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4Tokyo University of Agriculture and Technology 
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ABSTRACT 

The field study is am at evaluating the effects of organic matter amendments on soil 

biological and chemical parameters during the rice plant growth at Tran De 

district, Soc Trang province. The field experiment was set up as a randomized 

complete block design with three treatments (NT) (n=3). The results showed that 

treatments applied by either NT2-Biochar or NT3- chicken maure (PHC) in 

combination with the inorganic fertilizers increased significantly the densities of the 

culturable fungi and bacteria as well as nitrogen fixing bacteria, phosphorus 

solubilizing bacteria, cellulolytic bacteria compared to those of the NT1-inorganic 

fertilizer regime (KC). In addition, NT2-Biochar increased soil total organic matter, 

P availability and total phosphorus. The total amount of CH4 gaseous emission from 

the NT2-Biochar was the least and was significantly different compared to that of 

the other treatments. However, rice yields did not differ among treatments. The 

results showed that the application of organic matters together with inorganic 

fertilizers helped increasing beneficial functional bacterial groups and some soil 

chemical parametersand biochar amendment mitigated CH4 emission in the rice 

monoculture system in winter-spring crop of the year 2018-2019. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện với mục tiêu đánh giá ảnh hưởng của vật liệu hữu cơ 

lên quần thể vi sinh vật, sự phát thải khí methane và một số đặc tính dinh dưỡng đất 

theo giai đoạn sinh trưởng của cây lúa tại huyện Trần Đề. Thí nghiệm được bố trí 

khối hoàn toàn ngẫu nhiên với ba nghiệm thức (NT) (n=3). Kết quả thí nghiệm cho 

thấy NT2-Biochar hoặc NT3-bổ sung phân gà (PHC) giúp gia tăng mật số nấm tổng 

số, vi khuẩn tổng số, nhóm vi khuẩn phân hủy cellulose, cố định đạm, hòa tan lân 

cao hơn so với NT1-khuyến cáo (KC). Hàm lượng chất hữu cơ, P dễ tiêu, Pts trong 

đất ở NT2-Biochar đạt cao hơn so với các NT còn lại. Tổng lượng khí CH4 phát thải 

từ NT2-Biochar đạt thấp hơn so với các NT còn lại. Tuy nhiên năng suất lúa của 

các NT khác biệt không có ý nghĩa thống kê. Kết quả của nghiên cứu cho thấy việc 

bổ sung biochar hoặc phân gà kết hợp với phân vô cơ theo khuyến cáo giúp gia tăng 

quần thể vi sinh vật có lợi, giúp cải thiện một số tính chất đất trồng lúa chuyên canh 

và bổ sung biochar giúp giảm lượng khí CH4 phát thải trong vụ Đông Xuân 2018-

2019. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Lúa là cây trồng chủ lực của nước ta, để tăng 

năng suất lúa cũng như tăng độ phì nhiêu cho đất 

trồng lúa thì yếu tố quan trọng quyết định chính là 

duy trì độ phì nhiêu đất. Tuy nhiên, thực trạng canh 

tác lúa hiện nay là ít hoặc không sử dụng phân hữu 

cơ và tăng việc sử dụng phân bón hóa học quá mức 

trong quá trình canh tác. Điều này có thể dẫn đến 

suy thoái đất canh tác, đồng thời cũng ảnh hưởng 

nghiêm trọng đến hệ sinh thái đất, làm giảm đáng kể 

cộng đồng vi sinh vật trong đất (Đỗ Thị Xuân và 

ctv., 2018) từ đó ảnh hưởng đến năng suất cây trồng. 

Phân hữu cơ được xem là giải pháp bổ sung dinh 

dưỡng và duy trì độ phì nhiêu của đất nông nghiệp 

một cách an toàn và hiệu quả. Trước tình hình trên, 

mục tiêu lâu dài được đặt ra là hướng tới một nền 

sản xuất nông nghiệp an toàn, bền vững, thân thiện 

với môi trường, tăng cường sử dụng vật liệu hữu cơ 

đã được ủ hoai như rơm rạ, bã bùn mía, cây phân 

xanh, phân chuồng làm phân hữu cơ bón cho cây 

trồng để  thay thế dần cho phân hóa học, giúp tăng 

cường hoạt động của vi sinh vật có ích trong đất, duy 

trì cung cấp dinh dưỡng cho cây trồng, cải thiện môi 

trường đất (Châu Minh Khôi và ctv., 2014; Đặng 

Duy Minh và ctv., 2020).  

Biochar (than sinh học) là sản phẩm của quá 

trình nhiệt phân vật liệu hữu cơ trong điều kiện yếm 

khí và ở áp suất cao để carbon sinh khối không bị 

chuyển hóa hoàn toàn mà chuyển sang dạng giữa 

khoáng và hữu cơ và có khả năng tồn tại lâu trong 

đất và giúp gia tăng hàm lượng carbon trong đất. 

Nhiều nghiên cứu cho thấy việc bổ sung biochar 

trong đất giúp gia tăng hàm lượng chất hữu cơ trong 

đất, tăng động thái N trong đất, thay đổi cộng đồng 

vi sinh vật đất (Demisie et al., 2014; Lin et al., 2012; 

Nelissen et al., 2012;) và giúp hạn chế giảm phát thải 

khí nhà kính theo nhiều cơ chế như: hạn chế sự hình 

thành amonia, giảm lượng phát thải N2O trong đất, 

ngoài ra vai trò của biochar còn giúp tăng sự hấp 

thụ CH4 trong đất trồng lúa, hạn chế phát khí thải 

nhà kính (Khan et al., 2013; Lehmann et al., 2006; 

Li et al., 2018). Trong điều kiện đất bị nhiễm mặn, 

biochar giúp hỗ trợ cây trồng giảm hấp thu Na, tăng 

hấp thu K và giúp cây trồng hấp thu được nước trong 

điều kiện đất bị nhiễm mặn (Ali et al., 2017).   

Một số nghiên cứu cho thấy bổ sung phân hữu 

cơ giúp giảm phát thải khí CH4 nhưng tăng sự phát 

thải khí N2O trong đất (Schlesinger, 1999). Tương 

tự việc bổ sung biochar kết hợp với phân bón vô cơ 

giúp gia tăng năng suất lúa, giảm phát thải khí N2O 

và tăng lượng phát thải khí CO2 (Wang et al., 2012). 

Tuy nhiên, ảnh hưởng của phân gà hoặc biochar lên 

khả năng hỗ trợ dinh dưỡng cũng như khả năng phát 

thải khí nhà kính trong đất trồng lúa bị nhiễm mặn 

tại huyện Trần Đề, tỉnh Sóc Trăng vẫn chưa được 

nghiên cứu. Do đó, nghiên cứu đã được thực hiện 

với mục tiêu đánh giá ảnh hưởng của vật liệu hữu cơ 

lên một số đặc tính sinh học, hóa học đất trong mô 

hình chuyên lúa vụ Đông Xuân tại huyện Trần Đề, 

tỉnh Sóc Trăng. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu thí nghiệm 

Các vật liệu được sử dụng trong nghiên cứu bao 

gồm phân gà thương mại 35% humic (công ty Phân 

bón Sài Gòn Mekong) được sử dụng theo khuyến 

cáo (1 tấn/ha), biochar vỏ trấu (Công ty Mai Anh, 

Đồng Tháp) với liều lượng 15 tấn/ha, lúa giống 

IR50404 được cung cấp bởi Phòng Nông nghiệp 

huyện Trần Đề, tỉnh Sóc Trăng với mật độ sạ là 15 

kg/1000 m2. Phân vô cơ đơn được sử dụng bao gồm 

phân đạm (46%N), phân lân (16% P2O5), phân kali 

(61% K2O) theo công thức phân khuyến cáo (105N- 

30P2O5- 50K2O) của Phòng Nông nghiệp huyện 

Trần Đề, tỉnh Sóc Trăng. Các loại phân vô cơ do 

Công ty cổ phần Phân bón và Hóa chất dầu khí Tây 

Nam Bộ sản xuất.  

Đất thí nghiệm: Thí nghiệm đồng ruộng được 

thực hiện trên nền đất phù sa bị nhiễm mặn từ tháng 

03 đến tháng 05 hàng năm, được canh tác 2 vụ 

lúa/năm và đất có thời gian canh tác lúa trên 10 năm.  

Môi trường nuôi cấy vi sinh vật: Môi trường 

TSA sử dụng 30 g tryptic soy broth (TSB, Himedia) 

có bổ sung 2% agar/L; môi trường PDA sử dụng 24 

g Potato dextrose agar (PDB, Himedia) có bổ sung 

1,5 % agar/L; môi trường Burk không đạm (Park et 

al., 2005) (g/L): 10 g glucose, 0,41 g KH2PO4, 0,52 

g K2HPO4, 0,05 g Na2SO4, 0,2 g CaCl2, 0,1 g 

MgSO4.7H2O, 0,005 g FeSO4.7H2O, 0,0025 g 

Na2MoO4 2H2O, 18 g agar; môi trường NBRIP 

(Nautiyal, 1999) với 10 g glucose, 5 g Ca3(PO4)2, 5 

g MgCl2.6H2O, 0,25 g MgSO4.7H2O, 0,2 g KCl, 0,1 

g (NH4)2SO4, 20 g agar; môi trường cellulose- 

Carboxylmethyl cellulose (CMC) (Ryckeboer et al., 

2002) với 1 g (NH4)2SO4, 1 g K2HPO2, 0,5 g 

MgSO4, 0,009 g NaCl, 10 g CMC 

(carboxymethylcellulose), 0,2 g cycloheximide, 20 

g agar, môi trường được điều chỉnh về  pH= 6,8.  

Thiết bị thu mẫu khí CH4: Sử dụng phương pháp 

thu mẫu khí buồng kín (closed chamber method) 

(Minamikawa, 2015).  
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2.2. Bố trí thí nghiệm đồng ruộng 

Chuẩn bị đất: Nghiên cứu được thực hiện từ 

tháng 9/2018 đến tháng 01/2019 của vụ Đông-Xuân 

sớm trên nền đất phù sa (52,77% sét, 44,29% thịt và 

2,94% cát) tại hộ canh tác chuyên lúa, ấp Thanh 

Nhàn, xã Thạnh Thới An, huyện Trần Đề. Khi kết 

thúc vụ Hè Thu, ruộng thí nghiệm được tiến hành 

cày xới đất, phân lô thí nghiệm (5 m x 5,04 m), đắp 

bờ bao với chiều cao bờ bao là 60 cm và được phủ 

bạt bao quanh bờ bao nhằm ngăn không cho nước 

thấm lậu giữa các lô (Hình 1). Giữa các khối có các 

rãnh dẫn nước vào các lô với chiều rộng rãnh nước 

khoảng 50- 60 cm. Sau khi chia lô và đắp bờ bao, 

phân hữu cơ hoặc biochar được bón lót cho các lô 

thí nghiệm và tiến hành sạ lúa. 

Bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm được bố trí theo 

thể thức khối hoàn toàn ngẫu nhiên với 3 nghiệm 

thức và 3 lần lặp lại với tổng cộng 9 lô thí nghiệm 

và diện tích mỗi lô là 25,2 m2. Các nghiệm thức bao 

gồm: i) NT1-KC: Đối chứng bón phân vô cơ (105N- 

30P2O5- 50K2O) theo khuyến cáo; ii) NT2-Biochar: 

Bón phân vô cơ theo khuyến cáo + Biochar (15 

tấn/ha); và iii) NT3-PHC: Bón phân vô cơ theo 

khuyến cáo + phân gà thương mại chứa 35% humic 

(PHC). Thành phần hóa học của biochar, phân hữu 

cơ và qui trình bón phân cho lúa được thực hiện như 

mô tả ở Bảng 1. 

Các chỉ tiêu theo dõi: Tại các thời điểm 15, 35, 

55 và 85 ngày sau khi sạ (NSKS), trong mỗi lô, các 

mẫu đất được lấy ngẫu nhiên ở độ sâu 0-20 cm và 

trộn đều thành 1 mẫu đại diện cho mỗi lô. Các mẫu 

đất được thu trước khi bón phân cho lúa, được trữ 

mát và chuyển về Viện Nghiên cứu và Phát triển 

Công nghệ Sinh học, Trường Đại học Cần Thơ. Các 

mẫu đất sau khi thu về được xử lý và tiến hành phân 

tích mật số vi sinh vật đất. Với các chỉ tiêu hóa học 

đất, mẫu đất sau khi xử lý được phơi khô không khí, 

nghiền qua mắc rây 2 mm và 0,5 mm và tiến hành 

phân tích pHH2O và EC (tỉ lệ đất: nước là 1:2,5) đo 

bằng pH kế (Hanna HI 8314) và EC kế (Schott 

Prolab 2000 – Đức), chất hữu cơ (%C, Walkley 

Black). Thành phần hóa học đất được phân tích vào 

giai đoạn đầu và cuối vụ lúa và năng suất lúa. Các 

chỉ tiêu hóa học đất được phân tích theo qui trình 

phân tích chuẩn của phòng thí nghiệm Hóa học đất, 

Bộ môn Khoa học đất, Khoa Nông nghiệp, Trường 

Đại học Cần Thơ.  

 

Hình 1: Thí nghiệm đồng ruộng với A: Chuẩn bị các lô thí nghiệm và biochar được vùi trong đất, B: 

lúa được 15 NSKS, C: Lúa được 55NSKS 

Bảng 1: Lượng phân bón được sử dụng cho thí nghiệm 

Đợt bón phân Loại phân bón 
Lượng phân theo khuyến cáo (g/lô thí nghiệm) 

NT1-KC NT2-Biochar NT3-PHC 

Đợt 1:  1 NTKS1 
Biochar - 37.500 - 

Lân 781,25 781,25 781,25 

Đợt 2: 10 NSKS2 

Đạm 97,83 97,83 97,83 

Kali 83,33 83,33 83,33 

PHC3 - - 1.000 

Đợt 3: 22 NSKS 
Đạm 195,65 195,65 195,65 

PHC - - 750 

Đợt 4: 45 NSKS 

Đạm 195,65 195,65 195,65 

Kali 83,33 83,33 83,33 

PHC - - 750 

Ghi chú: 1: ngày trước khi sạ; 2: ngày sau khi sạ; 3: phân gà chứa 35% humic 
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2.3. Phương pháp phân tích các thành phần 

sinh học, hóa học đất và năng suất lúa 

Phân tích chỉ tiêu sinh học đất: Mật số vi 

khuẩn (VK) tổng số, mật số nấm tổng số sử dụng 

môi trường tryptic soya agar (TSA) và môi trường 

potato dextrose agar (PDA) cho từng nhóm. Mật số 

các nhóm VK chức năng có lợi bao gồm: nhóm VK 

phân giải cellulose, VK cố định đạm và nhóm VK 

có khả năng hòa tan lân được xác định sử dụng các 

môi trường chuyên biệt cho từng nhóm VK bao 

gồm: môi trường CMC, Burk và NBRIP. Mật số vi 

sinh vật hiện diện trong đất thí nghiệm tại các thời 

điểm thu mẫu được xác định và qui đổi về mật số vi 

sinh vật hiện diện trong mẫu đất khô kiệt. Các 

phương pháp xác định mật số vi sinh vật được thực 

hiện theo Đỗ Thị Xuân và ctv. (2018).  

Phương pháp xác định các chỉ tiêu hóa học 

đất: Các mẫu đất được thu trước khi bố trí thí 

nghiệm và tại thời điểm thu hoạch lúa được thu và 

xử lý phơi khô không khí. Các mẫu đất sau đó được 

nghiền với kích thước là 0,5 mm và phân tích các 

chỉ tiêu pH (với tỉ lệ đất và nước là 1: 2,5), EC (1: 

2,5), đạm tổng số (Nts), lân tổng số (Pts) và chất hữu 

cơ theo qui trình chuẩn tại phòng thí nghiệm Hóa 

học đất, Bộ môn Khoa học đất, Khoa Nông nghiệp, 

Trường Đại học Cần Thơ.  

Phương pháp xác định CH4: Các mẫu khí được 

thu ở các giai đoạn cây lúa được 12 NSKS cho đến 

kết thúc thí nghiệm. Chu kỳ thu mẫu là 1 lần.tuần-1 

vào lúc 9 giờ sáng cho đến khi cây lúa được 47 ngày 

tuổi, sau đó khí được thu theo chu kỳ 10 ngày.lần-1. 

Mẫu khí được thu theo phương pháp buồng thu mẫu 

kín (closed chamber method) tại thời điểm 0, 10, 20, 

và 30 phút sau khi dặt chamber, sau đó bơm 30 ml 

khí vào các ống chuyên dụng chưa mẫu khí. Các 

chai khí được trữ mát và chuyển về phòng thí 

nghiệm của Bộ môn Khoa học Môi trường, Khoa 

Môi trường và Tài nguyên Thiên nhiên. Phương 

pháp thu mẫu và phân tích mẫu theo hướng dẫn của 

Minamikawa et al. (2015), được phân tích bằng máy 

sắc ký khí (Model SRI 8610C, Haye Sept-N) với đầu 

dò FID và ECD. Tổng phát thải CH4 được tính cộng 

gộp từ các đợt thu mẫu với nhau và được tính theo 

phương pháp của Mai Văn Trịnh (2016). 

Phương pháp xác định chỉ số chlorophyll: 

Hàm lượng chlorophyll được đo ở 3 vị trí trên lá 

(cuống lá, phiến lá, chóp lá) ở 3 lá trên cùng của mỗi 

cây bằng máy đo chlorophyll thuộc Bộ môn Khoa 

học đất, Khoa Nông nghiệp, Trường Đại học Cần 

Thơ tại thời điểm 35 NSKS, 55 NSKS. Tại mỗi lô 

thí nghiệm đo ngẫu nhiên 15 cây lúa và tính trung 

bình cho mỗi lần lặp lại.  

Năng suất lúa: Thu toàn bộ hạt chắc trong lô thí 

nghiệm, xác định trọng lượng hạt chắc của mỗi lô và 

qui về trọng lượng hạt chắc ở ẩm độ 14% và tính 

năng suất lúa thực tế (tấn/ ha). 

Khối lượng lúa ở ẩm độ 14%: Gặt lúa trong từng 

lô, đem cân trọng lượng hạt chắc trên 5 m2, phơi khô 

rồi làm sạch, cân trọng lượng của mẫu và đo ẩm độ 

sau khi cân rồi quy về trọng lượng ở ẩm độ 14%. Ký 

hiệu W14% (kg).  

𝑊14% =   
𝑊𝑡ℎ𝑢 ℎ𝑜ạ𝑐ℎ × (100 − 𝐻𝑡ℎ𝑢 ℎ𝑜ạ𝑐ℎ)

86
  𝑥 100  

Trong đó:   

W14%: khối lượng lúa ở ẩm độ 14%  

H: ẩm độ lúa (%) 

Năng suất thực tế (tấn/ha):  

 (W14% /1000) x (10000 m2 / 5 m2) = W14% x 

2 (tấn/ha)  

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu thí nghiệm được tổng hợp sử dụng phần 

mềm Excel (Microsoft office 10). Các số liệu mật số 

vi sinh vật được chuẩn hóa về logx trước khi xử lý 

số liệu. Khác biệt trung bình giữa các nghiệm thức 

thí nghiệm được tính toán thống kê theo phương 

pháp phân tích phương sai một nhân tố (One-way 

ANOVA), sử dụng phần mềm Minitab 17 và kiểm 

định Tukey với khác biệt ở mức ý nghĩa p<0,05. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Mật số vi sinh vật theo giai đoạn sinh 

trưởng của lúa 

Mật số nhóm nấm và VK tổng: Mật số nấm tổng 

số có xu hướng giảm dần từ giai đoạn 15 NSKS đến 

35 NSKS sau đó mật số nhóm nấm này duy trì và 

tăng trở lại ở giai đoạn thu hoạch lúa. Mật số nấm 

tổng ở NT3-PHC cao và khác biệt có ý nghĩa thống 

kê so với NT1-KC và NT2- Biochar (p<0,05) trừ 

giai đoạn thu hoạch ở NT2- Biochar (Bảng 2). 

Tương tự, mật số VK tổng số ở NT3- PHC cao và 

khác biệt có ý nghĩa thống kê so với NT1-KC qua 

các giai đoạn sinh trưởng của lúa nhưng khác biệt 

không có ý nghĩa thống kê so với NT2- Biochar từ 

sau giai đoạn 15 NSKS (Bảng 2). Nhìn chung, mật 

số VK, nấm tổng số cũng như nhóm VK chức năng 

thay đổi theo giai đoạn sinh trưởng của lúa. Đối với 

mật số của nhóm nấm tổng số có xu hướng đạt cao 

nhất ở giai đoạn thu hoạch lúa do ở giai đoạn này bề 

mặt ruộng ẩm nên đây là điều kiện thích hợp cho 

cộng đồng nấm phát triển trở lại còn ở các giai đoạn 

còn lại đất bị ngập nước và đây có thể là điều kiện 

không thích hợp cho nhóm nấm hiếu khí bắt buộc 

phát triển.  
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Bảng 2. Mật số vi sinh vật tổng số qua các giai đoạn sinh trưởng, phát triển của cây lúa 

Nghiệm thức 

Mật số vi sinh vật tổng số (log CFU/g đất khô kiệt) 

15 NSKS 35 NSKS 55 NSKS 85 NSKS 

Nấm VK Nấm VK Nấm VK Nấm VK 

NT1-KC 4,40 c 6,04 c 4,13 c 6,61 b 4,36 b 6,05 b 5,12 b 5,48 b 

NT2-Biochar 4,61 b 6,26 b 4,42 b 6,80 ab 4,44 b 6,18 ab 5,36 a 5,68 a 

NT3-PHC 4,75 a 6,53 a 4,51 a 6,94 a 4,72 a 6,32 a 5,44 a 5,75 a 

Mức ý ghĩa * * * * * * * * 

CV (%) 3,52 3,39 3,98 2,35 3,73 2,09 2,94 2,25 

Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có các ký tự theo sau khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê qua phép kiểm 

định Tukey; *: khác biệt ở mức ý nghĩa 5%; NSKS: ngày sau khi sạ.  

Mật số VK có khả năng phân hủy cellulose đạt 

cao nhất ở NT3-PHC và khác biệt có ý nghĩa 

(p<0,05) so với hai nghiệm thức còn lại đến giai 

đoạn 55NSKS. Mật số nhóm VK có khả năng phân 

hủy cellulose khác biệt không có ý nghĩa thống  

kê giữa NT1-KC và NT2-Biochar. Đến giai đoạn  

thu hoạch thì mật số nhóm VK có khả năng phân 

hủy cellulose không khác biệt ở cả 3 nghiệm thức 

(Bảng 3). 

Bảng 3. Mật số VK có khả năng phân hủy cellulose qua các giai đoạn sinh trưởng của lúa 

Nghiệm thức 
Mật số nhóm VK phân hủy cellulose (log CFU/ g đất khô kiệt) 

35 NSKS 55 NSKS 85 NSKS 

NT1-KC 5,07 b 5,53 b 5,39 

NT2-Biochar 5,26 b 5,61 b 5,62 

NT3-PHC 5,53 a 5,79 a 5,72 

Mức ý nghĩa * * ns 

CV (%) 4,01 2,32 3,45 

Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có ký tự theo sau khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê qua phép kiểm 

định Tukey; *: khác biệt ở mức ý nghĩa 5%; ns: không khác biệt ý nghĩa thống kê; NSKS: ngày sau khi sạ. 

Nhóm VK cố định đạm (VK-N) tự do trong đất: 

Nhìn chung, mật số VK có khả năng cố định đạm 

(N) tự do trong ruộng lúa tăng dần từ giai đoạn 15 

NSKS đến 35 NSKS và đạt mật số cao nhất. Sau đó, 

mật số nhóm VK này có xu hướng giảm dần sau 35 

NSKS. Mật số nhóm VK cố định N tự do ở NT3-

PHC đạt cao nhất và khác biệt có ý nghĩa thống kê 

so với NT1-KC (p<0,05) ở các giai đoạn thu mẫu 

nhưng chỉ khác biệt với NT2-Biochar từ giai đoạn 

55NSKS đến giai đoạn thu hoạch lúa (Bảng 3). 

Nghiệm thức NT2-Biochar có mật số VK cố định 

đạm cao và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 

NT1-KC ở giai đoạn 35 và 55 NSKS (Bảng 4).  

Mật số nhóm VK hòa tan lân (VK-P): Mật số của 

nhóm VK VK-P đạt cao nhất ở giai đoạn 15 NSKS 

sau đó mật số nhóm VK này giảm ở và duy trì ở giai 

đoạn 35- 55 NSKS và mật số của nhóm này sau đó 

giảm dần đến giai đoạn thu hoạch lúa. NT3- PHC có 

mật số VK-P đạt cao nhất và khác biệt có ý nghĩa 

thống kê so với NT1-KC qua các giai đoạn và chỉ 

khác biệt với NT2-Biochar ở giai đoạn 15-35 NSKS 

(p<0,05). Mật số VK-P ở NT2-Biochar chỉ khác  

biệt với NT1-KC ở giai đoạn 35 NSKS (p<0,05) 

(Bảng 4). 

Bảng 4. Mật số nhóm VK có lợi qua các giai đoạn sinh trưởng và phát triển của cây lúa 

Nghiệm thức 

Mật số nhóm VK chức năng (log CFU/g đất khô kiệt) 

15 NSKS 35 NSKS 55 NSKS 85 NSKS 

VK-N VK-P VK-N VK-P VK-N VK-P VK-N VK-P 

NT1-KC 1,94 b 6,07 b 6,09 b 5,95 c 5,91 c 5,96 b 5,12 b 5,10 b 

NT2-Biochar 2,06 ab 6,13 b 6,41 a 6,07 b 6,15 b 6,06 ab 5,23 b 5,30 ab 

NT3-PHC 2,23 a 6,35 a 6,62 a 6,41 a 6,29 a 6,33 a 5,38 a 5,42 a 

Mức ý nghĩa * * * * * * * * 

CV (%) 7,11 2,21 3,94 3,44 2,81 3,36 2,29 3,16 

Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có các ký tự theo sau khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê qua phép kiểm 

định Tukey; *: khác biệt ở mức ý nghĩa 5%; NSKS: ngày sau khi sạ. 
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Đối với mật số của nhóm VK tổng số cũng như 

nhóm VK chức năng, sự hiện diện của các nhóm này 

đạt cao nhất ở các giai đoạn khác nhau của cây lúa 

nhưng nhìn chung đối với nhóm VK tổng số, VK-N, 

VK-P có mật số đạt cao nhất ở giai đoạn 35 NSKS. 

Ở giai đoạn 35 NSKS, cây lúa nảy chồi tích cực, hệ 

rễ phát triển mạnh và các dịch tiết từ rễ phóng thích 

vào vùng rễ nhiều. Đây chính là nguồn thức ăn thu 

hút được các nhóm vi sinh vật vùng rễ cũng như các 

nhóm vi sinh vật chức năng hoạt động tích cực. Kết 

quả được thể hiện ở các nhóm VK được xác định 

trong nghiên cứu này. Các kết quả này phù hợp với 

nghiên cứu của Đỗ Thị Xuân và ctv. (2019) và Yu 

et al. (2011) về sự thay đổi của cộng đồng VK trong 

suốt vụ lúa ở các mô hình canh tác lúa khác nhau và 

cũng kết luận rằng thành phần vi sinh vật hiện diện 

trong đất trồng lúa ở giữa vụ có xu hướng cao hơn 

so với giai đoạn cuối vụ. Nhóm VK phân hủy 

cellulose có mật số đạt cao hơn ở giai đoạn 55 NSKS 

do có thể ở giai đoạn này một số đoạn rễ lúa và các 

lá lúa bị chết và trả lại trong đất và đây là nguồn thức 

ăn cho nhóm VK này phát triển. 

Việc bổ sung phân gà và biochar vào đất trồng 

lúa cho thấy đã tác động đến cộng đồng vi sinh vật 

đất (Đỗ Thị Xuân và ctv., 2019). Sự bổ sung phân 

gà vào trong đất góp phần bổ sung nguồn thức ăn 

cho vi sinh vật cũng như các dưỡng chất cho cây lúa, 

giúp cây lúa hấp thu dinh dưỡng tích cực ở giai đoạn 

sinh trưởng, từ đó có thể giúp hỗ trợ cây lúa phát 

triển ở các giai đoạn tiếp theo. Bên cạnh đó, bổ sung 

biochar trấu vào trong đất trồng lúa góp phần làm 

cho đất thoáng khí hơn do diện tích bề mặt của 

biochar có nhiều lỗ hổng nên có thể đây là nơi ở cho 

vi sinh vật và giúp tăng pH đất trồng lúa. Đó có thể 

là nguyên nhân giúp thu hút được nhiều nhóm vi 

sinh vật hiện diện ở vùng rễ lúa so với nghiệm thức 

đối chứng. Trong kết quả nghiên cứu này, NT3-PHC 

có mật số các nhóm VK tổng số, VK có khả năng 

phân giải cellulose, nhóm VK cố định đạm, hòa tan 

lân cao và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 

nghiệm thức NT1-KC (p < 0,05). Tuy nhiên, đối với 

NT2-Biochar thì cộng đồng vi sinh vật đất thể hiện 

khác biệt ở 2 giai đoạn hoặc 35 NSKS hoặc 55 

NSKS so với NT1-KC.  

3.2. Một số đặc tính hóa học đất 

Kết quả phân tích Bảng 5 cho thấy ngoại trừ giá 

trị pH, hàm lượng Nts, NH4
+-N, các giá trị EC, CHC, 

Pts và Pdt của nghiệm thức NT2-Biochar ở giai đoạn 

cuối vụ đạt cao và khác biệt có ý nghĩa thống kê so 

với mẫu đất đầu vụ và so với NT1-KC. Tuy nhiên, 

việc bổ sung phân gà ở nghiệm thức NT3-PHC chưa 

thể hiện sự khác biệt về thành phần dinh dưỡng 

trong đất so với mẫu đất đầu vụ và so với nghiệm 

thức đối chứng.  

Bảng 5. Tóm tắt một số đặc tính hóa học đất tại thời điểm đầu vụ và cuối vụ 

Nghiệm thức 
pH(H2O; 

1:2,5) 

EC(H2O; 

1:2,5) µS/cm 

CHC 

(%CHC) 

Pts 

(%P2O5) 

P dễ tiêu 

(mgP/kg) 

Nts 

(%N) 

N hữu dụng 

(mgNH4
+-N /kg) 

Đất đầu vụ 5,45a 619b 3,02c 0,070b 1,67b 0,163 15,9 

Cuối vụ         

NT1-KC 4,71b 713b 3,83bc 0,090b 2,56b 0,171 20,9 

NT2-Biochar 5,54a 938a 4,90a 0,222a 20,8a 0,169 21,1 

NT3-PHC 4,81b 779ab 3,90b 0,087b 2,90b 0,170 19,2 

Mức ý nghĩa * * * * * ns ns 

CV (%) 3,63 2,94 8,4 5,09 5,31 5,03 17,0 

Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có các ký tự theo sau khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê qua phép kiểm 

định Tukey; *: khác biệt ở mức ý nghĩa 5%; ns: không khác biệt ý nghĩa thống kê; NSKS: ngày sau khi sạ. 

Kết quả phân tích một số chỉ tiêu hóa học đất cho 

thấy khi bổ sung biochar giúp cải thiện các đặc tính 

hóa học và một số chỉ tiêu sinh học đất trong nghiên 

cứu này. Một số nghiên cứu cho thấy việc bổ sung 

biochar giúp gia tăng P hữu dụng trong đất do 

biochar giúp gia tăng pH đất, giúp hấp thu các 

nguyên tố Ca, Mg hoặc với Fe, Al từ đó làm gia tăng 

sự hữu dụng của P trong đất (Brady et al., 2008; 

Chen et al., 2015; Shepherd et al., 2017; Yao et al., 

2013). Tuy nhiên, sự bổ sung phân gà ở NT3-PHC 

chưa thể hiện sự khác biệt về các chỉ tiêu hóa học 

trong đất so với nghiệm thức đối chứng NT1-KC. 

Điều này có thể được giải thích do lượng phân hữu 

cơ bón vào đất ít (1 tấn/ha) nên chưa thấy được sự 

thay đổi của hàm lượng chất hữu cơ trong nghiệm 

thức bón phân gà so với nghiệm thức đối chứng 

nhưng phân gà giúp gia tăng mật số vi sinh vật có 

lợi trong đất trồng lúa (hiệu quả ngắn hạn). Tuy 

nhiên, lượng biochar được bổ sung cho đất (15 

tấn/ha) đã làm tăng hàm lượng chất hữu cơ trong đất 

so với hai nghiệm thức còn lại. Kết quả này tương 

đồng với nghiên cứu của Amlinger et al. (2007) cho 

rằng bón phân hữu cơ trên 10 tấn/ha mới có thể cải 

thiện được hàm lượng chất hữu cơ trong đất. Thêm 

vào đó, khi bổ sung biochar có giá trị pH cao 

(pH=8,1) giúp gia tăng pH đất và với đặc tính của 
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197 

biochar có cấu trúc là các lỗ rỗng giúp đất thoáng 

khí hơn và là nơi cho các vi sinh vật cư trú nên có 

thể giúp hỗ trợ hoạt động của vi sinh vật tham gia 

vào các chu trình dinh dưỡng trong đất (Đỗ Thị 

Xuân và ctv., 2019; Lehman et al., 2011; Novak et 

al., 2009).  

Kết quả xác định tổng lượng phát thải khí CH4 

đo được đến giai đoạn thu hoạch lúa cho thấy 

nghiệm thức bổ sung biochar kết hợp phân vô cơ 

theo khuyến cáo có hàm lượng CH4 phát thải thấp 

hơn và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với các 

nghiệm thức còn lại (p<0,05) (Bảng 6). Nhiều 

nghiên cứu chứng minh sự phát thải CH4 trong đất 

ngập nước trồng lúa là tác nhân chủ yếu đóng góp 

vào sự phát thải khí nhà kính toàn cầu (Forster et al., 

2007; Zhang et al., 2010). Bổ sung biochar vào đất 

trồng lúa góp phần giảm lượng phát thải CH4 do 

biochar (1) giúp tăng điều kiện hiếu khí cho đất, 

điều này làm chuyển hoá CH4 trong đất; (2) cung 

cấp oxy ức chế VK sinh CH4; và (3) tăng sinh khối 

vi sinh vật carbon và carbon hữu cơ Stephen et al. 

(2018). Xu et al. (2016) cũng cho rằng biochar làm 

tăng tiềm năng oxy hoá CH4 và giảm hoạt động của 

vi sinh vật sinh khí CH4. Kết quả trong nghiên cứu 

này có sự tương đồng với nghiên cứu của Feng et al. 

(2012), Nguyen et al. (2020) và Wang et al. (2019). 

3.3. Hàm lượng chlorophyll và năng suất lúa 

Qua kết quả phân tích được trình bày ở Bảng 6 

cho thấy hàm lượng chlorophyll của nghiệm thức có 

bổ sung biochar hoặc phân hữu cơ kết hợp với phân 

hóa học thì hàm lượng chlorophyll trong lá lúa của 

các nghiệm thức này có xu hướng cao hơn so với 

NT1-KC ở giai đoạn 35-55 NSKS. Ở giai đoạn 55 

NSKS, hàm lượng chlorophyll ở NT3-PHC cao và 

khác biệt có ý nghĩa thống kê so với NT1–KC nhưng 

khác biệt không có ý nghĩa thống kê so với NT2-

Biochar. Kết quả thí nghiệm cho thấy việc bón kết 

hợp Biochar hoặc PHC làm tăng mật số nhóm vi 

sinh vật có lợi giúp cây lúa hấp thu được nhiều dinh 

dưỡng hơn, từ đó có thể đã làm gia tăng diện tích lá 

và tăng khả năng quang hợp của lá lúa. Sự gia tăng 

hàm lượng chlorophyll trong lá lúa ở giai đoạn 55 

NSKS có ý nghĩa quan trọng giúp gia tăng cung cấp 

nguồn C cho hạt lúa và giúp gia tăng năng suất lúa 

(Nguyễn Ngọc Đệ, 2008; Peng, 2008).   

Bảng 6. Chỉ tiêu cholorophyll qua các giai đoạn sinh trưởng của lúa 

Nghiệm thức 
CH4  

(kg.ha-1 vụ-1) 

Cholorophyll 
Năng suất lúa (tấn/ha) 

35NSKS 55NSKS 

NT1-KC 164,9±53,2a 8,65 17,59 b 5,49 

NT2-Biochar 122,6±15,9a 9,60 18,83 ab 5,83 

NT3-PHC 36,6±7,7b 9,68 19,75 a 6,02 

Mức ý nghĩa * ns * ns 

CV(%) 20,97 7,00 6,32 7,28 

Ghi chú: Trong cùng một cột, những số có các ký tự theo sau khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê qua phép kiểm 

định Tukey; *: khác biệt ở mức ý nghĩa 5%; ns: không khác biệt ý nghĩa thống kê; NSKS: ngày sau khi sạ. 

Kết quả thí nghiệm cũng cho thấy năng suất 

NT3-PHC và NT2-Biochar lần lượt là 6,02 và 5,83 

tấn/ha và có xu hướng cao hơn năng suất lúa ở NT1-

KC (5,49 tấn/ha). Sự chênh lệch về năng suất lúa ở 

các nghiệm thức có thể giải thích do sự hiện diện 

của nhóm VK chức năng hiện diện trong đất của 

NT3- PHC, NT2-Biochar góp phần hỗ trợ sự sinh 

trưởng của cây lúa giúp cây lúa hấp thu dinh dưỡng 

tốt hơn và kết quả là năng suất của lúa đạt cao hơn 

so với nghiệm thức NT1-KC. Trong mô hình lúa-

tôm, việc bón bổ sung biochar hoặc phân hữu cơ kết 

hợp với phân bón hóa học theo khuyến cáo giúp cải 

thiện đặc tính sinh học, hóa học đất và giúp tăng 

năng suất lúa khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 

nghiệm thức chỉ bón phân hóa học (Đỗ Thị Xuân và 

ctv., 2019). Tuy nhiên, trong mô hình chuyên lúa, 

việc bổ sung biochar hoặc phân hữu cơ kết hợp phân 

hóa học theo khuyến cáo chưa làm gia tăng năng 

suất lúa đáng kể so với nghiệm thức bón phân hóa 

học theo khuyến cáo nhưng giúp cải thiện được đặc 

tính sinh học cũng như một số chỉ tiêu dinh dưỡng 

đất so với nghiệm thức chỉ bón phân vô cơ theo 

khuyến cáo trong nghiên cứu này.  

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy việc kết hợp bón 

phân vô cơ theo khuyến cáo với phân gà hoặc với 

biochar giúp cải thiện mật số VK tổng số, VK cố 

định đạm, VK hòa tan lân, nhóm VK phân giải 

cellulose đồng thời cải thiện được một số tính chất 

dinh dưỡng đất trồng lúa nhưng năng suất lúa chưa 

khác biệt giữa các nghiệm thức. Bổ sung biochar kết 

hợp phân bón vô cơ theo khuyến cáo giúp giảm sự 

phát thải CH4 trong ruộng lúa.   
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