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Giới thiệu

Vi khuẩn nội cộng sinh thực vật (vi khuẩn endophyte) 
được tìm thấy ở hầu hết các loài thực vật. Nghiên cứu vi 
khuẩn endophyte cho thấy chúng giúp thúc đẩy thực vật 
tăng trưởng, tăng năng suất và đóng vai trò là một tác nhân 
điều hòa sinh học. Ngoài ra, chúng còn có tiềm năng loại bỏ 
các chất gây ô nhiễm trong đất bằng cách tăng cường khả 
năng khử độc trên thực vật, làm cho đất trở nên màu mỡ. 
Hiện nay, nhiều nhà khoa học quan tâm phát triển các ứng 
dụng công nghệ sinh học của vi khuẩn endophyte để phát 
triển các giống cây trồng có khả năng khử độc, đồng thời có 
khả năng sản xuất sinh khối và nhiên liệu sinh học [1, 2]. 

Những năm gần đây, công nghệ nano đã trở thành một 
lĩnh vực nghiên cứu hấp dẫn và được ứng dụng nhiều trong 
các ngành y sinh và nông nghiệp. Trong nông nghiệp, năng 
suất của cây trồng được cải thiện đáng kể nhờ sử dụng các 
chất dinh dưỡng trung - vi lượng thiết yếu dưới dạng phân 
bón nano. Silica tồn tại phong phú trong đất và được hấp thụ 
từ đất thông qua rễ của cây và lưu lại trong thân của thực 

vật. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng, các hạt nano silica rất 
có ý nghĩa trong việc phát triển khả năng đề kháng ở thực 
vật [3, 4]. Silica được coi như một vi chất thiết yếu và được 
biết đến với vai trò giúp tăng cường sự phát triển của thực 
vật. Ứng dụng của silica đối với thực vật đã được ghi nhận 
trong nhiều nghiên cứu trước đây [5, 6].

Các nghiên cứu tích hợp vật liệu nano với vi khuẩn 
endophyte mới xuất hiện gần đây và chỉ có một số ít báo 
cáo được công bố [7, 8]. Do đó trong công trình này, chúng 
tôi tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của sự tích hợp vi khuẩn 
endophyte (Bacillus subtilis GB03) với nano silica được chế 
tạo bằng phương pháp sol-gel kết hợp siêu âm nhằm mục 
đích phát triển chế phẩm có nguồn gốc tự nhiên, an toàn khi 
sử dụng.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Hóa chất và vi sinh vật

Các hóa chất được sử dụng để tạo nano silica bao gồm: 
tetraetyl orthosilicat (TEOS) - Si(OC2H5)4 98% (Sigma - 
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Tóm tắt:

Nano silica có kích thước 20-50 nm, được chế tạo bằng phương pháp sol-gel kết hợp siêu âm, được sử dụng nhằm 
mục đích thử nghiệm tác động của nano silica đối với sự phát triển của vi khuẩn Bacillus subtilis GB03 trong phòng 
thí nghiệm. Đồng thời, đánh giá hiệu quả của nano silica tích hợp vi khuẩn B. subtilis GB03 đến sự sinh trưởng của 
cây dưa lưới (Cucumis melo). Kết quả cho thấy, nano silica ở nồng độ 10 µg/ml có tác động tích cực đối với sự phát 
triển của vi khuẩn B. subtilis GB03. Trong thí nghiệm in vivo, nhóm nghiên cứu đã quan sát được hiện tượng các 
phân tử nano SiO2 bám vào bề mặt vi khuẩn và sự xâm nhập của vi khuẩn vào rễ cây. Đồng thời, sự tích hợp của vi 
khuẩn và nano silica ở nồng độ 10 µg/ml cũng cho thấy tác động tốt đến tỷ lệ và tốc độ nảy mầm, sự phát triển của 
bộ rễ, thời gian sinh trưởng, chiều cao và khả năng phân nhánh của cây dưa lưới. Nghiên cứu mở ra hướng phát 
triển chế phẩm kết hợp nano silica-vi khuẩn endophyte có nguồn gốc tự nhiên thay thế cho các loại thuốc hóa học 
để phát triển cây dưa lưới nói riêng và cây trồng nói chung.
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Aldrich, Đức), polyethylene glycol 400 (PEG 400) 99% 
(Merck, Đức), amoniac (NH3) 25% (Merck, Đức) và một số 
dung môi như ethanol, methanol, nước cất hai lần.

Chủng vi khuẩn endophyte sử dụng trong nghiên cứu là 
Bacillus subtilis GB03 ở dạng sinh khối khô do TS Chang 
Ho Chung thuộc Viện Vật liệu Sinh học Jeonju - Hàn Quốc 
cung cấp. Môi trường nuôi cấy vi khuẩn được sử dụng 
trong nghiên cứu là Luria-Bertani (LB) có thành phần (g/l): 
peptone 10, cao nấm men 5, NaCl 10.

Phương pháp

Tổng hợp nano silica: nano silica được điều chế dựa trên 
phương pháp sol-gel kết hợp siêu âm. Sử dụng 2,0 g TEOS 
hòa vào 50 ml ethanol thu được dung dịch tiền chất - dung 
dịch 1. Hòa tan 1,0 ml H2O vào 50 ml ethanol thu được dung 
dịch 2. Hòa 100 ml PEG 400 vào 400 ml ethanol, cùng với 
đó thêm NH3 vào hỗn hợp trên đến khi pH~13 thu được 
dung dịch 3 là môi trường phản ứng. Sau khi đã thu được 
ba dung dịch trên, tiến hành nhỏ đồng thời dung dịch 1 và 
dung dịch 2 liên tục vào dung dịch 3 với tốc độ 0,5 ml/phút 
trong 4 giờ, cốc phản ứng được đặt trong bể siêu âm 37 kHz, 
nhiệt độ 80oC, khuấy cơ 350 vòng/phút. Sau khi nhỏ hết 
dung dịch 1 và dung dịch 2, tiếp tục siêu âm hỗn hợp thêm 
15 giờ. Trong quá trình phản ứng bổ sung ethanol, NH3 để 
duy trì môi trường phản ứng. Sau khi dừng bổ sung ethanol, 
tiếp tục tiến hành gia nhiệt, siêu âm và khuấy cơ để loại bỏ 
ethanol trong cốc phản ứng, thu sản phẩm. Kết quả thu được 
là dung dịch nano silica sử dụng trong thực nghiệm.

Đánh giá cấu trúc hạt:

Đo tán xạ ánh sáng động học - Dynamic Light Scattering 
(DLS): phân bố kích thước hạt và giản đồ thế zeta của dịch 
phân tán nano silica được xác định bằng phương pháp DLS 
trên máy ZS-100 của hãng Horiba. 

Đo phổ FT-IR và chụp ảnh TEM, SEM: xác định nhanh 
đặc trưng cấu trúc của mẫu nano silica bằng phương pháp 
đo phổ FT-IR trên máy phân tích quang phổ hồng ngoại FT-
IR TENSOR II (Bruker, Đức). Kích thước hạt nano silica 
được xác định bằng phương pháp TEM và phương pháp 
SEM. Ảnh TEM được đo trên thiết bị kính hiển vi điện từ 
truyền qua JEM 2100 (JEOL - Nhật Bản) và ảnh SEM được 
đo trên thiết bị kính hiển vi điện tử quét phát xạ trường 
Hitachi S-4800 (Nhật Bản), đặt tại Viện Khoa học Vật liệu, 
Viện Hàn lâm KH&CN Việt Nam.

Nuôi cấy vi khuẩn: chủng vi khuẩn B. subtilis GB03 
ban đầu được lưu trữ ở dạng sinh khối khô. Vi khuẩn được 
hoạt hóa trên môi trường LB lỏng, tiến hành nuôi lắc 200 
vòng/phút ở nhiệt độ 35-37oC trong vòng 24 giờ. Sau 24 
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Abstract:

Nano silica of size 20-50 nm prepared by the sol-gel 
method was used to test the effect on the growth of 
Bacillus subtilis GB03 in in vitro bioassay and evaluate 
the effectiveness of integrating nano silica and B. subtilis 
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also bacterial invasion and penetration on the roots were 
observed. Besides, the mixture of B. subtilis GB03-nano 
silica at 10 µg/ml also showed a good impact on the rate 
and speed of germination, the development of the roots, 
growth time, height, and branching of the melon plant. 
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giờ, dùng que cấy vòng thao tác vô trùng, nhúng vào dịch 
mẫu để có các vi khuẩn muốn phân lập. Ria các đường trên 
đĩa petri có chứa môi trường thạch LB. Sau mỗi đường ria 
liên tục đốt khử trùng que cấy và làm nguội trước khi thực 
hiện thao tác tiếp theo và giữ trong tủ ấm 32ºC/24 giờ để 
xác định hình thái khuẩn lạc. Tiến hành quan sát hình thái 
khuẩn lạc của chủng vi khuẩn xác định độ thuần. Chuyển 
một khuẩn lạc thuần từ đĩa mới nhân vào bình tam giác chứa 
50 ml môi trường LB nhân giống dịch thể. Nuôi trên máy 
lắc 200 vòng/phút ở 35-37ºC trong 24 giờ. Xác định mật 
độ vi khuẩn trong bình nuôi bằng phương pháp đếm khuẩn 
lạc trên đĩa thạch. Cấy 15 ml dung dịch vi khuẩn có mật độ 
105 cfu/ml vào bình chứa 150 ml môi trường nuôi cấy (tỷ 
lệ 10%). Lặp lại quá trình nuôi trên máy lắc với các chế độ 
như trên trong 24 giờ.

Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ nano silica đến sự phát 
triển của vi khuẩn B. subtilis GB03: ảnh hưởng của nồng 
độ nano silica đối với sự phát triển của vi khuẩn theo thời 
gian đã được thực hiện trong nghiên cứu. Tiến hành trộn 
nano silica ở các nồng độ (0; 10; 30 và 50 µg/ml) với 50 ml 
môi trường LB được pha sẵn trong các trong ống nghiệm. 
Sau đó, 5 ml vi khuẩn B. subtilis GB03 đạt mật độ 105 cfu/
ml được thêm vào mỗi ống môi trường LB chứa nano silica 
nồng độ khác nhau. Tiến hành nuôi lắc 200 vòng/phút ở 
nhiệt độ 37°C. Cứ sau bốn giờ, lấy 100 μl môi trường pha 
loãng trong ống đưa lên trên bề mặt các đĩa thạch bằng que 
thủy tinh vô trùng và tiến hành đếm khuẩn lạc trên đĩa ở 
37°C bằng kỹ thuật cấy bề mặt.

Khảo sát ảnh hưởng của nano SiO2-vi khuẩn đến khả 
năng sinh trưởng và phát triển của cây dưa lưới: hạt giống 
dưa F1 Kim Cô Nương được sản xuất bởi Công ty TNHH 
KNOWN-YOU SEED, Đài Loan. Tuyển chọn hạt (hạt to, 
mẩy, chắc) và đem 30 hạt ngâm trong 20 ml nước cất đối 
với mẫu đối chứng và 30 hạt trong 20 ml hỗn dịch nano 
SiO2-vi khuẩn B. subtilis GB03 ở nồng độ 10 µg/ml, mật độ 
vi khuẩn đạt ~109 đối với công thức thử nghiệm ở nhiệt độ 
25-30oC trong 2 giờ, ủ cho nứt mầm rồi gieo 1 hạt/lỗ vào 
khay loại 50 lỗ/khay. Sau đó tưới dung dịch nano-vi khuẩn 
lên bề mặt khay giống, tưới 2 lần vào lúc mọc mầm đều và 
5 ngày sau mọc. Sau khoảng 10-12 ngày ươm, lúc này cây 
đã cho ra 2 lá chính, tiến hành di chuyển cây con sang chậu 
bầu đất (60% xơ dừa; 10% tro trấu hun; 30%  phân trùn quế; 
trộn đều các thành phần của giá thể, sau đó dùng màng phủ 
đậy kín và tưới nước ẩm trước khi trồng 1 tuần). Cứ 7 ngày 
tưới dung dịch nano-vi khuẩn 1 lần. Tiến hành khảo sát các 
chỉ tiêu: tỷ lệ và tốc độ nảy mầm, khả năng bám dính vi 
khuẩn lên rễ cây, sự phát triển của bộ rễ, tăng trưởng chiều 
cao cây (cm). Thí nghiệm được bố trí theo kiểu ngẫu nhiên 

hoàn toàn với 2 công thức nêu trên, giữa 2 công thức có giải 
phân cách với 3 lần nhắc lại, mỗi lần nhắc lại trồng 3 cây, xử 
lý số liệu bằng phần mềm MS Excel 2016.

Kết quả và thảo luận

Khảo sát cấu trúc hạt nano silica điều chế được

Kết quả phân tích bằng phương pháp tán xạ ánh sáng 
động DLS (hình 1) cho thấy, mẫu nano silica thu được có 
kích thước hạt trung bình là 109,7 nm và thế zeta là -48,2 
mV. Điều này cho thấy mẫu có độ ổn định cao, hệ phân tán 
sẽ chống lại sự keo tụ (thế zeta trong khoảng ±40÷±60 mV).

Hình 1. Kết quả phân tích mẫu nano SiO2. (A) phân bố kích thước hạt; 
(B) thế zeta.

Ảnh TEM (hình 2A) của mẫu nano silica cho thấy, các 
tiểu phân SiO2 đạt kích cỡ 20-50 nm và phân bố khá đều 
trong môi trường phân tán. Trên ảnh SEM (hình 2B), các hạt 
SiO2 có kích cỡ khoảng 40-70 nm, lớn hơn so với kết quả đo 
được qua phân tích TEM.

Hình 2. Kết quả phân tích mẫu nano SiO2. (A) ảnh TEM; (B) ảnh SEM.

Kết quả đo phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FT-IR) 
(hình 3) cho thấy, peak tại 1115 cm-1 với vai nhỏ ở 1200 
cm-1 và peak ở 840 cm-1 tương ứng với dao động hóa trị bất 
đối xứng và dao động hóa trị đối xứng của nhóm Si-O. Dao 
động uốn Si-O-Si xuất hiện ở peak hấp phụ 460 cm-1. Dải 
peak hấp phụ cường độ thấp ở 672cm-1 ứng với tín hiệu của 
vòng siloxane trong mạng [9-12]. Peak 951 cm-1 được gán 
cho dao động liên kết Si-O [13]. Dải peak cường độ rộng tại 
3450 cm-1 và 1640 cm-1 tương ứng với dao động hóa trị và 
dao động uốn của phân tử nước hydrat hóa. Bên cạnh đó là 
các peak đặc trưng cho tín hiệu của PEG 400. Peak ~2870 
cm-1 và 1455 cm-1 lần lượt tương ứng với dao động hóa trị 
và dao động uốn của nhóm C-H. Peak tại 1298 cm-1 tương 
ứng với dao động hóa trị nhóm C-O. Các peak tín hiệu ở 951 
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cm-1 và 3450 cm-1 cho thấy sự hình thành liên kết hydro giữa 
nhóm -OH các tiểu phân nano và nguyên tử O hoặc -OH của 
PEG 400 [14]. Kết quả kiểm tra IR cho thấy có sự tương tác 
giữa chất bọc và các tiểu phân SiO2, tuy nhiên tương tác còn 
yếu, các tiểu phân nano có xu hướng hình thành các tiểu 
phân đồng dạng với mức năng lượng hình thành mạng thấp 
hơn mức năng lượng của các tiểu phân với polymer bọc. 
Có thể khẳng định các hợp chất polymer cho vào trong quá 
trình tổng hợp chỉ mang tính chất là nền cho quá trình phản 
ứng, giúp ổn định các tiểu phân hình thành ở kích thước đã 
định trước.

Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ nano silica đến sự 
phát triển của vi khuẩn B. subtilis GB03

Kết quả (hình 4) cho thấy ảnh hưởng của các nồng độ 
nano silica khác nhau đến sự phát triển của vi khuẩn B. 
subtilis GB03. Sự phát triển của vi khuẩn phụ thuộc vào 
nồng độ nano silica và thời gian nuôi. Trong 24 giờ đầu, 
vi khuẩn phát triển và sinh trưởng bình thường, mật độ vi 
khuẩn tăng tuyến tính theo thời gian. Sau 48 giờ thí nghiệm, 

mật độ vi khuẩn đạt giá trị cao nhất (1,1×109 cfu/ml) tại 
nồng độ nano SiO2 (10 µg/ml) thấp nhất trong ba nồng độ 
thí nghiệm, trong khi đó vi khuẩn ở mẫu đối chứng chỉ đạt 
6×107 cfu/ml. Từ 48 đến 72 giờ, mật độ vi khuẩn bắt đầu 
giảm ở tất cả các mẫu thí nghiệm. Trong toàn bộ quá trình 
thí nghiệm, mật độ vi khuẩn B. subtilis GB03 ở mẫu chứa 
nano SiO2 (10 µg/ml) luôn đạt giá trị cao nhất so với tất cả 
các mẫu còn lại. Sự thay đổi của mật độ vi khuẩn theo nồng 
độ nano silica trong nghiên cứu này phù hợp với nghiên cứu 
trước đây của nhóm tác giả Boroumand và cộng sự (2020) 
[15]. Nghiên cứu của nhóm tác giả này đã cho thấy ảnh 
hưởng của nồng độ nano silica đối với sự phát triển của 
chủng vi khuẩn endophyte Pseudomonas stutzeri. Theo đó, 
kết quả nghiên cứu cho thấy ở nồng độ nano silica 0,07 µg/
ml, vi khuẩn P. stutzeri phát triển có mật độ cao nhất, theo 
sau là nồng độ 0,05 µg/ml tại thời điểm 48 h. Trong khi 
đó, tại nồng độ nano silica là 0,1 µg/ml, mật độ vi khuẩn P. 
stutzeri thấp hơn so với hai nồng độ trên ở mọi thời điểm 
so sánh [15]. Như vậy, vi khuẩn sẽ phát triển tốt nhất ở một 
nồng độ silica thích hợp, nồng độ silica quá cao có thể gây 
ra ức chế vi khuẩn. Do đó, chúng tôi lựa chọn nồng độ nano 
SiO2 10 µg/ml cho các thử nghiệm trên cây dưa lưới tiếp 
theo.

Ảnh hưởng của nano SiO2-vi khuẩn đến khả năng 
sinh trưởng và phát triển của cây dưa lưới

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã ngâm ủ trực tiếp hạt 
giống cây dưa lưới trong hỗn hợp nano-vi khuẩn B. subtilis 
GB03 cho đến khi nảy mầm. Sau đó trồng thủy canh có tưới 
dung dịch hỗn hợp nano-vi khuẩn để tiến hành chụp SEM 
và quan sát sự phát triển của bộ rễ. Sau khi trồng vào bầu 
đất, chúng tôi sử dụng phân bón bình thường mà không tiếp 
thêm dung dịch tích hợp và quan sát sự sinh trưởng của cây. 
Qua quan sát các mẫu thí nghiệm xử lý hạt giống với nano 
silica-vi khuẩn B. subtilis GB03 cho thấy, sau 48 h tất cả 
các hạt thử nghiệm (100%) đều nảy nầm tương tự như các 
hạt đối chứng. Một số nghiên cứu trước đây cho thấy silica 
hay nano silica có tác dụng kích thích sự nảy mầm của hạt 
giống do tác dụng sinh hóa có thể làm giảm sản xuất axit 
abisicic và tăng mức gibberellin [16, 17]. Li và Ma (2002) 
[18] đã báo cáo rằng, khi hàm lượng silica trong đất có nồng 
độ trong khoảng 55 đến 203 mg/kg, hoạt tính của protease, 
lipase trong hạt và tốc độ hô hấp tăng lên, thúc đẩy quá trình 
nảy mầm của hạt cây dưa chuột, sức sống của hạt giống 
cũng được tăng lên đáng kể. Nghiên cứu của Rathinam và 
cộng sự  (2011) [19] cho thấy, tỷ lệ nảy mầm của hạt ngô 
cao hơn (từ 2-11%) khi chúng được trồng trong đất có trộn 
với vật liệu nano silica ở nồng độ 100 đến 400 µg/g so với 
mẫu đối chứng và mẫu đất trộn với silica thông thường.

Khi tiến hành nghiên cứu các mẫu rễ cây dưa lưới được 
xử lý với nano silica-vi khuẩn B. subtilis GB03 trong điều 
kiện nồng độ nano silica 10 µg/ml và ủ hạt nảy mầm, chúng 
tôi đã quan sát được hiện tượng các phân tử nano SiO2 bám 
vào bề mặt vi khuẩn và sự xâm nhập của vi khuẩn vào rễ cây.

Hình 3. Phổ IR của mẫu nano SiO2.

Hình 4. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa mật độ vi khuẩn và nồng 
độ nano SiO2.
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Hình 5. Hình ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) của nano SiO2 và vi 
khuẩn B. subtilis: (A) nano SiO2 bám vào vi khuẩn B. subtilis GB03 
trong môi trường nuôi cấy LB sau 48 h thử nghiệm; (B) nano SiO2-vi 
khuẩn B. subtilis GB03 trên rễ của mẫu cây dưa lưới trước khi được trồng 
vào bầu đất.

Hình 5A cho thấy, nano silica bám lên bề mặt của vi 
khuẩn, từ đó tạo điều kiện thuận lợi cho rễ cây hấp thu được 
silica trong quá trình vi khuẩn xâm nhập vào sâu qua vỏ rễ 
(hình 5B). Quan sát ảnh SEM các mẫu rễ thí nghiệm có thể 
thấy hỗn hợp nano-vi khuẩn B. subtilis GB03 bám trên bộ 
rễ, từ đó có những tác động tới hoạt động của bộ rễ, ảnh 
hưởng tới khả năng sinh trưởng và phát triển của cây trồng. 
Qua theo dõi, mẫu cây dưa lưới được thử nghiệm với hỗn 
hợp nano silica-vi khuẩn B. subtilis GB03 có số lượng rễ và 
chiều dài rễ nhỉnh hơn so với công thức đối chứng (hình 6).

Hình 6. Ảnh hưởng của hỗn hợp nano SiO2-vi khuẩn B. subtillis GB03 
đến sự phát triển rễ và chiều cao cây dưa lưới Kim Cô Nương: hình 
ảnh mẫu đối chứng (C) và mẫu thí nghiệm (T). (A) bộ rễ cây dưa lưới 
trước khi trồng vào bầu đất; (B) chiều cao thân sau trồng 28 ngày.

Kết quả theo dõi sự phát triển chiều cao của các mẫu dưa 
lưới được thể hiện ở bảng 1.

Bảng 1. Chiều cao trung bình của các mẫu cây dưa lưới theo thời 
gian (cm). 

Công thức
Số ngày sau trồng (ngày)

14 21 28

Thí nghiệm 22,93a 63,63a 107,04a

Đối chứng 21,53b 60,70b 101,20b

LSD0,05
* 1,08 1,52 3,83

CV%** 1,39 0,69 1,05 

Trong cùng một dòng, các số có cùng chữ cái theo sau giống nhau thì không 
khác biệt ở mức ý nghĩa p=0,05. *: giá trị sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa; **: hệ 
số biến thiên.

Bảng 1 cho thấy tốc độ tăng trưởng chiều dài thân chính 
ở các giai đoạn sinh trưởng khác nhau là khác nhau. Ban 
đầu, các cây trong thử nghiệm có chiều cao tương đương 
nhau (~5 cm). Giai đoạn 14 ngày sau trồng, các mẫu dưa 
thí nghiệm có tốc độ tăng trưởng chiều dài thân chính chậm 
do cây dưa phải trải qua quá trình hồi xanh bén rễ 2-5 ngày, 
khả năng hút nước và dinh dưỡng hạn chế. Ở giai đoạn tiếp 
theo từ 14-21 ngày sau trồng, sự tăng trưởng của cây, đặc 
biệt là sự kéo dài của các lóng rất rõ rệt. Lúc này cây vừa 
sinh trưởng sinh dưỡng vừa sinh trưởng sinh thực nên cần 
tác động các biện pháp kỹ thuật hợp lý để cây phát triển 
chiều dài, khối lượng thân lá tối ưu nhằm tích lũy vật chất 
để cây ra hoa, kết quả. Giai đoạn sau trồng từ 21-28 ngày, 
tốc độ tăng trưởng chiều dài thân của các giống dưa lưới rất 
mạnh, trong đó ở công thức chứa nano silica có chiều dài 
thân chính trung bình đạt (107,04 cm), cao hơn khá rõ rệt 
so với công thức đối chứng (101,20 cm) (hình 6B). Kết quả 
này cho thấy, các cây thử nghiệm phát triển bình thường và 
tốt hơn mẫu đối chứng.

Nghiên cứu của Rathinam và cộng sự (2011) [19] về ảnh 
hưởng của nồng độ nano silica (100-400 µg/g) trong đất 
đến sự phát triển sinh trưởng của cây ngô cho thấy, ở một 
nồng độ phù hợp (100, 200 µg/g trong đất), nano silica có 
tác động tích cực đến sự sinh trưởng của cây ngô so với 
mẫu cây trồng trong đất không chứa nano silica hay chứa 
silica thông thường. Thí nghiệm trên cây cải xoong của tác 
giả Boroumand cùng cộng sự (2020) [15] cho thấy nồng 
độ nano silica tối ưu sử dụng giúp thu hoạch được trọng 
lượng khô thực vật cao nhất là ở 100 µg/ml. Một số báo 
cáo trước đây cũng chỉ ra rằng, việc cung cấp silic, silica 
hay nano silica vào trong đất trồng có tác động tích cực làm 
tăng sản lượng, năng suất của nhiều loại cây trồng trong 
nông nghiệp. Như vậy, đã có khá nhiều nghiên cứu liên 
quan đến thử nghiệm ảnh hưởng trực tiếp của silica, nano 
silica hay các hợp chất của silic ảnh hưởng đến sự phát triển 
của thực vật. Tuy nhiên, những nghiên cứu về tác động của 
tích hợp vật liệu nano-vi khuẩn endophyte lên thực vật còn 
khá ít. Ví dụ như báo cáo của tác giả Palmqvist và cộng 
sự (2015) [7] đã chỉ ra rằng, nano titan có khả năng làm 
tăng cường sự phát triển của vi khuẩn B. amyloliquefaciens 
và tích hợp nano-vi khuẩn của chúng có tác động tích cực 
lên rễ của cây cải dầu (Brassica napus), giúp cây chống 
tại bệnh đốm nâu (Alternaria brassicae) trong quá trình 
sinh trưởng. Một nghiên cứu khác của Luciana và cộng 
sự (2019) [20] thử nghiệm đối kháng vi khuẩn Ralstonia 
solanacearum (gây bệnh héo xanh) trên khoai tây của tích 
hợp vi khuẩn endophyte với hỗn hợp nano silica và than chì 
đã chỉ ra, hỗn hợp nano silica và than chì có tác động làm 
tăng nhanh sự phát triển của 3 chủng vi khuẩn endophyte 
(Lysinibacillus, P. fluorescens và B. subtilis), trong đó mật 
độ vi khuẩn B. subtilis đạt cao nhất. Bên cạnh đó, tích hợp 
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vi khuẩn B. subtilis-nano silica và than chì cũng cho thấy 
hiệu quả ức chế cao nhất đối với sự phát triển của vi khuẩn 
R. solanacearum trong thí nghiệm in vitro.

Kết luận

Nghiên cứu đã chế tạo được nano SiO2 20-50 nm bằng 
phương pháp sol-gel kết hợp siêu âm. Bên cạnh đó, các 
phương pháp đo phân tích cấu trúc hạt SEM, TEM, DLS, 
IR đã chỉ ra cấu trúc và những liên kết cơ bản của hạt nano 
silica được tổng hợp. Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã 
quan sát được hiện tượng các hạt nano silica bám lên trên bề 
mặt vi khuẩn và thấy sự xâm nhập của vi khuẩn vào trong 
rễ cây. Nghiên cứu bước đầu đã khảo sát ảnh hưởng của tích 
hơp vi khuẩn B. subtilis GB03-nano silica ở nồng độ 10 µg/
ml đến cây dưa lưới và cho thấy, tích hợp có tác dụng làm 
tăng khả năng phát triển của bộ rễ, chiều cao, thời gian sinh 
trưởngvà khả năng phân nhánh của cây theo thời gian. Đây 
là tiền đề để tiếp tục nghiên cứu, phát triển các chế phẩm 
bảo vệ thực vật sạch và an toàn với môi trường có chứa tích 
hợp vi khuẩn-nano silica sử dụng trên cây dưa lưới nói riêng 
và cây trồng nói chung.
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