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TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu là tuyển chọn chủng vi khuẩn tiềm năng có khả 

năng sinh enzyme acid 1-aminocyclopropane-1-carboxylic (ACC) deaminase 

và đánh giá được một số đặc điểm hóa sinh, điều kiện nuôi cấy của chủng. 

Từ 10 mẫu đất trồng chè thu thập tại tỉnh Tuyên Quang đã phân lập được 

06 chủng vi khuẩn có khả năng sinh ACC deaminase, từ đó tuyển chọn được 

chủng TQ-TL-C32 có hoạt tính cao nhất (đạt 1.481,12 nmol α-

ketobutyrate/mg/giờ).  Vị trí của TQ-TL-C32 trên sơ đồ cây phân loại cùng 

nhánh đơn và có trình tự 16S rRNA tương đồng 99,93% với 

Stenotrophomonas muris DSM 28631T (JANKBX010000024), do đó chủng 

TQ-TL-C32 được đặt tên là Stenotrophomonas muris TQ-TL-C32. Chủng TQ-

TL-C32 sở hữu phổ enzyme ngoại bào tương đối đa dạng, như khả năng 

sinh esterase (C4, C8, C14), trypsin, valine arylamidase, acid phosphatase 

và napthol-AS-BI-phosphohydrolase. Đồng thời thể hiện hoạt tính sinh 

nhiều glycosidase như β-galactosidase, β-glucosidase, N-acetyl-β-

glucosaminidase và α-mannosidase. Trong môi trường ADF với các điều 

kiện phù hợp (pH = 7,5; 35oC) sau 48 giờ nuôi cấy, hoạt tính ACC deaminase 

của chủng TQ-TL-C32 đạt 1.498,58 nmol α-ketobutyrate/mg/giờ. Với những 

đặc điểm đã thể hiện, chủng TQ-TL-C32 rất có tiềm năng ứng dụng tạo chế 

phẩm sinh học cho cây chè chống lại các strees phi sinh học, ổn định năng 

suất và góp phần phát triển nền nông nghiệp bền vững. 

ABSTRACT 

The objec�ve of this study was to select a poten�al bacterial strain capable 

of producing the enzyme 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 

deaminase and to evaluate several of its biochemical characteris�cs and 

cul�va�on condi�ons. From ten green tea cul�va�on soil samples collected 

in Tuyen Quang Province, six bacterial strains capable of producing ACC 

deaminase were isolated. Among them, strain TQ-TL-C32 exhibited the 

highest ac�vity, reaching 1,481.12 nmol α-ketobutyrate.mg⁻¹.h⁻¹. 

Phylogene�c analysis indicated that strain TQ-TL-C32 clustered in the same 

branch and shared 99.93% 16S rRNA gene sequence similarity with 

Stenotrophomonas muris DSM 28631ᵀ (JANKBX010000024). Therefore, the 

strain was designated as Stenotrophomonas muris TQ-TL-C32. The strain 

possessed a rela�vely diverse spectrum of extracellular enzymes, including 
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esterases (C4, C8, and C14), trypsin, valine arylamidase, acid phosphatase, 

and naphthol-AS-BI-phosphohydrolase. It also exhibited glycosidase ac�vi�es 

such as β-galactosidase, β-glucosidase, N-acetyl-β-glucosaminidase, and α-

mannosidase. When cultured in ADF medium under suitable condi�ons (pH 

7.5 and 35°C), the ACC deaminase ac�vity of strain TQ-TL-C32 reached 

1,498.58 nmol α-ketobutyrate.mg⁻¹.h⁻¹ a�er 48h of incuba�on. Based on 

these characteris�cs, strain TQ-TL-C32 shows considerable poten�al for 

applica�on in the development of microbial bioformula�ons for tea plants to 

enhance tolerance to abio�c stresses, stabilize yield, and contribute to 

sustainable agricultural development. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Chè là cây công nghiệp mũi nhọn của một số 

tỉnh khu vực Trung du miền núi phía Bắc [1], 

trong đó Tuyên Quang là tỉnh nổi bật với những 

�ềm năng phong phú cho sự phát triển của loại 

cây trồng này [2]. Tuy nhiên, trong quá trình 

trồng chè, việc lạm dụng phân bón và thuốc bảo 

vệ thực vật có nguồn gốc hóa học quá mức đã 

làm cho đất dần trở nên bị thoái hóa [3]. Ngoài 

ra, việc này có thể tác động xấu đến môi trường 

như làm ô nhiễm nguồn nước, giảm dinh 

dưỡng của đất, giảm đa dạng sinh học [4-7] và 

có nguy cơ ảnh hưởng không tốt đến sức khỏe 

con người [8]. Để khắc phục những hạn chế 

trên, việc sử dụng chế phẩm vi sinh cải tạo đất 

trồng là xu hướng thích hợp cho sự phát triển 

bền vững cho ngành chè [9]. Bên cạnh đó, ngày 

nay những biến đổi bất lợi của môi trường đã 

tạo ra các stress phi sinh học đang trở thành vấn 

đề lớn làm giảm sản lượng nông nghiệp. Theo 

Vũ Thị Ngọc Diệp và cộng sự (2021), hầu như 

các stress phi sinh học đều dẫn đến tổng hợp 

ethylene từ �ền chất acid 1-

aminocyclopropane-1-carboxylic (ACC) trong 

thực vật, gây bất lợi đến sự sinh trưởng và phát 

triển của cây [10]. Glick (2014) đã đề xuất rằng 

vi khuẩn vùng rễ sinh ACC deaminase (ACB) có 

thể làm giảm mức ethylene nội sinh của rễ cây 

bằng cách hạn chế lượng ACC sẵn có, điều này 

sẽ ngăn chặn sự ức chế tăng trưởng của rễ do 

ethylene gây ra và do đó thúc đẩy sự phát triển 

của cây [11]. Nhiều tác dụng có lợi của ACB đối 

với sự phát triển của thực vật, đặc biệt liên 

quan đến khả năng chống chịu stress, như giúp 

làm giảm �nh nhạy cảm với stress của thực vật 

trong thời gian hạn hán [12], hạn chế sự lão hóa 

của hoa [13, 14], ức chế mầm bệnh [11]. Ngoài 

ra, Ma và cộng sự (2003) đã báo cáo rằng sự 

hiện diện của ACC deaminase có thể làm tăng 

hiệu suất cộng sinh của các chủng vi khuẩn nốt 

sần [15]. 

Đối với cây chè, theo công bố của Liu và 

cộng sự (2022) [16] cho biết, khi bón vi khuẩn 

ACB đã làm tăng đáng kể chiều cao chồi và 

đường kính thân của cây chè từ 15-18%. Ngoài 

ra, những chủng thể hiện hoạt �nh ACC 

deaminase còn thích nghi tốt với điều kiện pH 

và nhiệt độ rộng, cho thấy �ềm năng áp dụng 

làm phân bón sinh học. Tại Việt Nam, những 

nghiên cứu cơ bản và ứng dụng để sản xuất chế 

phẩm chứa ACB cho cây chè còn rất hạn chế. Do 

vậy, tuyển chọn được những chủng có hoạt �nh 

ACC deaminase cao rất có ý nghĩa khoa học và 

thực �ễn sản xuất. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Các chủng ACB được phân lập từ mẫu đất 

trồng chè tại tỉnh Tuyên Quang. 

2.2. Hóa chất, môi trường 

Môi trường 1-aminocyclopropane-1-

carboxylic acid - Dworkin and Foster (ADF) gồm: 

KH2PO4: 4 g; Na2HPO4: 6 g; MgSO4.7H2O: 0,2 g; 

FeSO4.7H2O: 0,1 g; Glucose: 2 g; Gluconic acid: 

2 g; Citric acid: 2 g; 1-aminocyclopropane-1-

carboxylic acid (ACC): 3,0 mmol (tương ứng 

0,3033 g/lít); H3BO3: 10 µg; MnSO4.H2O: 11,19 

µg; ZnSO4.7H2O: 124,6 µg; CuSO4.5H2O: 78,22 

µg ; MnO3: 10 µg, nước cất: 1.000 mL ; agar: 20 

g ; pH: 7,5 [17]. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Thu mẫu đất 

Tại các đồi chè chuyên canh, cây chè từ 2-3 

tuổi, �ến hành thu mẫu đất theo hướng dẫn 

của Tiêu chuẩn Việt Nam (TCVN) 7538 – 6:2010 
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[18]. Đào sâu 15 cm, loại bỏ lớp đất mặt khoảng 

5 cm và lấy phần đất còn lại. Tổng số 10 mẫu 

(được đánh số thứ tự từ 1-10) đã được thu 

thập tại các xã Thượng Lâm và xã Tân Trào – mỗi 

xã 05 mẫu. 

2.3.2. Phân lập vi khuẩn ACB 

Phân lập các chủng ACB từ các mẫu đất bằng 

môi trường chọn lọc ADF, được thực hiện theo 

mô tả bởi Penrose và cộng sự (2003) [17]; Pa�l 

và cộng sự (2016) [19], cụ thể: cân 1 g đất mẫu 

pha loãng với 100 mL nước cất vô trùng, lắc 15 

phút sau đó hút 50 μL trải đều trên môi trường 

thạch đĩa chọn lọc ADF, nuôi ủ trong 5-7 ngày ở 

30oC. Quan sát những khuẩn lạc mọc lên làm 

thay đổi màu của môi trường xung quanh (từ 

đỏ cam đến đỏ) sẽ được làm thuần và được bảo 

quản ở -80oC trong 20% glycerol. 

2.3.3. Định lượng ACC deaminase 

Hoạt �nh sinh enzyme ACC deaminase của vi 

khuẩn được thực hiện theo phương pháp của 

Honma và cộng sự (1978) [20] thông qua xác 

định α-ketobutyrate, với đường chuẩn thể hiện 

mối tương quan tuyến �nh giữa nồng độ α-

ketobutyrate và độ hấp thu �a UV ở bước sóng 

540 nm có dạng: y = 0,8415x + 0,0227 (giá trị R2 

= 0,9993). 

2.3.4. Định danh vi khuẩn tuyển chọn 

Chủng tuyển chọn được hoạt hóa trong môi 

trường dịch thể ADF ở 30oC với tốc độ lắc 150 

vòng/phút trong 48 giờ. Thu nhận sinh khối tế 

bào của chủng tuyển chọn và tách chiết DNA 

tổng số theo mô tả của Sambrook và Russell 

(2001) [21]. Sử dụng cặp mồi 27F 5’-

AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’ và 1492R 5’-

TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’ để khuếch đại 

trình tự gen 16S rRNA với thành phần và chu 

trình phản ứng PCR như mô tả của Klindworth 

và cộng sự (2013) [22]. Trình tự gen 16S rRNA 

của chủng tuyển chọn được đọc thông qua hệ 

thống Applied Biosystems 3730 xl DNA 

analyzer sử dụng Big Dye terminator cycle 

sequencing kit v.3.1 (Macrogen, Hàn Quốc). 

Dữ liệu trên Genbank và MEGA v.12 [23] được 

sử dụng đồng thời để xác định phân loại của 

chủng tuyển chọn. 

2.3.5. Đánh giá đặc điểm sinh hóa và đặc điểm 

nuôi cấy của chủng tuyển chọn 

Xác định đặc điểm sinh hóa của chủng tuyển 

chọn bằng kit API (ZYM, 32GN) của Biomérieux 

được hướng dẫn bởi nhà sản xuất. Sau khi hoạt 

hóa, 1-3 giọt dịch giống được bơm vào các 

giếng trên kít thử, mỗi thí nghiệm được thực 

hiện 3 lần, quan sát và ghi nhận kết quả. 

Các đặc điểm nuôi cấy chủng tuyển chọn 

được khảo sát gồm: pH môi trường, nhiệt độ và 

thời gian nuôi. Chỉ �êu theo dõi để lựa chọn đặc 

điểm nuôi cấy thích hợp là hoạt �nh ACC 

deaminase thực hiện chuyển hóa ACC thành 

nmol α-ketobutyrate/mg/giờ. Chuẩn bị các 

bình tam giác chứa 50 mL môi trường ADF, pH 

môi trường được thiết kế từ 5,0 – 9,0 (bước 

nhảy 0,5). Môi trường có pH thích hợp khi hoạt 

�nh ACC deaminase cao nhất và sẽ được sử 

dụng để nghiên cứu các điều kiện �ếp theo. 

Môi trường ADF có pH thích hợp nhất (là kết 

quả thử nghiệm ở trên) được sử dụng để khảo 

sát ảnh hưởng của nhiệt độ nuôi chủng tuyển 

chọn. Trong máy lắc ổn nhiệt với tốc độ lắc ổn 

định 150 vòng/phút, các mức nhiệt độ được 

khảo sát từ 25 – 50oC (bước nhảy 5oC). Ở mức 

nhiệt độ nuôi cho hoạt �nh ACC deaminase cao 

nhất sẽ được lựa chọn để nghiên cứu thời gian 

nuôi phù hợp. Với các điều kiện pH môi trường 

và nhiệt độ nuôi thích hợp đã lựa chọn được ở 

trên, �ến hành nuôi chủng tuyển chọn và kiểm 

tra hoạt �nh ACC deaminase ở các mốc thời 

gian 12-96 giờ (bước nhảy 12 giờ).  

2.3.6. Xử lý số liệu 

Tất cả các thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Kết 

quả nghiên cứu được tổng hợp và xử lý thống 

kê bởi phần mền JASP 0.19.3. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phân lập và tuyển chọn chủng vi khuẩn 

sinh ACC deaminase 

Từ 10 mẫu đất thu thập tại xã Thượng Lâm 

và xã Tân Trào, tỉnh Tuyển Quang đã phân lập 

được 6 chủng vi khuẩn mà khuẩn lạc của chúng 

có khả năng làm đổi màu môi trường từ vàng 

cam sang đỏ cam đến đỏ. 6 chủng này được kết 

luận sơ bộ là có khả năng sinh ACC deaminase, 

đặc điểm được trình bày tại Bảng 1. 
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Bảng 1. Đặc điểm của 06 chủng vi khuẩn ACB mới phân lập 

TT Ký hiệu chủng Địa điểm phân lập 

Tính 

chất 

Gram 

Hình 

thái  

tế bào 

Hoạt �nh sinh  

ACC deaminase (nmol  

α-ketobutyrate/mg/giờ) 

1 TQ-TL-C24 Xã Thượng Lâm Âm Que 32,29a 

2 TQ-TL-C31 Xã Thượng Lâm Âm Que 655,32d 

3 TQ-TL-C32 Xã Thượng Lâm Âm Que 1.481,12e 

4 TQ-TT-C59 Xã Tân Trào Âm Que 594,71c 

5 TQ-TT-C10 Xã Tân Trào Âm Que 46,35a 

6 TQ-TT-C4 Xã Tân Trào Âm Que 138,56b 

Ghi chú: các chữ trong cùng một cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống kê ở mức α ≤ 0,05. 

 

  
(A) (B) 

Hình 1. Sự biến đổi màu sắc của môi trường khi cấy vi khuẩn ACB 

A – Môi trường ADF đối chứng 

B – Môi trường ADF khi cấy chủng TQ-TL-C32 

Khi cấy ria trên môi trường DAF chỉ có 1 

nguồn protein duy nhất là ACC, các chủng mọc 

lên khuẩn lạc riêng rẽ và tạo màu sắc đặc trưng 

xung quanh khuẩn lạc từ đỏ cam nhạt đến đỏ. 

Theo Pa�l và cộng sự (2016) [19] đây là dấu 

hiệu cho thấy các chủng mới phân lập đều 

thuộc nhóm ACB. Kết quả ở Bảng 1 cho thấy, 

hoạt �nh ACC deaminase chênh lệch nhau khá 

lớn giữa các chủng (từ 32,29 - 1.481,12 nmol α-

ketobutyrate/mg/giờ). Trong đó chủng TQ-TL-

C24 thể hiện hoạt �nh yếu nhất (32,29 nmol α-

ketobutyrate/mg/giờ), chủng TQ-TL-C32 mạnh 

nhất (đạt 1.481,12 nmol α-

ketobutyrate/mg/giờ). Vì chủng TQ-TL-C32 khi 

được cấy trên môi trường DAF xuất hiện màu 

sắc xung quanh khuẩn lạc đỏ đậm nhất (Hình 1) 

tuyến �nh thuận với hoạt �nh ACC deaminase 

nên chủng này sẽ được chọn để thực hiện các 

nghiên cứu �ếp theo.  

3.2. Định danh chủng tuyển chọn 

Trình tự gen 16S rRNA của chủng TQ-TL-C32 

có chiều dài 1499 bp và được truy nhập trên 

ngân hàng GenBank với mã số PX866542. Kết 

quả so sánh trình tự gen 16S rRNA của chủng 

TQ-TL-C32 được thể hiện ở Bảng 2, bộc lộ sự 

tương đồng 99,93% với Stenotrophomonas 

muris DSM 28631T (JANKBX010000024), 

99,80% với Stenotrophomonas pavanii DSM 

25135T (LDJN01000038), 99,73% với 

Stenotrophomonas maltophilia MTCC 434T 
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(JALV01000036) và từ 97,14-99,66% với thành 

viên khác thuộc chi Stenotrophomonas. Phân 

�ch sơ đồ phả hệ (Hình 2) cho thấy chủng TQ-

TL-C32 thuộc nhóm của chi Stenotrophomonas 

với sự có mặt của loài đại điện của chi 

(Stenotrophomonas maltophilia MTCC 434T 

(JALV01000036)). Vị trí của TQ-TL-C32 cùng 

nhánh đơn với Stenotrophomonas muris DSM 

28631T (JANKBX010000024) ở giá trị �n cậy 

(Bootstrap) 69%. Từ dữ liệu phân �ch trình tự 

gen 16S rRNA và sơ đồ phả hệ, chủng TQ-TL-

C32 được phân loại là Stenotrophomonas muris 

TQ-TL-C32 [24]. Theo Tuong và cộng sự (2022) 

[25], Stenotrophomonas được mô tả là một chi 

có �ềm năng ứng dụng cao trong sản xuất nông 

nghiệp. Tuy nhiên, cho đến nay, chưa có công bố 

nào về khả năng sinh ACC deaminase của loài 

Stenotrophomonas muris, các báo cáo về hoạt 

tính ACC deaminase trong chi Stenotrophomonas 

tập trung ở loài Stenotrophomonas maltophilia, 

như công bố của Singh và cộng sự(2017) [26] khi 

nghiên cứu về hoạt tính tăng cường khả năng 

kháng bệnh đối với các tác nhận gây hại sinh học 

và phi sinh học của chủng Stenotrophomonas 

maltophilia SBP-9 cho cây lúa mì, theo đó chủng 

SBP-9 có khả năng sinh ACC deaminase ở mức 

361,37 nmol α-ketobutyrate/mg/giờ. Trong khi 

đó, Wozniak và cộng sự (2023) [27] khi nghiên 

cứu về �ềm năng ứng dụng của các chủng vi 

khuẩn nội sinh làm chế phẩm sinh học đã báo 

cáo rằng: chủng Stenotrophomonas maltophilia 

ES2 có hoạt tính sinh ACC deaminase đạt ở mức 

khá thấp (khoảng 16,138 nmol α-

ketobutyrate/mg/giờ). Bên cạnh đó, một loài 

khác trong chi này được ghi nhận có hoạt tính 

ACC deaminase khá cao, đó là Stenotrophomonas 

rhizophila, với chủng G44 có khả năng sản sinh tới 

1.477,2 nmol α-ketobutyrate/mg/giờ [28]. 
 

Bảng 2. So sánh mức độ tương đồng giữa chủng TQ-TL-C32 và các chủng chuẩn  

dựa vào trình tự gen 16S rRNA thông qua dữ liệu GenBank 

Loài gần nhất 

Độ  

tương đồng 

(%) 

Sai lệch/ 

Tổng số 

nucleo�de 

Stenotrophomonas muris DSM 28631T (JANKBX010000024) 99,93 1/1467 

Stenotrophomonas pavanii DSM 25135T (LDJN01000038) 99,80 3/1467 

Stenotrophomonas maltophilia MTCC 434T (JALV01000036) 99,73 4/1467 

Stenotrophomonas sepilia SM-16975T (LXXZ01000044) 99,66 5/1467 

Stenotrophomonas riyadhensis CFS3442T (OQ852713) 99,59 6/1467 

Stenotrophomonas geniculata ATCC 19374T (AB021404) 99,51 7/1420 

Stenotrophomonas cyclobalanopsidis TPQG1-4T (MN036524) 99,10 13/1437 

Stenotrophomonas lac�tubi M15T (LT222224) 98,98 15/1467 

Stenotrophomonas indicatrix WS40T (KJ452162) 98,77 18/1467 

Stenotrophomonas tumulicola T5916-2-1bT (LC066089) 98,50 22/1467 

Stenotrophomonas chela�phaga DSM 21508T (LDJK01000058) 98,43 23/1467 

Stenotrophomonas bentoni�ca BII-R7T (LT622838) 97,98 28/1385 

Stenotrophomonas lacuserhaii K32T (OP059050) 97,87 32/1499 

Stenotrophomonas nematodicola W5T (MT126327) 97,75 33/1467 

Stenotrophomonas mori DY006T (ON514073) 97,75 33/1467 

Stenotrophomonas rhizophila DSM 14405T (CP007597) 97,61 35/1467 

Stenotrophomonas nitri�reducens DSM 12575T (LDJG01000040) 97,34 39/1467 

Stenotrophomonas humi DSM 18929T (LDJI01000044) 97,27 40/1467 

Stenotrophomonas koreensis DSM 17805T (LDJH01000020) 97,21 41/1467 

Stenotrophomonas acidaminiphila JCM 13310T (LDJO01000053) 97,14 42/1467 
T: Type strain (chủng chuẩn). 
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Hình 2. Sơ đồ phả hệ của TQ-TL-C32 và các loài gần nhất dựa vào trình tự gen 16S rRNA 
(Lysobacter enzymogenes ATCC 29487T (AJ298291)  

được sử dụng ngoài chi Stenotrophomonas; Bar: 0,005) 
 

3.3. Đánh giá đặc điểm sinh hóa của chủng 
tuyển chọn 

Việc khảo sát các đặc �nh sinh hóa và hoạt 
�nh enzyme của vi sinh vật được xem là bước 
quan trọng nhằm đánh giá �ềm năng chuyển 

hóa cũng như ứng dụng của các chủng nghiên 
cứu [29]. Kết quả đánh giá khả năng đồng hóa 
các nguồn hydrocacbon và sinh một số loại 
enzyme của chủng TQ-TL-C32 được trình bày 
tại Bảng 3. 

 

Bảng 3. Một số đặc điểm sinh hóa của chủng TQ-TL-C32 

Khả năng đồng hóa các nguồn 
hydrocacbon (ID 32 GN Kit) 

Biểu hiện hoạt �nh 
của chủng TQ-TL-C32 

Khả năng sinh enzyme 
(API ZYM Kit) 

Biểu hiện hoạt �nh 
của chủng TQ-TL-C32 

L-rhamnose - Alkaline phosphatase - 

N-acetyl-glucosamine + Esterase (C4) + 

D-ribose - Esterase lipase (C8) + 

Inositol - Lipase (C14) + 

D-saccharose + Leucine arylamidase - 

D-maltose + Valine arylamidase + 

Itaconic acid - Cys�ne arymidase - 

Suberic acid - Trypsin + 

Sodium malonate - α-chymotrypsin - 

Sodium acetate - Acid phosphatase - 

Lac�c acid + 
Napthol-AS-BI-

phosphohydrolase 
+ 

L-alanine + α-galactosidase - 

Glycogen - β- galactosidase - 

D-manitol - β-glucuronidase + 

D-glucose + α-glucosidase - 

Salicin + β-glucosidase + 

D-melibiose + N-acetyl-β-glucosaminidase - 

D-sorbitol + α-mannosidase + 

L-arabinose - α-fucosidase - 

Ghi chú: + có khả năng; - không có khả năng. 
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Kết quả phân �ch sinh hóa bằng bộ kit API 
ZYM và 32GN cho thấy chủng TQ-TL-C32 sở hữu 
phổ enzyme ngoại bào tương đối đa dạng, nổi 
bật ở các nhóm lipase, protease và 
phosphatase. Cụ thể, chủng biểu hiện hoạt �nh 
esterase (C4, C8, C14), trypsin, valine 
arylamidase, acid phosphatase và napthol-AS-
BI-phosphohydrolase. Sự hiện diện đồng thời 
của nhiều glycosidase như β-galactosidase, β-
glucosidase, N-acetyl-β-glucosaminidase và α-
mannosidase cho thấy khả năng phân giải 
polysaccharide phức tạp, góp phần khoáng hóa 
nguồn carbon hữu cơ trong vùng rễ, từ đó hỗ 
trợ cây trồng �ếp cận dinh dưỡng hiệu quả hơn. 
Ngược lại, chủng không biểu hiện một số 
enzyme như alkaline phosphatase, leucine 
arylamidase, cys�ne arylamidase, α-
chymotrypsin, α-galactosidase, α-glucosidase 
và α-fucosidase. Điều này phản ánh �nh chọn 
lọc trong hệ enzyme thủy phân và cho thấy cơ 
chế sử dụng cơ chất đặc thù của chủng. 

Những đặc điểm trên phù hợp với cơ chế 
thường gặp ở vi khuẩn kích thích sinh trưởng 
thực vật (PGPR). Theo Reddy và cộng sự (2022) 
[30] nhiều PGPR �ết enzyme thủy phân như 
protease, lipase và glycosidase, góp phần 
khoáng hóa chất hữu cơ và tham gia cơ chế đối 
kháng sinh học đối với nấm bệnh. Tương tự, 

Yao và cộng sự (2024) [31] đã sàng lọc PGPR từ 
đồng cỏ vùng núi cao cũng ghi nhận hoạt �nh 
enzyme thủy phân là yếu tố quan trọng trong 
việc ức chế Fusarium oxysporum và thúc đẩy 
sinh trưởng cho cây. Do vậy, kết quả nghiên cứu 
đặc điểm sinh hóa cho thấy TQ-TL-C32 thể hiện 
ưu thế nhờ kết hợp đồng thời lipase, protease, 
phosphatase và glycosidase. 
3.4. Ảnh hưởng của điều kiện nuôi cấy đến 
hoạt tính ACC deaminase của chủng tuyển chọn 

Hoạt �nh của ACC deaminase của vi khuẩn 
chịu ảnh hưởng mạnh mẽ bởi các yếu tố môi 
trường, trong đó pH là một yếu tố quan trọng, 
vì sự thay đổi pH môi trường có thể ảnh hưởng 
đến cấu trúc enzyme, quá trình trao đổi chất 
của vi khuẩn và khả năng biểu hiện các đặc �nh 
thúc đẩy sinh trưởng thực vật [32]. Vì vậy, 
nghiên cứu ảnh hưởng của pH môi trường đến 
hoạt �nh sinh ACC deaminase của vi khuẩn là 
cần thiết nhằm hiểu rõ cơ chế sinh lý của vi 
khuẩn, đồng thời có định hướng xác định điều 
kiện thích hợp để ứng dụng chủng tuyển chọn 
trong sản xuất chế phẩm sinh học và cải thiện 
năng suất cây trồng trong điều kiện môi trường 
bất lợi. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của pH 
môi trường đến hoạt �nh ACC deaminase của 
TQ-TL-C32 được thể hiện tại Bảng 4. 

 

Bảng 4. Ảnh hưởng của pH môi trường đến hoạt �nh ACC deaminase của TQ-TL-C32 

TT pH môi trường Hoạt �nh ACC deaminase (nmol α-ketobutyrate/mg/giờ) 

1 5,0 32,18a ± 1,66 
2 5,5 155,26b ± 1,16 
3 6,0 654,63d ± 0,95 
4 6,5 1.105,46e ± 0,55 
5 7,0 1.332,35g ± 1,35 
6 7,5 1.481,15i ± 0,95 
7 8,0 1.416,25h ± 0,27  
8 8,5 1.235,72f ± 0,71 
9 9,0 325,48c ± 1,21 

Ghi chú: các chữ trong cùng một cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống kê ở mức α ≤ 0,05. 
 

Kết quả cho thấy hoạt �nh ACC deaminase 
phụ thuộc rõ rệt vào pH môi trường. Hoạt �nh 
tăng tỷ lệ thuận khi pH tăng từ 5,0 - 7,5 và đạt 
cực đại trong khoảng trung �nh đến kiềm yếu 
(7,0 - 8,0), với giá trị cao nhất tại pH 7,5 
(1.481,15 nmol α-ketobutyrate/mg/giờ) có ý 
nghĩa thống kế với các công thức còn lại. Ở pH 
axít (5,0 - 6,5) và pH kiềm cao hơn (8,5 - 9,0), 
hoạt �nh giảm đáng kể. Kết quả này khá phù 

hợp với các nghiên cứu trước đây. Shahid và 
cộng sự (2023) [33] cùng Verma và cộng sự 
(2020) [34] đều ghi nhận ACC deaminase của 
nhiều chủng vi khuẩn có pH tối ưu xấp xỉ 7,0; 
tương ứng với điều kiện đất trung �nh - môi 
trường điển hình của vùng rễ. Như vậy, pH 7,5 
được xác định là thích hợp cho hoạt �nh 
enzyme ACC deaminase của chủng TQ-TL-C32.  

Nhiệt độ là một trong những yếu tố môi 
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trường quan trọng chi phối hoạt �nh enzyme 
cũng như sự sinh trưởng và biểu hiện gen của 
vi khuẩn, bởi khi nhiệt độ quá thấp hoặc quá 
cao có thể làm giảm hoạt �nh enzyme do ảnh 
hưởng đến cấu trúc protein và quá trình trao 
đổi chất của tế bào vi khuẩn [33]. Vì vậy, nghiên 
cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến hoạt �nh sinh 
ACC deaminase của vi khuẩn là cần thiết nhằm 

xác định điều kiện thích hợp cho sự biểu hiện 
enzyme này, đồng thời tạo cơ sở khoa học cho 
việc ứng dụng chủng vi khuẩn tuyển chọn phục 
vụ nông nghiệp bền vững. Kết quả nghiên cứu 
ảnh hưởng của nhiệt độ nuôi cấy đến hoạt �nh 
ACC deaminase của TQ-TL-C32 được trình bày 
tại Bảng 5. 

  

Bảng 5. Ảnh hưởng của nhiệt độ nuôi cấy đến hoạt �nh ACC deaminase của TQ-TL-C32 

TT Nhiệt độ nuôi cấy (oC) Hoạt �nh ACC deaminase (nmol α-ketobutyrate/mg/giờ) 

1 25 1.422,73d ± 1.325 
2 30 1.481,1e ± 0,971 
3 35 1.482,99e ± 1.73 
4 40 1.331,21c ± 1.095 
5 45 263,57b ± 1.44 
6 50 0,00a ± 0,00 

Ghi chú: Các chữ trong cùng một cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống kê ở mức α ≤ 0,05. 
 

Hoạt �nh ACC deaminase tăng dần từ 25 - 
35°C và cao nhất trong khoảng 30-35°C 
(1.481,1-1.482,99 nmol α-
ketobutyrate/mg/giờ ở mức sai khác không có 
ý nghĩa thống kê). Khi nhiệt độ tăng lên 40-45°C 
hoạt �nh giảm mạnh và hoàn toàn mất ở 50°C. 
Kết quả này tương đồng với các công bố của 
Glick (2014) [11]; Verma và cộng sự (2020) [34], 
các tác giả trên đều ghi nhận hoạt �nh ACC 
deaminase của nhiều chủng vi khuẩn có nhiệt 
độ thích hợp trong khoảng 30–37°C, tương ứng 
với điều kiện sinh học tự nhiên của vi khuẩn 
đất. Ngoài ra, Shahid và cộng sự (2023) [33] 
cũng ghi nhận enzyme này bị bất hoạt nhanh 
khi vượt quá 45–50°C. Tuy nhiên, theo Rafi và 
cộng sự (2022) [35] trong điều kiện nhiệt độ 

cao hơn, nếu ứng dụng các vi khuẩn sinh ACC 
deaminase có thể giúp cây trồng giảm phát thải 
ethylene và tăng khả năng chịu stress nhiệt. Do 
đó, 35°C được xác định là nhiệt độ thích hợp, 
đảm bảo phù hợp cho ứng dụng thực tiễn.  

Thời gian nuôi cấy có ảnh hưởng đến mức 
độ biểu hiện và hoạt �nh ACC deaminase [11, 
17]. Vì vậy, việc nghiên cứu ảnh hưởng của thời 
gian nuôi cấy đến hoạt �nh ACC deaminase của 
TQ-TL-C32 là cần thiết nhằm tạo cơ sở khoa học 
cho việc ứng dụng chúng trong phát triển chế 
phẩm vi sinh phục vụ sản xuất nông nghiệp bền 
vững. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của thời 
gian nuôi cấy đến hoạt �nh ACC deaminase của 
TQ-TL-C32 được trình bày tại Bảng 6.

 

Bảng 6. Ảnh hưởng của thời gian nuôi cấy đến hoạt �nh ACC deaminase của TQ-TL-C32 

TT Nhiệt độ nuôi cấy (giờ) Hoạt �nh ACC deaminase (nmol α-ketobutyrate/mg/giờ) 

1 12 256,38b ± 1.68 
2 24 844,15d ± 1.23 
3 36 1.312,23f ± 0.29 
4 48 1.498,58h ± 0.58 

5 60 1.426,16g ± 1.86 
6 72 1.104,28e ± 2.02 
7 84 423,61c ± 7.69 
8 96 146,15a ± 1.04 

Ghi chú: các chữ trong cùng một cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống kê ở mức α ≤ 0,05. 
 

Kết quả ở Bảng 6 cho thấy, hoạt �nh ACC 
deaminase tăng theo thời gian nuôi cấy và lớn 
nhất sau 48 giờ nuôi (1.498,58 nmol α-
ketobutyrate/mg/giờ). Sau 60 giờ, hoạt �nh 

giảm dần có thể do vi khuẩn chuyển sang pha 
ổn định và suy vong. Kết quả này phù hợp với 
công bố của Glick (2014) [11] đã chỉ ra rằng ACC 
deaminase thường đạt hoạt �nh cao nhất ở 
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pha sinh trưởng, giảm ở pha cân bằng. Verma 
và cộng sự (2020) [34] cũng khẳng định enzyme 
này có cực đại ở khoảng 36–48 giờ nuôi cấy, sau 
đó giảm do thiếu dinh dưỡng và �ch lũy sản 
phẩm. Tương tự, Shahid và cộng sự (2023) [33] 
nhấn mạnh rằng sự cảm ứng ACC deaminase 
liên quan chặt chẽ đến điều kiện sinh trưởng và 
thời gian nuôi cấy, phù hợp với dữ liệu thí 
nghiệm. Như vậy, 48 giờ là thời gian nuôi cấy 
phù hợp cho hoạt �nh ACC deaminase, vừa 
đảm bảo hiệu quả xúc tác cao, vừa duy trì độ 
bền enzyme.  
4. KẾT LUẬN 

Từ 10 mẫu đất trồng chè thu thập tại tỉnh 
Tuyên Quang đã phân lập được 06 chủng ACB, 
từ đó tuyển chọn được chủng TQ-TL-C32 có hoạt 
tính sinh ACC deaminase cao nhất (đạt 1.481,12 
nmol α-ketobutyrate/mg/giờ). Vị trí của TQ-TL-
C32 trên sơ đồ cây phân loại cùng nhánh đơn và 
có trình tự 16S rRNA tương đồng cao nhất 
(99,93%) với Stenotrophomonas muris DSM 
28631T  nên chủng TQ-TL-C32 được đặt tên là 
Stenotrophomonas muris TQ-TL-C32, chủng TQ-
TL-C32 sở hữu phổ enzyme ngoại bào tương đối 
đa dạng, như khả năng sinh esterase (C4, C8, 
C14), trypsin, valine arylamidase, acid 
phosphatase và napthol-AS-BI-
phosphohydrolase. Đồng thời thể hiện hoạt tính 
sinh nhiều glycosidase như β-galactosidase, β-
glucosidase, N-acetyl-β-glucosaminidase và α-
mannosidase. Trong môi trường ADF có pH = 7,5 
với nhiệt độ nuôi 35oC và sau 48 giờ, hoạt tính 
ACC deaminase của chủng TQ-TL-C32 đạt 
1.498,58 nmol α-ketobutyrate/mg/giờ. 
Lời cảm ơn 

Nghiên cứu này được tài trợ kinh phí từ đề 
tài khoa học công nghệ cấp quốc gia của Bộ 
Khoa học và Công nghệ, mã số KC.12.12/21-30. 
Các tác giả xin trân trọng cảm ơn Chương trình 
đã hỗ trợ thực hiện nghiên cứu này. 
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