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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá hiệu quả của chế phẩm vi sinh 
plant probiotics (PP) chứa vi khuẩn Bacillus spp. và Lactobacillus spp. 
lên đặc tính sinh học đất, sinh trưởng và năng suất cây mồng tơi ở điều 
kiện nhà lưới. Thí nghiệm được bố trí theo thể thức hoàn toàn ngẫu nhiên 
với 6 nghiệm thức, 4 lần lặp lại và liên tục trong 2 vụ. Kết quả cho thấy 
các nghiệm thức bổ sung chế phẩm vi sinh PP riêng lẻ hoặc kết hợp với 
50% và 75% NPK khuyến cáo giúp gia tăng mật số vi khuẩn trong đất. 
Đặc biệt, việc bón chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón giảm 25% NPK được 
khuyến cáo giúp gia tăng chiều cao cây, chiều dài và chiều rộng lá, hàm 
lượng chlorophyll trong lá và khối lượng cây mồng tơi tươi/chậu tương 
đương với nghiệm thức bón 100% NPK khuyến cáo. Tóm lại, chế phẩm vi 
sinh PP có tiềm năng ứng dụng hiệu quả cho canh tác rau màu theo hướng 
an toàn, bền vững. 

Từ khoá: Bacillus spp., cây mồng tơi, chế phẩm vi sinh PP, đặc tính 
sinh học đất, kích thích sinh trưởng, Lactobacillus spp. 

ABSTRACT 
The study aimed to evaluate the effects of the plant probiotics microbial 
product (PP) comprising of Bacillus spp. và Lactobacillus spp. on soil 
biological properties, growth, and yield of Malabar spinach under the 
greenhouse conditions. The experiment was carried out as a completely 
randomized design with six treatments, four replicates, and two 
consecutive seasons. The results indicated that the treatments applied with 
single PP or PP in combination with 50% and 70% of the recommended 
NPK dose enhanced the number of bacteria in the soil. Significantly, the 
application of PP in coordination with a reduction of 25% of the 
recommended NPK dose boosted plant height, leaf length and width, 
chlorophyll content in leaf, and fresh Malabar spinach weight/pot, and 
these parameters were equivalent to the positive control treatment 
received recommended NPK dose. In short, PP recorded an effective use 
potential in safe and sustainable vegetable crop production. 

Keywords: Bacillus spp., Lactobacillus spp., Malabar spinach, PP 
microbial product, soil biological properties, stimulation of growth 
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1. GIỚI THIỆU 

Sản xuất rau màu là một trong các thế mạnh của 
Đồng bằng sông Cửu Long, đóng góp trên 4 triệu 
tấn/năm, trong đó, trồng cây mồng tơi được xem là 
mô hình sản xuất nông nghiệp hiệu quả hiện nay bởi 
vì không chỉ mang lại hiệu quả kinh tế cao, mà còn 
phù hợp với các hộ nông dân ít đất sản xuất (Hoàng, 
2021). Cây mồng tơi là cây leo, sinh trưởng nhanh, 
lá có hàm lượng chất dinh dưỡng cao và được sử 
dụng làm rau phổ biến ở Việt Nam và các quốc gia 
nhiệt đới khác như Ấn Độ và Thái Lan (Aguoru et 
al., 2014; Oanh et al., 2020). Mặt khác, canh tác rau 
an toàn đóng vai trò quan trọng trong định hướng 
phát triển nền nông nghiệp (Bộ Nông nghiệp và Phát 
triển Nông thôn, 2016). Tuy nhiên, để đạt được năng 
suất và lợi nhuận trong canh tác rau màu, trong đó 
có cây mồng tơi, người nông dân sử dụng thuốc bảo 
vệ thực vật và phân bón hóa học, thuốc kích thích 
sinh trưởng cây trồng với liều lượng và tần suất cao 
hơn khuyến cáo; do đó, dẫn đến rau màu mang dư 
lượng thuốc bảo vệ thực vật, phân bón và các chất 
độc hại khác, gây ảnh hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp 
đến sức khoẻ người nông dân và người tiêu dùng 
(Jeyanthi & Kombairaju, 2005; Ikpesu & Ariyo, 
2013; Mengistie et al., 2015). Bên cạnh đó, việc lạm 
dụng hóa chất nông nghiệp trong canh tác mồng tơi 
cũng làm cho đất trồng ngày càng suy thoái, nghèo 
dinh dưỡng, các chất độc hại tích lũy vào đất ngày 
càng nhiều (Châu và ctv., 2019). Vì vậy, vấn đề 
giảm sử dụng phân bón hóa học, thuốc bảo vệ thực 
vật trong canh tác cây mồng tơi và thay thế vào đó 
là gia tăng sử dụng phân bón hữu cơ, vi sinh là việc 
làm hết sức cần thiết nhằm bảo vệ sức khỏe con 
người và môi trường. Ứng dụng vi khuẩn thuộc chi 
Lactobacillus và Bacillus được sử dụng phổ biến 
trong nông nghiệp bởi vì các lợi ích của chúng mang 
lại gồm phân giải chất hữu cơ, cố định đạm, hòa tan 
lân, sản xuất các enzymes và hormone,... giúp gia 
tăng khả năng chống chịu của cây trồng với điều 
kiện bất lợi môi trường như hạn, mặn, kim loại nặng, 
côn trùng, nấm và vi khuẩn gây bệnh; cải thiện sức 
khỏe đất; đặc biệt, kích thích sinh trưởng và năng 
suất cây trồng (Radhakrishnan et al., 2017; Raman 
et al., 2022). Tuy nhiên, các nghiên cứu về sử dụng 
các chế phẩm vi sinh chứa các dòng vi khuẩn thuộc 
chi Lactobacillus và Bacillus giúp cải thiện đặc tính 
sinh học đất, gia tăng sinh trưởng và năng suất cây 
rau màu ở Đồng bằng sông Cửu Long nói chung còn 
hạn chế. Do đó, nghiên cứu này được thực hiện 

nhằm mục tiêu đánh giá hiệu quả của chế phẩm vi 
sinh PP chứa các dòng vi khuẩn thuộc chi 
Lactobacillus và Bacillus lên một số đặc tính sinh 
học đất, sinh trưởng và năng suất cây mồng tơi 
(Basella alba) trong điều kiện nhà lưới. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Chế phẩm vi sinh PP 

Chế phẩm vi sinh plant probiotics (PP) dạng 
lỏng được sản xuất từ mật rỉ đường sau lên men cồn, 
chứa tám dòng vi khuẩn thuộc chi Lactobacillus và 
Bacillus có tổng mật số vi khuẩn là 1011 CFU/mL. 
Chế phẩm được hòa loãng với nước cất tiệt trùng để 
đạt nồng độ 0,4% (v/v) để phun cho cây mồng tơi. 
Các vi khuẩn trong chế phẩm vi sinh PP được phân 
lập và tuyển chọn từ hạt gạo, giúp tăng cường sức 
khỏe cây trồng, phân hủy nhanh chất hữu cơ, kích 
thích sinh trưởng cây trồng và phòng trừ sinh học 
đối với một số bệnh cây trồng. 

2.2. Chuẩn bị hạt giống mồng tơi 

Hạt giống mồng tơi sử dụng là hạt F1 của công 
ty giống Trang Nông. Hạt giống mồng tơi được 
chuẩn bị bằng cách ngâm trong nước ấm với tỷ lệ 3 
sôi : 2 lạnh và để qua đêm. Sau đó, hạt được lấy ra 
để ráo nước trước khi gieo. 

2.3. Chuẩn bị đất thí nghiệm 

Đất thí nghiệm được thu từ Vườn thực nghiệm 
thuộc Trường Nông nghiệp, Trường Đại học Cần 
Thơ. Đất sau khi thu thập được phơi khô, sau đó 
được băm nhỏ và trộn đều lại với nhau. Mẫu đất 
được phân tích các chỉ tiêu hóa học đất bao gồm pH, 
EC và chỉ tiêu sinh học đất như vi khuẩn, nấm và xạ 
khuẩn trong đất trước khi thí nghiệm. Kết quả phân 
tích các thành phần hóa học và sinh học đất trước 
khi bố trí thí nghiệm được trình bày trong Bảng 1 
cho thấy đất thí nghiệm có giá trị pH=5,61 và 
EC=0,17 mS/cm. Cả hai giá trị pH và EC đất đều 
nằm trong ngưỡng thích hợp cho cây mồng tơi (Qiu 
& Liu, 2020). Mật số vi khuẩn, nấm và xạ khuẩn lần 
lượt là 5,82, 2,70, và 4,67 log10CFU/g đất khô. Từ 
các kết quả phân tích cho thấy, đất sử dụng trong 
nghiên cứu không có yếu tố làm giới hạn sinh trưởng 
và phát triển của cây trồng. Thí nghiệm được bố trí 
trong chậu (đường kính x chiều cao = 28 x 22 cm). 
Bảy kg đất (tính theo khối lượng khô) được cho vào 
từng chậu, làm bằng bề mặt và tưới nước giữ ẩm cho 
gieo trồng hạt.  
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Bảng 1. Chỉ tiêu hóa học và sinh học trong đất 
trước khi bố trí thí nghiệm 

Chỉ tiêu Giá trị 
pHH2O 5,61 
EC (mS/cm) 0,17 
Mật số vi khuẩn (log10 CFU/g) 5,82 
Mật số nấm (log10 CFU/g) 2,70 
Mật số xạ khuẩn (log10 CFU/g) 4,67 

2.4. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí theo thể thức hoàn toàn 
ngẫu nhiên với 6 nghiệm thức và 4 lần lặp lại cho 
mỗi nghiệm thức tương ứng với 4 chậu thí nghiệm 
và thí nghiệm được kéo dài liên tục trong 2 vụ (mỗi 
vụ khoảng 30 ngày, vụ 2 được gieo mới và tuân thủ 
theo quy trình kỹ thuật giống như vụ 1). Các nghiệm 
thức thí nghiệm được liệt kê trong Bảng 2. 

Bảng 2. Các nghiệm thức thí nghiệm cây mồng tơi trong điều kiện nhà lưới liên tục qua 2 vụ 
Nghiệm thức Viết tắt Mô tả 

NT1 Đối chứng Không bổ sung chế phẩm vi sinh PP và phân bón NPK 
NT2 100% NPK Không bổ sung chế phẩm vi sinh PP; bón 100% NPK theo khuyến cáo  
NT3 PP Bổ sung chế phẩm vi sinh PP 0,4% 
NT4 PP + 75% NPK Bổ sung chế phẩm vi sinh PP 0,4% kết hợp bón 75% phân NPK khuyến cáo 
NT5 PP + 50% NPK Bổ sung chế phẩm vi sinh PP 0,4% kết hợp bón 50% phân NPK khuyến cáo 
NT6 PP + 25% NPK Bổ sung chế phẩm vi sinh PP 0,4% kết hợp bón 25% phân NPK khuyến cáo 

Hai mươi hạt mồng tơi đã chuẩn bị được gieo 
vào mỗi chậu. Cây mồng tơi phát triển được 2 lá 
thật, được tiến hành tỉa bớt, chỉ giữ lại 5 cây/chậu. 
Trong thời gian thí nghiệm tưới nước cho cây mỗi 
ngày và tiến hành bắt sâu bằng tay và không sử dụng 
thuốc bảo vệ thực vật để phòng trừ sâu bệnh hại cây 
mồng tơi cũng như cỏ dại. Chế phẩm PP với nồng 
độ 0,4% được phun vào các thời điểm 5, 10, 15, 20 
và 25 ngày sau khi gieo với liều lượng 100 mL chế 
phẩm/chậu bằng cách phun đều trên bề mặt lá và mặt 
đất trong chậu thí nghiệm. Phân bón NPK được bón 
theo công thức 100N-48P2O5-24K2O vào các thời 
điểm 10, 20 và 25 ngày sau khi gieo (Điệp và ctv., 
2011). Nghiên cứu được thực hiện trong nhà lưới và 
tập trung chủ yếu vào sinh trưởng, năng suất cây 
mồng tơi nên thời gian cách ly phân bón cho thu 
hoạch tương đối ngắn (5 ngày), nhưng khi bố trí thí 
nghiệm đồng ruộng và sản xuất đại trà cần đảm bảo 
thời gian cách ly theo quy định. Mặt khác, giống 
mồng tơi được sử dụng trong nghiên cứu là giống 
thân lùn không leo nên không có giàn leo. 

2.5. Các chỉ tiêu theo dõi 

Mật số vi khuẩn, nấm và xạ khuẩn trong đất được 
xác định theo phương pháp Pepper and Gerba 
(2015). Đất (10 g khối lượng khô) được chuyển vào 
chai Schott duran 250 mL chứa 90 mL dung dịch 
buffer phosphate (thành phần 1 L buffer phosphate 
gồm 23,99 g NaH2PO4 và 15,59 g Na2HPO4 trong 1 
L nước khử khoáng), lắc trên máy lắc ngang với tốc 
độ 150 vòng/phút, trong 1 giờ. Sau đó, dung dịch đất 
được pha loãng theo dãy nồng độ khác nhau (hệ số 
10), tiếp theo, 50 µL dung dịch đất sau pha loãng 
được trải lên đĩa petri chứa lần lượt môi trường TSA, 
ME và Starch để lần lượt xác định mật số vi khuẩn, 
nấm và xạ khuẩn. Các đĩa petri được ủ trong tủ ủ ở 

30oC trong 3 ngày. Cuối cùng, mật số vi sinh vật 
được xác định thông qua số lượng khuẩn lạc xuất 
hiện trên đĩa petri. Thành phần 1 L môi trường TSA 
gồm 30 g Tryptose Soybean Broth và 15 g Agar pha 
trong 1 L nước cất. Thành phần 1 L môi trường ME 
gồm 5g Malt Extract, 1,3 g K2HPO4.3H2O, 1 g 
KH2PO4, 1 g NH4NO3, 0,02 g CaCl2, 0,2 g 
MgSO4.7H2O và 15 g Agar pha trong 1 L nước cất. 
Thành phần 1 L môi trường Starch gồm 10 g Starch, 
1,3 g K2HPO4.3H2O, 1 g MgSO4.7H2O, 1 g NaCl, 2 
g (NH4)2SO4, 2 g CaCO3, 100 µL FeSO4 (1 ppm), 
500 µL MnCl2 (1 ppm), 500 µL ZnSO4 (1 ppm) và 
15 g Agar pha trong 1 L nước cất. 

Chiều cao cây được xác định bằng cách đo từ 
gốc cây đến chóp ngọn cao nhất, vào các thời điểm 
10, 20 và 30 ngày sau khi gieo. 

Số lá/cây: Đếm tất cả số lá của các cây trên chậu 
vào các thời điểm 10, 20 và 30 ngày sau khi gieo. Số 
lá/cây = (tất cả số lá của các cây trên chậu)/5.  

Chiều dài và chiều rộng lá được xác định lần lượt 
bằng cách đo từ gốc lá đến ngọn lá cao nhất; và vị 
trí hai bên mép lá có chiều rộng lớn nhất, vào các 
thời điểm 10, 20 và 30 ngày sau khi gieo. 

Hàm lượng chlorophyll trong lá được xác định 
bằng máy chlorophyll CCM 200 plus (đơn vị CCI), 
vào các thời điểm 10, 20 và 30 ngày sau khi gieo.  

Khối lượng cây mồng tơi tươi/chậu được xác 
định vào thời điểm kết thúc thí nghiệm bằng cách 
cân tất cả 5 cây mồng tơi/chậu (loại bỏ phần rễ). 

2.6. Phân tích số liệu 

Số liệu được xử lý với Microsoft Office Excel 
2013 và phân tích thống kê bằng phần mềm SPSS 
22.0 ở mức ý nghĩa 5%. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Hiệu quả của chế phẩm vi sinh PP lên 

đặc tính sinh học đất 
3.1.1. Mật số vi khuẩn trong đất 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của chế phẩm vi 
sinh PP kết hợp bón phân NPK đến mật số vi khuẩn 
trong đất cuối vụ được trình bày trong Hình 1 cho 
thấy trong vụ 1, mật số vi khuẩn cao nhất ở nghiệm 
thức bón chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón 75% và 
50% NPK khuyến cáo (dao động trong khoảng 6,25-
6,28 log10 CFU/g đất), tiếp theo là nghiệm thức bón 
chế phẩm PP (đạt 6,11 log10 CFU/g đất) và khác biệt 
có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức còn lại. 
Trong khi đó, các nghiệm thức còn lại có mật số vi 
khuẩn trong đất cuối vụ thấp hơn, dao động trong 
khoảng từ 5,63 đến 5,84 log10 CFU/g đất. Mặt khác, 
mật số vi khuẩn trong đất cuối vụ 2 ở các nghiệm 
thức chủng cho thấy nghiệm thức chỉ bón chế phẩm 
PP; và nghiệm thức bón chế phẩm PP kết hợp với 

75% NPK có mật số vi khuẩn trong đất cao hơn và 
khác biệt có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức 
còn lại (p<0,05). Tuy nhiên, hai nghiệm thức này 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê khi so sánh với 
nhau và lần lượt đạt 7,34 và 7,39 log10 CFU/g đất. 
Nghiệm thức bón NPK khuyến cáo và nghiệm thức 
bón chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón 50% NPK có 
mật số vi khuẩn tương đương nhau, lần lượt đạt 7,12 
và 7,09 log10 CFU/g đất. Mật số vi khuẩn thấp nhất 
ở nghiệm thức đối chứng và nghiệm thức bón chế 
phẩm PP kết hợp bón 25% NPK khuyến cáo. Như 
vậy, việc gia tăng mật số vi khuẩn trong đất cuối vụ 
ở nghiệm thức chỉ bón chế phẩm vi sinh PP và chế 
phẩm PP kết hợp bón 50% hoặc 75% NPK trong 2 
vụ thí nghiệm có thể là do lượng phân bón đưa vào 
trong đất cung cấp dinh dưỡng thiết yếu và đủ cho 
nhu cầu về dinh dưỡng của vi khuẩn để tăng mật số. 
Ngoài ra, bổ sung chế phẩm vi sinh còn giúp gia tăng 
mật số vi khuẩn trong đất (Lee, 2010). 

 
Hình 1. Mật số vi khuẩn trong đất vào thời điểm thu hoạch ở 2 vụ thí nghiệm cây mồng tơi trong điều 

kiện nhà lưới (n=4) 

3.1.2. Mật số nấm trong đất 

Ảnh hưởng của chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón 
hóa học NPK đến mật số nấm trong đất cuối vụ được 
trình bày trong Hình 2. Kết quả cho thấy mật số nấm 
trong đất của các nghiệm thức ở cuối vụ 1 khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức khi 
so sánh với nhau (p>0,05). Tuy nhiên, ở cuối vụ 2, 
mật số nấm trong đất của các nghiệm thức thí 
nghiệm có sự khác biệt (p<0,05). Nghiệm thức đối 
chứng có mật số nấm trong đất cao nhất (đạt 3,79 
log10 CFU/g đất) và khác biệt có ý nghĩa thống kê so 
với các nghiệm thức khác. Trong số các nghiệm thức 

bón phân hóa học và chế phẩm PP, nghiệm thức bón 
phân NPK hóa học theo khuyến cáo và nghiệm thức 
bón 25% NPK khuyến cáo kết hợp bón chế phẩm PP 
cho kết quả tương đương nhau về mật số nấm, lần 
lượt đạt 3,5 và 3,56 log10 CFU/g đất và khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê khi so sánh với nhau 
(p>0,05). Ba nghiệm thức còn lại gồm nghiệm thức 
bón chế phẩm PP, bón 75% NPK và 50% NPK kết 
hợp bón chế phẩm PP cho mật số nấm trong đất cuối 
vụ 2 thấp nhất, và lần lượt đạt 3,37, 3,20 và 3,26 
log10 CFU/g đất. Như vậy, kết quả này cho thấy việc 
bón chế phẩm PP kết hợp với bón NPK làm giảm 
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mật số nấm trong đất sau 2 vụ trồng cây mồng tơi 
trong nhà lưới khi so với nghiệm thức đối chứng âm 
không bón phân và chế phẩm. Điều này một phần có 

thể là do bản thân chế phẩm vi sinh PP chứa các 
dòng vi khuẩn có chức năng đối kháng sinh học nên 
đã ức chế sự phát triển của nấm trong đất.  

 
Hình 2. Mật số nấm trong đất vào thời điểm thu hoạch ở 2 vụ thí nghiệm cây mồng tơi trong điều kiện 

nhà lưới (n=4) 

3.1.3. Mật số xạ khuẩn trong đất 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của chế phẩm vi 
sinh PP kết hợp bón phân NPK đến mật số xạ khuẩn 
trong đất cuối vụ được trình bày trong Hình 3. 

 
Hình 3. Mật số xạ khuẩn trong đất vào thời điểm thu hoạch ở 2 vụ thí nghiệm cây mồng tơi trong điều 

kiện nhà lưới (n=4)  
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Nhìn chung, mật số xạ khuẩn trong mẫu đất cuối 
vụ qua hai vụ thí nghiệm cho thấy có sự khác biệt có 
ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức khi so sánh 
với nhau (p<0,05). Hầu hết các nghiệm thức bón chế 
phẩm PP và bón chế phẩm PP kết hợp với NPK có 
mật số xạ khuẩn trong đất cao hơn và khác biệt 
thống kê so với nghiệm thức bón NPK và đối chứng. 
Ở cuối vụ 1, nghiệm thức bón chế phẩm vi sinh PP 
kết hợp bón 25% NPK khuyến cáo cho mật số xạ 
khuẩn cao nhất, đạt 4,61 log10 CFU/g đất. Ngoài ra, 
mật số xạ khuẩn trong đất của các nghiệm thức ở vụ 
2 cao hơn so với vụ 1. Đặc biệt, ở cuối vụ 2 các 
nghiệm thức có mật số xạ khuẩn dao động trong 
khoảng từ 5,42 đến 6,22 (log10 CFU/g đất). Chỉ duy 
nhất ở nghiệm thức bón chế phẩm PP kết hợp với 
50% NPK có mật số xạ khuẩn đất cao nhất (6,22 
log10 CFU/g đất) và khác biệt so với các nghiệm 
thức còn lại (p<0,05). Trong khi các nghiệm thức 
bón chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón NPK ở các 
mức còn lại có mật số xạ khuẩn khác biệt không có 
ý nghĩa thống kê khi so với nghiệm thức đối chứng 
và nghiệm thức bón NPK khuyến cáo, ngoại trừ 
nghiệm thức bón duy nhất với chế phẩm PP (5,42 
log10 CFU/g đất). Như vậy, kết quả này cho thấy 
việc bón chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón NPK giúp 
tăng mật số xạ khuẩn trong đất trồng cây mồng tơi 
cuối vụ 1, tuy nhiên ở vụ 2, hiệu quả của việc bón 
chế phẩm vi sinh PP và chế phẩm vi sinh PP kết hợp 
bón NPK với các mức độ khác nhau chưa ổn định 
và rõ ràng, do đó, cần tiếp tục nghiên cứu để có kết 
quả đánh giá chính xác hơn. 

3.2. Hiệu quả của chế phẩm vi sinh PP lên 
sinh trưởng và năng suất của cây mồng 
tơi trong điều kiện nhà lưới 

3.2.1. Chiều cao cây 

Kết quả đánh giá ảnh hưởng của chế phẩm PP 
lên chiều cao cây mồng tơi ở các giai đoạn sinh 
trưởng khác nhau qua 2 vụ thí nghiệm trong nhà lưới 
được trình bày trong Bảng 3. Nhìn chung, chiều cao 
cây có xu hướng tăng dần theo thời gian thí nghiệm 
và giữa các nghiệm thức có sự khác biệt thống kê 

khi so sánh với nhau ở hầu hết các thời điểm thu mẫu 
(p<0,05). Ở vụ 1, chiều cao cây mồng tơi ở các 
nghiệm thức khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(p>0,05) khi so sánh với nhau ở thời điểm 10 và 20 
ngày sau khi gieo. Trong khi đó ở thời điểm 30 ngày 
thí nghiệm, nghiệm thức bón chế phẩm PP kết hợp 
bón 75% NPK khuyến cáo và nghiệm thức bón chế 
phẩm PP kết hợp bón 50% NPK khuyến cáo có 
chiều cao cây cao hơn và khác biệt thống kê so với 
các nghiệm thức còn lại (p<0,05), tuy nhiên, khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê khi so sánh với nhau 
và lần lượt đạt 16,2 cm và 15,3 cm. Ở vụ 2, kết quả 
cho thấy chiều cao cây mồng tơi ở nghiệm thức bón 
NPK khuyến cáo và nghiệm thức bón chế phẩm vi 
sinh PP kết hợp bón 75% NPK cao hơn và khác biệt 
có ý nghĩa thống kê (p<0,05) khi so với các nghiệm 
thức còn lại ở hầu hết các thời điểm thu mẫu, tuy 
nhiên khác biệt không có ý nghĩa thống kê khi so 
sánh với nhau (p>0,05). Hai nghiệm thức bón chế 
phẩm vi sinh PP kết hợp với bón 50% và 25% NPK 
khuyến cáo có chiều cao cây cao hơn và khác biệt 
có ý nghĩa thống kê (p<0,05) khi so với nghiệm thức 
đối chứng và nghiệm thức chỉ bón chế phẩm vi sinh 
PP ở hầu hết các thời điểm thu mẫu. Nghiệm thức 
đối chứng và chỉ bón chế phẩm PP có chiều cao cây 
thấp nhất và khác biệt không có ý nghĩa thống kê khi 
so sánh với nhau (p>0,05). Như vậy, kết quả cho 
thấy chế phẩm vi sinh PP khi sử dụng đơn lẻ không 
giúp gia tăng chiều cao cây so với đối chứng, tuy 
nhiên, khi kết hợp với bón 75% NPK giúp chiều cao 
cây đạt tương đương so với nghiệm thức bón NPK 
theo khuyến cáo. Điều này cho thấy vi khuẩn có 
trong chế phẩm vi sinh PP thuộc nhóm Bacillus và 
Lactobacillus cũng cần một lượng dinh dưỡng nhất 
định từ nguồn phân bón NPK để gia tăng mật số giúp 
gia tăng chiều cao cây mồng tơi khi trồng trong điều 
kiện nhà lưới. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu 
trước đây cho thấy ứng dụng vi khuẩn Bacillus sp. 
và Lactobacillus sp. giúp gia tăng hiệu quả chiều cao 
cây xà lách, bông cải xanh, cà chua, tiêu, lúa mì và 
đậu phộng (Mohite, 2013; Limanska et al., 2013; 
Giassi et al., 2016; Vasconez et al., 2020; Mengistie 
& Awlachew, 2022; Gohil et al., 2022). 

Bảng 3. Chiều cao cây mồng tơi của các nghiệm thức thí nghiệm qua 2 vụ trồng trong nhà lưới 

Nghiệm thức 
Chiều cao cây mồng tơi (cm) 

Vụ 1 Vụ 2 
10 NSG 20 NSG 30 NSG 10 NSG 20 NSG 30 NSG 

Đối chứng 6,11 8,71 12,4d 5,13b 7,35c 9,30c 
100% NPK 6,46 9,58 14,0bc 6,78a 11,2a 17,6a 
PP 7,24 9,25 13,0cd 5,34ab 7,9bc 9,70c 
PP + 75% NPK 6,03 10,0 16,2a 6,83a 10,9a 17,0a 
PP + 50% NPK 6,37 10,8 15,3ab 6,40ab 9,28b 13,3b 
PP + 25% NPK 7,16 9,83 14,3bc 6,20ab 8,95b 12,0bc 
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Nghiệm thức 
Chiều cao cây mồng tơi (cm) 

Vụ 1 Vụ 2 
10 NSG 20 NSG 30 NSG 10 NSG 20 NSG 30 NSG 

F ns ns * * * * 
CV (%) 11,9 13,2 10,0 14,7 16,8 26,7 

*Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 
NSG: ngày sau gieo 

3.2.2. Số lá/cây 

Số lá/cây của các nghiệm thức ở 2 vụ thí nghiệm 
được trình bày trong Bảng 4, cho thấy số lá/cây tăng 
dần theo thời gian thí nghiệm và giữa các nghiệm 
thức có sự khác biệt nhau về số lá/cây ở hầu hết các 
thời điểm thu mẫu (p<0,05). Đặc biệt, ở 2 vụ, số 
lá/cây ở 3 nghiệm thức gồm bón NPK khuyến cáo, 
bón chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón 75% NPK và 
bón chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón 50% NPK 
khuyến cáo cao hơn và khác biệt có ý nghĩa thống 
kê khi so với các nghiệm thức còn lại ở hầu hết các 
thời điểm thu mẫu (p<0,05), tuy nhiên không khác 

biệt có ý nghĩa thống kê khi so sánh với nhau 
(p>0,05). Trong khi đó, ba nghiệm thức còn lại gồm 
đối chứng, chỉ bón chế phẩm vi sinh PP và chế phẩm 
vi sinh PP kết hợp bón 25% NPK khuyến cáo có số 
lá/cây thấp nhất và không khác biệt thống kê ở hầu 
hết các thời điểm thu mẫu khi so sánh với nhau 
(p>0,05). Như vậy, chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón 
50% hoặc 75% NPK có hiệu quả cao trong việc gia 
tăng số lá/cây. Nghiên cứu của Gohil et al. (2022) 
cũng cho thấy bổ sung vi khuẩn Bacillus sp. giúp gia 
tăng số lá/cây. Mặt khác, chưa tìm thấy công bố về 
hiệu quả của vi khuẩn Lactobacillus sp. lên số lá trên 
cây trồng. 

Bảng 4. Số lá cây mồng tơi của các nghiệm thức thí nghiệm qua 2 vụ trồng trong nhà lưới 

Nghiệm thức 
Số lá mồng tơi (lá/cây) 

Vụ 1 Vụ 2 
10 NSG 20 NSG 30 NSG 10 NSG 20 NSG 30 NSG 

Đối chứng 2,40 4,65 6,0b 3,70 6,0b 6,95c 
100% NPK 2,20 5,40 7,0a 4,10 7,20ab 9,50a 
PP 3,20 5,45 6,9ab 4,10 6,0b 7,30bc 
PP + 75% NPK 3,05 5,40 7,35a 4,35 7,70a 9,45a 
PP + 50% NPK 2,80 5,60 7,35a 4,0 6,90ab 8,80ab 
PP + 25% NPK 2,90 4,95 6,50ab 3,95 6,35b 7,80bc 
F ns ns * ns * * 
CV (%) 21,2 11,5 9,16 8,93 12,2 14,6 

*Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 
NSG: ngày sau gieo 

3.2.3. Chiều dài và chiều rộng lá 

Ảnh hưởng của chế phẩm PP kết hợp bón phân 
NPK đến chiều dài và chiều rộng lá mồng tơi của 
các nghiệm thức ở 2 vụ thí nghiệm được trình bày 

trong Bảng 5 và Bảng 6 cho thấy chiều dài và chiều 
rộng lá mồng tơi tăng dần theo thời gian thí nghiệm 
và khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm 
thức khi so sánh với nhau (p<0,05). 

Bảng 5. Chiều dài lá mồng tơi của các nghiệm thức thí nghiệm qua 2 vụ trồng trong nhà lưới 

Nghiệm thức 
Chiều dài lá (cm) 

Vụ 1 Vụ 2 
10 NSG 20 NSG 30 NSG 10 NSG 20 NSG 30 NSG 

Đối chứng 4,07 4,81 5,16d 3,68 4,37c 4,85e 
100% NPK 4,11 5,36 6,63c 4,17 6,40a 8,55a 
PP 4,46 5,31 6,69c 3,86 4,80bc 5,5de 
PP + 75% NPK 4,36 5,50 8,24a 4,35 6,48a 7,9ab 
PP + 50% NPK 4,73 5,65 7,9ab 3,80 5,40b 7,0bc 
PP + 25% NPK 3,80 5,06 6,8bc 3,75 5,0bc 6,4cd 
F ns ns * ns * * 
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Nghiệm thức 
Chiều dài lá (cm) 

Vụ 1 Vụ 2 
10 NSG 20 NSG 30 NSG 10 NSG 20 NSG 30 NSG 

CV (%) 14,0 11,4 16,2 11,2 16,1 20,6 
*Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 
NSG: ngày sau gieo 

Ở vụ 1, hai thời điểm thu mẫu 10 và 20 ngày thí 
nghiệm, chiều dài và rộng lá giữa các nghiệm thức 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê với nhau 
(p>0,05). Trong khi ở ngày 30 cho thấy nghiệm thức 
bón chế phẩm vi sinh kết hợp bón 75% NPK và 
nghiệm thức bón chế phẩm PP kết hợp bón 50% 
NPK cho chiều dài và rộng lá cao nhất và khác biệt 
có ý nghĩa thống kê khi so sánh với các nghiệm thức 
khác (p<0,05), tuy nhiên, không khác biệt khi so 
sánh với nhau (p>0,05). Tiếp tục ở vụ 2, chiều dài 
và rộng lá ở hai nghiệm thức gồm bón NPK khuyến 
cáo và bón chế phẩm vi sinh kết hợp bón 75% NPK 
có chiều dài và rộng lá mồng tơi cao nhất, tương 
đương nhau và khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
khi so sánh với nhau (p>0,05), nhưng khác biệt có ý 

nghĩa thống kê khi so sánh với các nghiệm thức còn 
lại (p<0,05). Kế đến là nghiệm thức bón chế phẩm 
vi sinh PP kết hợp bón 50% NPK khuyến cáo hoặc 
bón 25% NPK khuyến cáo có chiều dài và rộng lá 
cao hơn và khác biệt có ý nghĩa thống kê khi so sánh 
với hai nghiệm thức còn lại (đối chứng và chỉ bón 
chế phẩm vi sinh PP) (p<0,05), tuy nhiên, không 
khác biệt khi so sánh với nhau (p>0,05). Như vậy, 
việc bón chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón 75% NPK 
giúp gia tăng chiều dài và rộng lá mồng tơi và cho 
kết quả tương đương với nghiệm thức bón phân 
100% NPK khuyến cáo. Kết quả này tương tự với 
nghiên cứu trước đây cho thấy vi khuẩn Bacillus sp. 
và Lactobacillus sp. góp phần gia tăng sinh trưởng, 
chiều dài và chiều rộng lá cây trồng (Kang et al., 
2015; Gohil et al., 2022). 

Bảng 6. Chiều rộng lá mồng tơi của các nghiệm thức thí nghiệm qua 2 vụ trồng trong nhà lưới 

Nghiệm thức 
Chiều rộng lá (cm) 

Vụ 1 Vụ 2 
10 NSG 20 NSG 30 NSG 10 NSG 20 NSG 30 NSG 

Đối chứng 1,93 3,72 4,56c 1,82b 3,25b 3,60e 
100% NPK 1,94 4,26 5,29b 2,3ab 4,80a 5,90a 
PP 2,14 4,12 5,1bc 1,87b 3,55b 4,0de 
PP + 75% NPK 2,15 4,41 6,21a 2,48a 4,0ab 5,7ab 
PP + 50% NPK 2,16 4,38 5,6ab 1,89b 3,25b 5,0bc 
PP + 25% NPK 2,09 4,03 5,24b 1,95b 3,77b 4,5cd 
F ns ns * * * * 
CV (%) 11,6 11,2 10,8 15,3 17,9 19,1 

*Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 
NSG: ngày sau gieo 

3.2.4. Hàm lượng chlorophyll trong lá 

Hàm lượng chlorophyll trong lá cây trồng được 
dùng để đánh giá về khả năng hấp thu và chuyển hóa 
đạm trong đất lên trên sinh khối cây trồng. Kết quả 
đánh giá ảnh hưởng của chế phẩm PP lên hàm lượng 
chlorophyll trong lá cây mồng tơi giữa các nghiệm 
thức tại các thời điểm thu mẫu ở 2 vụ được trình bày 
trong Bảng 7. Kết quả thí nghiệm cho thấy giữa các 
nghiệm thức thí nghiệm khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê khi so sánh với nhau về hàm lượng 
chlorophyll trong lá ở vụ 1 (p>0,05); trong khi ở vụ 
2, mặc dù giữa các nghiệm thức có khác biệt khi so 
sánh với nhau (p<0,05) nhưng hàm lượng 
chlorophyll trong lá có xu hướng không ổn định. 

Tuy nhiên, ở thời điểm 30 ngày sau khi gieo, các 
nghiệm thức bón chế phẩm PP kết hợp bón giảm 
phân hóa học NPK khuyến cáo (75%, 50% và 25%) 
cho hàm lượng cholorophyll trong lá mồng tơi tương 
đương và không khác biệt khi so với nghiệm thức 
đối chứng dương chỉ bón 100% NPK khuyến cáo. 
Do đó, kết quả này cho thấy việc bón chế phẩm vi 
sinh PP kết hợp bón giảm NPK khuyến cáo giúp duy 
trì hàm lượng chlorophyll trong lá cây mồng tơi 
tương đương so với nghiệm thức đối chứng dương 
ở điều kiện nhà lưới. Các nghiên cứu trước đây cho 
thấy vi khuẩn Bacillus sp. và Lactobacillus sp. giúp 
gia tăng hàm lượng chlorophyll trong lá cây trồng 
(Mohite, 2013; Shrestha et al., 2014; Li et al., 2016; 
Costa-Santos et al., 2021; Steglinska et al., 2022). 
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Bảng 7. Hàm lượng chlorophyll trong lá mồng tơi của các nghiệm thức thí nghiệm qua 2 vụ thí nghiệm 
trồng trong nhà lưới 

Nghiệm thức 
Chlorophyll (CCI) 

Vụ 1 Vụ 2 
10 NSG 20 NSG 30 NSG 10 NSG 20 NSG 30 NSG 

Đối chứng 13,0 12,8 11,0 19,3ab 14,6a 12,3b 
100% NPK 11,4 13,5 11,5 21,0a 13,8ab 20,3a 
PP 11,2 12,6 10,2 18,9ab 14,3a 12,3b 
PP + 75% NPK 14,6 14,0 11,5 16,1c 12,4b 18,3a 
PP + 50% NPK 11,2 12,8 11,3 17,3bc 13,8ab 18,5a 
PP + 25% NPK 12,1 11,7 11,0 17,7bc 14,1ab 16,0ab 
F ns ns ns * * * 
CV (%) 15,6 11,1 8,17 10,1 7,61 22,0 

*Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 
NSG: ngày sau gieo 

3.2.5. Khối lượng cây mồng tơi tươi/chậu 

Vụ 1 cho thấy tổng khối lượng tươi của cây 
mồng tơi/chậu đạt cao nhất ở nghiệm thức bón chế 
phẩm vi sinh PP kết hợp bón 75% NPK theo 
khuyến cáo và đạt 55,5 g/chậu, tiếp theo là nghiệm 
thức bón NPK khuyến cáo, có khối lượng cây 
mồng tơi/chậu đạt 42,6 g/chậu (Hình 4). Tuy 
nhiên, nghiệm thức này khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê khi so với nghiệm thức bón chế phẩm vi 

sinh PP kết hợp bón 50% NPK khuyến cáo (41,8 
g/chậu) (p>0,05), nhưng khác biệt có ý nghĩa 
thống kê khi so sánh với các nghiệm thức còn lại. 
Nghiệm thức chỉ bón chế phẩm vi sinh PP và bón 
chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón 25% NPK 
khuyến cáo có khối lượng cây mồng tơi/chậu lần 
lượt đạt 31,5 g/chậu và 36,9 g/chậu, cao hơn và 
khác biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức 
đối chứng không bón phân (p<0,05) (đạt 24,5 
g/chậu). 

 
Hình 4. Khối lượng cây mồng tơi/chậu ở thời điểm thu hoạch của các nghiệm thức qua 2 vụ trồng 

trong nhà lưới (n=4) 

Ngoài ra, kết quả thí nghiệm ở vụ 2 cho thấy khối 
lượng cây mồng tơi/chậu đạt cao nhất ở nghiệm thức 
bón NPK theo khuyến cáo (đạt 75,06 g/chậu), tiếp 
theo là nghiệm thức bón chế phẩm PP kết hợp bón 
75% NPK (71,1 g/chậu). Cả hai nghiệm thức này 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê khi so sánh với 
nhau (p>0,05), tuy nhiên, khác biệt có ý nghĩa thống 

kê với các nghiệm thức còn lại. Nghiệm thức bón 
chế phẩm vi sinh PP kết hợp bón 50% NPK có khối 
lượng cây mồng tơi/chậu (42,0 g/chậu) cao hơn 
nghiệm thức bón chế phẩm PP kết hợp bón 25% 
NPK (35,8 g/chậu). Nghiệm thức đối chứng không 
bón phân và nghiệm thức chỉ bón chế phẩm PP có 
khối lượng cây mồng tơi/chậu thấp nhất và lần lượt 
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đạt 19,4 g/chậu và 22,3 g/chậu, tuy nhiên, hai 
nghiệm thức này khác biệt không có ý nghĩa thống 
kê khi so sánh với nhau (p>0,05). Như vậy, việc gia 
tăng năng suất cây mồng tơi/chậu ở các nghiệm thức 
bón NPK khuyến cáo và chế phẩm vi sinh kết hợp 
bón NPK là kết quả từ việc gia tăng về chiều cao, số 
lá, chiều dài lá, chiều rộng lá và hàm lượng 
chlorophyll trong lá ở các nghiệm thức này.   

Bên cạnh đó, việc bón chế phẩm vi sinh PP kết 
hợp bón 75% NPK khuyến cáo giúp cây mồng tơi 
tăng sinh trưởng và năng suất cao hơn nghiệm thức 
bón NPK khuyến cáo ở vụ 1. Tuy nhiên, vụ 2 cho 
thấy rõ vai trò của chế phẩm vi sinh PP chứa các 
dòng vi khuẩn thuộc chi Bacillus và Lactobacillus 
trong việc kích thích sinh trưởng và đồng thời còn 
giảm được 25% lượng phân bón hóa học khuyến cáo 
cho cây mồng tơi. Như vậy, để chế phẩm vi sinh PP 
này có hiệu quả cao trong việc giúp gia tăng năng 
suất cây mồng tơi, đất cần được bón vào một lượng 
phân bón hóa học cần thiết cho vi sinh vật được 
chủng vào đất từ chế phẩm vi sinh PP, vi sinh vật 
trong đất, cũng như cho cây trồng, nhằm giúp vi sinh 
vật hoạt động tốt và thể hiện chức năng có lợi đối 
với cây trồng. Việc bón chế phẩm vi sinh PP giúp 
giảm 25% lượng phân bón hóa học nhưng vẫn đảm 
bảo năng suất tương đương với nghiệm thức bón 
phân NPK khuyến cáo cho cây mồng tơi. Như vậy, 
các chủng vi khuẩn thuộc hai chi vi khuẩn Bacillus 
sp. và Lactobacillus sp. có trong chế phẩm đã giúp 
cung cấp để bù lại lượng phân bón NPK hóa học bị 
giảm xuống từ đó giúp năng suất mồng tơi tương 
đương so với nghiệm thức đối chứng dương bón 
100% phân NPK khuyến cáo.  

Kết quả này cũng tương tự với các nghiên cứu 
trước đây cho thấy sử dụng vi khuẩn Bacillus sp. và 

Lactobacillus sp. giúp gia tăng năng suất cây trồng 
(Hamed et al., 2011; Shrestha et al., 2014; Giassi et 
al., 2016; Nguyen et al., 2021; Kordatzaki et al., 
2022; Mengistie & Awlachew, 2022; Steglinska et 
al., 2022). Ngoài ra, khi sử dụng phân bón vi sinh 
góp phần tiết kiệm 25% phân bón hóa học cho cây 
đậu bắp, ớt sừng vàng và cây rau muống, nhưng vẫn 
duy trì được năng suất tương đương nghiệm thức 
bón 100% N theo khuyến cáo (Lẹ & Điệp 2012; Xã, 
2021). Bên cạnh đó, sử dụng chế phẩm vi sinh tổ 
hợp các dòng vi khuẩn cố định đạm và tổng hợp IAA 
được phân lập và tuyển chọn từ đất trồng rau không 
những giảm 50% lượng phân hóa học mà còn giúp 
gia tăng chiều dài rễ, chiều cao cây mồng tơi và năng 
suất cao hơn so với nghiệm thức chỉ bón phân hóa 
học (Trúc, 2011). 

4. KẾT LUẬN 

Bổ sung chế phẩm vi sinh PP chứa các dòng vi 
khuẩn có lợi cho cây trồng thuộc chi Bacillus và 
Lactobacillus riêng lẻ hoặc kết hợp với 50% và 75% 
phân hóa học NPK theo khuyến cáo giúp gia tăng 
mật số vi khuẩn trong đất; tuy nhiên chưa thể hiện 
rõ hiệu quả trong việc kích thích mật số nấm và xạ 
khuẩn trong đất. Đặc biệt, việc bón chế phẩm vi sinh 
PP kết hợp với 75% NPK đã dẫn đến gia tăng chiều 
cao cây, chiều dài và chiều rộng lá, hàm lượng 
chlorophyll trong lá và khối lượng cây mồng 
tơi/chậu tương đương với nghiệm thức bón 100% 
NPK theo khuyến cáo; đồng thời giúp giảm 25% 
lượng phân bón NPK theo khuyến cáo. Nghiên cứu 
đánh giá hiệu quả của chế phẩm vi sinh PP đối với 
cây mồng tơi cần tiếp tục được thực hiện qua nhiều 
vụ trồng và ở điều kiện ngoài đồng cũng như trên 
đối tượng cây rau khác. 
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