thanh dang kali hiru dung
cho cay cai bo x6i hap thu tao sinh khdi tét hon so
V6i cac nghiém thirc chi don thuin bén phan NPK
vO co.
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Hinh 3. Khdi lwgng cii bé xdi & thoi diém thu
hoach ciia cac nghiém thirc

Hinh 4. Hinh thai cay cai b6 x6i ciia cac nghiém
thirc sau 45 ngay gieo & dieu Kién nha lugi
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3.1.6. Ham lwong kali trong cdi bé xo6i

Két qua phan tich ham luong Kali tong s6 (Ks)
trong cai bé xoi & thoi diém thu hoach trong Hinh 5
cho thdy cac nghiém thirc khac nhau cho ham luong
Kis khac biét nhau c6 ¥ nghia thong ké (p<0,05). Cu
thé, 3 nghiém thirc c6 ching vi khuan hoa tan kali
(NT4, NT5 va NT6) cho ham luong Kis trong rau lan
luot 1,38; 0,99 va 0,97%, cao hon c6 ¥ nghia théng
ké (p<0,05) khi so sanh vai cac nghiém thirc con lai
gdém nghiém thirc ciing nén phan boén NP nhung
giam 50% kali c6 ham luong Ky 1a 0,68% va bon
day da 100% Kali theo khuyén cdo c6 ham lugng
kali 0,93%. Trong d6, nghiém thic ching dong vi
khuan B. vietnamiensis L1.1 cho lwong Kis dat cao
nhét (1,38%) va khac biét ¥ nghia thong ké (p<0,05)
khi so sanh véi tat ca cac nghiém thirc con lai va cao
hon so véi nghiém thire dbi chimg NT2 bon day du
kali theo khuyén cdo (0,93%). Cac nghiém thuc
NT5 va NT6 c6 ham lugng Ky khac nhau khong y
nghia thong ké (p>0,05) khi so sanh v&i nghiém thirc
bon day du kali theo khuyén céo. Diéu nay cho thay
2 dong vi khuan hoa tan kali di hoa tan kali trong
d4t va chuyén hoa kali trong rom tao ra ngudn kali
hitu dung dé cung cip cho cai b6 xoi thay thé 50%
kali da giam trong phan bon; két qua din dén ham
lugng Ky trong rau dao dong tur mirc tuong duong
cho dén cao hon so véi nghiém thirc bon phéan kali
theo khuyén c4o. Nhu véy, két qua nay cho thiy viéc
giam luong phan kali 1én dén 50% so voi cong thirc
khuyén cao nhung bd sung rom tuoi (1 tan/ha) két
hop chiing vi khuan hoa tan kali cho hiéu qua hap
thu kali vao sinh khol cai bo x61 t6t hon, gitp cay
sinh truong, phat trién t6t va gia ting ning suit rau
bd x61.

1,5 1 1,382

1,0 1

0,5 1

Ham lugng Kts trong rau (%)

NT3 NT4 NT5 NT6

Nghiém thuc

NT2

NT1

Hinh 5. Ham hrgng Kali téng sé trong cai bé xai
cua cac nghiém thac ¢ thoi diém ket thic thi
nghiém
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3.2. Anh hwéng caa vi khuin kali B.
vietnamiensis L1.1, S. hominis T7.3 1én
dic tinh dit & diéu Kién nha luéi

3.2.1. Mdt sé vi khudn va ndam trong ddt

Dbi v6i mat sé vi khuan, két qua khao sat & thoi

diém két thuc thi nghiém trinh bay trong Hinh 6 cho
thdy cac nghiém thirc khac nhau c6 mat sb vi khuan
trong dat khac biét nhau c6 y nghia théng ké
(p<0,05) va dao dong trong khoang 6,95-7,41
log1oCFU/g.

Bnim
7,270

B Vi khuan

7,392 7418 707b

7,07¢

76,954

Mat sé VSV (logl0 CFU/g)
O P N W N U1 O N 0

NT4 NTS

NT 2
Nghiém thirc

NT 1 NT 3 NT 6

Hinh 6. Mat s6 vi khuin va ns;‘im trong dit caa
cac nghiém thirc & thai diem thu hoach

Nhin chung, cac nghiém thuc c6 bén rom tuoi
(NT3, NT4, NT5 va NT6) cho mat sb vi khuin trong
dét cao hon va khéc biét ¥ nghia théng ké (p<0,05)
S0 V6i cac nghiém thirc khéng bon rom (NT1 va
NT2). Cu thé, trong s6 cac nghiém thirc bon rom,
nghiém thac c6 ching dong vi khuin B.
vietnamiensis L1.1 va S. hominis T7.3 c¢6 mat s vi
khuan trong dat lan luot 12 7,39 va 7,41 log1oCFU/g,
cao hon va khac biét y nghia thong ké khi so sanh
Vi cac nghiém thure con lai (p<0,05), nhung khong
khac biét y nghia théng ké khi so sanh voi nhau
(p<0,05). Nghiém thirc khong bon phan cho mét s6
vi khuan thip nhat 12 6,95 log1oCFU/g. Diéu nay cho
thdy bd sung rom lam tang mat so vi khuan co y
nghia théng ké, trong khi chung vi khuan hoa tan
kali vao hat chua lam gia ting c6 y nghia thong ké
mat s6 vi khuan trong dét qua 1 vu thi nghiém.

Tuong tu, két qua phan tich mat s nim trong
dét cua cac nghiém thirc ciing cho thdy c6 su khac
biét c6 y nghia théng ké (p<0,05) khi so sanh véi
nhau. Trong do, cac nghiém thirc bon rom 1 tan/ha
gilp gia tang mat sb nam trong dat va khac biét co y
nghia thng ké (p<0,05) khi so sanh véi cac nghiém
thirc khong bon rom. Cu thé, cac nghiém NT4 cho
mat s6 nam trong dét dat 4,79 logi,CFU/g, cao nhat
va khéc biét y nghia théng ké (p<0,05) khi so sanh
Véi cac nghiém thirc con lai. Ba nghiém thirc bon
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rom con lai gom nghiém thire NT3, NT5 va NT6 cho
méat s6 nAm trong dat lan luot dat 4,29, 4,44 va 4,46
l0g10CFU/g, khac biét khong cé y nghia khi so sanh
v6i nhau (p>0,05), nhung van cao hon c6 ¥ nghia
thdng ké khi so sanh véi hai nghiém thirc khong bon
rom con lai 1a NT1 va NT2 (p<0,05) v6i mat s nim
tuong tng la 3,09 va 3,26 logioCFU/g; hai nghiém
thirc nay khong khac biét thong ké (p>0,05) khi so
sanh v6i nhau vé mat s nam sau 1 vy rau thi
nghiém.

3.2.2. pH dat

Hinh 8 trinh bay két qua khao sat pH dat sau 1
vu thi nghiém cho thay pH dat cua cac nghiém thic
¢6 su khac biét ¥ nghia thong ké (p<0,05) khi so
sanh v6i nhau. Nghiém thirc khong bon phan cho dat
¢6 gia tri pH cao nhat 1a 6,08, trong khi nghiém thirc
bon phan hoa hoc theo khuyén cao lam dat tro nén
chua manh hon va c6 pH dét thip nhat 1a 4,32, khac
biét ¥ nghia thong ké (p<0,05) khi so sanh vdi cac
nghiém thirc con lai. Hai nghiém thirc NT3 va NT6
gitp duy tri pH dat t6t véi gia tri pH chi giam nhe
va khong khac biét thong ké so voi nghiém thic
khong bon phéan vo co (pH 5,93 cua NT3 va pH 5,97
cua NT6). Trong khi 2 nghiém thiac NT4 va NTS
chung dong vi khuan L1.2 va dong vi khuan S.
hominis T7.3 cho gia tri pH 5,43 va pH 5,59 giam
nhe va khac biét théng ké khi so sanh véi cac
nghiém thirc khong bon phan co (NT1).

oo
)

4 6.08° b 5,972
b y
5,93 5,83 5.43¢

4,324

Gia tri pH

O R, N W P~ ol O N

NT2 NT3 NT4 NT5 NT6
Nghiém thirc

NT 1

Hinh 8. Gia tri pH dit ciia cac nghiém thic &
thai diém thu hoach

Nhu vay, két qua nay cho thay néu chi bon phan
hoéa hoc 1am cho pH dat giam xudng nhanh dang ké
s0 V6i nghiém thire ddi chimg khong bon phén va
khi giam phan hoa hoc ¢6 két hop bd sung rom (1
tan/ha) va chung vi khuén hoa tan K gitp duy tri pH
dat tt hon va twong duong véi nghiém thic ddi
chirmg khong bon phan hoa hoc.
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3.2.3. EC dat

Két qua khao sat gia tri EC dat ¢ thoi diém két
thiic thi nghiém cho thiy co su khac biét ¥ nghia
thong ké (p<0,05) khi so sanh véi nhau (Hinh 9).
Gia tri EC trong dat ciia cac nghiém thue thi nghiém
dugc sap xep theo thu tu giam dan nhu sau: NT4
chang vi khuan B. vietnamiensis L1.1 (1,03 mS/cm)
> NT6 ching hai dong vi khuan (0,95 mS/cm) >
NT5 ching dong vi khuan T7.3 (0,91 mS/cm) >
NT3 bén 1 tdn rom/ha (0,79 mS/cm) > NT2 bon
NPK khuyén cdo (0,67 mS/cm) > NT1 khong bon
phan (0,40 mS/cm). Gié tri EC trong dat khong
nhiém min clng ¢o mdi lién hé véi luong dinh
dudng trong dat; do d6 nghiém thirc c6 EC cao trong
dat khong nhidm min c6 nghia 1 luong dinh dudng
hitu dung trong dat duogc ting cuong (Hung va ctv.
2004). Két qua cho thay cac nghiém thice c6 chung
vi khuan cho gia tri EC d4t cao hon so vé&i nghiém
thire bén cung cong thirc phan bon nhung khong
chang vi khuan hoa tan K (NT3). Nghiém thirc bon
NPK theo khuyén céo cho gia tri EC thip hon so v&i
nghiém thirc 3 bon 1 tin rom tuoi/ha va cac nghiém
thic chung vi khuan hoa tan kali. Nhu vay, viéc
chang vi khuan hoa tan kali két hop bon 1 tén
rom/ha 1am ting gia tri EC trong dat, 1a 1 trong
nhitng diéu kién thuan loi cho su sinh trudng, phat
trién va lam ting nang suit cay rau (Minh, 2020).

1,2 1
1
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Nghiém thuc

Hinh 9. Gia tri EC dét ciia cdc nghiém & thoi
diém thu hoach

3.2.4. Kali trao déi trong dat

Kali trao ddi (Ky) trong dét la mot chi tiéu quan
trong danh gia kha nang cung cap kali va cac cation
khac trong dét cho cay trong hap thu. Két qua khao
sat ham luong K trong dat ciia cac nghiém thire thi
nghiém tai thoi diém két thuc thi nghiém dugc trinh
bay trong Hinh 10 cho thiy ham lugng K trong dat
Ccua cac nghiém thirc dao déng trong khoang tur 0,73
dén 2,19 meq/100g va co su khac biét y nghia thong
ké (p<0,05) khi so sanh v&i nhau. Nghiém thac 6
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chung hai dong vi khuan hoa tan kali ¢6 ham lwong
K trong dat cao nhét (2,19 meq/100g), khac biét y
nghia thong ké (p<0,05) khi so sanh v&i cac nghiém
thic con lai, tuy nhién khac biét khong y nghia
thong ké (p>0,05) khi so sanh véi nghiém thic co
chung dong vi khuan S. hominis T7.3 (2,13
meq/100g) va nghiém thac chung vi khuan B.
viethamiensis L1.1 (2,10 meq/100g) trong khi
nghiém thiic chi bon phan hoa hoc theo khuyén cao
¢6 ham luong Ky la 2,07 meq/100g va nghiém thirc
NT3 bon rom nhung khong chung vi khuén c6 ham
luong Ky 12 1,57 meq/100g. Nhu vay, du giam 50%
luong phan bon kali hoa hoc trong cong thitc phéan
bon khuyén céo nhung khi chung cac dong vi khuan
hoa tan kali va bd sung rom tuoi 1 tan/ha van lam
cho ham luong K trong dét tuong dwong véi
nghiém thirc bon NPK theo khuyén céo. Ham lugng
K trong dét tang 1én & cac nghiém thuc giam phén
kali c6 chung vi khuan (NT4, NT5, NT6) ¢ thé giai
thich 1a do cac dong vi khuan hoa tan K khi duoc
chung vao trong dat da giup phan giai va phong
thich kali tir rom hodc vi khuan gitip hoa tan cac
dang kali kho tan thanh kali hoa tan gitip ham lugng
Kis ciia dat & cac nghiém thirc c6 bon rom va ching
vi khuan hoa tan kali ting 1én. Két qua nay tuong tu
V6i cac két qua nghién ctru trude day vé vi khuan
hoa tan kali (Subhashini & Kumar, 2014; Ma et al.,
2016).
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Hinh 10. Ham lwong kali trao ddi trong dit cia
cac nghiém thic ¢ thoi diém thu hoach

Két qua nghién ctru hiéu qua cia cac dong vi
khuan hoa tan kali 1én sinh truong, nang suét cay cai
b6 x0i va cac dic tinh dét trong nghién ctru nay
twong ty nhu cac két qua nghién ciru cia céc tac gia
khac da cong bd trude d6. Cu thé, Al et al. (2019)
danh gia hiéu qua cua dong vi khuan hoa tan kali
Bacillus cereus 1én ning suét cdy khoai tay & didu
kién dong rudng di cho thay viéc g dung dong vi
khuan hoa tan kali d4 lam tang chiéu cao cdy, ting
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s6 nhanh, ting trong luong cu va ting ning suat
khoai tdy lan lugt 1a 14,27 va 11% lam ting kha
nang hap thu N, P, K cia cdy va lam tang N, P, K
trong sinh khéi twoi 50% so véi nghiém thirc ddi
chimg khong chung vi khuan, 1am ting pH cua dat,
6n dinh EC dat, tang chat hiru co trong dat ciing nhur
lam gia tdng dam hitu dung, 1an hitu dung va kali
hitu dung trong dat. Trudc d6, nghién ctu cua
Anjanadevi et al. (2016) da cho thay 2 dong vi khuan
hoa tan kali phan 14p d lam ting ning suit khoai
nura chan voi thém khoang 19% so véi bon phan theo
khuyén cao. Trén cdy cai b6 x6i (Spinacia oleracea
L.), Jiménez-Goémez et al. (2018) di cong bd rang
chang vi khuan Rhizobium giup cay cai ting s6 14,
kich thudc, trong luong 14, ham lugng chlorophyll
va nang suét thu hoach ciing nhu ting ham luong
dam trong 1a so véi nghiém thirc ddi chimg khong
chung vi khuan. Cac két qua tuong tu cling tim duoc
trong cac nghién ciru cia Awasthi et al. (2011),
Lynn et al. (2013) va Meena et al. (2015b). Ddi voi
sirc khoe cua dat, Lee (2010) da nghién ctiu hiéu qua
cua Viéc bon phan hitu co vi sinh 1én déc tinh héa
hoc va mat s6 vi khuan dét trong trong hanh & diéu
kién ddng ruong cho thdy nghiém thirc chi bon phan
hoa hoc 1am cho dt tré nén chua hon (pH giam) va
EC tang cao hon so v6i nghiém thae bon phan hiru
co dang ran. Ngoai ra, b6 sung phan hitu co vi sinh
gitp gia taing mat s6 vi khuan hiéu khi va xa khuan
trong dat (Lee, 2010). Didu nay phu hop vai két luan
ciia Dawwam et al. (2013) cho rang viéc ap dung
phan vi sinh hoa tan kali s€ 1a giai phap bén viing dé
cung cép dinh dudng, lam phat trién bo r, tang sinh
truong va ning suit ciy trong.

Tai Viét Nam, nghién ctu cua Quéc va ctv.
(2012) cho thiy hdn hop 3 dong vi khuan hoa tan
kali Rhizobium tropici, Bacillus subtilis va
Rhizobium multihospitium gitip tang chiéu cao va
ning suit cdy hanh 1a va mong toi so voi nghiém
thirc dbi chimg bon phéan hoa hoc theo khuyén céo.
Khi sir dung hon hop cac dong vi khuan ma khong
bon phan hoa hoc cho niang suat trung binh ting 1,29
1an so véi nhiém thirc d6i chimg, trong khi bon hoan
toan phan hoa hoc gitp ning sut trung binh ting
1,69 lan so véi nghiém thirc d6i chimg va bon 25%
phan hoa hoc két hop chung 3 dong vi khuin cho
ning suit trung binh ting 1,52 1dn so véi nghiém
thirc dbi ching va khac biét khong co y nghia thong
ké (p>0,05) khi so sanh véi nghiém thirc bon phéan
hoéa hoc. Két qua kiém tra ham lwong nitrate trong
hanh 14 cho thay hanh 14 ¢c6 ham luong nitrate thap
nhét khi dugc chiing véi hdn hop cac dong vi khuan
va cao nhat & nghiém thirc bon phan hoa hoc. Ngoai
ra, cac dong vi khuan hoa tan lan va kali con lam
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tang pH dat, ting dam tong sd, tang P d& tiéu, ting
luong kali hoa tan va ting chét hitu co cua dat (Qubc
va ctv., 2012). Tuong tu, nghién ciu cua Don va
Diép (2017) da chi ra rang ¢ diéu kién dong ruong,
ching ba dong vi khuan ¢ kha niang hoa tan 1an va
hoa tan kali gitip giam 25% lugng lan va kali hoa
hoc nhung cho sy sinh trudng, niang suét cia cu cai
trang, dau phong va lua twong duong voi nghiém
thirc bon phan theo khuyén cdo. Ngoai ra, ba dong
vi khuan nay lam ting ham lugng lan dé tiéu, dam
téng s6 va chit hiru co trong dat.
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Ching hai dong vi khuan hoa tan kali B.
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