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TÓM TẮT  
Mục tiêu của nghiên cứu nhằm tìm ra yếu tố môi trường tối ưu cho khả năng hòa tan silic của dòng 

vi khuẩn có chức năng hoà tan silic, Olivibacter jilunii PTST_30, được phân lập từ phân trùn đất ở 

Sóc Trăng. Việc phân lập và khảo sát yếu tố môi trường gồm pH, nhiệt độ và nồng độ muối được 

thực hiện trong môi trường Soil Extract lỏng bổ sung 0,25% Mg2O8Si3. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy dòng vi khuẩn ký hiệu PTST_30 phân lập có khả năng hòa tan silic cao nhất, đạt 51,72 mg/L 

silic trong môi trường lỏng sau 8 ngày nuôi cấy và được xác định thuộc họ Sphingobacteriaceae, 

chi Olivibacter và được định danh như Olivibacter jilunii PTST_30. Dòng vi khuẩn này có khả 

năng hòa tan silic tốt ở môi trường có pH 7, nhiệt độ 35
o
C và 0,15% NaCl. Ngoài ra, chức năng 

này vẫn được thể hiện trong điều kiện pH 9, 45
o
C và 0,5% NaCl. Kết quả này cho thấy dòng 

PTST_30 có khả năng thích nghi tốt với các điều kiện bất lợi của môi trường, đặc biệt là vấn đề 

biến đổi khí hậu, khô hạn và xâm nhập mặn và do đó dòng vi khuẩn này có tiềm năng ứng dụng 

cao trong canh tác nông nghiệp trên nền đất nhiễm mặn vùng Đồng Bằng Sông Cửu Long bằng 

cách hòa tan silic trong đất nhằm bảo vệ cây trồng.  

Từ khóa: NaCl, nhiệt độ, Olivibacter jilunii, pH, silic, vi khuẩn hòa tan silic 
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Nguyên tố Silic (Si) có vai trò quan trọng 

giúp tăng cường sức khỏe, tăng sinh trưởng 

và phát triển của nhiều loài thực vật, đặc biệt 

là cây nhiệt đới như lúa [6]. Si giúp kích thích 

sự tăng trưởng của cây trồng thông qua việc 

tăng độ cứng chắc của lá và giảm ảnh hưởng 

của những điều kiện môi trường bất lợi lên 

cây trồng [8], [10]. Mặc dù Si trong môi 

trường đất rất dồi dào nhưng hầu hết Si trong 

đất tồn tại dưới dạng không hòa tan nên cây 

trồng khó hấp thu [16], [12]. Si bị cố định 

trong đất có thể chuyển thành dạng hòa tan 

dưới tác động của vi sinh vật, cây trồng và 

động vật đất [16]. Si cũng đóng vai trò trong 

tiến trình biến dưỡng và sinh hóa cho sự phát 

triển của vi khuẩn tương tự carbon [15]. Việc 

nghiên cứu và ứng dụng vi khuẩn hòa tan Si 

trong nông nghiệp được đặc biệt quan tâm 

trong thời gian gần đây vì vai trò quan trọng 

của chúng trong việc hòa tan Si và kali giúp 

cây trồng hấp thu hiệu quả hai nguyên tố này 

và do đó làm giảm nhu cầu về phân bón kali 

[13]. Nhiều nghiên cứu cho thấy các vi khuẩn 
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phân lập ngoài việc hòa tan Si còn tham gia 

vào giải phóng lân, kali, sắt và canxi từ các 

khoáng silicate trong đất và do đó, hoàn toàn 

có thể ứng dụng chúng như nguồn phân bón 

sinh học [16]. Một số vi khuẩn hoà tan 

khoáng silicate để phóng thích Si đã được 

phân lập và định danh như sau: Bacillus 

caldolytyicus, Bacillus mucilaginosus var. 

silic, Proteus mirabilis, Pseudomonas và 

Penicillium [3]. Tuy nhiên, các nghiên cứu về 

phân lập, tuyển chọn định danh, đa dạng về di 

truyền và yếu tố môi trường ảnh hưởng đến 

sinh trưởng, phát triển và khả năng hòa tan Si 

của các vi khuẩn phân lập còn rất hạn chế ở 

trong và ngoài nước. Mỗi dòng vi sinh vật có 

yêu cầu về điều kiện môi trường sống khác 

nhau như pH, nhiệt độ, ánh sáng, dinh 

dưỡng… để sinh trưởng, phát triển và thực 

hiện chức năng chuyên biệt của chúng. Do đó, 

việc nghiên cứu các điều kiện môi trường 

sống tối ưu cho dòng vi khuẩn, Olivibacter 

jilunii PTST_30 sinh trưởng và phát huy tối 

đa khả năng hòa tan nguồn silicate trong đất, 

giúp cây trồng hấp thu tốt để bảo vệ cây trồng 

dưới các điều kiện tự nhiên bất lợi là thật sự 

cần thiết. Vì vậy, nghiên cứu thực hiện nhằm 
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mục tiêu tìm ra các yếu tố môi trường tối ưu 

gồm pH, nhiệt độ và nồng độ muối NaCl cho 

dòng vi khuẩn Olivibacter jilunii PTST _30 

sinh trưởng và hòa tan tốt Si nhất trong môi 

trường nuôi cấy lỏng dưới điều kiện phòng thí 

nghiệm.  

VẬT LIỆU, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG 

PHÁP NGHIÊN CỨU 

Vật liệu 

Nguồn vi khuẩn   

Dòng vi khuẩn Olivibacter jilunii PTST_30 

hòa tan Si cao được phân lập từ mẫu phân 

trùn tại tỉnh Sóc Trăng được chọn làm đối 

tượng nghiên cứu.  

Môi trường nuôi cấy 

Môi trường soil extract (SE) [3] có bổ sung 

0,25% Mg2O8Si3 như là nguồn Si khó hòa tan 

được sử dụng để phân lập vi khuẩn hòa tan Si. 

Thành phần của môi trường SE gồm: 1 g 

Glucose, 0,5 g KH2PO4, 2,5 g Magnesium 

trisilicate, 900 mL nước khử khoáng và  100 

mL Soil extract, pH 7. 

Nội dung và phương pháp nghiên cứu 

Phân lập vi khuẩn hòa tan silic  

Cân 10 g đất và phân trùn (trọng lượng khô), 

riêng trùn đất sau khi thu được rửa sạch với 

nước vòi, sau đó toàn bộ cơ thể được tiệt 

trùng bằng cách rửa qua với cồn 70
o
 và ngay 

lập tức được cho vào nước đá trong 1 giờ, sau 

đó được cắt ra thành từng đoạn nhỏ (1 cm). 

Tất cả vật liệu được cho vào chai nắp xanh 

250 mL đã được thanh trùng ướt (121
o
C trong 

20 phút) riêng biệt chứa 90 mL dung dịch 

đệm phosphate (23,99 g NaH2PO4 và 15,59 g 

Na2HPO4), sau đó lắc với tốc độ 150 

vòng.phút
-1

 trong 60 phút. Sau khi lắc, mẫu 

được pha loãng thành các nồng độ 10
-1

, 10
-2

 

và 10
-3

. Hút 100 µL dung dịch mẫu chứa vi 

khuẩn, cấy trang lên trên đĩa petri chứa môi 

trường SE agar (20 g agar/1 L môi trường). 

Các đĩa petri chứa mẫu này được trữ trong tủ 

úm ở 30
o
C trong 7 ngày, sau đó quan sát 

khuẩn lạc vi khuẩn và chọn các khuẩn lạc có 

vòng halo để tiến hành tách dòng trên cùng môi 

trường SE agar liên tục trong 5 lần. Đồng thời, 

các dòng vi khuẩn được khảo sát các đặc tính về 

hình thái khuẩn lạc, tế bào và nhuộm Gram. 

Tuyển chọn dòng vi khuẩn có khả năng hòa 

tan silic hiệu quả nhất 

Thí nghiệm đánh giá khả năng hòa tan Si của 

từng dòng vi khuẩn được thực hiện như sau: 

Bổ sung 0,5 mL dịch huyền phù vi khuẩn đã 

được hiệu chỉnh về OD600nm = 0.7, (tương 

đương với nồng độ vi khuẩn 10
7
 CFU/mL) 

vào ống nghiệm chứa 4,5 mL môi trường SE 

lỏng đã được bổ sung 0,25% Mg2O8Si3. Mẫu 

thí nghiệm được nuôi cấy lắc ở điều kiện 

không có ánh sáng, tốc độ lắc ngang 100 rpm, 

nhiệt độ phòng, trong thời gian 8 ngày, thí 

nghiệm được tiến hành với 3 lần lặp lại tương 

ứng với 3 ống nghiệm. Xác định hàm lượng 

Si hòa tan trong môi trường nuôi cấy vào thời 

điểm: 0, 2, 4, 6 và 8 ngày nuôi cấy bằng cách 

xác định hàm lượng Si hòa tan trong 0,5 mL 

môi trường của từng ống nghiệm theo phương 

pháp hiện màu Molybdenum Blue 

Colorimetry (MBC) [4].  

Khảo sát ảnh hưởng của pH môi trường nuôi 

cấy lên khả năng hòa tan silic của dòng vi 

khuẩn hòa tan silic tốt nhất, Olivibacter 

jilunii PTST_30 

Thí nghiệm được bố trí tương tự như thí 

nghiệm tuyển chọn dòng vi khuẩn hòa tan Si. 

Mỗi nghiệm thức có 3 lặp lại và thí nghiệm có 

4 nghiệm thức tương ứng với 4 mức pH khác 

nhau gồm 3, 5, 7 và 9. Mẫu được lắc ngang 

với tốc độ 100 rpm, ở nhiệt độ phòng, trong 

tối và trong 8 ngày. Hàm lượng Si hòa tan 

trong môi trường nuôi cấy được xác định tại 

các thời điểm: 0, 2, 4, 6, 8 và 10 ngày nuôi 

cấy. Hàm lượng Si hòa tan được xác định 

bằng phương pháp hiện màu MBC [4].  

Khảo sát ảnh hưởng nhiệt độ lên khả năng 

hòa tan silic của dòng vi khuẩn Olivibacter 

jilunii PTST_30 

Thí nghiệm được thực hiện tương tự như thí 

nghiệm đánh giá pH, tuy nhiên, pH môi 

trường nuôi cấy được hiệu chỉnh về mức pH 

tối ưu cho hòa tan Si của dòng vi khuẩn thử 
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nghiệm. Thí nghiệm có ba nghiệm thức tương 

ứng với ba mức nhiệt độ gồm 25
o
C, 35

o
C và 

45
o
C. Thời gian, phương pháp thu mẫu và 

phân tích mẫu cũng tương tự như thí nghiệm 

về ảnh hưởng của pH môi trường.  

Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ muối NaCl 

khác nhau lên khả năng hòa tan silic của 

dòng vi khuẩn Olivibacter jilunii PTST_30 

Thí nghiệm được thực hiện tương tự như thí 

nghiệm về ảnh hưởng của pH và nhiệt độ, tuy 

nhiên, pH môi trường và nhiệt độ được hiệu 

chỉnh dựa vào kết quả thí nghiệm về pH và 

nhiệt độ. Tổng cộng có 4 nghiệm thức tương 

ứng với các nồng độ muối gồm 0%, 0,15%, 

0,3% và 0,5% NaCl. 

Phương pháp xử lý số liệu  

Sử dụng phần mềm Minitab version 16.0 để 

phân tích thống kê và phần mềm Microsoft 

Office Excel 2010 để xử lý số liệu thô. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Tuyển chọn dòng vi khuẩn có khả năng 

hòa tan Si cao nhất 

Khả năng hòa tan Si của 4 dòng vi khuẩn tiêu 

biểu sau 8 ngày nuôi cấy trong môi trường SE 

lỏng được trình bày ở Hình 1 cho thấy dòng 

vi khuẩn ký hiệu PTST_30 được phân lập từ 

phân trùn cho kết quả định lượng hòa tan Si 

cao trong suốt thời gian thí nghiệm và hòa tan 

Si cao nhất ở 51,72 mg/L. Ngoài ra, hàm 

lượng Si hòa tan trong môi trường nuôi cấy 

lỏng bởi dòng vi khuẩn này ổn định hơn so 

với các dòng vi khuẩn khác. Do đó, dòng vi 

khuẩn PTST_30 được lựa chọn cho các thí 

nghiệm tiếp theo. Trên thế giới đã có nhiều 

nghiên cứu về phân lập và tuyển chọn vi 

khuẩn hòa tan silicate trong đất và được ứng 

dụng trong nông nghiệp. Trong đó, cơ chế 

phóng thích Si từ khoáng silicate được giải 

thích là do vi khuẩn tiết ra acid hữu cơ giúp 

phân cắt cầu nối liên kết cộng hóa trị giữa Si 

và các nguyên tố khác trong khoáng silicate 

[17]. Vi khuẩn có khả năng phân hủy các 

khoáng chất silicate được nghiên cứu và ứng 

dụng trong phân bón sinh học như Bacillus 

mucilaginosus [5] và chế phẩm vi khuẩn có 

hoạt động hòa tan diatomite như hai dòng vi 

khuẩn Corynebacterium sp. và Bacillus 

circulans phân lập từ cát bề mặt [7]. Dòng vi 

khuẩn ký hiệu PTST_30 phân lập hòa tan Si 

cao nhất trong nghiên cứu này được nhận 

dạng thuộc họ Sphingobacteriaceae và chi 

Olivibacter, và có 99% độ tương đồng với 

loài Olivibacter jilunii trên cơ sở dữ liệu của 

Ngân hàng gen thế giới (NCBI) (mã số đăng 

ký NR109321.1). Do đó, dòng vi khuẩn này 

được định danh như Olivibacter jilunii 

PTST_30.  

 
Hình 1. Khả năng hòa tan Si của 4 dòng vi khuẩn 

phân lập tiêu biểu trong môi trường soil extract 

lỏng sau 8 ngày nuôi cấy (n=3, độ lệch chuẩn) 

Ảnh hưởng của một số yếu tố môi trường 

nuôi cấy lên khả năng hòa tan silic của 

dòng vi khuẩn Olivibacter jilunii PTST_30 

nuôi cấy trong môi trường soil extract lỏng 

pH môi trường  

Ảnh hưởng của pH lên khả năng hòa tan Si 

của dòng vi khuẩn Olivibacter jilunii 

PTST_30 ở các nghiệm thức pH khác nhau có 

xu hướng tăng lên ở giai đoạn 0-6 ngày và sau 

đó giảm dần theo thời gian thí nghiệm. Ở giai 

đoạn từ 0-4 ngày, hàm lượng Si hòa tan giữa 

các nghiệm thức không có sự khác biệt về mặt 

thống kê, trừ nghiệm thức có pH 5, Si hòa tan 

ở nghiệm thức này cao nhất. Tuy nhiên, từ 

ngày thí nghiệm thứ 6 cho đến khi kết thúc thí 

nghiệm hai nghiệm thức pH 5 và pH 7 cho 

thấy khả năng hòa tan Si cao hơn và khác biệt 

có ý nghĩa so với hai nghiệm thức pH 3 và pH 

9, trong đó, nghiệm thức pH 7 cho kết quả 

hòa tan Si cao nhất (Hình 2). Do đó, nghiệm 

thức pH 5 và pH 7 tốt cho dòng vi khuẩn 

PTST_30 hòa tan Si. 
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Hình 2. Khả năng hòa tan Si của dòng vi khuẩn 

PTST_30 trong môi trường Soil extract lỏng sau 

10 ngày nuôi cấy ở các nghiệm thức có pH môi 

trường khác nhau (n=3, độ lệch chuẩn) 

Tóm lại, kết quả thí nghiệm cho thấy dòng vi 

khuẩn PTST_30 thực hiện chức năng hòa tan 

Si tốt nhất trong môi trường lỏng ở giá trị pH 

5 và pH 7. Do đó có thể thấy khoảng pH từ 5 

- 7 là điều kiện thích hợp cho dòng vi khuẩn 

PTST_30 hòa tan Si. Kết quả nghiên cứu 

khác trước đây về ảnh hưởng của pH môi 

trường lên mật số của dòng vi khuẩn 

Olivibacter sp. phân lập cho thấy dòng vi 

khuẩn này phát triển tốt nhất ở dãy pH 6 - 8 

và tối ưu nhất ở khoảng 7 - 7,5 [2]. 

Nồng độ NaCl 

Hàm lượng Si hòa tan bởi dòng vi khuẩn 

PTST_30 ở các nghiệm thức có nồng độ muối 

NaCl khác nhau tăng dần ở giai đoạn từ 0 - 6 

ngày và sau đó giảm xuống cho đến khi kết 

thúc thí nghiệm. Khi so sánh khả năng hòa tan 

Si giữa các nghiệm thức có nồng độ NaCl 

khác nhau cho thấy 2 nghiệm thức có nồng độ 

NaCl 0 và 0,15% cho khả năng hòa tan Si cao 

hơn và khác biệt ý nghĩa thống kê so với 

nghiệm thức có nồng độ NaCl 0,3 và 0,5%. Ở 

nồng độ NaCl 0%, hàm lượng Si hòa tan cao, 

tuy nhiên tới ngày thứ 8 khả năng hòa tan Si 

không còn nữa. Tương tự, ở nghiệm thức 

0,3% NaCl dòng vi khuẩn PTST_30 không 

còn khả năng hòa tan Si của vào thời điểm 8 

ngày thí nghiệm. 

Nghiên cứu về khả năng chịu mặn của chủng 

vi khuẩn Olivibacter sitiensis [11] và 

Olivibacter oleidegradans [14] cho thấy hai 

loài vi khuẩn này có khả năng chịu mặn, nồng 

độ lên đến 2 - 3% (w/v) NaCl. Khả năng tăng 

trưởng trong điều kiện mặn cao là một đặc 

điểm quan trọng giúp vi khuẩn chịu được độ 

mặn của đất. Như vậy, kết quả này cho thấy 

dòng vi khuẩn Olivibacter sp. PTST_30 có 

khả năng chịu đựng được nồng độ mặn của 

môi trường lên đến 0,5% NaCl để thực hiện 

chức năng hòa tan Si.     

 
Hình 3. Khả năng hòa tan Si của dòng vi khuẩn 

PTST_30 trong môi trường Soil extract lỏng sau 

10 ngày nuôi cấy ở các nghiệm thức có nồng độ 

NaCl khác nhau (n=3, độ lệch chuẩn)   

Nhiệt độ của môi trường 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của các mức 

nhiệt độ môi trường nuôi cấy khác nhau lên 

khả năng hòa tan Si của dòng vi khuẩn 

PTST_30 được trình bày ở hình 4 cho thấy 

hàm lượng Si hòa tan trong môi trường tăng 

nhanh ở giai đoạn 0 - 6 ngày. Sau đó giảm 

xuống cho đến khi kết thúc thí nghiệm. Ở giai 

đoạn 0 - 4 ngày thí nghiệm hàm lượng Si hòa 

tan ở nghiệm thức 35ºC cao hơn và khác biệt 

ý nghĩa thống kê (p < 0,01) so với nghiệm 

thức 25 và 45ºC. Tuy nhiên, giai đoạn từ 6 - 

10 ngày, hàm lượng Si hòa tan ở 2 nghiệm 

thức 25 và 35ºC cao hơn nhiệt độ 45
o
C. Kết 

quả nghiên cứu này tương tự với nghiên cứu 

của Ntougias [16] về mức nhiệt độ tối ưu cho 

sự phát triển của chủng vi khuẩn Olivibacter 

sitiensis là 28 - 32
o
C và 30 - 37

o
C đối với 

chủng Olivibacter oleidegradans [14]. 

 
Hình 4. Khả năng hòa tan Si của dòng vi khuẩn 

PTST_30 trong môi trường Soil extract lỏng sau 

10 ngày nuôi cấy ở các nghiệm thức có các mức 

nhiệt độ khác nhau (n=3 và độ lệch chuẩn) 
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Kết quả này cho thấy dòng vi khuẩn 

Olivibacter sp. PTST_30 phân lập có khả 

năng hòa tan Si tốt ở mức nhiệt độ từ 25 - 

45
o
C, tuy nhiên, mức nhiệt độ 35

o
C là mức tối 

ưu cho chức năng hoạt động hòa tan Si của 

dòng vi khuẩn PTST_30. 

KẾT LUẬN 

Tổng cộng có 250 dòng vi khuẩn có khả năng 

hòa tan Si được phân lập từ mẫu đất, ruột trùn 

và phân trùn ở khu vực Đồng Bằng Sông Cửu 

Long. Trong đó, dòng vi khuẩn PTST_30 

phân lập từ phân trùn ở Vĩnh Châu, Sóc 

Trăng có khả năng hòa tan Si cao nhất trong 

môi trường SE lỏng được định danh thuộc họ 

Sphingobacteriaceae, chi Olivibacter và tên 

Olivibacter jilunii PTST_30. Dòng vi khuẩn 

này thể hiện khả năng hòa tan Si tốt trong môi 

trường SE lỏng ở pH 7, nhiệt độ 35
o
C và 

nồng độ muối 0,15% NaCl, tuy nhiên, có khả 

năng chịu mặn lên đến 0,5% NaCl, nhiệt độ 

45
o
C và pH 9. Do đó, dòng vi khuẩn này có 

tiềm năng ứng dụng cao giúp bảo vệ cây 

trồng bằng cách hòa tan Si trong đất nhiễm 

mặn vùng Đồng Bằng Sông Cửu Long.  
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SUMMARY  

THE EFFECT OF ENVIRONMENTAL PARAMETERS  

ON SILIC SOLUBILIZATION CAPACITY AND GROWTH  

OF OLIVIBACTER JILUNII PTST_30 ISOLATED  

FROM EARTHWORM’S FECES IN SOC TRANG PROVINCE 
 

Dao Thi The, Nguyen Khoi Nghia
* 

College of Agriculture and Applied Biology - Can Tho University 

 

The aim of this study was to find out some environmental paramters to optimize silicate 

solubilizing capacity of bacterial strain, PTST_30. This strain was isolated from the earthworm’s 

feces in Soc Trang province. Isolation steps of bacteria and environmental factor experiments to 

optimize silicate solubilizing capacity of selected bacterial strain including pH, temperature and 

NaCl concentration were conducted in the liquid soil extract medium containg 0.25% Mg2O8Si3 as 

a insoluble source of silic. Resutls showed that PTST_30 isolate had high solubilizing capacity for 

silicate in liquid medium. It was 51.72 mg/L after 8 days of incubation and this strain was 

idenfited genetically as family of Sphingobacteriaceae, genus of Olivibacter and species name of 

Olivibacter jilunii PTST_30. The best silicate solubilizing capacity of this strain appeared to be pH 

7 and 0.15% NaCl of the medium under 35
o
C. However, silicate solubilizing capacity of this strain 

were still good under the constrain conditions of the medium and environment like pH 9, 0.5% 

NaCl and 45
o
C. In short, the Olivibacter jilunii PTST_30 strain with the capacity of high silicate 

solubization had good adaptation with harzarous environmental conditions and application 

potential of this strain to protect crops when cultivated on salt affected soil in the Mekong Delta is 

really high. 

Keywords: NaCl, Olivibacter jilunii, pH, silic, silic solubilizing bacteria 
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