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TÓM TẮT 

Rau muống được biết đến nhiều vì dễ trồng, thời gian thu hoạch ngắn và giá trị dinh dưỡng cao. 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm mục tiêu đánh giá hiệu quả của các dòng vi khuẩn quang dưỡng không 

lưu huỳnh màu tía (PNSB) đến sức sống hạt rau muống. Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên 

với 4 nghiệm thức là các tỷ lệ hòa loãng (không vi khuẩn, 1:1000, 1:1500 và 1:2000) trên 6 dòng đơn 

vi khuẩn gồm PPDW05, PPDW10, PPDW24, PPRS03, PPSE21, PPSE31 và hỗn hợp 6 dòng. Kết quả 

cho thấy ở tỷ lệ hòa loãng 1:2000 dòng đơn PPDW05, PPDW10, PPSE31 và hỗn hợp 6 dòng vi khuẩn 

đạt chiều dài rễ mầm cao nhất (2,53, 2,23, 2,23 và 2,27 cm), nhưng các dòng đơn PPDW24, PPRS03 

và PPSE21 đạt chiều dài rễ mầm cao nhất (2,08, 2,06 và 1,89 cm) ở nồng độ 1:1000. Chiều dài chồi 

mầm đạt tốt nhất ở tỷ lệ 1:2000 đối với dòng đơn và hỗn hợp 6 dòng. Chỉ số sức sống hiệu quả ở tỷ lệ 

hòa loãng 1:2000 đối với tất cả các dòng, ngoại trừ dòng PPRS03. Ngoài ra, chỉ số tăng sức sống của 

mầm hiệu quả ở tỷ lệ hòa loãng 1:2000 đối với dòng đơn PPDW05 (74,4%), PPDW10 (51,8%), PPSE31 

(60,9%) và hỗn hợp 6 dòng vi khuẩn (66,4%). Các dòng PNSB đều cải thiện nảy mầm và sức sống mầm 

rau muống ở tỷ lệ pha loãng 1:2000, có tiềm năng cao trong sử dụng để kích thích sinh trưởng cây trồng. 

Từ khóa: Nảy mầm, Rau muống, Sức sống mầm, Vi khuẩn quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía 
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ABSTRACT 

Water spinach is known for its easy cultivation, short harvesting duration, and high nutrition. 

This study aimed to evaluate the effectiveness of strains of purple nonsulfur bacteria (PNSB) on the 

vigor of water spinach seeds. The experiment was completely randomized with the following dilution 

rates (no bacteria, 1:1000, 1:1500, and 1:2000) on bacterial applications of PPDW05, PPDW10, 

PPDW24, PPRS03, PPSE21, and PPSE31 strains, and the 6-strain mixture. The results revealed that at 

1:2000 dilution rate, the single strain PPDW05, PPDW10, PPSE31, and 6-strain mixture produced the 

longest radicles (2.53, 2.23, 2.23, and 2.27 cm), while the strains PPDW24, PPRS03, and PPSE21 had 

the longest radicles (2.08, 2.06, and 1.89 cm) at the 1:1000 dilution rate. The highest shoots were 

obtained at 1:2000 for every strain and the 6-strain mixture. The vigor index was great for every strain, 
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except for the PPRS03. Moreover, the improved vigor index was efficient at 1:2000 dilution rate for 

PPDW05 (74.4%), PPDW10 (51.8%), PPSE31 (60.9%), and the 6-strain mixture (66.4%). All PNSB 

strains improved the germination and vigor of water spinach radicles at 1:2000 and thereby are highly 

potent in applications as plant growth stimulants. 

Keywords: Germination, Purple nonsulfur bacteria, Seed vigor, Water spinach

 

1. MỞ ĐẦU 

Rau muống (Ipomoea aquatica 

Forsk.) được trồng tự nhiên ở các vùng nhiệt 

đới của Châu Phi và Châu Á (Guo và cs., 

2020). Ở Việt Nam, rau muống là loại rau 

ăn lá phổ biến nhất, được dùng trong thực 

phẩm và thức ăn chăn nuôi (Bui và cs., 

2024). Rau muống có tốc độ sinh trưởng 

nhanh, dễ trồng và giá trị dinh dưỡng cao 

(Fevria và Aliciafarma, 2021, Nasichin và 

cs., 2020). Rau muống chứa nhiều hợp chất 

chuyển hóa thứ cấp có lợi như flavonoid, 

tannin, polyphenol, steroid, alkaloid, 

vitamin và khoáng chất (Najjaa và cs., 2020, 

Roy và cs., 2022, Bui và cs, 2024). Ngoài 

giá trị dinh dưỡng, rau muống cũng có nhiều 

hoạt tính sinh học giúp phòng ngừa ung thư, 

giảm lipid, chống oxy hóa, ngăn chặn quá 

trình đường hóa, kiểm soát đường huyết và 

ức chế hoạt động của enzyme α-

glucosidase, góp phần đưa rau muống trở 

thành một loại rau ăn lá thiết yếu (El-Sawi 

và cs., 2017, Matsuo và cs., 2022). Rau 

muống được nhân giống bằng hạt và thường 

được trồng để lấy cả rau mầm và rau lá 

xanh, yêu cầu hạt giống chất lượng cao để 

thúc đẩy quá trình nảy mầm và cây con phát 

triển đồng đều. Tuy nhiên, hạt rau muống 

thường khó nảy mầm và khó đạt được sự 

phát triển tốt do lớp vỏ hạt ngủ đông (Ebert 

và Wu, 2019).  

Giai đoạn nảy mầm là bước đầu quan 

trọng quyết định tỷ lệ sống và sức sinh 

trưởng của cây ở các giai đoạn tiếp theo 

(Han và Yang, 2015). Do đó, xử lý hạt 

giống giúp giai đoạn nảy mầm dễ dàng hơn 

và nâng cao năng suất cây trồng 

(Marthandan và cs., 2020). Các phương 

pháp xử lý hạt giống thông thường như 

ngâm nước, xử lý nhiệt hoặc rạch vỏ hạt 

thường được sử dụng để phá vỡ miên trạng, 

thúc đẩy quá trình nảy mầm và đảm bảo cây 

con phát triển đồng đều (Ebert và Wu, 

2019).  

Gần đây, sản xuất nông nghiệp an 

toàn đã trở thành xu hướng toàn cầu nhằm 

giảm sử dụng phân bón hóa học, thuốc trừ 

sâu, bảo tồn đa dạng sinh học đất và các vi 

sinh vật có lợi trong đất mà vẫn nâng cao 

hiệu quả sản xuất (Riaz và cs., 2020, 

Castiglione và cs., 2021). Vi khuẩn quang 

dưỡng không lưu huỳnh màu tía (PNSB) có 

tiềm năng sử dụng trong nông nghiệp vì tính 

linh hoạt trong hoạt động trao đổi chất và 

khả năng phát triển trong nhiều điều kiện 

khác nhau như quang tự dưỡng, quang dị 

dưỡng và hóa dị dưỡng (Dhar và cs., 2023). 

PNSB cũng được nghiên cứu với nhiều vai 

trò tích cực khác nhau như khả năng cố định 

đạm (Sundar và Chao, 2022, Thu và cs., 

2024a), hòa tan lân (Iwai và cs., 2022, Xuan 

và cs., 2024), phân giải kali (Khuong và cs., 

2023a), khả năng tiết ra chất kích thích sinh 

trưởng như 5-aminolevulinic acid (ALA), 

indole-3-acetic acid (IAA), và 

exopolymeric substances (EPS) (Khuong 

và cs., 2023b), cải thiện khả năng nảy mầm 

của hạt đậu (Nookongbut và cs., 2020), hạt 

bắp lai và lúa (Lê Thị Mỹ Thu và cs., 2024). 

Nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng 

PNSB có khả năng tổng hợp IAA (Wu và 

cs., 2025, Anh và cs., 2024), qua con đường 

indole-3-pyruvate và con đường tryptamine 

(Spaepen và cs., 2007, Mujahid và cs., 

2011). Fatima và cs. (2009) cũng chỉ ra rằng 

IAA giúp tăng tỷ lệ nảy mầm, hình thành rễ 

và phát triển của thân cây. Một số dòng 

PNSB như Rhodopseudomonas 

pentothenatexigens (Khuong và cs., 2023a), 

A3-5 (Wu và cs., 2025), Cereibacter 

sphaeroides M-Sl-09, Rhodopseudomonas 
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thermotolerans M-So-11 và 

Rhodopseudomonas palustris M-So-14 

(Thu và cs., 2024b) đã được chứng minh có 

khả năng tổng hợp IAA với hàm lượng đáng 

kể. Do đó, nghiên cứu này được thực hiện 

nhằm đánh giá hiệu quả của các dòng vi 

khuẩn quang dưỡng không lưu huỳnh màu 

tía trong cải thiện sức sống của hạt rau 

muống. 

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Thời gian và địa điểm nghiên cứu 

Thí nghiệm được thực hiện từ ngày 

24/2/2025 đến ngày 24/3/2025 tại Khoa 

Khoa học cây trồng, Trường Nông nghiệp, 

Đại học Cần Thơ. 

2.2. Vật liệu nghiên cứu 

Hạt giống: Giống rau muống lá tre 

RADO 12 của công ty Hạt giống Rạng 

Đông, có thời gian sinh trưởng 30 - 35 ngày.  

Nguồn vi khuẩn: Các dòng vi khuẩn 

quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía gồm 

PPDW05, PPDW10, PPDW24, PPRS03, 

PPSE21 và PPSE31 được tuyển chọn từ đất 

vùng rễ, bùn đáy mương và nước mương tại 

Cù Lao Dung (Sóc Trăng) và Đông Hải 

(Bạc Liêu). Các dòng này được lưu trữ tại 

Khoa Khoa học cây trồng. Trường Nông 

nghiệp, Đại học Cần Thơ.  

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí theo phương 

pháp hoàn toàn ngẫu nhiên với 4 nghiệm 

thức, mỗi nghiệm thức có 4 lần lặp lại, và 

mỗi lặp lại là 1 đĩa. Các nghiệm thức gồm 

các tỷ lệ hòa loãng (Đối chứng là không vi 

khuẩn, 1:1000, 1:1500 và 1:2000) trên 6 

dòng đơn vi khuẩn (PPDW05, PPDW10, 

PPDW24, PPRS03, PPSE21, PPSE31) và 

hỗn hợp 6 dòng vi khuẩn. Các tỷ lệ hòa 

loãng của mỗi dòng PNSB được sử dụng để 

đánh giá thông qua chỉ số nảy mầm.  

2.3.2. Thực hiện thí nghiệm 

Các dòng PNSB thử nghiệm được 

nuôi trong môi trường BIM (pH=7,0) trong 

điều kiện vi yếm khí sáng. Sau 48 giờ, các 

dòng vi khuẩn được điều chỉnh mật số tế 

bào vi khuẩn là 108 CFU/mL tương đương 

với giá trị OD = 0,5 ở bước sóng 660 nm. 

Phương pháp hòa loãng là 1 mL của 

mỗi dòng PNSB đã điều chỉnh mật số và đối 

chứng (nước cất) được hòa loãng theo tỷ lệ 

thể tích lần lượt là 1000, 1500 và 2000 mL. 

Đối với hỗn hợp 6 dòng PNSB, với 0,17 mL 

cho mỗi dòng đơn được trộn lẫn để cung cấp 

1,0 mL hỗn hợp. 

Hạt rau muống được khử trùng bằng 

ethanol 70% trong 3 phút và dung dịch 

sodium hypochlorite 1% trong 10 phút, sau 

đó rửa bằng nước cất vô trùng. Sử dụng đĩa 

petri (100 mm × 15 mm) lót hai lớp giấy lụa 

ẩm ở đáy, đặt mười hạt rau muống lên trên, 

phủ thêm hai lớp giấy lụa. Sau đó, thêm 5 

mL huyền phù của các dòng PNSB ở các tỷ 

lệ hòa loãng khác nhau vào từng đĩa và các 

đĩa petri đã thử nghiệm được ủ ở 30°C trong 

tủ ủ tối trong 5 ngày  (Memmert ICP 450, 

Đức) (Mia và cs., 2012). Sau khi ủ, xác định 

tỷ lệ nảy mầm của hạt rau muống trên đĩa, 

đo chiều dài rễ và chiều dài chồi mầm của 

tất cả hạt nảy mầm trên mỗi lặp lại, trong đó 

chiều dài rễ đo từ cổ rễ tới cuối rễ và chiều 

dài chồi mầm đo từ cổ rễ tới đỉnh mầm (Ng 

và cs., 2012, Jakubus và Bakinowska, 

2018). Quy trình đánh giá của vi khuẩn đến 

khả năng nảy mầm của hạt rau muống được 

thực hiện theo phương pháp của Kantha và 

cs. (2015) và đã được điều chỉnh. 

2.3.3. Phương pháp đánh giá mức tăng sức 

sống hạt rau muống  

Các chỉ tiêu đánh giá về nảy mầm và 

sinh trưởng cây con so với đối chứng như 

sau: 

Tỷ lệ phần trăm hạt nảy mầm (%) = 

(Số hạt nảy mầm của nghiệm thức sử dụng 

chế phẩm vi sinh/Số hạt nảy mầm đối 

chứng) x 100 
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Tỷ lệ phần trăm phát triển của rễ (%) 

= (Chiều dài trung bình của rễ mầm trong 

nghiệm thức sử dụng chế phẩm vi sinh / 

Chiều dài trung bình của rễ mầm trong 

nghiệm thức đối chứng) x 100 

Chỉ số nảy mầm (%) = [(Tỷ lệ phần 

trăm hạt nảy mầm x Tỷ lệ phần trăm phát 

triển của rễ)]/100 

Đánh giá tăng trưởng của mầm bằng 

các dòng PNSB gồm PPDW05, PPDW10, 

PPDW24, PPRS03, PPSE21 và PPSE31. 

Tỷ lệ nảy mầm  (%) = [(Tổng số hạt 

- Tổng số hạt không nảy mầm) x 100]/Tổng 

số hạt 

Chỉ số sức sống  (%) = (Trung bình 

chiều dài rễ mầm + Trung bình chiều dài 

chồi mầm) x Tỷ lệ nảy mầm 

Chỉ số tăng sức sống của mầm (%) = 

(Chỉ số sức sống của nghiệm thức có sử 

dụng vi sinh - Chỉ số sức sống của đối 

chứng) x 100]/Chỉ số sức sống của nghiệm 

thức đối chứng 

Xử lý số liệu: Số liệu được nhập và 

xử lý bằng chương trình Microsoft Office 

Excel 2016. Xử lý thống kê số liệu bằng 

phần mềm SPSS 13.0, phân tích phương sai 

(ANOVA) để so sánh khác biệt trung bình 

giữa các nghiệm thức bằng phép kiểm định 

Duncan.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của các dòng vi khuẩn 

quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía 

đến chiều dài rễ mầm và chiều dài chồi 

mầm của hạt rau muống 

Dòng đơn PPDW05 ở tỷ lệ hòa loãng 

1:2000 có chiều dài rễ mầm cao nhất, với 

2,53 cm. Kế đến, tỷ lệ hòa loãng 1:1500 

(1,91 cm), tỷ lệ hòa loãng 1:1000 và đối 

chứng có chiều dài rễ mầm thấp tương 

đương nhau với 1,62 cm và 1,51 cm, theo 

thứ tự. Dòng đơn PPDW10 và PPSE31 có 

chiều dài rễ mầm cao nhất tại tỷ lệ hòa loãng 

1:2000 (cùng giá trị 2,23 cm), tiếp theo là tỷ 

lệ hòa loãng 1:1500 (1,62 - 1,80 cm), thấp 

hơn là tỷ lệ hòa loãng 1:1000 (cùng giá trị 

1,93 cm). Tất cả 3 mức hòa loãng này cao 

hơn so với đối chứng (1,51 cm). Bên cạnh 

đó, tỷ lệ hòa loãng 1:1000 của dòng đơn 

PPDW24 và PPRS03 có chiều dài rễ mầm 

cao nhất, lần lượt 2,08 cm và 2,06 cm. Tại 

tỷ lệ 1:1500 và 1:2000 có chiều dài rễ mầm 

thấp hơn dao động 1,72 - 1,83 cm và 1,65 - 

1,72 cm, cao hơn so với đối chứng. Dòng 

đơn PPSE21 có chiều dài rễ mầm tại tỷ lệ 

1:1500 tương đương với tỷ lệ 1:1000, tương 

tự, tỷ lệ 1:1500 cũng tương đương với tỷ lệ 

1:2000, dao động 1,75 - 1,89 cm, nhưng tất 

cả 3 mức hòa loãng này cao hơn so với đối 

chứng. Đối với nghiệm thức hỗn hợp các 

dòng vi khuẩn, các mức tỷ lệ hòa loãng đều 

cao hơn so với đối chứng với chiều dài rễ 

cao nhất ở tỷ lệ 1:2000 (2,27 cm), kế đến là 

tỷ lệ 1:1500 (2,00 cm) và 1:1000 (1,84 cm) 

(Bảng 1). 

Bổ sung dòng đơn PPDW05, 

PPDW10 , PPSE31 và hỗn hợp 6 dòng vi 

khuẩn ở tỷ lệ 1:2000 hoặc bổ sung từng 

dòng đơn PPDW24, PPRS03 và PPSE21 ở 

tỷ lệ hòa loãng 1:1000 đã góp phần cải thiện 

chiều dài rễ mầm tốt nhất (Bảng 1). Kết quả 

này phù hợp với nghiên cứu của Iwai và cs. 

(2022), sử dụng hai dòng 

Rhodopseudomonas sp. Tsuru2 và 

Rhodobacter sp. Tsuru3 trong ngâm hạt lúa 

giúp cải thiện chiều dài rễ, diện tích bề mặt 

rễ, số lượng rễ so với đối chứng. Theo 

Garcia-Lemos và cs. (2020), bổ sung vi 

khuẩn kích thích sinh trưởng cây trồng 

Bacillus sp. s50 và Paenibacillus sp. s37 

giúp rễ thứ cấp dài hơn, kích thích đáng kể 

sự nảy mầm của hạt Abies nordmanniana so 

với đối chứng. Nghiên cứu của Lê Thị Mỹ 

Thu và cs. (2024), dòng M-Sl-09, M-So-11, 

M-So-14 và hỗn hợp 3 dòng vi khuẩn ở các 

tỷ lệ pha loãng (1:500, 1:1000, 1:1500, 

1:2000, 1:2500 và 1:3000) đều tăng chiều 

dài rễ của hạt bắp lai và hạt lúa so với đối 

chứng.  

Dòng đơn PPDW05 có chiều dài chồi 

mầm tương đương nhau (5,60 cm) ở tỷ lệ 

1:1500 và 1:2000, và cao hơn tỷ lệ 1:1000 
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(5,23 cm), thấp nhất ở nghiệm thức đối 

chứng (4,57 cm). Đối với dòng đơn 

PPDW10 chiều dài chồi mầm tăng dần theo 

tỷ lệ hòa loãng và thấp nhất ở nghiệm thức 

đối chứng. Cụ thể, cao nhất ở tỷ lệ 1:2000, 

với 5,30 cm, kế đến là 1:1500 và 1:1000, với 

giá trị 5,00 cm và 4,81 cm, theo thứ tự. 

Chiều dài chồi mầm của các tỷ lệ hòa loãng 

của dòng đơn PPDW24 tương đương nhau 

và cao hơn so với đối chứng, dao động 5,02 

- 5,14 cm so với 4,57 cm. Đối với tỷ lệ hòa 

loãng 1:1500 của dòng đơn PPRS03 có 

chiều dài chồi mầm tương đương với tỷ lệ 

1:1000 và cũng tương đương với đối chứng, 

với 4,70 cm và 4,57 cm, theo thứ tự và cao 

nhất ở tỷ lệ 1:2000 (5,35 cm). Tương tự, 

dòng đơn PPSE21 ở tỷ lệ hòa loãng 1:2000 

có chiều dài chồi mầm cao nhất, với 5,22 

cm. Ngoài ra, tỷ lệ hòa loãng 1:1500 và 

1:1000 của dòng đơn PPSE21 có giá trị 

tương đương nhau, lần lượt là 4,87 cm và 

4,90 cm, thấp hơn so với tỷ lệ hòa loãng 

1:2000, nhưng cao hơn so với đối chứng. 

Bên cạnh đó, đối với dòng đơn PPSE31, 

chiều dài chồi mầm khác biệt không có ý 

nghĩa thống kê giữa các tỷ lệ hòa loãng, dao 

động 4,57 - 4,75 cm. Chiều dài chồi mầm 

của nghiệm thức hỗn hợp 6 dòng vi khuẩn 

ở tỷ lệ hòa loãng 1:1000 (4,72 cm) tương 

đương với nghiệm thức đối chứng (4,57 cm) 

và cao nhất ở tỷ lệ hòa loãng 1:2000 (6,10 

cm) (Bảng 1).  

Kết quả này tương đồng với nghiên 

cứu của Lê Thị Mỹ Thu và cs. (2024), bổ 

sung dòng đơn M-Sl-09 và M-So-11 trên 

hạt lúa ở tỷ lệ hòa loãng 1:2000 có chiều dài 

chồi mầm hạt lúa cao nhất (3,77 cm và 3,58 

cm, theo thứ tự). Nghiên cứu của Koh và 

Song (2007), hạt cà chua nảy mầm được xử 

lý bằng dòng Rhodopseudomonas KL9 và 

BL6 tăng chiều dài chồi mầm so với cây đối 

chứng. Dòng KL9 tăng chiều dài mầm cà 

chua lần lượt là 70,8% và 57,7% so với đối 

chứng. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của các dòng vi khuẩn quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía đến chiều 

dài rễ mầm và chiều dài chồi mầm hạt rau muống 

Chỉ 

tiêu 

Tỷ lệ  

hòa loãng 

(mL/mL) 

PPDW05 PPDW10 PPDW24 PPRS03 PPSE21 PPSE31 
Hỗn 

hợp 

Chiều 

dài rễ 

mầm 

(cm) 

Đối chứng 1,51c 1,51d 1,51d 1,51c 1,51c 1,51d 1,51d 

1:1000 1,62c 1,93b 2,08a 2,06a 1,89a 1,93b 1,84c 

1:1500 1,91b 1,62c 1,83b 1,72b 1,84ab 1,80c 2,00b 

1:2000 2,53a 2,23a 1,65c 1,72b 1,75b 2,23a 2,27a 

Mức ý nghĩa * * * * * * * 

CV (%) 4,68 3,92 3,82 3,37 4,29 3,67 5,01 

Chiều 

dài 

chồi 

mầm 

(cm) 

Đối chứng 4,57c 4,57d 4,57b 4,57c 4,57c 4,57 4,57c 

1:1000 5,23b 4,81c 5,04a 4,83b 4,90b 4,63 4,72bc 

1:1500 5,60a 5,00b 5,14a 4,70bc 4,87b 4,72 4,82b 

1:2000 5,60a 5,30a 5,02a 5,35a 5,22a 4,75 6,10a 

Mức ý nghĩa * * * * * ns * 

CV (%) 2,56 1,51 1,87 2,26 1,45 3,21 1,97 

Hỗn hợp: Hỗn hợp 6 dòng vi khuẩn gồm PPDW05, PPDW10, PPDW24, PPRS03, PPSE21 và 

PPSE31; a,b,c,d: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu thị mức sai khác có ý nghĩa  

thống kê ở mức α=0,05 

3.2. Ảnh hưởng của các dòng vi khuẩn 

quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía 

đến tỷ lệ nảy mầm và chỉ số nảy mầm 

của hạt rau muống 

Dòng đơn PPDW05 có tỷ lệ nảy mầm 

cao nhất ở tỷ lệ 1:2000, với 80,0%. Tỷ lệ 

hòa loãng 1:1500 và 1:1000 có tỷ lệ nảy 

mầm tương đương nhau, với cùng 67,5%, 

cao hơn nghiệm thức đối chứng (60,0%). 

Đối với dòng đơn PPDW10 tỷ lệ nảy mầm 

cao nhất ở tỷ lệ hòa loãng 1:1000 (85,0%), 

kế đến ở tỷ lệ hòa loãng 1:1500 và 1:2000 
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đạt tương đương nhau và cao hơn so với đối 

chứng, tương ứng 75,0% và 70,0% so với 

60,0%. Tỷ lệ nảy mầm ở tỷ lệ hòa loãng 

1:2000 của dòng đơn PPDW24 tương 

đương với tỷ lệ 1:1000, với 75,0 so với 

70,0%. Bên cạnh đó, tỷ lệ hòa loãng 1:1500 

cũng tương đương với 1:1000 và nghiệm 

thức đối chứng, dao động 70,0 - 60,0%. 

Dòng đơn PPRS03 với tỷ lệ hòa loãng 

1:1000 và 1:1500 có tỷ lệ nảy mầm từ 75,0 

đến 80,0%, cao hơn nghiệm thức đối chứng 

(60,0%). Tương tự, bổ sung dòng đơn 

PPSE21, dòng đơn PPSE31 và hỗn hợp 6 

dòng vi khuẩn ở các tỷ lệ hòa loãng đều có 

tỷ lệ nảy mầm cao hơn so với đối chứng, 

dao động từ 72,5 đến 82,5% (Bảng 2). 

Kết quả Bảng 2 cho thấy bổ sung 

dòng đơn PPSE21 và hỗn hợp 6 dòng vi 

khuẩn có chỉ số nảy mầm của hạt rau muống 

tương đương nhau giữa các tỷ lệ hòa loãng, 

dao động 156,1 - 157,7% và 153,2 - 

181,9%, theo thứ tự. Bên cạnh đó, chỉ số 

nảy mầm của hạt rau muống khác biệt có ý 

nghĩa thống kê 5% ở các dòng đơn 

PPDW05, PPDW10, PPDW24, PPRS03 và 

PPSE31. Cụ thể, dòng đơn PPDW05 và 

PPSE31 có chỉ số nảy mầm cao nhất ở tỷ lệ 

hòa loãng 1:2000, với 224,5% và 203,3%. 

Bên cạnh đó, chỉ số nảy mầm của tỷ lệ hòa 

loãng 1:1000 tương đương 1:1500, dao 

động 129,7 - 137,7% (dòng đơn PPDW05) 

và 154,9 - 155,1% (dòng đơn PPSE31). Trái 

lại, bổ sung dòng đơn PPDW24 và PPRS03 

ở tỷ lệ hòa loãng 1:1000 đạt chỉ số nảy mầm 

cao nhất, với 166,5% và 182,8%. Ngoài ra, 

chỉ số nảy mầm ở các tỷ lệ hòa loãng 1:1500 

và 1:2000 thấp tương đương nhau với giá trị 

lần lượt 131,7% và 131,8% (dòng đơn 

PPDW24) và 128,4% và 133,4% (dòng đơn 

PPRS03). Bổ sung dòng đơn PPDW10 có 

chỉ số nảy mầm ở tỷ lệ 1:1000 và 1:2000 

tương đương nhau, lần lượt là 182,0% và 

172,1% trong khi tỷ lệ hòa loãng 1:1500 có 

chỉ số nảy mầm thấp nhất, với 121,3%.  

Kết quả này phù hợp với nghiên cứu 

của Koh và Song (2007), tỷ lệ nảy mầm của 

hạt cà chua được xử lý bằng dòng 

Rhodopseudomonas KL9 (96,8%) cao hơn 

so với đối chứng không được bổ sung vi 

khuẩn (73,4%). Các vi khuẩn kích thích 

sinh trưởng thực vật Serratia marcescens 

AF8I1, Pseudomonas putida AF1I1, 

Klebsiella aerogenes AF3II1, 

Pseudomonas fluorescens AF8I4 và 

Bacillus cereus AF8II13 tăng tỷ lệ nảy mầm 

của hạt cà rốt từ 15,28 đến 56,88% (Fiodor 

và cs., 2023). Hạt bắp ngâm trong huyền 

phù vi khuẩn Mixta theicola SAR cũng giúp 

cải thiện 27% khả năng nảy mầm (Hagaggi 

và Mohamed, 2020). Trong các nghiên cứu 

của Mahdi và cs. (2020), xử lý hạt 

Chenopodium quinoa Willd bằng vi khuẩn 

Bacillus licheniformis QA1 và 

Enterobacter asburiae QF11 đã tăng tỷ lệ 

nảy mầm lên 116% và 132% so với đối 

chứng. Tương tự, Pandey và Gupta (2020) 

báo cáo rằng, xử lý hạt cà chua bằng dòng 

Pseudomonas sp. S3 giúp tăng tỷ lệ nảy 

mầm lên 111% so với đối chứng. Hạt giống 

lúa mạch được xử lý bằng Pseudomonas 

punonensis và Pseudomonas 

plecoglossicida đều có tỷ lệ nảy mầm hạt 

cao nhất là 94,44%, trong khi xử lý bằng  

Pseudomonas aeruginosa và Alcaligenes 

faecalis có tỷ lệ lần lượt là 83,11% và 

77,33% so với cây đối chứng chỉ 49,99% 

(Divyanshu và cs., 2022). Ngoài ra, theo 

Brahim và cs. (2022), hai dòng vi khuẩn 

Bacillus pumilus MA9 và Virgibacillus 

halodenitrificans MA14 đã cải thiện tỷ lệ 

nảy mầm của hạt lúa mì nhờ khả năng tiết 

auxin, hòa tan lân vô cơ và tổng hợp enzyme 

ACC deaminase giúp kích thích sự phát 

triển của cây. 
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Bảng 2. Ảnh hưởng của các dòng vi khuẩn quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía đến tỷ lệ 

nảy mầm và chỉ số nảy mầm hạt rau muống 

Chỉ 

tiêu 

Tỷ lệ hòa 

loãng 

(mL/mL) 

PPDW05 PPDW10 PPDW24 PPRS03 PPSE21 PPSE31 
Hỗn 

hợp 

Tỷ lệ 

nảy 

mầm 

(%) 

Đối chứng 60,0c 60,0c 60,0c 60,0c 60,0c 60,0c 60,0b 

1:1000 67,5b 85,0a 70,0ab 80,0a 75,0b 72,5b 75,0a 

1:1500 67,5b 75,0b 65,0bc 75,0ab 82,5a 77,5ab 72,5a 

1:2000 80,0a 70,0b 75,0a 67,5bc 80,0ab 82,5a 72,5a 

Mức ý nghĩa * * * * * * * 

CV (%) 5,14 5,63 6,05 7,92 5,13 5,92 6,52 

Chỉ 

số 

nảy 

mầm 

(%) 

Đối chứng - - - - - - - 

1:1000 129,7b 182,0a 166,5a 182,8a 156,6 154,9b 153,2 

1:1500 137,7b 121,3b 131,7b 128,4b 157,7 155,1b 155,4 

1:2000 224,5a 172,1a 131,8b 133,4b 156,1 203,3a 181,9 

Mức ý nghĩa * * * * ns * ns 

CV (%) 4,27 4,35 6,52 8,80 5,40 3,13 3,56 

Hỗn hợp: Hỗn hợp 6 dòng vi khuẩn gồm PPDW05, PPDW10, PPDW24, PPRS03, PPSE21 và 

PPSE31; a,b,c,d: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu thị mức sai khác có ý nghĩa  

thống kê ở mức α=0,05 

3.3. Ảnh hưởng của các dòng vi khuẩn 

quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía 

đến chỉ số sức sống và chỉ số tăng sức 

sống của hạt rau muống 

Đối với dòng đơn PPDW05 và 

PPSE31 chỉ số sức sống cao nhất ở tỷ lệ hòa 

loãng 1:2000, với 6,36% và 5,87%, theo thứ 

tự. Ở tỷ lệ hòa loãng 1:1500 và 1:1000 chỉ 

số sức sống tương đương nhau, với 4,82 - 

5,05% và 4,71 - 4,79%, cao hơn so với đối 

chứng, với 3,64%. Trong khi đó, tỷ lệ hòa 

loãng 1:1000 của dòng đơn PPRS03 có chỉ 

số sức sống cao nhất, với 5,53%. Kế đến tỷ 

lệ hòa loãng 1:1500 và 1:2000 có chỉ số sức 

sống tương đương nhau, với 4,35% và 

4,58%. Bổ sung dòng đơn PPDW10 với tỷ 

lệ hòa loãng 1:1500 có chỉ số sức sống đạt 

4,18%, thấp hơn tỷ lệ hòa loãng 1:1000 và 

1:2000, với 5,70% và 5,53% và cao hơn so 

với đối chứng (3,64%). Chỉ số sức sống của 

dòng đơn PPSE21 ở các tỷ lệ hòa loãng có 

giá trị cao tương đương nhau và cao hơn đối 

chứng, dao động 5,07 - 5,36%. Tương tự, 

dòng đơn PPDW24 ở các tỷ lệ hòa loãng 

cũng có giá trị cao hơn nghiệm thức đối 

chứng. Cụ thể, chỉ số sức sống của hạt rau 

muống ở tỷ lệ hòa loãng 1:1000 tương 

đương với 1:1500 và 2000, với 4,85 tương 

đương với 4,44% và 5,00%, theo thứ tự. Đối 

với nghiệm thức hỗn hợp 6 dòng vi khuẩn, 

chỉ số sức sống cao nhất ở tỷ lệ hòa loãng 

1:2000 (6,06%), kế đến là tỷ lệ 1:1000 

(5,25%) và cao hơn so với tỷ lệ 1:1500 

(4,75%), đối chứng là nghiệm thức có giá trị 

thấp nhất (Bảng 3). 

Bổ sung dòng đơn PPDW05 và 

PPSE31 ở tỷ lệ 1:2000 có chỉ số tăng sức 

sống của mầm cao nhất, với 74,4% và 

60,9%, theo thứ tự. Kế đến, ở tỷ lệ 1:1000 

và 1:1500 chỉ số tăng sức sống của mầm 

thấp tương đương, lần lượt là 32,3% và 

38,5% (dòng đơn PPDW05) và 29,4% và 

31,5% (dòng đơn PPSE31). Chỉ số tăng sức 

sống của mầm đối với dòng vi khuẩn 

PPDW10 cao ở tỷ lệ hòa loãng 1:1000 

(56,5%), tương đương với tỷ lệ hòa loãng 

1:2000 (51,8%), cả hai tỷ lệ này cùng cao 

hơn so với tỷ lệ hòa loãng 1:1500 (14,6%). 

Đối với dòng đơn PPRS03, tỷ lệ hòa loãng 

1:1500 và 1:2000 có chỉ số tăng sức sống 

của mầm tương đương nhau, lần lượt là 

19,4% và 25,6%, cả hai tỷ lệ này thấp hơn 

so với tỷ lệ 1:1000, với 51,7%. Bên cạnh đó, 

chỉ số tăng sức sống của mầm của hỗn hợp 

6 dòng vi khuẩn lần lượt là 66,4 > 44,0 > 

30,4 > 3,64%, tương ứng các mức tỷ lệ hòa 
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loãng 1:2000, 1:1000, 1:1500 và đối chứng. 

Ngoài ra, bổ sung dòng đơn PPDW24 và 

PPSE21 có chỉ số tăng sức sống của mầm 

rau muống khác biệt không có ý nghĩa thống 

kê, dao động 21,9 - 37,2% và 39,3 - 47,2%, 

theo thứ tự (Bảng 3).  

Theo Purwanto và cs. (2022) chủng 

Rhizobacteria vào hạt đã tăng tỷ lệ nảy mầm 

của hạt và chỉ số sức sống của hạt lúa. Trong 

đó, dòng J12 đạt chỉ số sức sống cao nhất là 

8280,01. Kết quả nghiên cứu của Pandey và 

Gupta (2020) cho thấy Pseudomonas sp. S3 

tăng chỉ số sức sống của mầm cây cà chua 

(832,70% và 567,43%) so với các nhóm đối 

chứng tương ứng trong điều kiện thường và 

điều kiện mặn. Theo Divyanshu và cs. 

(2022), Pseudomonas punonensis giúp tăng 

chỉ số sức sống của hạt lúa mạch cao nhất là 

2,57 lần, trong khi Pseudomonas 

plecoglossicida là 2,37 lần, Pseudomonas 

aeruginosa là 2,0 lần và Alcaligenes 

faecalis tăng 1,69 lần. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của các dòng vi khuẩn quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía đến chỉ số 

sức sống và chỉ số tăng sức sống của mầm rau muống 

Chỉ tiêu 

Tỷ lệ 

hòa loãng 

(mL/mL) 

PPD

W05 
PPDW10 PPDW24 PPRS03 PPSE21 PPSE31 

Hỗn 

hợp 

Chỉ số 

sức 

sống 

(%) 

Đối chứng 3,64c 3,64c 3,64c 3,64c 3,64b 3,64c 3,64d 

1:1000 4,82b 5,70a 4,85ab 5,53a 5,07a 4,71b 5,25b 

1:1500 5,05b 4,18b 4,44b 4,35b 5,31a 4,79b 4,75c 

1:2000 6,36a 5,53a 5,00a 4,58b 5,36a 5,87a 6,06a 

Mức ý nghĩa * * * * * * * 

CV (%) 4,50 4,62 6,65 9,14 5,56 3,65 3,82 

Chỉ số 

tăng sức 

sống 

của 

mầm 

(%) 

Đối chứng - - - - - - - 

1:1000 32,3b 56,5a 32,9 51,7a 39,3 29,4b 44,0b 

1:1500 38,5b 14,6b 21,9 19,4b 45,7 31,5b 30,4c 

1:2000 74,4a 51,8a 37,2 25,6b 47,2 60,9a 66,4a 

Mức ý nghĩa * * ns * ns * * 

CV (%) 50,8 31,9 42,2 54,4 41,4 54,3 38,6 

Hỗn hợp: Hỗn hợp 6 dòng vi khuẩn gồm PPDW05, PPDW10, PPDW24, PPRS03, PPSE21 và 

PPSE31; a,b,c,d: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu thị mức sai khác có ý nghĩa thống 

kê ở mức α=0,05. 

4. KẾT LUẬN 

Ở tỷ lệ hòa loãng 1:2000 dòng đơn 

PPDW05, PPDW10, PPSE31 và hỗn hợp 6 

dòng PPDW05, PPDW10, PPDW24, 

PPRS03, PPSE21, PPSE31 tăng sức sống 

của mầm rau muống. Nghiên cứu sâu hơn 

về dòng PPDW05, PPDW10, PPSE31 có 

tiềm năng ứng dụng trong kích thích sinh 

trưởng cây trồng. 
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