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TÓM TẮT 
Lân là nguyên tố thiết yếu tham gia vào nhiều quá trình sinh lý và 
sinh hóa của cây trồng, nhưng phần lớn lân trong đất tồn tại ở dạng 
cố định. Kết quả nghiên cứu này đã phân lập được 31 dòng nấm hòa 
tan lân từ đất vùng rễ cây lúa hoang (Oryza rufipogon) tại thành phố 
Cần Thơ. Định tính khả năng hòa tan lân với chỉ số PSI dao động từ 
1,04 đến 1,93. Qua kết quả định lượng lân hòa tan, dòng nấm OM9.2 
thể hiện khả năng hòa tan lân mạnh nhất, đạt 1.041,36 mg/L sau 
ngày thứ 10. Việc định danh phân tử vùng ITS cho thấy dòng nấm 
OM9.2 có mối quan hệ gần nhất với chi Talaromyces trên cơ sở dữ 
liệu NCBI. Bên cạnh đó, dòng nấm OM9.2 có khả năng chịu mặn 
đến nồng độ muối NaCl 6‰. Đồng thời, khả năng hòa tan lân của 
dòng nấm đạt giá trị cao nhất ở nồng độ muối NaCl 2‰, với hàm 
lượng lân hòa tan trên 1.300 mg/L sau 15 ngày nuôi cấy. 
Từ khóa: Đất vùng rễ, chịu mặn, nấm hòa tan lân, Oryza rufipogon, 
Talaromyces 
ABSTRACT 
Phosphorus is an essential element involved in many physiological 
and biochemical processes in plants; however, most phosphorus in 
soil exists in insoluble forms. Thirty-one phosphate-solubilizing 
fungal strains were isolated on NBRIP medium from the 
rhizosphere soil of wild rice (Oryza rufipogon) in Can Tho City in 
this study. Qualitative evaluation of phosphate-solubilizing ability 
showed PSI values ranging from 1.04 to 1.93. Based on 
quantitative analysis of soluble phosphorus, fungal strain OM9.2 
exhibited the highest phosphate-solubilizing capacity, reaching 
1,041.36 mg/L on day 10. Molecular identification using the ITS 
region revealed that strain OM9.2 showed the highest similarity to 
the Talaromyces genus in the NCBI database. In addition, strain 
OM9.2 demonstrated salt tolerance up to 6‰ NaCl. Notably, at 
2‰ NaCl, this strain achieved the highest phosphate 
solubilization, exceeding 1300 mg/L on day 15. 
Keywords: Oryza rufipogon, phosphate-solubilizing fungi, 
rhizophere soil, salt tolerance, Talaromyces 
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1. GIỚI THIỆU 

Lân đóng vai trò quan trọng trong nhiều quá 
trình sinh lý, sinh hóa và trao đổi chất của cây, bao 
gồm quang hợp, chuyển hóa năng lượng, phân chia 
tế bào, sinh tổng hợp, phát triển hệ rễ và hô hấp 
(Khan et al., 2010). Lân cũng là thành phần cấu tạo 
của các phân tử sinh học quan trọng như ATP, acid 
nucleic và phospholipid. Tuy nhiên, lân hòa tan bón 
vào đất dưới dạng phân bón dễ bị cố định, nên việc 
bón phân lân trong thời gian dài đã dẫn đến sự tích 
tụ các loại lân khó tan (Alori et al., 2017). Lân trong 
đất phần lớn tồn tại ở dạng bị cố định bởi Ca2+ trong 
đất kiềm hoặc Fe3+, Al3+ trong đất chua, dẫn đến cây 
trồng khó hấp thu (Alori et al., 2017; Rawat et al., 
2021). Sự thiếu hụt lân hòa tan không chỉ làm giảm 
năng suất cây trồng mà còn là thách thức lớn đối với 
việc xây dựng một nền nông nghiệp bền vững, giảm 
lượng phân bón hóa học trong canh tác. 

Các vi sinh vật trong đất, đặc biệt là nấm có vai 
trò quan trọng trong việc hòa tan lân khó tan. Chúng 
có khả năng tiết ra lượng lớn các acid hữu cơ (acid 
fomic, oxalic) và đạt hiệu suất hòa tan lân cao hơn 
nhiều so với các nhóm vi khuẩn (Rizvi et al., 2021). 
Hệ sợi nấm không chỉ tạo áp suất cơ học để xâm 
nhập trực tiếp vào các khoáng chất PO4

3- khó tan 
(Gadd, 2021) mà còn phát triển mạng lưới vi sợi kéo 
dài hàng mét, vượt xa phạm vi hoạt động của các 
khuẩn lạc vi khuẩn. Đặc biệt, nấm hòa tan lân có tính 
ổn định cao và duy trì khả năng phân giải lân ổn định 
qua nhiều chu kỳ nuôi cấy (Yadav et al., 2020). Việc 
ứng dụng các chủng nấm hòa tan lân không chỉ giúp 
nâng cao hiệu quả sử dụng phân bón, góp phần tăng 
hàm lượng lân dễ tiêu trong đất mà còn làm tăng 
đáng kể khả năng hấp thu lân của cây trồng (Nacoon 
et al., 2020; Adnan et al., 2020). 

Lúa hoang (Oryza rufipogon) thuộc chi Oryza, 
bao gồm 24 loài, trong đó có hai loài lúa trồng 
(Oryza sativa và Oryza glaberrima) và 22 loài lúa 
hoang khác. Các loài lúa hoang này phân bố chủ yếu 
ở châu Á, châu Phi, châu Đại Dương và châu Mỹ, 
cũng như các vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới khác 
tại 77 quốc gia (Li & Jiong, 2024). Theo nghiên cứu 
của Phượng và ctv. (2005), mặc dù số lượng loài lúa 
hoang ở khu vực Đồng bằng sông Cửu Long còn hạn 
chế nhưng sự đa dạng di truyền trong mỗi loài lại rất 
cao, tạo điều kiện thuận lợi cho việc khai thác và sử 
dụng trong các chương trình chọn giống lúa. Do đó, 
việc phân lập nấm hòa tan lân từ đất vùng rễ cây lúa 
hoang nhằm làm tăng tính đa dạng của các dòng 

nấm, đồng thời có thể tuyển chọn được dòng nấm 
tiềm năng ứng dụng trong canh tác nông nghiệp. 
Việc đánh giá khả năng chịu mặn của các dòng nấm 
phân lập nhằm mở rộng tiềm năng ứng dụng của 
chúng trên các vùng đất chịu ảnh hưởng của xâm 
nhập mặn, qua đó góp phần nâng cao hiệu quả sử 
dụng vi sinh vật trong sản xuất nông nghiệp ở điều 
kiện đất mặn. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Phân lập các dòng nấm có khả năng hòa 

tan lân 

Mười hai mẫu đất vùng rễ cây lúa hoang được 
thu thập từ các xã/phường thuộc thành phố Cần Thơ 
(TPCT), bao gồm Đông Hiệp, Thới Long, Nhơn Ái, 
Trường Long, Trường Thành, Thới Lai và Ô Môn 
(Bảng 1). Các mẫu đất được thu thập trên địa bàn 
các khu vực không chịu ảnh hưởng bởi xâm nhập 
mặn. Các mẫu được cho vào túi ni lông đã tiệt trùng 
và sau đó được bảo quản ở nhiệt độ lạnh (4ºC) đến 
khi thực hiện thí nghiệm. 

Trong đó, 10 g đất vùng rễ cây lúa hoang đã được 
cân và chuyển vào bình tam giác chứa 90 mL nước 
cất đã tiệt trùng. Hỗn hợp được lắc 150 vòng/phút 
trong 2 giờ để tách các hạt đất và đồng nhất quần thể 
vi sinh vật. Sau đó, dung dịch gốc được pha loãng 
thành dãy thập phân các nồng độ 10-1, 10-2 và 10-3. 
Mẫu được lấy từ mỗi độ pha loãng và được trải lên 
môi trường thạch NBRIP (glucose 10 g/L, 
Ca3(PO4)2 5 g/L, MgCl2.6H2O 5 g/L, MgSO4.7H2O 
0,25 g/L, KCl 0,2 g/L, (NH4)2SO4 0,1 g/L, agar 20 
g/L, pH 7,0±0,2) (Nautiyal, 1999) để phát hiện nấm 
hòa tan lân. Đặc điểm nhận diện nấm hòa tan lân dựa 
trên sự xuất hiện của vòng halo trong suốt xung 
quanh khuẩn lạc sau 2 - 4 ngày ủ ở 30°C. Vòng halo 
hình thành xung quanh khuẩn lạc có thể là kết quả 
của hoạt động tiết enzyme phosphatase hoặc sự sản 
sinh các acid hữu cơ của nấm. Các acid hữu cơ làm 
giảm pH môi trường, góp phần hòa tan Ca₃(PO₄)₂ 
không tan thành các dạng phospho dễ hòa tan, từ đó 
tạo nên vùng halo bao quanh khuẩn lạc (Rawat et al., 
2021). Các khuẩn lạc tạo vòng halo được cấy chuyền 
nhiều lần để thu được dòng thuần. Dòng nấm được 
xác định là thuần khi các lần cấy chuyền liên tiếp 
đều tạo khuẩn lạc có hình thái đại thể đồng nhất, 
không xuất hiện khuẩn lạc khác biệt và có đặc điểm 
hình thái vi thể (sợi nấm, bào tử) đồng nhất khi quan 
sát dưới kính hiển vi. Sau khi được xác nhận là 
thuần, các dòng nấm được quan sát và mô tả đặc 
điểm hình thái đại thể và vi thể. 
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Bảng 1. Các địa điểm thu mẫu đất vùng rễ cây lúa hoang trên địa bàn TPCT 

STT Ký hiệu 
mẫu đất 

Địa điểm thu mẫu trước khi sáp 
nhập 

Tên địa danh sau khi sáp 
nhập Tọa độ 

1 CD4 Xã Đông Hiệp, huyện Cờ Đỏ, 
TPCT Xã Đông Hiệp, TPCT 10.09500°N, 

105.49100°E 

2 OM8 Phường Long Hưng, quận Ô 
Môn, TPCT Phường Thới Long, TPCT 10.14700°N, 

105.57700°E 

3 OM9 Phường Long Hưng, quận Ô 
Môn, TPCT Phường Thới Long, TPCT 10.12900°N, 

105.59300°E 

4 OM12 Phường Long Hưng, quận Ô 
Môn, TPCT Phường Thới Long, TPCT 10.15600°N, 

105.57800°E 

5 PD32 Xã Nhơn Ái, huyện Phong Điền, 
TPCT Xã Nhơn Ái, TPCT 9.98600°N, 

105.64900°E 

6 PD36 Xã Trường Long, huyện Phong 
Điền, TPCT Xã Trường Long, TPCT 9.97700°N, 

105.62200°E 

7 TL1 Xã Tân Thạnh, huyện Thới Lai, 
TPCT Xã Trường Thành, TPCT 10.09600°N, 

105.57700°E 

8 TL2 Xã Tân Thạnh, huyện Thới Lai, 
TPCT Xã Trường Thành, TPCT 10.08700°N, 

105.58500°E 

9 TL3 Thị trấn Thới Lai, TPCT Xã Thới Lai, TPCT 10.08700°N, 
105.57900°E 

10 TL6 Thị trấn Thới Lai, TPCT Xã Thới Lai, TPCT 10.07100°N, 
105.56100°E 

11 TL27 Xã Thới Thạnh, huyện Thới Lai, 
TPCT Phường Ô Môn, TPCT 10.09700°N, 

105.60500°E 

12 TL28 Xã Định Môn, huyện Thới Lai, 
TPCT Xã Trường Thành, TPCT 10.06800°N, 

105.60400°E 

2.2. Định tính khả năng hòa tan lân của các 
dòng nấm đã phân lập 

Các dòng nấm được cấy riêng lẻ dưới dạng 
khuẩn lạc đơn trên môi trường thạch NBRIP và ủ ở 
30°C. Mỗi dòng được bố trí 3 đĩa lặp lại. Sau 2 ngày 
ủ, sự hình thành vòng halo xung quanh khuẩn lạc 
được theo dõi. Đường kính vòng halo được đo và 
khả năng hòa tan lân được đánh giá thông qua việc 
tính chỉ số hòa tan lân (PSI) theo công thức: 

PSI =  
A
B

 

Trong đó, A là đường kính tổng (khuẩn lạc + 
vòng halo, tính bằng mm) và B là đường kính khuẩn 
lạc (mm) (Yasmin & Bano, 2011). 

2.3. Định lượng khả năng hòa tan lân của các 
dòng nấm đã phân lập 

Phương pháp Molybdatenum blue (Abs840) 
(Pradhan & Pokhrel, 2013) được sử dụng để xây 
dựng đường chuẩn và xác định hàm lượng lân hòa 
tan trong dung dịch. Các dòng nấm được cấy trên 
thạch nghiêng NBRIP và ủ trong 72 giờ. Sau đó, mật 
độ bào tử 105 CFU/mL được chuẩn hóa bằng buồng 
đếm Neubauer. 0,2 mL dung dịch sau khi đồng nhất 

được chủng vào ống falcon chứa 20 mL môi trường 
NBRIP lỏng. Hàm lượng lân hòa tan được đo vào 
các ngày 5, 10, 15 và 20. Vi khuẩn được nuôi cấy, 
thu và ly tâm ở 5.000 vòng/phút trong 5 phút. Phần 
dịch nổi sau ly tâm được thu và cho phản ứng với 
thuốc thử ammonium molybdate 2,5% để tạo phức 
màu. Sau khi ủ hỗn hợp phản ứng trong 30 - 45 phút 
ở nhiệt độ phòng, độ hấp thụ quang được đo tại bước 
sóng 840 nm. 

2.4. Định danh dòng nấm có khả năng hòa 
tan lân tốt nhất 

Vùng ITS thuộc rDNA của dòng nấm được 
khuếch đại bằng kỹ thuật PCR sử dụng cặp mồi đặc 
hiệu ITS1 và ITS4 (White et al., 1990). Phản ứng 
PCR được thực hiện với các điều kiện sau: bước 
biến tính ban đầu ở 95°C trong 3 phút; tiếp theo là 
30 chu kỳ gồm biến tính ở 95°C trong 30 giây, bắt 
cặp ở 55°C trong 30 giây và kéo dài mạch ở 72°C 
trong 1,5 phút; cuối cùng là bước kéo dài mạch cuối 
ở 72°C trong 5 phút (Girija et al., 2023). Sau đó, sản 
phẩm PCR được giải trình tự bằng hệ thống Applied 
Biosystems. Trình tự thu được so sánh mức độ 
tương đồng với cơ sở dữ liệu gen của NCBI bằng 
chương trình BLASTN. 
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2.5. Đánh giá khả năng hòa tan lân trong 
điều kiện mặn của dòng nấm đã định 
danh 

Muối NaCl được bổ sung lần lượt với các nồng 
độ 0‰, 2‰, 4‰ và 6‰ vào môi trường NBRIP 
lỏng để đánh giá khả năng chịu mặn của dòng nấm 
đã định danh. Phương pháp Molybdatenum blue 
(Abs840) (Pradhan & Pokhrel, 2013) được tiến hành 
để định lượng hàm lượng lân hòa tan của dòng nấm 
qua các ngày 5, 10, 15 và 20. Các bước còn lại được 
thực hiện tương tự như Mục 2.3. 

2.6. Xử lý số liệu 

Dữ liệu được xử lý bằng phần mềm Microsoft 
Excel 2016. Phân tích phương sai (ANOVA) một 
nhân tố và hai nhân tố bằng phần mềm thống kê 
Minitab 16. Cây phát sinh loài được xây dựng bằng 
phần mềm MEGA 12.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Kết quả phân lập các dòng nấm có khả 

năng hòa tan lân 

Ba mươi mốt dòng nấm có khả năng hòa tan lân 
đã được phân lập từ mười hai mẫu đất khác nhau. 

Đặc điểm hình thái đại thể và vi thể của các dòng 
nấm được ghi nhận trong Bảng 2 và Hình 1. Tất cả 
dòng nấm phân lập từ đất vùng rễ cây lúa hoang đều 
có khuẩn lạc dạng hình tròn, bề mặt khuẩn lạc nhô 
cao trên môi trường và bìa khuẩn lạc dạng sợi phát 
triển nhanh sau 2 đến 4 ngày nuôi cấy trên môi 
trường thạch NBRIP. Việc quan sát đặc điểm vi thể 
cho thấy có 28/31 dòng (90,32%) có sợi nấm phân 
nhánh, có vách ngăn. Trong khi 3 dòng (9,68%), 
gồm OM8.3, TL2.3 và TL3.4, có sợi nấm phân 
nhánh và không có vách ngăn. Về đặc điểm bào tử, 
26 dòng nấm tạo bào tử hình cầu, 2 dòng có bào tử 
hình bầu dục và 3 dòng không tạo bào tử. Nhiều 
nghiên cứu đã phân lập được các dòng nấm chỉ phát 
triển hệ sợi nhưng không sinh bào tử từ nhiều nguồn 
gốc khác nhau. Chúng được xếp vào nhóm 
Agonomycetes (hay được gọi là Mycelia sterilia) 
(Promputtha et al., 2005). Nghiên cứu của Coutinho 
et al. (2011) đã phân lập được 318 dòng nấm hòa tan 
lân từ khu vực bán khô hạn trồng dưa lưới (Cucumis 
melo L. cv. gold mine) thuộc 23 chi nấm sợi đã được 
biết đến như: Aspergillus, Penicillium, Rhizopus và 
một số dòng thuộc Mycelia sterilia.  

Bảng 2. Đặc điểm hình thái đại thể và vi thể của 31 dòng nấm đã phân lập 

STT Dòng nấm Đặc điểm màu sắc 
khuẩn lạc 

Đặc điểm hình thái vi thể 
Khuẩn ty Hình dạng bào tử 

1 CD4.2 Trắng, nâu đậm Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
2 OM8.2 Trắng, nâu đậm Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
3 OM8.3 Trắng, vàng Phân nhánh, không có vách ngăn Không có bào tử 
4 OM9.2 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
5 OM12.3 Trắng, nâu đậm Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
6 OM12.4 Trắng, nâu đậm Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
7 OM12.5 Trắng, nâu đậm Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
8 OM12.6 Trắng, nâu đậm Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
9 PD32.5 Trắng, cam, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 

10 PD36.1 Xanh Phân nhánh, có vách ngăn Bầu dục 
11 PD36.4 Trắng, nâu đậm Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
12 PD36.5 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
13 PD36.6 Trắng, nâu đậm Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
14 PD36.7 Trắng, nâu đậm Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
15 TL1.1 Trắng, vàng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
16 TL1.4 Trắng, vàng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
17 TL2.1 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
18 TL2.2 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
19 TL2.3 Trắng, vàng Phân nhánh, không có vách ngăn Không có bào tử 
20 TL2.4 Trắng, xanh, đỏ Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
21 TL2.6 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
22 TL2.7 Trắng, vàng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
23 TL3.2 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
24 TL3.3 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
25 TL3.4 Trắng, vàng Phân nhánh, không có vách ngăn Không có bào tử 
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STT Dòng nấm Đặc điểm màu sắc 
khuẩn lạc 

Đặc điểm hình thái vi thể 
Khuẩn ty Hình dạng bào tử 

26 TL3.5 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
27 TL6.2 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
28 TL27.1 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
29 TL27.2 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
30 TL27.3 Trắng, cam, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Cầu 
31 TL28.4 Trắng, xanh Phân nhánh, có vách ngăn Bầu dục 

 
Hình 1. Đặc điểm khuẩn lạc của các dòng nấm phân lập từ đất vùng rễ cây lúa hoang

Kết quả quan sát cho thấy có sự khác biệt về màu 
sắc khuẩn lạc giữa các dòng nấm phân lập. Bảng 2 
cho thấy có chín dòng nấm với khuẩn lạc bìa màu 
trắng và chuyển dần sang nâu đậm ở trung tâm, 
trong khi mặt dưới khuẩn lạc vẫn giữ màu trắng. Bên 
cạnh đó, 12 dòng nấm có bìa màu trắng và trung tâm 
màu xanh, nhưng mặt dưới có màu cam. Ngoài ra, 
một số dòng có khuẩn lạc màu trắng với trung tâm 
chuyển sang màu vàng hoặc màu cam, sau thời gian 
nuôi cấy kéo dài, sẽ chuyển sang màu xanh do quá 
trình sinh bào tử làm cho màu khuẩn lạc thay đổi. 
Một dòng nấm có khuẩn lạc màu xanh và một dòng 
có khuẩn lạc thay đổi màu sắc từ bìa màu trắng 
chuyển dần sang xanh và cuối cùng là màu đỏ ở 
trung tâm. Nghiên cứu của Yang et al. (2022) trên 
dòng nấm hòa tan lân F9 được cấy trên môi trường 
PDA cho thấy trong 120 giờ, khuẩn lạc ban đầu có 
màu trắng, dần chuyển sang màu xanh đậm và cuối 
cùng là màu xanh xám có viền trắng. Nghiên cứu 
khác của Raut et al. (2022) đã mô tả đặc điểm khuẩn 

lạc của 5 dòng nấm hòa tan lân phân lập từ rễ cây ớt 
với màu sắc bao gồm trắng và đen, hình thành bào 
tử với màu nâu, đen và xanh lục. 

 

3.2. Kết quả định tính khả năng hòa tan lân 
của các dòng nấm 

Kết quả trình bày trong Bảng 3 cho thấy chỉ số 
PSI của các dòng nấm phân lập dao động từ 1,04 đến 
1,93. Dựa trên giá trị PSI của các dòng nấm sau hai 
ngày ủ, có chín dòng nấm gồm OM9.2, PD36.1, 
TL1.1, TL2.1, TL2.2, TL2.4, TL3.3, TL3.5 và 
TL6.2 thể hiện khả năng hòa tan lân cao hơn có ý 
nghĩa thống kê so với các dòng còn lại. Trong đó, 
dòng TL2.1 (1,93) có chỉ số hòa tan lân cao nhất. 
Tiếp đến là các dòng TL1.1 (1,81), OM9.2 (1,79), 
TL6.2 (1,71) và TL3.3 (1,69) cũng cho thấy khả 
năng hòa tan lân hiệu quả với chỉ số PSI trên 1,6. 
Các dòng TL2.2, PD36.1, TL2.4 và TL3.5 cũng ghi 
nhận giá trị PSI ở mức trên 1,5. 

Bảng 3. Chỉ số hòa tan lân PSI của các dòng nấm đã phân lập  
STT Dòng nấm PSI STT Dòng nấm PSI 

1 CD4.2 1,33±0,13c-i 17 TL2.1 1,93±0,13a 
2 OM8.2 1,14±0,04f-i 18 TL2.2 1,59±0,20a-e 
3 OM8.3 1,37±0,11c-i 19 TL2.3 1,46±0,16b-g 
4 OM9.2 1,79±0,10ab 20 TL2.4 1,55±0,06a-e 
5 OM12.3 1,04±0,00i 21 TL2.6 1,44±0,07b-h 
6 OM12.4 1,11±0,02f-i 22 TL2.7 1,32±0,18d-i 
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STT Dòng nấm PSI STT Dòng nấm PSI 
7 OM12.5 1,09±0,03ghi 23 TL3.2 1,45±0,06b-h 
8 OM12.6 1,14±0,17f-i 24 TL3.3 1,69±0,19a-d 
9 PD32.5 1,49±0,10b-f 25 TL3.4 1,35±0,14c-i 

10 PD36.1 1,57±0,14a-e 26 TL3.5 1,54±0,23a-e 
11 PD36.4 1,10±0,04ghi 27 TL6.2 1,71±0,18abc 
12 PD36.5 1,31±0,03d-i 28 TL27.1 1,25±0,06e-i 
13 PD36.6 1,10±0,06f-i 29 TL27.2 1,36±0,10c-i 
14 PD36.7 1,10±0,02f-i 30 TL27.3 1,30±0,03d-i 
15 TL1.1 1,81±0,24ab 31 TL28.4 1,06±0,04hi 
16 TL1.4 1,40±0,08c-i    
P < 0,001 

CV (%) 8,79 
Ghi chú: Các giá trị trong bảng là trung bình của 3 lần lặp lại. Các ký tự khác nhau theo sau các giá trị trên cùng một 
cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với độ tin cậy 95%. 

Kết quả định tính khả năng hòa tan lân của các 
dòng nấm cho thấy tất cả các dòng nấm khảo sát đều 
có khả năng hòa tan lân vô cơ trên môi trường thạch 
NBRIP; tuy nhiên, hiệu quả hòa tan khác nhau và 
tùy thuộc vào từng loài nấm. Sự khác biệt về khả 
năng hình thành vòng halo có thể do sự khác nhau 
trong khả năng sản sinh acid hữu cơ và enzyme 
phosphatase là những yếu tố đóng vai trò quan trọng 
trong quá trình hòa tan lân (Sharma et al., 2013; 
Sembiring & Sbrina, 2022). 

Theo Ong et al. (2024), sự đa dạng của nấm vùng 
rễ từ Nanhaia speciosa và khả năng hòa tan lân khó 
tan cũng như các hợp chất hữu cơ, giá trị PSI trên 
môi trường Pikoveskaya’s (PVK) ghi nhận dao động 
từ 2,08 đến 2,22. Hai dòng hiệu quả nhất trong 
nghiên cứu này là Trichoderma virens Tv-LHOP3 
và Trichoderma koningiopsis Tk-LHOP1, với giá trị 
PSI cao nhất lần lượt là 2,22 và 2,18. Tương tự, 
nghiên cứu của Islam et al. (2019) cho thấy kết quả 
giá trị PSI của 16 dòng nấm phân lập trên môi trường 
PKV dao động từ 1,42 đến 2,24, trong đó dòng 
Penicillium oxalicum SI-16URAgr có PSI cao nhất 
đạt 2,24, dòng Aspergillus nevius SI-3URAgr có 
PSI thấp nhất đạt 1,42. 

Một nghiên cứu khác của Majumder et al. (2019) 
đã đánh giá tiềm năng hòa tan lân của 17 dòng 
Talaromyces pinophilus trên môi trường PVK và 
ghi nhận giá trị PSI dao động từ 1,05 đến 1,46. Sự 
khác biệt về chỉ số PSI giữa các nghiên cứu cho thấy 
thành phần đất ở các vùng sinh thái khác nhau có thể 
ảnh hưởng đến hoạt động hòa tan lân của các quần 
thể vi sinh vật. Ngoài ra, các vi sinh vật hòa tan lân 
được phân lập từ những môi trường khắc nghiệt như 
đất mặn, đất kiềm, đất nghèo dinh dưỡng hoặc khu 
vực có điều kiện nhiệt độ khắc nghiệt thường thể 
hiện hiệu quả hòa tan lân cao hơn khi được đánh giá 

trong điều kiện môi trường ôn hòa hơn  
(Zhu et al., 2011). 

3.3. Kết quả định lượng hàm lượng lân hòa 
tan của các dòng nấm đã phân lập 

Theo kết quả trình bày trong Hình 2, hàm lượng 
lân hòa tan của 9 dòng nấm biến động đáng kể theo 
thời gian. Vào ngày thứ 5, dòng OM9.2 cho hàm 
lượng lân hòa tan cao nhất đạt 669,11 mg/L. Trong 
khi đó, các dòng TL1.1, TL2.1 và TL3.3 có khả năng 
hòa tan lân thấp nhất, lần lượt là 412,73, 364,13 và 
361,53 mg/L. 

Đến ngày thứ 10, khả năng hòa tan lân của các 
dòng nấm bắt đầu tăng (dao động từ 397,31 mg/L 
đến 1.041,36 mg/L) phản ánh giai đoạn nấm đã thích 
nghi với môi trường nuôi cấy và tăng cường chuyển 
hóa lân. Dòng nấm OM9.2 đạt nồng độ lân hòa tan 
cao nhất là 1.041,36 mg/L và tăng 372,25 mg/L so 
với ngày thứ 5. Các dòng nấm còn lại, khả năng hòa 
tan lân vẫn ở mức trung bình, hàm lượng lân hòa tan 
ghi nhận dưới 800 mg/L nhưng giá trị nhìn chung 
cao hơn so với ngày thứ 5. 

Đến ngày thứ 15, khả năng hòa tan lân của một 
số dòng nấm tiếp tục tăng và một số dòng ghi nhận 
giá trị lân hòa tan giảm so với ngày thứ 10. Sự khác 
biệt về xu hướng hòa tan lân giữa các dòng nấm cho 
thấy mỗi dòng có đặc điểm sinh trưởng và khả năng 
thích nghi với môi trường nuôi cấy khác nhau. Các 
dòng TL1.1, TL2.1, TL2.2, TL2.4, TL3.3, TL3.5 và 
TL6.2 vẫn tiếp tục gia tăng hàm lượng lân hòa tan 
đến ngày thứ 15, cho thấy các dòng này có tốc độ 
sinh trưởng chậm hơn hoặc vẫn đang ở giai đoạn 
hoạt động mạnh của quá trình hòa tan lân. Riêng 
dòng PD36.1 có xu hướng hòa tan lân giảm từ ngày 
thứ 10 đến ngày thứ 15. Dòng OM9.2 tuy hàm lượng 
lân hòa tan có xu hướng giảm nhưng vẫn là dòng 
hòa tan lân đạt giá trị cao nhất trong tất cả các dòng 
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nấm khảo sát (992,73 mg/L). Đối với các dòng 
OM9.2 và PD36.1, hàm lượng lân hòa tan giảm sau 
ngày thứ 10 có thể do nguồn dinh dưỡng trong môi 
trường dần cạn kiệt, sự tích lũy các chất chuyển hóa 
trong quá trình sinh trưởng và sự thay đổi pH do tích 
lũy acid hữu cơ, từ đó làm giảm hoạt động hòa tan 
lân (Sharma et al., 2013; Li et al., 2016).  

Đến ngày thứ 20, hàm lượng lân hòa tan có sự 
biến động rõ rệt. Hàm lượng lân của các dòng nấm 
OM9.2 và PD36.1 vẫn tiếp tục giảm, trong đó dòng 
OM9.2 giảm xuống còn 800,54 mg/L (giảm 192,19 
mg/L so với ngày 15). Các dòng nấm còn lại vẫn tiếp 
tục tăng khả năng hòa tan lân. Tuy nhiên, hàm lượng 
lân hòa tan ghi nhận vẫn ở mức tương đối thấp, dưới 
800 mg/L. Nghiên cứu của Majumder et al. (2019) 
cho thấy tất cả các dòng Talaromyces pinophilus 
phân lập đều có khả năng hòa tan lân trong môi 

trường chứa Ca₃(PO₄)₂, trong đó dòng NBRC6345 
được ghi nhận với hàm lượng lân hòa tan cao nhất 
đạt 574,8 mg/L P (tương đương 1.761,5 mg/L PO4

3-

) sau 6 ngày ủ. Một nghiên cứu khác của Singh et al. 
(2011) đã phân lập và đánh giá hiệu quả hòa tan lân 
của các dòng Aspergillus niger từ vùng Bắc Cực, ghi 
nhận khả năng hòa tan tối đa đạt 285 µg/mL P 
(tương đương 873,4 mg/L PO4

3-) sau 7 ngày ủ. Điều 
này cho thấy sự đa dạng về khả năng hòa tan lân của 
các dòng nấm đã phân lập trong các nghiên cứu. Khả 
năng hòa tan lân phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố, bên 
cạnh đó, yếu tố nguồn gốc phân lập cũng quyết định 
đến khả năng thích nghi và hòa tan lân của các dòng 
nấm (Nasr et al., 2021). Qua kết quả định tính và 
định lượng lân hòa tan, dòng nấm OM9.2 thể hiện 
khả năng hòa tan lân ổn định và vượt trội hơn so với 
các dòng nấm còn lại nên được tuyển chọn để tiến 
hành định danh bằng phương pháp sinh học phân tử. 

 
Hình 2. Hàm lượng lân hòa tan của các dòng nấm tuyển chọn

3.4. Kết quả định danh dòng nấm OM9.2 

Kết quả phân tích BLASTN của dòng nấm 
OM9.2 trên cơ sở dữ liệu NCBI cho thấy dòng nấm 
này có mối quan hệ gần gũi với các loài thuộc chi 
Talaromyces sp. Trình tự nucleotide của dòng nấm 
đã được lưu trữ trên GenBank với mã số truy cập 
PV931936. Dòng nấm OM9.2 được xếp cùng nhánh 
với Talaromyces versatilis C1-1 với giá trị hỗ trợ 
bootstrap là 61%, cho thấy dòng nấm trong nghiên 

cứu có quan hệ phát sinh loài gần với Talaromyces 
versatilis (Hình 3). Tuy nhiên, giá trị bootstrap ở 
mức trung bình cho thấy mức độ hỗ trợ của nhánh 
này chưa cao, do đó việc định danh nên được xem 
xét kết hợp với đặc điểm hình thái. Kết quả so sánh 
ở Hình 4 cho thấy có sự tương đồng về màu sắc 
khuẩn lạc, hình dạng bào tử, đặc điểm sợi nấm giữa 
dòng OM9.2 và các loài Talaromyces pinophilus, 
Talaromyces aculeatus, Talaromyces versatilis.  
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Hình 3. Cây phát sinh chủng loại thể hiện mối quan hệ giữa dòng nấm OM9.2 và các dòng nấm từ 

GenBank 

Ghi chú: Cây phát sinh chủng loại được xây dựng dựa trên dữ liệu từ NCBI bằng phần mềm MEGA12. Giá trị bootstrap 
được thiết lập với 1.000 lần lặp lại. Thanh tỷ lệ (scale bar = 0,0020) biểu thị khoảng cách di truyền. 

 
Hình 4. Đặc điểm sợi nấm quan sát dưới kính hiển vi của hai dòng nấm  

Ghi chú: Talaromyces versatilis (A) (Heo et al., 2019), Talaromyces pinophilus (B) (Stephen & Zeljko, 2019), 
Talaromyces aculeatus (C) (Yilmaz et al., 2014) và OM9.2 (D). 

Tuy chưa có nhiều nghiên cứu cho thấy dòng 
nấm Talaromyces versatilis có khả năng hòa tan lân 
nhưng một số nghiên cứu cho thấy Talaromyces 
versatilis có khả năng sản xuất các enzyme có lợi 
như xylanase và endo-1,3(4)-β-glucanase, được ứng 
dụng trong sản xuất thức ăn chăn nuôi (EFSA 
FEEDAP Panel, 2013). Nghiên cứu của Lafond et 
al. (2014) cho thấy Talaromyces versatilis còn có 
khả năng sinh enzyme xylanase giúp phân giải 
cellulose và hemicellulose. Bên cạnh đó, một số loài 
khác thuộc chi Talaromyces đã được chứng minh là 
có khả năng hòa tan lân hiệu quả. Nghiên cứu của 
Majumder et al. (2019) đã đánh giá khả năng hòa tan 

lân của 17 dòng Talaromyces pinophilus nhằm xác 
định điều kiện tối ưu cho sản xuất phân bón thân 
thiện với môi trường. Trong đó, Ca3(PO4)2 là dạng 
lân được hòa tan hiệu quả nhất, tiếp theo là AlPO4 
và FePO4. Các dòng Talaromyces pinophilus SI-
17URAgr, NBRC6345 và NBRC100533 thể hiện 
khả năng hòa tan lân mạnh đối với Ca3(PO4)2, trong 
khi dòng SI-19URAgr có khả năng hòa tan cả AlPO4 
và FePO4. Một nghiên cứu khác của Suleman et al. 
(2022) đã phân lập và nhận diện các dòng nấm hòa 
tan lân từ đất vùng rễ cây khoai mỡ, ngô, khóm và 
chuối. Trong đó, dòng nấm Talaromyces aculeatus 
phân lập cho kết quả định lượng lân hòa tan đạt 
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125,6 mg/L P (tương đương 385,1 mg/L PO4
3-). 

Nhìn chung, kết quả nghiên cứu đã cung cấp thêm 
những dữ liệu về tiềm năng hòa tan lân của các loài 
thuộc chi Talaromyces, góp phần làm phong phú 
nguồn thông tin phục vụ các nghiên cứu tiếp theo. 

3.5. Kết quả đánh giá khả năng chịu mặn của 
dòng nấm OM9.2 

Kết quả thử nghiệm được thể hiện ở Hình 5, nhìn 
chung dòng nấm OM9.2 có khả năng chịu nồng độ 
muối NaCl lên đến 6‰. Ở nồng độ muối NaCl 2‰ 
dòng nấm OM9.2 thể hiện khả năng hòa tan lân 
tương đối tốt vào ngày thứ 15, hàm lượng lân đạt ở 
mức trên 1.300 mg/L (cao hơn so với nồng độ muối 
NaCl 0‰). Khả năng hòa tan lân của dòng nấm 
OM9.2 tăng khi ở nồng độ muối NaCl 2‰ có thể do 
đây là mức mặn nhẹ, kích thích đáp ứng thích nghi 
của nấm và tăng cường tiết acid hữu cơ, từ đó làm 
giảm pH môi trường và thúc đẩy quá trình hòa tan 
lân khó tan. Nghiên cứu của Srinivasan et al. (2012) 
cũng cho thấy khi các chủng vi sinh vật hòa tan lân 
phân lập từ đất nhiễm mặn được ghi nhận có khả 
năng hòa tan lân tăng ở một khoảng nồng độ NaCl 
thích hợp trước khi giảm ở nồng độ muối cao hơn. 
Theo đó, chủng nấm Aspergillus sp. PSFNRH-2 cho 
thấy khả năng hòa tan lân tăng dần khi nồng độ NaCl 

tăng từ 0,002 M đến 1,0 M và đạt hàm lượng lân hòa 
tan cao nhất là 17,21% tại thời điểm 9 ngày sau nuôi 
cấy. Khi nồng độ NaCl tiếp tục tăng lên đến 2,0 M, 
khả năng hòa tan lân của chủng nấm này giảm dần. 

Đến ngày thứ 20, hàm lượng lân hòa tan giảm 
dần dưới mức 1.000 mg/L. Khi môi trường được bổ 
sung nồng độ muối NaCl 4‰ hàm lượng lân hòa tan 
của dòng nấm OM9.2 bắt đầu có sự giảm mạnh 
(dưới 800 mg/L) và thấp hơn so với nồng độ đối 
chứng (0‰). Điều này cho thấy dòng nấm OM9.2 
bị ức chế bởi nồng độ muối cao (stress mặn), từ đó 
ảnh hưởng đến quá trình sinh trưởng của nấm và gây 
hạn chế quá trình hòa tan lân (Joshi et al., 2021). Ở 
nồng độ này, hàm lượng lân hòa tan đạt đỉnh vào 
ngày thứ 10 và bắt đầu giảm dần đến ngày thứ 15. 
Khi môi trường dần cạn kiệt chất dinh dưỡng, dẫn 
đến pha suy vong của tế bào, tích lũy chất độc 
(Aliyat et al., 2022) và pH môi trường giảm làm cho 
hàm lượng lân hòa tan giảm (Sanchez-Gonzalez et 
al., 2023). Tuy nhiên, đến ngày thứ 20, hàm lượng 
lân hòa tan bắt đầu tăng trở lại và trên mức 800 
mg/L. Kết quả này phản ánh sự tái thích nghi sinh lý 
của nấm, đồng thời các bào tử của nấm bị phân hủy 
có thể tạo ra các lân nội bào dẫn đến việc làm tăng 
hàm lượng lân hòa tan (Cao et al., 2023).  

 
Hình 5. Hàm lượng lân hòa tan của dòng nấm OM9.2 tại các nồng độ muối NaCl khác nhau 

Tiếp đến là môi trường được bổ sung nồng độ 
muối 6‰, với điều kiện stress mặn cao đã gây ảnh 
hưởng lớn đến sự sinh trưởng và khả năng hòa tan 
lân của dòng nấm OM9.2. Do đó, hàm lượng lân hòa 
tan được ghi nhận tại nồng độ muối này tương đối 

thấp (dưới 500 mg/L). Tuy nhiên, ở nồng độ muối 
này, nấm vẫn có thể sinh trưởng dù bị ảnh hưởng bởi 
stress mặn.  

Nghiên cứu của Fan et al. (2022) đã tiến hành 
thử nghiệm khả năng chịu mặn và hòa tan lân của 
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dòng nấm Penicillium oxalicum F2 và Aspergillus 
niger F19 trong điều kiện các nồng độ muối NaCl  
khác nhau. Kết quả cho thấy dòng nấm F2 có thể 
chịu được nồng độ muối lên đến 7% và F19 có thể 
chịu được nồng độ muối đến 9%. Bên cạnh đó, khả 
năng hòa tan lân của 2 dòng nấm này cũng đạt giá 
trị lần lượt là 480,96 mg/L và 772,69 mg/L  PO4

3-. 
Kết quả trên cho thấy hiệu quả hòa tan lân của dòng 
nấm OM9.2 tốt hơn so với 2 dòng nấm F2 và F19 
nhưng khả năng chịu mặn lại kém hơn. Tóm lại, các 
thử nghiệm cho thấy tiềm năng dòng nấm OM9.2 có 
thể được ứng dụng trong canh tác nông nghiệp tại 
các vùng đất chịu ảnh hưởng bởi xâm nhập mặn, có 
độ mặn từ thấp đến trung bình. Điều này có ý nghĩa 
quan trọng trong việc định hướng canh tác nông 
nghiệp thích ứng với biến đổi khí hậu, an toàn và 
thân thiện với môi trường. 

4. KẾT LUẬN 

Từ mười hai mẫu đất thu thập tại TPCT, 31 dòng 
nấm có khả năng hòa tan lân đã được phân lập. Kết 
quả định tính khả năng hòa tan lân cho thấy chỉ số 
hòa tan lân (PSI) dao động từ 1,04 đến 1,93. Trong 

đó, chín dòng thể hiện giá trị PSI cao nhất gồm 
OM9.2, TL1.1, TL2.1, TL2.2, TL2.4, TL3.3, TL3.5, 
TL6.2 và PD36.1. Kết quả định lượng cho thấy dòng 
OM9.2 có khả năng hòa tan lân mạnh nhất, đạt 
1.041,36 mg/L vào ngày thứ 10. Kết quả định danh 
dòng nấm OM9.2 cho thấy có quan hệ gần gũi với 
chi Talaromyces. Dòng nấm OM9.2 có thể hòa tan 
lân chịu mặn với nồng độ muối NaCl 6‰. Khả năng 
hòa tan lân hiệu quả nhất ở nồng độ muối NaCl 2‰ 
với hàm lượng lân hòa tan ghi nhận đạt giá trị trên 
1.300 mg/L vào ngày thứ 15. Kết quả trên cho thấy 
hiệu quả hòa tan lân và tiềm năng ứng dụng của 
dòng nấm OM9.2 vào canh tác nông nghiệp, đặc biệt 
có ý nghĩa với những vùng chịu ảnh hưởng bởi xâm 
nhập mặn. 
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