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ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the effect of freshly mixed organic 

fertilizer from Azolla (Azolla carolinian) and other organic materials on 

soil biological and chemical characteristics, growth, and yield of rice on 

salt-affected soil under greenhouse conditions. The experiment was 

arranged in a completely randomized design, with eight treatments and 

three replicates. The results indicated that Azolla and other organic 

materials had diversity in contents of macronutrients and micronutrients, 

and met the standard requirements for organic fertilizer products. The 

freshly mixed organic fertilizer compound had outstanding properties 

including C/N ratio of 11.88, nitrogen content of 2.58%, high content of 

total organic matter of 55.17%, and high macronutrients and 

micronutrients. The number of harmful bacteria was under threshold limit 

to meet the criteria of the organic fertilizer. Using a freshly mixed organic 

fertilizer alone or in combination with lactic acid bacteria application 

effectively improved the characteristics of salt-affected soil, especially 

considerably increased growth and yield of rice. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm đánh giá hiệu quả phân hữu cơ tươi phối trộn từ bèo 

hoa dâu và các vật liệu hữu cơ khác lên đặc tính hóa và sinh học đất, sinh 

trưởng và năng suất lúa trên nền đất nhiễm mặn ở điều kiện nhà lưới. Thí 

nghiệm được bố trí theo thể thức hoàn toàn ngẫu nhiên gồm 8 nghiệm 

thức và 3 lặp lại. Kết quả nghiên cứu cho thấy bèo hoa dâu và các vật liệu 

hữu cơ khác có sự đa dạng về dinh dưỡng đa trung và vi lượng và đáp 

ứng được yêu cầu sản xuất phân hữu cơ. Phân hữu cơ phối trộn tươi được 

sản xuất có đặc tính nổi bật như tỷ lệ C/N 11,88; hàm lượng đạm 2,58%; 

hàm lượng chất hữu cơ tổng số 55,17%; và hàm lượng chất dinh dưỡng 

đa vi lượng cao và mật số vi khuẩn có hại ở mức cho phép. Sử dụng phân 

hữu cơ phối trộn tươi riêng lẻ hoặc kết hợp với dung dịch vi khuẩn acid 

lactic cải thiện hiệu quả về các đặc tính đất nhiễm mặn, đặc biệt gia tăng 

hiệu quả sinh trưởng và năng suất cây lúa trên nền đất nhiễm mặn. 
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1. GIỚI THIỆU 

Canh tác nông nghiệp được định hướng phát 

triển sản xuất sản phẩm chất lượng cao, bền vững, 

thích ứng với biến đổi khí hậu và đáp ứng tiêu chuẩn 

xuất khẩu đang được khuyến khích thực hành (Toan 

et al., 2019). Ứng dụng phân hữu cơ đóng vai trò 

then chốt đáp ứng xu hướng này vì nhiều lợi ích mà 

phân hữu cơ mang lại như chứa hàm lượng chất dinh 

dưỡng đa lượng, trung lượng và vi lượng cao, giúp 

duy trì và cân bằng sức khỏe đất, cung cấp năng 

lượng cho vi sinh vật đất phát triển, giảm thiểu việc 

lạm dụng phân bón hóa học và chi phí sản xuất 

(Shaji et al., 2021). Phân hữu cơ có thể được sản 

xuất từ phụ phế phẩm nông nghiệp, phân động vật 

và rác thải hữu cơ nông hộ (Toan et al., 2019). Ngoài 

ra, bèo hoa dâu được sử dụng rộng rãi trong sản xuất 

nông nghiệp như phân bón hữu cơ, sinh học bởi vì 

nó giúp cải thiện các đặc tính lý - hóa - sinh học đất 

cũng như gia tăng sinh trưởng và năng suất cây trồng 

(Ram et al., 1994; Sharma et al., 1999; Raja et al., 

2012). Mặt khác, cây lúa là cây trồng chủ lực ở vùng 

đồng bằng sông Cửu Long, nhưng canh tác lúa ở 

vùng đang phải đối mặt với những hậu quả do tác 

động của biến đổi khí hậu, dẫn đến một lượng lớn 

diện tích trồng lúa bị nhiễm mặn. Vì vậy, cần có biện 

pháp kỹ thuật giúp giảm tác động bất lợi của đất 

nhiễm mặn, đặc biệt sử dụng phân hữu cơ và vi 

khuẩn có lợi là một trong những biện pháp  mang lại 

hiệu quả cao và đáp ứng theo định hướng phát triển 

nông nghiệp của Việt Nam (Đường & Nghĩa, 2020; 

Haque, 2021). Do đó, nghiên cứu này tập trung vào 

việc sử dụng phân hữu cơ phối trộn tươi có nguồn 

gốc từ bèo hoa dâu và một số vật liệu hữu cơ khác 

như bã cà phê, vỏ trứng, xỉ than tổ ong, phân bò và 

lông vũ nhằm tận dụng nguồn rác thải hữu cơ nông 

hộ, hạn chế ô nhiễm môi trường, đồng thời, cải thiện 

đặc tính đất nhiễm mặn, gia tăng sinh trưởng và phát 

triển cây lúa trên nền đất nhiễm mặn, hướng tới sản 

xuất nông nghiệp bền vững đang là vấn đề cấp bách. 

Tuy nhiên, các nghiên cứu về việc tạo ra một dạng 

phân bón hữu cơ tươi từ bèo hoa dâu và một số phụ 

phế phẩm nông nghiệp khác như bã cà phê, vỏ trứng, 

xỉ than tổ ong, phân bò và lông vũ kết hợp với sử 

dụng chế phẩm vi khuẩn acid lactic trong cải thiện 

đặc tính đất nhiễm mặn, sinh trưởng và năng suất lúa 

vẫn còn hạn chế, do đó, nghiên cứu này được thực 

hiện nhằm mục tiêu đánh giá hiệu quả của phân hữu 

cơ tươi từ bèo hoa dâu và phụ phế phẩm nông nghiệp 

khác lên đặc tính đất nhiễm mặn, sinh trưởng và 

năng suất lúa ở điều kiện nhà lưới.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Tạo nguồn phân hữu cơ phối trộn tươi 

2.1.1. Nguồn vật liệu hữu cơ 

Nguồn vật liệu được sử dụng trong nghiên cứu 

gồm bèo hoa dâu, bã cà phê, vỏ trứng, xỉ than, phân 

bò và lông vũ. Thông tin cơ bản về các nguồn vật 

liệu hữu cơ này được trình bày ở Bảng 1. 

Bảng 1. Nguồn vật liệu sử dụng và phương pháp xử lý 

STT Nguồn vật liệu Địa điểm thu thập Phương pháp xử lý 

1 Bèo hoa dâu 

Phòng thí nghiệm Sinh học Đất, Bộ 

môn Khoa học Đất, Khoa Nông 

nghiệp, Trường Đại học Cần Thơ 

Bèo hoa dâu được rửa và sấy khô, cuối 

cùng trộn đều, điều chỉnh đạt ẩm độ 40% 

2 Bã cà phê 
Bã cà phê được thu thập từ các quán 

cà phê ở thành phố Cần Thơ 

Bã cà phê được sấy khô, trộn đều và điều 

chỉnh độ ẩm đạt 40% 

3 Vỏ trứng 
Vỏ trứng được thu thập từ cơ sở ấp 

trừng ở thành phố Cần Thơ 

Vỏ trứng được sấy khô, nghiền mịn và 

điều chỉnh ẩm độ đạt 40% 

4 Xỉ than 
Xỉ than được thu thập từ quán ăn ở 

thành phố Cần Thơ 

Xỉ than được sấy khô, nghiền mịn và điều 

chỉnh ẩm độ đạt 40% 

5 Phân bò 
Phân bò được thu thập từ trang trại 

nuôi bò ở thành phố Cần Thơ 

Phân bò được sấy khô, nghiền mịn và điều 

chỉnh ẩm độ đạt 40% 

6 Lông vũ 
Lông vũ được thu thập từ cơ sở chế 

biến gà ở thành phố Cần Thơ 

Lông gà được rửa, sấy khô, cắt thành đoạn 

2 cm, cuối cùng điều chỉnh ẩm độ đạt 40% 

2.1.2. Phân tích thành phần hóa học của nguồn 

vật liệu hữu cơ 

Tất cả các nguồn vật liệu hữu cơ được phân tích 

thành phần hóa học gồm độ ẩm, pH, EC, chất hữu 

cơ tổng số, carbon hữu cơ tổng số, đạm, lân, kali 

tổng số, CaO, MgO, Na2O. Ngoài ra, xỉ than được 

phân tích hàm lượng kim loại nặng như Pb, Cd, Cu 

và Zn. Phương pháp phân tích thành phần hóa học 

của các mẫu hữu cơ được trình bày trong Bảng 2. 
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Bảng 2. Phương pháp phân tích thành phần hóa học của các nguồn vật liệu hữu cơ 

STT Chỉ tiêu Phương pháp Tham khảo 

1 Độ ẩm 
Phương pháp sấy khô đến khối lượng không đổi bằng máy 

phân tích ẩm độ hồng ngoại 
 

2 pH, EC 
pH và EC được xác định lần lượt bằng máy 744 pH Meter-

Metrohm và EC Schott model 960 
Sonmez et al. (2008) 

3 
Chất hữu cơ 

tổng số 

Chất hữu cơ tổng số được xác định dựa trên carbon hữu cơ 

tổng số x 1,8 (hệ số chuyển đổi) 

Nelson and Sommer 

(1982) 

4 
Carbon hữu 

cơ tổng số 

Mẫu được xử lý bằng hỗn hợp K2Cr2O7 và H2SO4 đậm đặc, 

sau đó chuẩn độ K2Cr2O7 dư bằng FeSO4 0,5 M 

Nelson and Sommer 

(1982) 

5 
Đạm tổng số 

(N) 

Phương pháp Kjeldahl, mẫu được xử lý bằng hỗn hợp K2SO4, 

CuSO4 và Se (tỷ lệ 100:10:1) 

Keeney and Nelson 

(1982) 

6 
Lân tổng số 

(P2O5) 

Mẫu được xử lý bằng hỗn hợp H2SO4 đậm đặc và HClO4, sau 

đó hàm lượng lân tổng số được xác định theo phương pháp 

molypdate ở bước sóng 880 nm bằng máy đo quang phổ 

Olsen et al. (1982) 

7 
Kali tổng số 

(K2O) 

Mẫu được xử lý bằng hỗn hợp H2SO4 đậm đặc và HClO4, sau 

đó hàm lượng kali tổng số được xác định theo phương pháp 

quang phổ hấp thu nguyên tử 

Bascomb (1964) 

8 
CaO, MgO và 

Na2O 

Mẫu được trích với BaCl2 0,1 M, sau đó hàm lượng CaO, 

MgO và Na2O trong mẫu được xác định theo phương pháp 

quang phổ hấp thu nguyên tử 

Sumner and Miller 

(1996) 

9 
Zn, Cu, Pb, và 

Cd 

Mẫu được trích với HNO3 0,43 M, sau đó hàm lượng Zn, Cu, 

Pb và Cd trong mẫu được xác định theo phương pháp quang 

phổ hấp thu nguyên tử 

Houba et al. (1995) 

2.1.3. Tạo phân hữu cơ phối trộn tươi 

Sáu nguồn vật liệu hữu cơ gồm bèo hoa dâu, bã 

cà phê, vỏ trứng, xỉ than, phân bò và lông vũ được 

phối trộn theo tỷ lệ giống nhau tính theo khối lượng 

khô. Hỗn hợp này được sử dụng trực tiếp cho cây 

trồng. Các đặc tính của phân hữu cơ phối trộn tươi 

được kiểm tra bao gồm (1) đặc tính hóa học: pH, EC, 

carbon hữu cơ tổng số, đạm tổng số, lân tổng số 

(P2O5), kali tổng số (K2O), CaO, MgO, Cu, Zn, Pb, 

và Cd (phương pháp phân tích ở Bảng 2); và (2) đặc 

tính sinh học của phân hữu cơ: mật số vi khuẩn tổng, 

nấm tổng, vi khuẩn cố định đạm được đánh giá dựa 

vào khuẩn lạc lần lượt trên môi trường Tryptone 

Soya Broth Agar (TSA), Potato Dextrose Agar 

(PDA) và Burk Agar (Wilson & Knight, 1952; 

Mehta & Nautiyal, 2001; Park el al., 2005); vi khuẩn 

có hại gồm Escherichia coli (Ecoli), Coliform, 

Samonella, Shigella. Ecoli và Coliform được xác 

định theo phương pháp MPN (Thước, 2006). 

Salmonella và Shigella được xác định dựa vào 

khuẩn lạc xuất hiện trên môi trường Salmonella 

Shigella Agar (SS Agar) (Taylor & Harris, 1965).  

2.2. Đánh giá hiệu quả phân hữu cơ phối 

trộn tươi lên đặc tính đất, sinh trưởng và 

năng suất lúa trên nền đất nhiễm mặn 

trong điều kiện nhà lưới 

2.2.1. Nguồn phân hữu cơ phối trộn tươi 

Nguồn phân hữu cơ phối trộn tươi được chuẩn bị 

theo phương pháp như ở Mục 2.1. 

2.2.2. Nguồn vi khuẩn acid lactic 

Nguồn vi khuẩn acid lactic (LAB) được chuẩn bị 

từ nước vo gạo và sữa theo David et al. (2013). 

Trước hết, gạo lứt và nước sôi để nguội được cho 

vào thau nhựa với tỷ lệ 1:3 (w/w), ủ trong 24 giờ. 

Tiếp theo, phần nước vo gạo ở phía trên có mùi chua 

nhẹ được thu thập và chuyển vào lọ thủy tinh. Sau 

đó, sữa tươi được cho vào bình thủy tinh với tỷ lệ 

1:1 (v/v). Đậy miệng bình bằng vải mùn, để yên ở vị 

trí thoáng mát, tránh ánh sáng chiếu trực tiếp. Sau 3-

5 ngày, LAB được nhân lên và chứa trong dung dịch 

lỏng. LAB được thu hoạch bằng cách thu dung dịch 

lỏng nằm phía dưới lớp ván sữa. Cuối cùng, dung 

dịch LAB được bảo quản trong tủ lạnh hoặc tủ mát 

để sử dụng.  
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2.2.3. Đất thí nghiệm 

Mẫu đất dùng trong thí nghiệm được thu thập từ 

nền đất lúa tôm tại thị trấn Thới Bình, huyện Thới 

Bình, tỉnh Cà Mau. Đất được rửa mặn bằng nước 

vòi, đất được cày đảo, sục bùn, sau đó để bùn lắng 

xuống, tháo nước ra, sau đó, nước vòi được bổ sung 

vào và quy trình này được lặp lại 4 lần để đạt giá trị 

EC đất = 3,06 mS.cm-1. Đất được chứa trong chậu 

nhựa (đường kính × chiều cao = 30 cm × 30 cm) với 

khối lượng là 4,0 kg/chậu (khối lượng khô). Sau đó, 

nước được cho vào đạt chiều cao 2 cm tính từ mặt 

đất, riêng nghiệm thức có vi khuẩn acid lactic 

(nghiệm thức 6, 7 và 8) thì dung dịch vi khuẩn được 

bổ sung vào trong đất đầu vụ với mật số 0,7.104 

CFU/g đất khô. 

2.2.4. Giống lúa thí nghiệm 

Giống lúa sử dụng trong thí nghiệm là giống lúa 

cao sản ngắn ngày OM4900 có thời gian sinh trưởng 

từ 95-100 ngày, có khả năng chịu ngập úng một 

phần (50-60 cm), chịu mặn lên đến 4,0‰ và năng 

suất 5-7 tấn/ha (Viện Lúa Đồng bằng sông Cửu 

Long, 2012). Hạt lúa được đặt trên đĩa petri chứa 

giấy lọc và bổ sung 10 mL nước khử khoáng để tạo 

ẩm độ. Đĩa petri chứa hạt lúa được để yên trong tối 

ở điều kiện phòng thí nghiệm, khi hạt nảy mầm 

khoảng 1 cm tiến hành gieo vào đất trong chậu đã 

được chuẩn bị sẵn với mật độ gieo sạ 10 cây/chậu, 

sau đó tuyển chọn lại còn 5 cây/chậu sau 10 ngày 

sau khi gieo hạt. 

2.2.5. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí một vụ trong nhà lưới 

của Bộ môn Khoa học Đất, Khoa Nông nghiệp, 

Trường Đại học Cần Thơ, theo thể thức hoàn toàn 

ngẫu nhiên gồm 8 nghiệm thức và 3 lặp lại (mỗi 

chậu là một lần lặp lại) (Bảng 3). 

Bảng 3. Bảng mô tả các nghiệm thức trong thí nghiệm 

NT Tên nghiệm thức Mô tả Viết tắt 

NT1 Đối chứng Không sử dụng phân bón ĐC 

NT2 NPK+Gypsum 

Bón phân NPK theo khuyến cáo 90N-60P2O5-30K2O 

được chia thành 3 lần bón vào 10, 20 và 40 ngày sau khi 

sạ (NSKS) và gypsum (5 tấn/ha) vào 1 ngày trước khi sạ 

NPK+GYPSU

M (đối chứng 

dương) 

NT3 NPK+Thả bèo 

Bón phân NPK theo khuyến cáo 90N-60P2O5-30K2O 

được chia thành 3 lần bón vào 10, 20 và 40 NSKS và thả 

bèo trên mặt nước (2 tấn/ha) vào 1 NSKS 

NPK+TB 

NT4 
Phân hữu cơ phối 

trộn tươi 

Bón lót phân hữu cơ phối trộn tươi (5% khối lượng đất 

khô/chậu) vào thời điểm 1 ngày trước khi sạ (w/w) 
PHCT 

NT5 Bã cà phê 
Bã cà phê (5% khối lượng đất khô/chậu) được bón vào 5, 

10, 15, 20 và 25 NSKS (w/w), mỗi lần bón 1% 
BCP 

NT6 
Vi khuẩn acid 

lactic 

Chủng vi khuẩn acid lactic (0,7.104 CFU/g đất khô) vào 0 

NSKS và 30 NSKS 
VK 

NT7 

Phân hữu cơ phối 

trộn tươi+vi khuẩn 

acid lactic 

Bón lót phân hữu cơ phối trộn tươi (5% khối lượng đất 

khô/chậu) vào 1 ngày trước khi sạ; vi khuẩn acid lactic 

(0,7.104 CFU/g đất khô) được bổ sung vào 2 thời điểm 0 

NSKS và 30 NSKS 

PHCT+VK 

NT8 
Bã cà phê+vi 

khuẩn acid lactic 

Bã cà phê (5% khối lượng đất khô/chậu) được bón vào 5, 

10, 15, 20 và 25 NSKS (w/w), mỗi lần bón 1%; vi khuẩn 

acid lactic (0,7.104 CFU/g đất khô) được bổ sung vào 2 

thời điểm 0 NSKS và 30 NSKS 

BCP+VK 

Nước trong chậu thí nghiệm được quản lý theo 

phương pháp khô ngập xen kẽ với chiều cao mực 

nước ban đầu 5 cm. Cỏ dại và sâu hại được quản lý 

bằng phương pháp thủ công như làm cỏ và bắt sâu 

bằng tay. Nghiệm thức sử dụng phân hóa học và bón 

công thức phân N: P2O5: K2O = 90: 60: 30 được chia 

thành 3 lần bón vào 10, 20 và 40 NSKS.  

2.2.6. Chỉ tiêu theo dõi 

Mật số vi khuẩn tổng trong đất: Mật số vi khuẩn 

tổng trong đất được xác định theo phương pháp 

Pepper and Gerba (2004). Mười gram đất (khối 

lượng khô) được chuyển vào chai Schott duran 250 

mL chứa 90 mL dung dịch buffer phosphate (thành 

phần 1 L buffer phosphate gồm 23,99 g NaH2PO4 và 

15,59 g Na2HPO4 trong 1 L nước khử khoáng), lắc 

trên máy lắc ngang với tốc độ 150 vòng/phút, trong 

1 giờ. Sau đó, dung dịch đất được pha loãng theo 

dãy nồng độ khác nhau (hệ số 10), tiếp theo, 50 µL 

dung dịch đất sau pha loãng được trải lên đĩa petri 

chứa môi trường TSA. Các đĩa petri được ủ trong tủ 
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ủ ở 30oC trong 3 ngày. Cuối cùng, mật số vi khuẩn 

được xác định thông qua số lượng khuẩn lạc xuất 

hiện trên đĩa petri. Thành phần 1 L môi trường TSA 

gồm 30 g Tryptose Soybean Broth và 15 g agar pha 

trong 1 L nước cất. 

pH và EC đất: pH và EC đất được xác định vào 

0, 30, 60 và 90 NSKS. Đất được trích với nước cất 

(tỷ lệ 1:2,5), dung dịch được chứa trong Falcon 50 

mL, lắc trên máy lắc ngang với tốc độ 120 

vòng/phút, trong 2 giờ, sau đó ly tâm ở với tốc độ 

2000 vòng/phút, trong 3 phút. Cuối cùng, pH và EC 

đất được đo lần lượt bằng máy 744 pH Meter-

Metrohm (Thụy Sĩ) và EC Schott model 960 (Đức). 

Mật số vi khuẩn cố định đạm nội sinh trong lá 

lúa: Mật số vi khuẩn cố định đạm nội sinh trong lá 

lúa được xác định vào 30, 60, 90 NSKS trên môi 

trường Burk (Wilson & Knight, 1952). Thành phần 

môi trường Burk trong 1 L dung dịch gồm 10 g 

Glucose; 0,41 g KH2PO4; 0,7 g K2HPO4; 0,1 g 

CaCl2; 0,1 g MgSO4.7H2O; 25 ppm 

Na2MoO4.2H2O; 25 ppm H3PO3; 15 ppm 

FeSO4.7H2O và 15 g Bacto agar, hiệu chỉnh pH môi 

trường về pH 7. Cách thực hiện như sau: 1 g mẫu lá 

tươi được rửa sạch bằng nước cất, tiệt trùng bề mặt 

với cồn 96% trong 3 phút, hypochloride 1% trong 3 

phút, hydrogen peroxide 3% trong 3 phút, sau đó, 

rửa lại với nước cất vô trùng 4 lần. Tiếp theo, mẫu 

lá được nghiền mịn và chuyển vào ống nghiệm chứa 

buffer phosphate tiệt trùng với tỷ lệ 1:10 (w/v). Sau 

đó, mẫu được lắc trên máy lắc ngang với tốc độ 160 

vòng/phút trong 1 giờ. Dung dịch mẫu được pha 

loãng thành các nồng độ pha loãng khác nhau (hệ số 

pha loãng 10). Sau đó, 50 µL dung dịch sau pha 

loãng được trải lên đĩa petri chứa môi trường Burk. 

Đĩa petri được ủ trong tủ ủ ở 30oC trong 3 ngày. 

Cuối cùng, mật số vi khuẩn cố định đạm nội sinh 

trong lá được xác định thông qua số lượng khuẩn lạc 

xuất hiện trên đĩa petri.  

Chỉ tiêu về sinh trưởng, thành phần năng suất và 

năng suất lúa: Chỉ tiêu về sinh trưởng, thành phần 

năng suất và năng suất lúa bao gồm (1) chiều cao 

cây lúa (cm) được đo từ gốc đến chót lá cao nhất ở 

từng chậu và được thu thập vào các thời điểm 30, 60 

và 90 NSKS; (2) số lá lúa/chậu là đếm tổng số lá lúa 

của mỗi chậu vào thời điểm 30, 60 và 90 NSKS; (3) 

chiều dài bông được ghi nhận vào thời điểm thu 

hoạch lúa, chiều dài bông được tính từ đốt cổ bông 

đến đầu mút bông thực hiện bằng cách đo ngẫu 

nhiên 3 bông cho mỗi chậu thí nghiệm; và (4) khối 

lượng hạt chắc/chậu được tính bằng cách cân khối 

lượng tất cả các hạt chắc/chậu và quy về ẩm độ 14%. 

2.3. Phân tích số liệu 

Số liệu được phân tích ANOVA và kiểm định 

Duncan bằng phần mềm SPSS 22.0.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc tính hóa học của các vật liệu hữu cơ 

Bảng 4 cho thấy độ ẩm của các vật liệu hữu cơ 

dao động trong khoảng từ 1,60 đến 92,0%, vì vậy 

chúng có thể bổ sung cho nhau khi phối trộn để sản 

xuất phân hữu cơ. pH và EC của các vật liệu hữu cơ 

lần lượt dao động trong khoảng 6,15-8,82 và 1,09-

6,73 mS.cm-1, do đó hầu hết vật liệu hữu cơ có pH 

và EC đáp ứng tiêu chuẩn về pH của phân hữu cơ là 

pH 6-8 (Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, 

2002). Ngoài ra, EC trong các vật liệu hữu cơ khá 

cao, đặc biệt là bã cà phê và phân bò có EC lần lượt 

đạt 6,73 và 8,07 mS.cm-1, điều này cho thấy trong 

hai vật liệu này có dinh dưỡng hòa tan cao. Chất hữu 

cơ tổng số và tỷ lệ C/N của các vật liệu hữu cơ lần 

lượt dao động trong khoảng 2,74-81,1% và 2,43-

21,7%, trong đó bã cà phê có chất hữu cơ tổng số 

cao nhất, đạt 81,1%, tiếp theo là lông vũ và phân bò 

đạt hơn 30,0%, các vật liệu hữu cơ còn lại có chất 

hữu cơ tổng số trong khoảng 2,71-13,8%. Mặt khác, 

xỉ than, bã cà phê, phân bò và bèo hoa dâu có tỷ lệ 

C/N dao động 10,7-21,7, cao hơn tỷ lệ C/N ở vỏ 

trứng và lông vũ đạt lần lượt 2,43 và 3,39. Hầu hết 

các vật liệu hữu cơ có carbon hữu cơ tổng số và tỷ 

lệ C/N dưới 30, do đó chúng có thể được bón trực 

tiếp cho cây trồng dưới dạng phân hữu cơ phối trộn 

tươi (Watson et al., 2002). Ngoài ra, tất cả các vật 

liệu hữu cơ có hàm lượng các yếu tố dinh dưỡng đa, 

trung và vi lượng cao gồm N, P2O5, K2O, CaO, MgO 

và Na2O lần lượt dao động trong khoảng 0,72-

12,6%, 0,27-1,80%, 0,10-1,53%, 0,01-19,9%, 0,16-

2,20% và 0,13-0,65%. Trong đó, lông vũ và vỏ 

trứng lần lượt có hàm lượng đạm tổng số và CaO 

cao nhất, phân bò có hàm lượng lân tổng số và MgO 

cao nhất và xỉ than có hàm lượng kali tổng số và 

Na2O cao nhất. Tóm lại, các vật liệu hữu cơ có chứa 

đa dạng các nguyên tố dinh dưỡng cần thiết cho đất 

và cây trồng cũng như hàm lượng chất dinh dưỡng 

cao khi phối trộn lại với nhau trong sản xuất phân 

hữu cơ tươi. 
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Bảng 4. Đặc tính hóa học của các vật liệu hữu cơ 

Đặc tính 
Vật liệu hữu cơ 

Bèo hoa dâu Bã cà phê Vỏ trứng Lông gà Phân bò Xỉ than 

Độ ẩm (%) 92,0 28,0 21,4 13,8 34,4 1,60 

pH 6,40 6,15 8,82 7,90 7,26 6,36 

EC (mS.cm-1) 1,09 6,73 1,60 1,25 8,07 2,59 

Chất hữu cơ tổng số (%) 13,8 81,14 5,31 55,2 39,4 2,74 

Carbon hữu cơ tổng số (%) 7,68 45,1 2,95 30,7 21,9 1,52 

N (%) 0,72 2,99 0,87 12,6 1,63 0,07 

C/N 10,7 15,1 3,39 2,43 13,44 21,7 

P2O5 (%) 0,27 0,52 0,36 0,40 1,80 0,35 

K2O (%) 0,18 1,16 0,11 0,10 0,85 1,53 

CaO (%) 0,07 0,25 19,90 0,18 0,82 0,01 

MgO (%) 0,16 0,78 1,43 0,29 2,20 0,69 

Na2O (%) 0,13 0,44 0,25 0,27 0,47 0,65 

Pb (mg.kg-1) - - - - - 0,55 

Cd (mg.kg-1) - - - - - 0,46 

Cu (mg.kg-1) - - - - - 24,6 

Zn (mg.kg-1) - - - - - 119,8 

Bên cạnh đó, xỉ than có chứa hàm lượng cao các 

kim loại nặng như Pb (0,55 mg.kg-1), Cd (0,46 

mg.kg-1), Cu (24,6 mg.kg-1) và Zn (119,8 mg.kg-1), 

nhưng hầu hết thấp hơn ngưỡng cho phép (Bộ Nông 

nghiệp và Phát triển Nông thôn, 2019). Như vậy, các 

vật liệu hữu cơ gồm bèo hoa dâu, bã cà phê, vỏ 

trứng, lông gà, phân bò và xỉ than có hàm lượng chất 

dinh dưỡng cao cũng như có sự đa dạng các yếu tố 

dinh dưỡng đa, trung và vi lượng, do đó, có thể dùng 

làm nguyên liệu phối trộn để tạo dạng phân hữu cơ 

chất lượng cao cho đất và cây trồng. 

3.2. Đặc tính hóa học và sinh học của phân 

hữu cơ phối trộn tươi 

3.2.1. Đặc tính hóa học 

Bảng 5 cho thấy pH và EC của phân hữu cơ phối 

trộn tươi lần lượt đạt 7,52 và 2,89 mS.cm-1, do đó 

phù hợp cho sinh trưởng và phát triển của cây trồng 

(Hemidat et al., 2018; Brinton, 2000). Phân hữu cơ 

phối trộn tươi có hàm lượng carbon hữu cơ tổng số 

(đạt 30,7%) và các yếu tố dinh dưỡng đa vi lượng ở 

mức khá cao, dao động trong khoảng 0,61-12,2%. 

Hàm lượng chất hữu cơ tổng số đạt 55,2%, cao hơn 

so với tiêu chuẩn về hàm lượng chất hữu cơ tổng số 

trong phân hữu cơ của Đức (BioAbfV) yêu cầu dao 

động trong khoảng 15,0-45,0%, cũng như cao hơn 

so với các nghiên cứu về sản xuất phân hữu cơ trước 

đây cho thấy hàm lượng chất hữu cơ tổng số trong 

phân hữu cơ từ 19,0 đến 42,0% (Hemidat et al., 

2018). Mặt khác, phân hữu cơ phối trộn tươi có tỷ lệ 

C/N đạt 11,88, đáp ứng tiêu chuẩn về tỷ lệ C/N trong 

phân hữu cơ (tỷ lệ C/N < 20), do đó nó có thể mang 

lại hiệu quả tức thời không gây hiện tượng bất động 

dinh dưỡng, đặc biệt là đạm trong đất nên cây trồng 

có thể hấp thu nhanh chóng và hiệu quả (Leblanc et 

al., 2007). Tuy nhiên, hàm lượng đạm (N) đạt 2,58% 

thấp hơn so với tiêu chuẩn hàm lượng đạm trong 

phân hữu cơ là cao hơn 3,0% (Chowdhury et al., 

2014). 

Bảng 5. Đặc tính hóa học của phân hữu cơ phối 

trộn tươi 

STT Đặc tính hóa học Giá trị 

1 pH 7,52 

2 EC (mS.cm-1) 2,89 

3 Chất hữu cơ tổng số (%) 55,17 

4 Carbon hữu cơ tổng số (%) 30,65 

5 N (%) 2,58 

6 C/N 11,88 

7 P2O5 (%) 0,67 

8 K2O (%) 0,90 

9 CaO (%) 12,2 

10 MgO (%) 1,34 

11 Na2O (%) 0,61 

12 Pb (mg.kg-1) - 

13 Cd (mg.kg-1) - 

14 Cu (mg.kg-1) - 

15 Zn (mg.kg-1) - 

Hàm lượng của các kim loại nặng gồm Pb, Cd, 

Cu và Zn không tìm thấy trong phân hữu cơ phối 

trộn tươi điều này có thể là do hàm lượng các kim 

loại nặng ở mức thấp, do đó, an toàn cho việc bón 

vào đất cho cây trồng. Tóm lại, phân hữu cơ phối 

trộn tươi có hàm lượng chất dinh dưỡng đáp ứng tiêu 

chuẩn về phân hữu cơ, do đó có thể bổ sung các yếu 

tố dinh dưỡng thiết yếu hiệu quả cho sự tăng trưởng 

của cây trồng (Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông 
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thôn, 2002). Kết quả nghiên cứu này phù hợp với 

nghiên cứu trước đây cho thấy phân hữu cơ chứa 

hàm lượng chất dinh dưỡng cao, đặc biệt khả năng 

phân giải kim loại nặng của phân hữu cơ phối trộn 

tươi trong nghiên cứu này hiệu quả cao hơn so với 

nghiên cứu trước đây (Hamidat et al., 2018). 

3.2.2. Đặc tính sinh học 

Hình 1 cho thấy mật số vi khuẩn tổng và nấm 

tổng trong phân hữu cơ phối trộn tươi lần lượt đạt 

7,08 log10 CFU.g-1 chất khô và 4,23 log10 CFU.g-1 

chất khô, trong đó mật số vi khuẩn cố định đạm đạt 

5,02 log10 CFU.g-1 chất khô. Điều này có thể là do 

bèo hoa dâu là nguồn chứa vi khuẩn cố định đạm 

cao nên đã cung cấp cho phân hữu cơ phối trộn tươi 

một lượng đáng kể vi khuẩn cố định đạm và điều 

kiện thuận lợi gồm dinh dưỡng, ẩm độ,... cho vi sinh 

vật sinh trưởng và phát triển. Tuy nhiên, mật số vi 

khuẩn tổng và vi khuẩn cố định đạm thấp hơn so với 

nghiên cứu của Phibunwatthanawong and Riddech 

(2019) cho thấy mật số vi khuẩn tổng và vi khuẩn cố 

định đạm lần lượt dao động trong khoảng 9,05-9,99 

log10 CFU.mL-1 và 5,25-7,25 log10 CFU.mL-1, điều 

đó có thể là do vi sinh vật trong phân hữu cơ phối 

trộn tươi chưa đủ thời gian để phát triển gia tăng mật 

số (Shinohara et al., 2011; Verma & Verma, 2012; 

Phibunwatthanawong & Riddech, 2019).  

Mặt khác, E.coli và Coliform được phát hiện 

trong phân hữu cơ phối trộn tươi với mật số lần lượt 

đạt 2,7 và 6,01 log10 CFU.g-1 chất khô. Samonella 

và Shingella không được phát hiện trong phân hữu 

cơ phối trộn tươi này. Như vậy, mật số vi khuẩn có 

hại trong phân hữu cơ phối trộn tươi thấp hơn giới 

hạn cho phép của tiêu chuẩn về chất lượng phân hữu 

cơ (Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, 2019). 

Như vậy, phân hữu cơ phối trộn tươi chứa mật số vi 

khuẩn cố định đạm ở mức tương đối cao và vi khuẩn 

có hại ở mức cho phép, do đó nó có thể được sử dụng 

để bổ sung trực tiếp cho cây trồng. 

 

Hình 1. Đặc tính sinh học của phân hữu cơ phối trộn tươi thành phẩm  

3.3. Hiệu quả của phân hữu cơ phối trộn tươi 

lên mật số vi khuẩn tổng, pH và EC 

trong đất nhiễm mặn ở nhà lưới  

Mật số vi khuẩn tổng trong đất của các nghiệm 

thức thí nghiệm qua các thời điểm thu mẫu được 

trình bày ở Hình 2, mật số vi khuẩn có xu hướng gia 

tăng, và đạt cao nhất ở 2 thời điểm thu mẫu là 30 

NSKS (nghiệm thức PHCT+VK, PHCT, NPK+TB, 

BCP và VK) và 60 NSKS (NPK+GYPSUM, 

BCP+VK và ĐC) với mật số lần lượt dao động 6,60-

7,02 log10 CFU.g-1 đất khô và 6,23-6,64 log10 

CFU.g-1 đất khô. Nghiệm thức PHCT+VK có mật số 

vi khuẩn trong đất cao nhất ở tất cả các giai đoạn thu 

mẫu, mật số cao nhất đạt 7,02 log10 CFU.g-1 đất khô 

vào 30 NSKS. Tiếp theo, nghiệm thức bổ sung 

PHCT và NPK+TB lần lượt đạt mật số cao nhất 6,87 

và 6,68 log10 CFU.g-1 đất khô (30 NSKS). Nghiệm 

thức ĐC có mật số vi khuẩn trong đất thấp nhất ở 

các giai đoạn thu mẫu dao động (p < 0,05). Như vậy, 

nghiệm thức PHCT+VK và PHCT giúp gia tăng mật 

số vi khuẩn trong đất hiệu quả nhất. Điều này có thể 

là do phân hữu cơ phối trộn tươi có sự đa dạng chất 

dinh dưỡng cũng như hàm lượng chất dinh dưỡng 

cao, đặc biệt là hàm lượng chất hữu cơ cao, do đó 

cung cấp hiệu quả nguồn carbon và dinh dưỡng cho 

sự tăng trưởng của vi khuẩn trong đất. Bên cạnh đó, 

việc bổ sung vi khuẩn acid lactic kết hợp phân hữu 

cơ phối trộn tươi tạo điều kiện thuận lợi để vi khuẩn 

acid lactic gia tăng mật số, đồng thời kích thích 

nhóm vi sinh vật có lợi khác phát triển để phân giải 

chất hữu cơ và phóng thích  khoáng đa, trung và vi 

lượng cho đất để cây trồng hấp thu (Lamont et al., 

2017).  
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Hình 2. Mật số vi khuẩn trong đất của các nghiệm thức thí nghiệm trong nhà lưới 

Ghi chú: ĐC: Nghiệm thức đối chứng âm; NPK+GYPSUM: Nghiệm thức bón phân NPK và Gypsum; NPK+TB: Nghiệm 

thức bón phân NPK và thả bèo trên bề mặt; PHCT: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi; BCP: Nghiệm thức 

bón bã cà phê; VK: Nghiệm thức chủng vi khuẩn acid lactic; PHCT+VK: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi 

và vi khuẩn acid lactic; BCP+VK: Nghiệm thức bón bã cà phê và vi khuẩn acid lactic 

Ngoài ra, pH và EC đất của các nghiệm thức 

được trình bày trong Bảng 6 cho thấy pH đất có xu 

hướng gia tăng qua các giai đoạn tăng trưởng của 

cây lúa. Hầu hết các nghiệm thức thí nghiệm có pH 

cao nhất ở giai đoạn 90 NSKS với pH đất dao động 

trong khoảng 6,74-7,31. Các giai đoạn thu mẫu còn 

(30 và 60 NSKS) pH đất trong khoảng 5,67-7,21. 

Như vậy, tất cả các nghiệm thức có pH đất phù hợp 

cho cây lúa sinh trưởng và phát triển trong điều kiện 

mặn (Kihoro et al., 2013; Syed et al., 2018). Ngoài 

ra, ở đa số các thời điểm thu mẫu, ngoại trừ ngày 90, 

hầu hết các nghiệm thức xử lý đất mặn với các biện 

pháp khác nhau giúp gia tăng pH đất so với nghiệm 

thức đối chứng âm, đặc biệt là nghiệm thức bón 

BCP+VK cho pH đất ở 30 và 60 NSKS lần lượt là 

7,02 và 6,89, cao nhất và khác biệt ý nghĩa thống kê 

khi so với nghiệm thức đối chứng âm lần lượt đạt 

6,57 và 5,95. Mặt khác, EC trong đất tương quan 

chặt chẽ với hàm lượng các yếu tố dinh dưỡng gồm 

K+, Ca2+, Mg2+ và/hoặc Na+ trong đất, do đó EC 

trong đất cao có thể là do hàm lượng cao của các yếu 

tố dinh dưỡng khoáng đa lượng trong đất như K+, 

Ca2+, Mg2+ hoặc sự gia tăng của Na+ là yếu tố chủ 

yếu gây ra sự bất lợi mặn cho cây lúa. EC đất của 

các nghiệm thức thí nghiệm có xu hướng giảm qua 

các giai đoạn tăng trưởng của cây lúa và vào thời 

điểm thu hoạch, EC trong đất của các nghiệm thức 

dao động từ 1,15-2,16 mS.cm-1 và an toàn cho sinh 

trưởng của cây lúa. Nghiệm thức ĐC âm và 

PHCT+VK có EC trong đất cao nhất ở hầu hết các 

giai đoạn thu mẫu (30, 60, 90 NSKS), điều này có 

thể là do hàm lượng Na+ trong đất cao ở nghiệm thức 

đối chứng âm, trong khi nghiệm thức bón 

PHCT+VK có thể đã bổ sung thêm các ion hòa tan 

chính là dinh dưỡng cho cây trồng, do đó dẫn đến 

EC trong đất của nghiệm thức này cao. Tiếp theo, 

các nghiệm thức NPK+TB, BCP, VK và BCP+VK 

ở các giai đoạn thu mẫu (30, 60, 90 NSKS) có EC 

trong đất dao động 0,97-1,59 mS.cm-1, do đó rất 

thích hợp cho cây lúa sinh trưởng, phát triển (Syed 

et al., 2018). Đặc biệt, các nghiệm thức bón PHCT 

và PHCT+VK có EC trong đất ở các giai đoạn thu 

mẫu khá cao, với giá trị EC cao nhất lần lượt đạt 

1,73-2,16 mS.cm-1, lý do có thể là hàm lượng cao 

của các khoáng trong đất gồm K+, Ca2+, Mg2+ nhờ 

vào sự hoạt động phân giải của vi khuẩn trong đất, 

giúp phân giải các khoáng chất trong đất cũng như 

chất hữu cơ được bổ sung vào đất như bèo hoa dâu 

và vật liệu hữu cơ trong phân hữu cơ phối trộn tươi 

thành khoáng đa lượng cung cấp cho cây lúa hấp thu 

trong điều kiện mặn (Raja et al., 2012; Jeong et al., 

2016; Shaji et al., 2021). Hầu hết các nghiệm thức 

thí nghiệm có giá trị pH và EC phù hợp cho sinh 

trưởng và phát triển của cây lúa. Việc xử lý đất mặn 

bằng các biện pháp đã giúp cải thiện pH và giá trị 

EC của đất nhiễm mặn. 
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Bảng 6. pH và EC đất của các nghiệm thức thí nghiệm trong nhà lưới 

         Chỉ tiêu       

 

Nghiệm thức 

pH EC (mS.cm-1) 

Ngày sau khi sạ (ngày) 

0 30 60 90 0 30 60 90 

ĐC 6,46 6,57b 5,95d 7,31a 3,06 2,07a 1,87a 2,09ab 

NPK+GYPSUM 6,46 6,31c 5,67e 6,83d 3,06 2,02a 1,41c 1,91bc 

NPK+TB 6,46 6,47bc 6,44c 7,05bc 3,06 0,99c 1,18d 1,59de 

PHCT 6,46 7,21a 6,63b 6,89cd 3,06 1,06c 1,53c 1,73cd 

BCP 6,46 7,15a 6,44c 7,26a 3,06 0,97c 1,15d 1,15g 

VK 6,46 6,67b 6,49c 7,24ab 3,06 1,01c 1,20d 1,45ef 

PHCT+VK 6,46 7,05a 6,72b 6,74d 3,06 1,57b 1,69b 2,16a 

BCP+VK 6,46 7,02a 6,89a 7,38a 3,06 1,05c 1,16d 1,25fg 

F ns * * * ns * * * 

CV (%)  4,89 6,04 3,37  34,02 18,95 21,67 

Ghi chú: ĐC: Nghiệm thức đối chứng âm; NPK+GYPSUM: Nghiệm thức bón phân NPK và Gypsum; NPK+TB: Nghiệm 

thức bón phân NPK và thả bèo trên bề mặt; PHCT: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi; BCP: Nghiệm thức 

bón bã cà phê; VK: Nghiệm thức chủng vi khuẩn acid lactic; PHCT+VK: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi 

và vi khuẩn acid lactic; BCP+VK: Nghiệm thức bón bã cà phê và vi khuẩn acid lactic 

3.4. Hiệu quả của phân hữu cơ phối trộn tươi 

lên mật số vi khuẩn cố định đạm nội sinh 

trong lá lúa, sinh trưởng và năng suất lúa 

3.4.1. Mật số vi khuẩn cố định đạm nội sinh 

trong lá lúa 

Mật số vi khuẩn cố định đạm nội sinh trong lá 

lúa có xu hướng ổn định qua các giai đoạn sinh 

trưởng và phát triển của cây lúa và có sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê khi so sánh với nhau (p<0,05) 

(Bảng 7). Mật số vi khuẩn cố định đạm trong lá lúa 

đạt cao nhất vào thời điểm 90 NSKS dao động trong 

khoảng 5,84-6,76 log10 CFU.g-1 lá khô. Nghiệm 

thức NPK+TB và PHCT có mật số vi khuẩn cố định 

đạm trong lá lúa cao nhất, lần lượt đạt 6,76 và 6,44 

log10 CFU.g-1 lá khô và khác biệt có ý nghĩa thống 

kê với nhau (p<0,05). Đặc biệt nghiệm thức bón 

NPK+TB giúp cho mật số vi khuẩn cố định đạm nội 

sinh trong lá lúa đạt cao nhất ở tất cả 3 thời điểm thu 

mẫu, như vậy việc bón phân NPK cho cây lúa đầy 

đủ kết hợp thả bèo hoa dâu trên mặt nước giúp gia 

tăng mật số vi khuẩn cố định đạm nội sinh trong lá 

lúa. Nghiệm thức PHCT+VK, NPK+GYPSUM và 

VK có mật số vi khuẩn cố định đạm trong lá lúa dao 

động từ 6,13-6,20 log10 CFU.g-1 lá khô (p > 0,05). 

Nghiệm thức ĐC và BCP+VK có mật số vi khuẩn 

cố định đạm trong lá lúa thấp nhất và khác biệt 

không có ý nghĩa thống kê với nhau. Như vậy, việc 

bổ sung bèo hoa dâu, vật liệu hữu cơ và vi khuẩn 

acid lactic gia tăng hiệu quả vi khuẩn cố định đạm 

trong lá lúa, do đó góp phần gia tăng hàm lượng 

đạm, indole acetic acid (IAA), khả năng hấp thu 

dinh dưỡng, kích thích sinh trưởng và phát triển của 

cây lúa (Duangpaeng et al., 2012; Shabanamol et al., 

2020). 

Bảng 7. Mật số vi khuẩn cố định đạm nội sinh trong lá lúa của các nghiệm thức thí nghiệm trong nhà lưới 

                     Chỉ tiêu 

 

Nghiệm thức 

Mật số vi khuẩn cố định đạm trong lá lúa (log10 CFU.g-1 lá khô) 

Ngày sau khi sạ (ngày) 

30 60 90 

ĐC 5,64d 5,75c 5,84e 

NPK+GYPSUM 6,06c 6,14b 6,19c 

NPK+TB 6,54a 6,43a 6,76a 

PHCT 6,43ab 6,49a 6,44b 

BCP 6,1c 6,14b 6,03d 

VK 6,0c 6,11b 6,13cd 

PHCT+VK 6,3b 6,42a 6,2c 

BCP+VK 6,01c 6,12b 5,82e 

F * * * 

CV (%) 3,31 3,47 4,62 

Ghi chú: ĐC: Nghiệm thức đối chứng âm; NPK+GYPSUM: Nghiệm thức bón phân NPK và Gypsum; NPK+TB: Nghiệm 

thức bón phân NPK và thả bèo trên bề mặt; PHCT: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi; BCP: Nghiệm thức 

bón bã cà phê; VK: Nghiệm thức chủng vi khuẩn acid lactic; PHCT+VK: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi 

và vi khuẩn acid lactic; BCP+VK: Nghiệm thức bón bã cà phê và vi khuẩn acid lactic 
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3.4.2. Chiều cao cây lúa và số lá/chậu 

Bảng 8 trình bày chiều cao cây lúa và số lá 

lúa/chậu của các nghiệm thức thí nghiệm trong nhà 

lưới. Chiều cao cây lúa có xu hướng gia tăng theo 

các giai đoạn sinh trưởng của cây lúa và đạt cao nhất 

vào giai đoạn 90 NSKS, dao động trong khoảng 

45,39-86,89 cm. Nghiệm thức NPK+TB, PHCT và 

PHCT+VK có chiều cao cây lúa cao nhất ở tất cả 

các giai đoạn thu mẫu và khác biệt có ý nghĩa thống 

kê so với nhau (p < 0,05). Tương tự, số lá lúa/chậu 

của các nghiệm thức thí nghiệm có xu hướng giảm, 

dao động từ 4 lá đến 77 lá (p < 0,05). Nghiệm thức 

PHCT và PHCT+VK có số lá lúa/chậu cao nhất ở 

các thời điểm thu mẫu, đạt cao nhất trong khoảng 

66-80 lá. Việc bổ sung bã cà phê và vi khuẩn ở dạng 

đơn lẻ hay kết hợp chưa cho thấy hiệu quả gia tăng 

chiều cao cây lúa và số lá lúa/chậu qua 1 vụ canh tác 

trên nền đất nhiễm mặn trong nhà lưới so với 

nghiệm thức bón phân hóa học NPK+GYPSUM. 

Tóm lại, bổ sung phân hữu cơ phối trộn tươi, phân 

hữu cơ phối trộn tươi kết hợp vi khuẩn, và bón NPK 

kết hợp thả bèo hoa dâu gia tăng hiệu quả chiều cao 

cây lúa và số lá lúa/chậu. Điều này có thể do phân 

hữu cơ phối trộn tươi, vi khuẩn acid lactic và bèo 

hoa dâu góp phần gia tăng các yếu tố dinh dưỡng 

thiết yếu cho cây lúa hấp thu, đồng thời hạn chế các 

yếu tố bất lợi của mặn lên cây lúa vì vậy giúp cây 

lúa gia tăng khả năng chống chịu mặn cũng như sinh 

trưởng và năng suất (Duangpaeng et al., 2012; Raja 

et al., 2012; Jeong et al., 2016; Shaji et al., 2021). 

Ngoài ra, vi khuẩn acid lactic còn giúp gia tăng 

chiều cao và số lá lúa hơn so với nghiệm thức đối 

chứng âm khi trồng trên nền đất nhiễm mặn.  

Bảng 8. Chiều cao cây lúa và số lá lúa/chậu của các nghiệm thức thí nghiệm trong nhà lưới 

Chỉ tiêu 

 

Nghiệm thức 

Chiều cao cây lúa (cm) Số lá lúa/chậu (lá) 

Ngày sau khi sạ (ngày) 

30 60 90 30 60 90 

ĐC 29,73f 41,13h 45,39g 11d 8g 4e 

NPK+GYPSUM 51,17c 72,06d 73,78d 65b 58c 15b 

NPK+TB 55,61a 78,06a 86,89a 66b 54d 14bc 

PHCT 55,4a 76,5b 79,5c 77a 74b 30a 

BCP 37,13e 63,06e 68,22f 19c 18e 11cd 

VK 30,27f 47,67g 68,81ef 14d 14f 6e 

PHCT+VK 52,13b 73,67c 81,06b 62b 80a 30a 

BCP+VK 40,43d 61,72f 69,39e 18c 20e 10d 

F * * * * * * 

CV (%) 23,72 20,33 16,74 65,06 67,97 64,96 

Ghi chú: ĐC: Nghiệm thức đối chứng âm; NPK+GYPSUM: Nghiệm thức bón phân NPK và Gypsum; NPK+TB: Nghiệm 

thức bón phân NPK và thả bèo trên bề mặt; PHCT: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi; BCP: Nghiệm thức 

bón bã cà phê; VK: Nghiệm thức chủng vi khuẩn acid lactic; PHCT+VK: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi 

và vi khuẩn acid lactic; BCP+VK: Nghiệm thức bón bã cà phê và vi khuẩn acid lactic

3.4.3. Chiều dài bông lúa 

Chiều dài bông lúa của các nghiệm thức thí 

nghiệm dao động trong khoảng 11,17-21,17 cm 

(Hình 3). Nghiệm thức PHCT, PHCT+VK, 

NPK+TB, BCP+VK và BCP có chiều dài bông lúa 

dài nhất, dao động 19,17-20,67 cm (p < 0,05), và 

khác biệt không có ý nghĩa thống kê khi so sánh với 

nhau (p > 0,05). Nghiệm thức ĐC âm có chiều dài 

bông lúa ngắn nhất (11,17 cm), tiếp theo là nghiệm 

thức bổ sung VK (14,33 cm) và NPK+GYPSUM 

(18,33 cm). Như vậy, việc bổ sung phân hữu cơ phối 

trộn tươi, bã cà phê đơn lẻ hoặc kết hợp với vi khuẩn 

acid lactic đều gia tăng hiệu quả chiều dài bông lúa. 

Ngoài ra, thả bèo hoa dâu kết hợp bón NPK cũng 

kích thích gia tăng chiều dài bông lúa, tuy nhiên, 

việc bổ sung riêng lẻ vi khuẩn acid lactic nhưng 

không bón phân NPK mặc dù chưa cho thấy hiệu 

quả gia tăng chiều dài bông lúa so với nghiệm thức 

bón NPK+GYPSUM qua 1 vụ canh tác trên nền đất 

mặn trong nhà lưới nhưng lại cho chiều dài bông lúa 

dài hơn và khác biệt ý nghĩa thống kê (p<0,05) khi 

so sánh với nghiệm thức đối chứng âm. Kết quả 

nghiên cứu này phù hợp với các nghiên cứu trước 

đây cho thấy việc bổ sung phân hữu cơ và vi khuẩn 

acid lactic góp phần gia tăng các chất dinh dưỡng 

gồm đa, trung và vi lượng cho cây lúa hấp thu đặc 

biệt là P2O5 trong điều kiện mặn để gia tăng chiều 

dài bông lúa (Siavoshi et al., 2011; Uma et al., 

2018). 
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Hình 3. Chiều dài bông lúa của các nghiệm thức thí nghiệm trong nhà lưới 

Ghi chú: ĐC: Nghiệm thức đối chứng âm; NPK+GYPSUM: Nghiệm thức bón phân NPK và Gypsum; NPK+TB: Nghiệm 

thức bón phân NPK và thả bèo trên bề mặt; PHCT: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi; BCP: Nghiệm thức 

bón bã cà phê; VK: Nghiệm thức chủng vi khuẩn acid lactic; PHCT+VK: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi 

và vi khuẩn acid lactic; BCP+VK: Nghiệm thức bón bã cà phê và vi khuẩn acid lactic 

3.4.4. Khối lượng hạt chắc/chậu 

Khối lượng hạt chắc/chậu của nghiệm thức 

PHCT và PHCT+VK đạt cao nhất, lần lượt là 36,1 

và 38,1 g (Hình 4). Tiếp theo, nghiệm thức 

NPK+TB và NPK+GYPSUM có khối lượng hạt 

chắc/chậu dao động 22,75-24,96 g, và khác biệt 

không có ý nghĩa thống kê với nhau (p > 0,05) mặc 

dù nghiệm thức có thả bèo hoa dâu cho khối lượng 

hạt chắc/chậu cao hơn, do đó cho thấy được phần 

nào vai trò của việc thả bèo hoa dâu trong ruộng lúa 

giúp giảm thiểu tác động của mặn lên cây lúa. Khối 

lượng hạt chắc/chậu thấp nhất ở nghiệm thức ĐC âm 

là 0,67 g trong khi ở nghiệm thức VK là 1,55 g. Vì 

vậy, mặc dù chỉ chủng vi khuẩn acid lactic vào trong 

đất nhiễm mặn không bón phân hóa học và hữu cơ 

nhưng vi khuẩn acid lactic vẫn có vai trò nhất định 

trong việc giảm thiểu tác động mặn lên cây lúa khi 

trồng trên nền đất nhiễm mặn vì khối lượng hạt lúa 

chắc/chậu của nghiệm thức này đạt 1,55 g/chậu, cao 

hơn gấp 2,3 lần so với nghiệm thức đối chứng âm có 

cùng điều kiện thí nghiệm và bón phân (0,67 

g/chậu). Ngoài ra, nghiệm thức PHCT+VK cho khối 

lượng hạt chắc/chậu là 38,1 g/chậu mặc dù cao hơn 

tuy nhiên khác biệt không ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

khi so sánh với nghiệm thức PHCT nhưng không 

chủng vi khuẩn (36,1 g/chậu) sau 1 vụ thí nghiệm. 

Kết quả này cho thấy được sự đóng góp tích cực của 

vi khuẩn acid lactic và do đó nên tiếp tục theo dõi 

thêm nhiều vụ để có thể thấy rõ vai trò của vi khuẩn 

acid lactic. Như vậy, phân hữu cơ tươi phối trộn có 

thành phần nguyên liệu đa dạng gồm 6 vật liệu hữu 

cơ phối trộn với nhau, và có chứa đa dạng các 

nguyên tố dinh dưỡng đa, trung và vi lượng như N, 

P2O5, CaO, MgO,...giúp giảm độ mặn trong đất, hạn 

chế các ảnh hưởng bất lợi của mặn đối với cây lúa. 

Đồng thời, hỗn hợp hữu cơ là nguồn dinh dưỡng 

cung cấp cho cây trồng, tạo môi trường thích hợp 

giúp vi sinh vật trong đất và cây lúa phát triển. Bổ 

sung nguồn vi sinh vật có lợi từ dung dịch vi khuẩn 

acid lactic góp phần giúp hệ vi sinh vật có lợi trong 

đất và cây phát triển. Do đó, bón phân hữu cơ phối 

trộn tươi, phân hữu cơ phối trộn tươi kết hợp với 

dung dịch vi khuẩn acid lactic là yếu tố quan trọng 

gia tăng hiệu quả sinh trưởng và năng suất lúa. Bên 

cạnh đó việc thay thế gypsum bằng thả bèo cũng 

đem lại hiệu quả cao tương đương như nhau. Bèo 

hoa dâu không chỉ cố định đạm cung cấp cho đất và 

cây mà còn có khả năng hấp thu, làm giảm hàm 

lượng muối trong dung dịch đất nhờ khả năng tạo 

sinh khối lớn và thích nghi phát triển tốt (Siavoshi 

et al., 2011; Duangpaeng et al., 2012; Raja et al., 

2012; Jeong et al., 2016; Uma et al., 2018; Shaji et 

al., 2021). 
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Hình 4. Khối lượng hạt chắc/chậu của các nghiệm thức thí nghiệm trong nhà lưới 

Ghi chú: ĐC: Nghiệm thức đối chứng âm; NPK+GYPSUM: Nghiệm thức bón phân NPK và Gypsum; NPK+TB: Nghiệm 

thức bón phân NPK và thả bèo trên bề mặt; PHCT: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi; BCP: Nghiệm thức 

bón bã cà phê; VK: Nghiệm thức chủng vi khuẩn acid lactic; PHCT+VK: Nghiệm thức bón phân hữu cơ phối trộn tươi 

và vi khuẩn acid lactic; BCP+VK: Nghiệm thức bón bã cà phê và vi khuẩn acid lactic 

4. KẾT LUẬN 

Hầu hết các vật liệu hữu cơ có các đặc tính hóa 

học phù hợp cho sản xuất phân hữu cơ phối trộn tươi 

bao gồm pH 6-8, EC < 4 mS.cm-1, tỷ lệ C/N < 30, 

hàm lượng carbon hữu cơ tổng số dao động từ 

1,52% đến 45,08% và hàm lượng các yếu tố dinh 

dưỡng đa vi lượng cao. Phân hữu cơ phối trộn tươi 

được sản xuất có các đặc tính hóa-sinh nổi bật như 

tỷ lệ C/N đạt 11,88, hàm lượng đạm 2,58%, hàm 

lượng chất hữu cơ tổng số 55,17% và hàm lượng các 

nguyên tố dinh dưỡng cây trồng gồm đa, trung và vi 

lượng cao, đồng thời mật số E.coli, Coliform, 

Samonella và Shingella ở mức cho phép. Sử dụng 

phân hữu cơ phối trộn tươi ở dạng đơn lẻ và kết hợp 

với dung dịch vi khuẩn acid lactic giúp cải thiện hiệu 

quả mật số vi khuẩn, pH và EC trong đất, đồng thời 

kích thích gia tăng hiệu quả mật số vi khuẩn cố định 

đạm nội sinh trong lá lúa, chiều cao cây lúa, số lá 

lúa/chậu, chiều dài bông và khối lượng hạt 

chắc/chậu trên nền đất mặn. Mặt khác, sử dụng bèo 

hoa dâu giúp cải thiện đặc tính hóa-sinh đất và gia 

tăng sinh trưởng, năng suất lúa trên nền đất mặn 

tương đối hiệu quả hơn so với sử dụng gypsum. 

Ngoài ra, bản thân vi khuẩn acid lactic cũng giúp cải 

thiện sinh trưởng, khối lượng hạt lúa chắc/chậu. Vì 

vậy, sản xuất phân hữu cơ từ bèo hoa dâu và các vật 

liệu hữu cơ khác để bón cho cây lúa canh tác trên 

nền đất mặn có tiềm năng ứng dụng rất cao, nhằm 

đáp ứng theo hướng sản xuất nông nghiệp bền vững. 
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vật trong nước, thực phẩm và mĩ phẩm. Nhà xuất 

bản Giáo dục. 

Toan, P. V., Minh, N. D., & Thong, D. V. (2019). 

Organic Fertilizer Production and Application in 

Vietnam In: M. Larramendy and S. Soloneski 

(Eds), Organic Fertilizers - History, Production 

and Applications. IntechOpen, United Kingdom. 

Uma, H., Nandish, M. S., Suchitha, Y., & 

Thippeswamy, B. (2018). Utilization of lactic acid 

and phosphate solubilizing bacterial consortia for 

healthy spinach (Spinacia oleracea) cultivation. 

International Journal of Current Microbiology 

and Applied Sciences, 7(7), 2398-2407. 

Verma, J. P., & Verma, R. (2012). Organic fertilizer 

and their impact on agricultural production 

system. In: R. P. Singh (Editor), Organic 

fertilizer: types, production and environmental 

impact. Nova Science Publishers, Insc, New York. 

Viện Lúa Đồng bằng sông Cửu Long. (2012). Giống 

lúa OM4900. 

https://clrri.org/ver2/index.php?option=content&

view=chitiet&id=163. 

Watson, C. A., Atkinson, D., Gosling, P., Jackson, L. 

R., & Rayns, F. W. (2002). Managing soil 

fertility in organic farming systems. Soil Use and 

Management, 18, 239-247. 

Wilson, P.W., & Knight, S. G. (1952). Experiments 

in Bacterial Physiology. Burgess Publishing 

Company, United States. 

 


