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MỞ ĐẦU
Quan hệ đất - sinh vật được thông qua dây chuyền dinh dưỡng của vi sinh vật, động vật đất và thực vật để hình thành chất hữu cơ trong đất. Mỗi một nhóm sinh vật này là một mắt xích trong chuỗi thức ăn trong hệ sinh thái đất

Vi sinh vật giữ vai trò quan trọng trong việc hình thành cấu trúc đất. Hệ sợi của nấm mốc và xạ khuẩn kết gắn các hạt đất lại với nhau. Polysacarrit ngoại bào do vi khuẩn, nấm men, nấm mốc sinh ra tạo nên cấu trúc đất. Các vật liệu mùn từ các hoạt động sống của vi sinh vật hình thành các phức hợp hữu cơ mùn/sét. Những hoạt động này làm giảm sự xói mòn, cho phép nước thấm nhanh hơn và duy trì sự thoáng khí trong đất.

Mức độ hoạt động, số lượng và sự thay đổi của quần thể vi sinh vật có thể phản ánh sự ổn định hệ thống với sự quay vòng chất dinh dưỡng, số lượng cacbon được sử dụng trong đất cũng như cấu trúc toàn bộ quần thể và chức năng của chúng trong đất. Còn sự đa dạng quần thể vi sinh vật và chức năng của chúng ảnh hưởng lớn lên tính ổn định và khả năng phục hồi của hệ thống đất [1,2].  Sử dụng các đặc tính vi sinh vật có thể xác định được sự thay đổi chất lượng đất trước khi xuất hiện các thay đổi về các thông số lý, hoá của đất bởi vì chúng có thể trả lời sự bất ổn của đất nhanh hơn các chỉ thị lý hoá khác và có thể sử dụng chúng như các chỉ tiêu đánh giá chất lượng đất.

Độ che phủ của các thảm thực vật ảnh hưởng lớn tới sự phục hồi đất. Độ che phủ càng cao thì  chất lượng đất càng tốt. Ở Việt Nam đã có nhiều công trình nghiên cứu về số lượng và hoạt tính sinh học của vi sinh vật dưới các thảm thực vật ở Thái Nguyên, Vĩnh Phúc [8, 9, 10] và ở khu bảo tồn thiên nhiên Tây Yên Tử tỉnh Bắc Giang [11]. Tuy nhiên, ở các địa điểm địa hình, địa lý khác nhau thì số lượng vi sinh vật, hoạt tính sinh học và tính đa dạng của chúng có thể thay đổi. Vì vậy, chúng tôi đặt ra nội dung nghiên cứu về số lượng vi sinh vật, hoạt tính sinh học cũng như tính đa dạng vi sinh vật trong một số mẫu đất Huyện Định Hóa, Thái Nguyên dưới các thảm che phủ thực vật khác nhau để đưa ra cơ sở khoa học cho việc luận giải sự phục hồi đất dưới các thảm thực vật và để đánh giá được quá trình phát triển của thảm thực vật rừng theo các hướng khác nhau của quá trình diễn thế. 

NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
1. Nguyên liệu
- Là 4 mẫu đất lấy vào ngày 7/12/2011 tại các trạng thái thảm thực vật khác nhau và được đánh ký hiệu lần lượt: Đất rừng tự nhiên (1); đất thảm cây bụi (2); đất đồi cỏ (3) và đất dưới tán rừng trồng (4) ở độ sâu 0-10cm. 

- Mô tả đặc điểm đất: Mẫu 1: Màu nâu vàng, tơi xốp, có lẫn rễ cây khô; mẫu 2: Màu nâu sẫm, tơi, lẫn sỏi đá và rễ cây khô; mẫu 3: Đất vàng, ánh nâu, tơi, lẫn ít rễ cây; mẫu 4: Màu nâu sẫm, tơi, xốp, lẫn rễ cây, không khác biệt với đất cây bụi.
* Các môi trường phân lập các nhóm vi sinh vật [4]

- Môi trường MPA (thạch thịt peptone) (g/l): phân lập vi khuẩn tổng số (cao thịt: 1; peptone: 10; thạch: 20; nước: 1 lít. Khử trùng ở 121ºC trong 15 phút).

- Môi trường Zapek – dok (g/l): phân lập nấm sợi (Saccharose: 30; NaNO3: 3; KH2PO4: 1; MgSO4: 0,5; KCl: 0,5; FeSO4: vết; thạch: 20).

- Môi trường Gause (g/l): phân lập xạ khuẩn (Glucoza: 20; K2HPO4: 0,5; MgSO4: 0,5; NaCl: 0,5; KNO3: 1; FeSO4: vết; thạch: 20)
- Môi trường phân lập vi khuẩn phân giải xenluloza (g/l): (bột giấy:2; NaNO3:3; KH2PO4: 1; MgSO4: 0,5; KCl: 0,5; FeSO4: vết; thạch: 20). Xác định khả năng phân giải xenlulo bằng phương pháp đo vòng phân giải trên đĩa thạch.

- Môi trường phân giải Phốtphát khó tan: trên môi trường chứa NaHPO4 là nguồn photpho duy nhất.

- Môi trường Ashby (g/l): phân lập vi sinh vật sinh màng nhầy polyssacaride

2. Phương pháp nghiên cứu [4]
+ Các mẫu đất lấy theo phương pháp điểm vào ngày nắng. 

Phương pháp phân lập các nhóm vi sinh vật chủ yếu trong các mẫu đất:

- Xác định số lượng vi sinh vật theo phương pháp pha loãng tới hạn trên môi trường định hướng chọn lọc.

- Hoạt tính phân giải xenlulo theo phương pháp khuyếch tán trên thạch và đo vòng phân giải trên đĩa thạch.
- Xác định tính đa dạng của vi sinh vật bằng phương pháp hình thái, sinh lý sinh hoá. Xác định thành phần vi khuẩn theo khoá phân loại của Bergey năm 1974 [7], phân loại nấm men của Yarrow năm 1998 [5], phân loại nấm mốc của Bernett và Hunter năm 1995 [6],  phân loại nấm men sinh màng nhày Lipomyces của Babieva năm 1987 [3].

KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
1. Số lượng vi sinh vật trong các mẫu đất phân tích tại Huyện Định Hóa, Thái Nguyên
Từ bảng 1 cho thấy, độ che phủ thực vật ảnh hưởng lớn đến sự sinh trưởng của vi sinh vật đất. Số lượng các nhóm vi sinh vật ở đất rừng tự nhiên tại Đồng Vinh, Điềm Mặc cao nhất, sau đó đến đất rừng trồng cây Mỡ 7 năm cùng địa điểm. Đất dưới thảm cây bụi tại Hồng La, Sơn Phú chứa số lượng vi sinh vật ít hơn đất rừng tự nhiên và rừng trồng, nhưng lại cao hơn đất dưới thảm cỏ Nạ Mộc, Bình Yên. Số lượng vi khuẩn tổng số ở đất rừng tự nhiên đạt 108CFU/g, cao gấp hàng trăm lần so với đất cây bụi và hàng nghìn lần so với đất thảm cỏ. Nhóm nấm sợi, xạ khuẩn, nấm men sinh màng nhày, vi sinh vật phân giải xenlulo cũng cho bức trang tương tự. Số lượng của chúng giảm dần theo độ che phủ của thảm thực vật 

Bảng 1. Số lượng Vi sinh vật dưới các thảm thực vật khác nhau ở huyện Định Hóa, Thái Nguyên
	Mẫu đất
	Địa điểm
	Đặc điểm đất
	Số lượng vi sinh vật (CFU/g)

	
	
	
	VK tổng số
	Nấm sợi
	Xạ khuẩn
	VSV
phân giải xenlulo
	VSV sinh màng nhầy

	Rừng tự nhiên
	Đồng Vinh, Điềm Mặc
	Màu nâu vàng, tơi xốp, có lẫn rễ cây khô
	(2,4±0,6) x 108
	(1,2±0,5) x 105
	(8,8±0,4) x 105
	(7,2±0,6) x 107
	(6,4±0,6) x 105

	Thảm cây bụi
	Hồng La,

Sơn Phú
	Màu nâu sẫm, tơi, lẫn sỏi đá và rễ cây khô
	(4,4±0,5) x 106
	(3,4±0,7) x 105
	(3,4±0,7) x 104
	(2,0±0,6) x 105
	(1,4±0,2) x 104

	Thảm cỏ
	Nạ Mộc,

Bình Yên
	Đất vàng, ánh nâu, tơi, lẫn ít rễ cây.
	(1,8±0,2) x 105
	(2,8±1,2) x 104
	(0,4±0,6) x 104
	(7,4±0,6) x 104
	(2,4±0,2) x 103

	Rừng trồng cây Mỡ 7 năm
	Đồng Vinh, Điềm Mặc
	Màu nâu sẫm, tơi, xốp, lẫn rễ cây.
	(8,4±1,2) x 107
	(5,4±0,4) x 105
	(9,4±1,0) x 105
	(2,2±0,6) x 106
	(2,9±1,0) x 105


Ghi chú:VK: vi khuẩn; VSV: vi sinh vật

(bảng 1). Ở 2 mẫu đất rừng tự nhiên và rừng trồng, số lượng nấm sợi, xạ khuẩn và vi sinh vật phân giải xenlulo đạt 105 CFU/g và 107 CFU/g, còn ở đất cây bụi và thảm cỏ giảm 10 -100 lần, còn có 104 và 105 CFU/g . Điều này chứng tỏ độ che phủ ảnh hưởng lớn tới số lượng vi sinh vật trong đất. Qua số liệu này cho thấy tầm quan trọng của việc phủ xanh đất  trống đồi trọc trong việc cải tạo đất bạc màu. Số lượng  nấm men sinh màng nhầy polyssacaride Lipomyces cũng cho một bức tranh tương tự: số lượng của chúng cao nhất ở đất rừng tự nhiên, tiếp theo là rừng trồng, thảm cây bụi và cuối cùng thấp nhất ở đất thảm cỏ. Các kết quả này cũng cho qui luật tương tự như kết quả phân tích số lượng vi sinh vật trong đất ở các thảm thực vật khác nhau ở Tam Đảo, Vĩnh Phúc, Bắc Giang và Thái Nguyên của các tác giả Ma Thị Ngọc Mai, Đinh Thị Phượng ở Thái Nguyên và Nguyễn Văn Hoàn ở Bắc Giang [8, 9, 10 và 11]. Tác giả Nguyễn Văn Hoàn khi nghiên cứu số lượng các nhóm vi sinh vật đất trong quá trình phục hồi rừng ở khu bảo tồn Tây Yên Tử, Bắc Giang đã đưa ra kết luận rằng thời gian phục hồi rừng ảnh hưởng lớn đến số lượng vi sinh vật đất. Thời gian phục hồi càng dài, số lượng vi sinh vật đất càng cao [11].
2. Hoạt tính sinh học của các chủng vi sinh vật phân lập từ 4 mẫu đất dưới các thảm thực vật khác nhau ở Định Hóa, Thái Nguyên

Một vấn đề cần nhấn mạnh là chất lượng đất được đánh giá không chỉ bằng số lượng của các nhóm vi sinh vật có ích trong đất, mà còn thông qua vai trò, chức năng của một nhóm vi sinh vật riêng biệt hoặc cộng đồng vi sinh vật nói chung ở trong đất  trong việc giữ vững chu trình vận chuyển vật chất toàn cầu và các chức năng khác của chúng trong việc thúc đẩy sinh trưởng của cây [1]. Các chủng vi sinh vật đất phần lớn đều có hoạt tính sinh học, có khả năng tổng hợp các loại enzim như Amylase, Catalase, Gelatinase, Lipase và Oxydase. Cộng đồng vi sinh vật này làm tăng nhanh quá trình phân giải chất hữu cơ trong đất và góp phần làm tăng độ màu mỡ của đất. Trên bảng 2 trình bày kết quả kiểm tra hoạt tính sinh học của các chủng vi sinh vật phân lập từ 4 mẫu đất Định Hóa, Thái Nguyên.

Bảng 2.  Hoạt tính sinh học của một số nhóm vi sinh vật chủ yếu phân lập từ 4 mẫu đất .

	Loại đất
	Nhóm VSV
	Số chủng thử hoạt tính
	Hoạt tính phân giải (%)/ tổng số chủng phân lập được

	
	
	
	Xenlulo
	P khó tan
	Tinh bột
	Sinh màng nhày

	
	
	
	Tốt
	Khá
	Tốt
	Khá
	Tốt
	Khá
	Tốt
	Khá

	Đất rừng tự nhiên
	VK
	25
	42
	25
	35
	20
	22
	20
	25
	18

	
	NS
	34
	55
	25
	45
	30
	25
	20
	0
	0

	
	XK
	18
	41
	20
	36
	25
	0
	10
	0
	0

	Đất cây bụi
	VK
	8
	14
	19
	14
	30
	21
	15
	15
	3

	
	NS
	22
	24
	25
	35
	30
	9
	12
	0
	0

	
	XK
	14
	15
	25
	20
	35
	0
	0
	0
	0

	Đất thảm cỏ
	VK
	18
	5
	18
	12
	5
	15
	2
	0
	0

	
	NS
	13
	20
	5
	15
	20
	8
	5
	0
	0

	
	XK
	11
	18
	30
	10
	15
	0
	0
	0
	0


        Từ bảng 2 cho thấy, hoạt tính sinh học (phân giải xenlulo; phótphát khó tan, phân giải tinh bột và sinh màng nhày) của cả 3 nhóm vi khuẩn, xạ khuẩn và nấm sợi ở đất rừng thứ sinh đều cao. Đặc biệt là nhóm vi khuẩn, trong 25 chủng kiểm tra thì có tới 42% số chủng có hoạt tính phân giải xenlulo; 35, 22 và 25% số chủng phân giải photphát khó tan, tinh bột và sinh màng nhày đạt loại tốt.  Đường kính vòng phân giải đạt từ 25-35mm. Trong khi đó, các chủng vi sinh vật phân lập từ đất cây bụi có hoạt tính sinh học thấp hơn 2-2,5 lần so với các chủng phân lập từ đất rừng thứ sinh. Còn hoạt tính phân giải xenlulo, phân giải phots phát khó tan của các chủng vi sinh vật phân lập ở đất thảm cỏ thì thấp hơn rất nhiều, thậm trí các chủng đó không có khả năng phân giải tinh bột và sinh màng nhày polyssacharide.

          Trong các nhóm vi sinh vật đất, nhóm vi sinh vật phân giải xenlulo giữ vai trò rất quan trọng, đặc biệt là nhóm vi khuẩn. Nhờ chúng mà các thân cây, lá rụng và các phế liệu thực vật được chuyển hóa thành mùn. Trên bảng 3 trình bày kết quả phân giải xenlulo của một số chủng vi khuẩn phân lập từ 4 mẫu đất nói trên.

Bảng 3. Khả năng phân giải xenlulo của một số chủng vi khuẩn phân lập từ 4 mẫu đất dưới các thảm thực vật khác nhau ở huyện Định Hóa, Thái Nguyên

	Loại đất
	Nhóm VSV
	Số chủng thử hoạt tính
	Tỉ lệ % các chủng VSV phân giải

Xenlulo (D vòng phân giải mm)

	
	
	
	Tốt
	Khá
	Trung bình
	Yếu

	Đất rừng tự nhiên
	VK
	25
	20
	25
	45
	10

	Đất thảm cây bụi
	VK
	15
	10
	20
	45
	25

	Đất dưới thảm cỏ
	VK
	10
	0
	5
	30
	50

	Đất rừng trồng
	VK
	20
	10
	40
	25
	15


          Từ bảng 3 cho thấy, tương tự như trên bảng 2, hoạt tính phân giải xenlulo của các chủng vi khuẩn rất khác nhau. Trong 25 chủng vi khuẩn phân lập được từ mẫu đất rừng tự nhiên thì có 20% số chủng có hoạt tính phân giải xenlulo tốt, (đường kính vòng phân giải đạt từ 25-35mm); 25% số chủng có hoạt tính phân giải  khá (đường kính vòng phân giải từ 15-25mm). Trong khi đó, chỉ có 5% số chủng phân lập từ đất dưới thảm cỏ có hoạt tính khá, còn lại tới 50% có hoạt tính yếu. Trong 15 chủng vi khuẩn phân lập từ đất dưới thảm cây bụi thì chỉ có 10% số chủng có hoạt tính tốt, còn lại là có hoạt tính trung bình. Điều này nói lên sự chuyển hóa các chất ở đất rừng nhờ vi sinh vật diễn ra ở đất rừng mạnh hơn ở đất cây bụi và đất thảm cỏ.
3. Đa dạng vi sinh vật

Trong nghiên cứu thành phần vi sinh vật trong các thảm thực vật ở đất Định Hóa, Thái Nguyên, chúng tôi không sử dụng các phương pháp sinh học phân tử, mà chỉ sử dụng các phương pháp hình thái, sinh lý, sinh hóa để định tên các chủng vi sinh vật đến giống (genus). 

Từ bảng 4 cho thấy, tính đa dạng vi sinh vật trong 4 mẫu đất ở Định Hóa, Thái Nguyên giảm theo thứ tự đất rừng, đất cây bụi, đất thảm cỏ. Điều này phán ánh mối liên quan chặt chẽ giữa chất lượng đất và đa dạng thành phần vi sinh vật. Trong đất rừng tự nhiên, thành phần loài vi sinh vật phong phú nhất có tới 22 giống, trong đó vi khuẩn có 12 giống, nấm sợi có 8 giống, xạ khuẩn và nấm sinh màng nhầy chỉ có 1 giống. Đất cây bụi có 16 giống, trong đó vi khuẩn và nấm sợi mỗi loại có 7 giống, xạ khuẩn và nấm sinh màng nhầy mỗi loại chỉ có 1 giống. Còn trong đất thảm cỏ thì thành phần giống vi sinh vật nghèo nàn nhất, có 11 giống, giảm một nửa so với đất rừng. 

Bảng 4. Tính đa dạng vi sinh vật đất dưới các thảm thực vật Định Hóa, TN

	Loại đất
	TS

giống

(genus)
	Vi khuẩn
	Nấm sợi
	Nấm men sinh màng nhầy
	Xạ khuẩn

	
	
	SL
	%TS
	SL
	%TS
	SL
	%TS
	SL
	%TS

	Rừng tự nhiên
	22
	12
	54,5
	8
	36,5
	1
	4,5
	1
	4,5

	Thảm cây bụi
	16
	7
	43,8
	7
	43,8
	1
	6,2
	1
	6,2

	Thảm cỏ


	11
	6
	54,5
	5
	45,5
	0
	0
	0
	0


Ghi chú: TS: tổng số; SL: số lượng. 

Trên bảng 5 trình bày thành phần vi sinh vật gặp ở 4 mẫu đất Định Hóa, Thái Nguyên. Từ bảng 5 cho thấy, trong đất rừng thường gặp các chủng vi khuẩn phân giải chất hữu cơ, phân giải xenlulo, phân giải phót phát khó tan như Pseudomonas, Bacillus; Azotobacter, Nitrosomonas và Nitrobacter với số lượng khá cao.
Trong các loài nấm sợi phát hiện thấy ở 4 mẫu đất  thì chủ yếu gặp những loài có khả năng phân giải lân khó tan cao như Aspergillus spp, Penicillium spp, Rhizopus spp, Alternaria spp. Còn các loài có khả năng phân giải xenluloza gặp nhiều nhất là: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma,, Fusarium. Ngoài ra trong đất rừng còn gặp 2 loài nấm có khả năng diệt sâu là Beauveria và Mertahzium.

Xạ khuẩn chủ yếu chỉ gặp Streptomyces trong đất rừng và đất cây bụi.
Bảng 5.  Đa dạng thành phần vi sinh vật và sự phân bố của chúng trong 3 loại đất dưới các thảm thực vật khác nhau ở huyện Định Hóa, Thái Nguyên

	TT
	Nhóm
	Thành phần giống

(genus)
	Số lượng các chủng
	Số chủng tách được

	
	
	
	Đất rừng tự nhiên
	Đất cây bụi
	Đất dưới thảm cỏ
	

	1
	Vi khuẩn phân giải xenlulo, photphát khó tan, cố định đạm
	Pseudomonas
	++++
	+++
	++
	35

	2
	
	Bacillus
	++++
	++++
	++
	

	3
	
	Cellulomonas
	+++
	++
	-
	

	4
	
	Enterobacter
	++
	-
	+
	

	5
	
	Agrobacterium
	+
	-
	-
	

	6
	
	Enterobacter
	+++
	++
	+
	

	7
	
	Nitrosomonas
	++++
	-
	-
	

	8
	
	Nitrobacter
	++++
	++
	-
	

	9
	
	Achromobacter
	+++
	-
	-
	

	10
	
	Azotobacter
	+++
	++
	++
	

	11
	
	Mycobacterium
	++
	-
	-
	

	12
	
	Rhizobium
	++
	++
	+
	

	13
	Nấm sợi phân giải xenlulo, phốtphát khó tan,
	Aspergillus
	++++
	++++
	+++
	242

	14
	
	Penicillium
	++++
	++++
	+++
	

	15
	
	Trichoderma
	++++
	++
	++
	

	16
	
	Fusarium
	+++
	+++
	+
	

	17
	
	Mucor
	+++
	++
	-
	

	18
	
	Rhizopus
	++
	-
	-
	

	19
	
	Beauveria
	+++
	+
	+
	

	20
	
	Mertahzium
	+++
	+
	-
	

	21
	Xạ khuẩn
	Actinomyces sinh kháng sinh
	++
	+
	-
	10

	22
	Nấm sinh màng nhầy
	Lipomyces sinh polysacharide
	++
	++
	-
	5

	Tổng số
	22
	22
	16
	11
	74


Ghi chú: ++++: rất nhiều; +++: nhiều; ++: trung bình; +:  ít; -: không có.

KẾT LUẬN

Nghiên cứu số lượng, thành phần và hoạt tính sinh học của một số nhóm vi sinh vật trong 4 mẫu đất dưới các thảm thực vật khác nhau ở Huyện Định Hóa, Thái Nguyên đưa đến một số kết luận sau đây: 

1. Độ che phủ của thảm thực vật ảnh hưởng lên số lượng vi sinh vật tổng số trong đất. Số lượng vi khuẩn tổng số ở đất rừng tự nhiên cao nhất 108CFU/g, tiếp đến đất rừng trồng, đất cây bụi 106 CFU/g và cuối cùng là đất dưới thảm cỏ 105 CFU/g. Đối với các nhóm vi sinh vật khác như nấm sợi, xạ khuẩn, vi sinh vật phân giải xenlulo cũng cho bức tranh tương tự.

2. Hoạt tính sinh học của các nhóm vi sinh vật chức năng cũng giảm mạnh từ đất rừng đến đất cây bụi và đất thảm cỏ. Trong đất rừng, có tới 25 % số chủng thử nghiệm có hoạt tính phân giải xenlulo tốt, đường kính vòng phân giải đạt tới 25-35mm. Còn trong đất dưới thảm cỏ chỉ có 5% tổng số chủng có hoạt tính tốt, 50% có hoạt tính yếu.

3. Tính đa dạng vi sinh vật cũng giảm dần từ đất rừng tự nhiên đến đất cây bụi và đất thảm cỏ. Thành phần vi sinh vật gặp trong đất rừng rất phong phú (22 giống), cao gần gấp 1,5 lần so với đất cây bụi (16 giống) và gấp 2,0 lần so với đất dưới thảm cỏ (11 giống). Trong từng loại đất, tính đa dạng vi sinh vật có những nét đặc trưng riêng và khác biệt rất rõ ràng về thành phần giống loài.

4. Số lượng, tính đa dạng và hoạt tính sinh học của quần thể vi sinh vật trong các mẫu đất ở Định Hóa, Thái Nguyên thể hiện rất khác nhau, rất đặc trưng, phản ánh độ mầu mỡ, độ phì của chúng và liên quan chặt chẽ tới độ che phủ của thảm thực vật. Độ che phủ càng cao (đất rừng tự nhiên và rừng trồng) thì số lượng vi sinh vật càng cao, hoạt tính sinh học của chúng cũng cao và ngược lại ở đất thảm cỏ thì số lượng vi sinh vật ít hơn, thành phần vi sinh vật nghèo nàn và hoạt tính sinh học của chúng cũng thấp. 
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Hình 1. Các chủng nấm sợi phân lập từ đất rừng tự nhiên Đồng Vinh, Điềm Mặc, Định Hóa Thái Nguyên
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Hình 2. Nấm sợi Fusarium sp. phân giải phot phát khó tan phân lập từ đất cây bụi Hồng La, Sơn Phú, Định Hóa, Thái Nguyên.
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Hình 3. Hoạt tính phân giải xenlulo của 3 chủng vi khuẩn phân lập từ đất rừng tự nhiên Đồng Vinh, Điềm Mặc, Định Hóa Thái Nguyên
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Hình 4. Hoạt tính phân giải xenlulo của 2 chủng vi khuẩn phân lập từ đất cây bụi Hồng La, Sơn Phú, Định Hóa, Thái Nguyên   
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