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TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm mục tiêu xác định ẩm độ phù hợp cho sản xuất chế phẩm sinh 

học chứa vi khuẩn quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía hòa tan lân. Thí nghiệm hai nhân tố được bố 

trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên với ba lặp lại. Trong đó, nhân tố (A) gồm 5 mức ẩm độ (30, 40, 50, 60 và 

70%) và nhân tố (B) là các dòng vi khuẩn quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía hòa tan lân (W42, 

W48, W25, hỗn hợp ba dòng W42, W48 và W25) ở tỷ lệ rơm: lá khóm: tro trấu là 1: 3: 1. Hàm lượng 

C tổng số giữa các ẩm độ tương đương nhau, dao động 56,3-58,2%. Hàm lượng P tổng số ở các ẩm độ 

và các dòng vi khuẩn đạt tương đương nhau, dao động 0,335-0,360%. Bên cạnh đó, hàm lượng N tổng 

số ở nghiệm thức có bổ sung dòng đơn W42 và hỗn hợp 3 dòng W42, W48, W25 cao hơn các nghiệm 

thức còn lại, lần lượt là 1,29 và 1,30%. Tỷ lệ C/N ở ẩm độ 30, 40, 60, 70% phù hợp cho sản xuất chế 

phẩm sinh học lần lượt đạt 48,8; 49,0; 50,0; 46,7. Trong khi đó, dòng đơn vi khuẩn W42 và hỗn hợp ba 

dòng W42, W48, W25 đạt tỷ lệ C/N (41,0 và 46,3) thấp hơn hai dòng đơn vi khuẩn W48 và W25 (56,1 

và 57,4). Tuy nhiên, ẩm độ 40 và 60% chế phẩm sinh học có mật số vi khuẩn tốt nhất (0,460 x 106 

CFU/g), dòng vi khuẩn W48 và hỗn hợp ba dòng W42, W48, W25 đạt mật số cao nhất (0,455 x 106 

CFU/g). 

Từ khóa: Chế phẩm sinh học, Vi khuẩn hòa tan lân, Vi khuẩn quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía, 
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ABSTRACT 

The study was conducted to determine a suitable humidity to produce bioproduct containing 

phosphorus (P) - solubilizing purple nonsulfur bacteria (PNSB). The experiment with two factors was 

arranged in completely randomized blocks with three replications. Therein, the first factor included 5 

humidity levels (30, 40, 50, 60, and 70%) and the second factor was the strains of P-solubilizing PNSB 

(W42, W48, W25, and the mixture of the three strains). The substrates were rice straw: pineapple leaf: 

husk ash (1: 3: 1). The C/N ratios at 30, 40, 60, and 70% humidity were suitable for a biofertilizer. In 

detail, the W42 strain and the bacteria mixture obtained lower C/N ratios (41.0 and 46.3, respectively) 

than the other two strains (56.1 and 57.4, respectively). The total P contents at different humidity levels 

and bacterial strains were equivalent. However, at 40 and 60% humidity, the bacterial density peaked, 

in which the W48 strain and the bacterial mixture resulted in the greatest, 0.460 and 0.455 x 106 CFU/g, 

respectively. 
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1. MỞ ĐẦU 

Trong tương lai, sản lượng nông 

nghiệp cần đáp ứng nhu cầu dân số được dự 

kiến là tiếp tục tăng mạnh trong nhiều năm 

tới. Tăng cường sản xuất đồng thời giữ an 

toàn cho môi trường là một trong những 

thách thức lớn cho nông nghiệp trong thế kỷ 

21 (Berg, 2009). Theo ước tính của FAO, 

nhu cầu về nông sản tăng lên 60% vào năm 

2030 (Mia và Shamsuddin, 2010). Trong 

tình hình khủng hoảng nguyên liệu nghiêm 

trọng hiện nay kết hợp giá cả tăng cao và 

vấn đề khan hiếm khí đốt tự nhiên đã dẫn 

đến việc sản xuất phân bón trở nên rất tốn 

kém (Chojnacka và cs., 2023). Tuy nhiên, 

trong những năm gần đây, một số nghiên 

cứu đã chỉ rõ tính kém hiệu quả và sự không 

cân đối trong việc sử dụng các loại phân bón 

đã gây ra các vấn đề về môi trường, mất cân 

bằng dinh dưỡng trong đất và sản xuất 

lương thực không tối ưu (Jiaying và cs., 

2022; Penuelas và cs., 2023).  

Trong mục tiêu thúc đẩy canh tác 

nông nghiệp bền vững, giảm sự phụ thuộc 

vào hóa chất nông nghiệp đã trở thành xu 

hướng ngày càng tăng đối với người sản 

xuất và người tiêu dùng. Điều đó đã tạo cơ 

hội cho các sản phẩm phân bón hữu cơ và 

phân hữu cơ vi sinh được nghiên cứu, sản 

xuất, sử dụng trong nông nghiệp và dần thay 

thế cho phân bón hóa học (Joshi và 

Gauraha, 2022). Trong các dòng chế phẩm 

sinh học chứa vi khuẩn, dòng vi khuẩn 

quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía 

(PNSB) có khả năng cố định đạm (Wong và 

cs., 2014; Kantha và cs., 2015), chuyển hóa 

As (Batool và cs., 2017), tạo ra các chất 

chuyển hóa thứ cấp như 5-aminolevulinic 

acid (ALA), siderophores, lipopeptide, sắc 

tố và hợp chất exopolymeric substances 

(EPS) (Nunkaew và cs., 2014, Sasaki và cs., 

2015; Andreolli và cs., 2019, Faria và cs., 

2020). Bên cạnh đó, dòng PNSB cũng có 

chức năng hòa tan lân khó tan trong đất 

bằng các cơ chế khác nhau như tiết acid hữu 

cơ, sản xuất enzyme và tạo ra phosphate để 

cây trồng hấp thu (Billah và cs., 2019; 

Khuong và cs., 2021; Khuong và cs., 2023). 

Để các dòng vi khuẩn đạt hiệu quả bền vững 

cần phải có chất nền và chất mang phù hợp 

và được ủ ở ẩm độ tối ưu cho vi khuẩn phát 

triển. Chính vì vậy, nghiên cứu được thực 

hiện nhằm xác định ẩm độ phù hợp cho chế 

phẩm sinh học chứa dòng vi khuẩn quang 

dưỡng không lưu huỳnh màu tía hòa tan lân. 

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

Nguồn vi khuẩn: Vi khuẩn hòa tan 

lân được phân lập từ đất phèn trồng khóm, 

được định danh là Rhodobacter sphaeroides 

W42, W48 và W25 (Huu và cs., 2022). 

Bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm hai 

nhân tố được bố trí khối hoàn toàn ngẫu 

nhiên gồm 20 nghiệm thức và 3 lần lặp lại. 

Nhân tố (A) gồm 5 mức ẩm độ. Nhân tố (B) 

là các dòng vi khuẩn quang dưỡng không 

lưu huỳnh màu tía hòa tan lân. Tổ hợp hai 

nhân tố là 20 nghiệm thức (Bảng 1). Vật liệu 

ủ có tỷ lệ 1: 3: 1 tương ứng rơm khô: lá 

khóm khô: tro trấu. Rơm và lá khóm thu ở 

ruộng nông dân được sấy khô ở nhiệt độ 70° 

C đến khối lượng không đổi.  
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Bảng 1. Tổ hợp các nghiệm thức 

Tổ hợp nghiệm thức Nhân tố (A): Ẩm độ (%) Nhân tố (B): Vi khuẩn 

1 30 W25 

2 40 W25 

3 50 W25 

4 60 W25 

5 70 W25 

6 30 W42 

7 40 W42 

8 50 W42 

9 60 W42 

10 70 W42 

11 30 W48 

12 40 W48 

13 50 W48 

14 60 W48 

15 70 W48 

16 30 Hỗn hợp W25, W42, W48 

17 40 Hỗn hợp W25, W42, W48 

18 50 Hỗn hợp W25, W42, W48 

19 60 Hỗn hợp W25, W42, W48 

20 70 Hỗn hợp W25, W42, W48 

Chế phẩm sinh học: Tỉ lệ rơm khô, 

lá khóm khô và tro trấu phù hợp cho sản 

phẩm sinh học là 1: 3: 1, với mật độ vào thời 

điểm ủ phân 108 CFU g-1. Phương pháp chi 

tiết được mô tả bởi Kantha và cs. (2015). 

Phương pháp này được điều chỉnh cụ thể là: 

120 gram rơm, lá khóm và tro trấu được trộn 

trong bọc nhựa (12 x 18 cm), sau đó được 

thanh trùng ở 121 oC trong 30 phút trước khi 

sấy ở 70 oC trong 12 giờ, và làm nguội ở 

nhiệt độ phòng. Vi khuẩn sau khi được nuôi 

trong điều kiện tối ưu trong 48 giờ trong 

điều kiện gần yếm khí sáng. Dịch khuẩn 

được ly tâm 6.000 rpm trong 15 phút để thu 

được tế bào. Tế bào vi khuẩn được rửa 2 lần 

bằng 0,1% peptone water, sau đó điều chỉnh 

mật số 109 CFU mL-1 bằng cách thêm nước 

khử khoáng đã được thanh trùng vào tế bào 

để đạt được OD660 tương đương 3,3. Kế đến, 

thêm 30 mL PNSB và 18 mL nước dừa ở 

thời điểm chính sinh lý vào trong bọc nhựa 

chứa 120 g chất mang và chất nền để đạt ẩm 

độ 40% (Tổng lượng nước/tổng khối lượng 

chất khô). Các ẩm độ còn lại được tính 

tương tự. Sản phẩm cuối cùng có mật số là 

108 CFU g-1. Sau đó, chế phẩm được ủ ở 

điều kiện tối trong 4 tuần trước khi sử dụng 

(ẩm độ thời điểm ban đầu khác nhau và 

không bổ sung nước để duy trì ẩm độ). 

Bảng 2. Chỉ tiêu và phương pháp xác định hàm lượng dưỡng chất có trong chế phẩm sinh học 

Chỉ tiêu Đơn vị Phương pháp Nguồn tài liệu 

Hàm 

lượng C 

% Dùng phương pháp nung để xác định tổng số C TCVN (2000) 

Hàm 

lượng N 

% Công phá mẫu đất với H2SO4 đậm đặc-CuSO4-Se, tỉ lệ là: 

100:10:1, chưng cất Kjeldahl 

Kirk (1950) 

Hàm 

lượng P 

% Công phá bằng H2SO4 đậm đặc-HClO4, hiện màu của 

phosphomolybdate với chất khử là acid ascorbic, đo bằng 

máy quang phổ ở bước sóng 880 nm 

Cook và cs., 

(1978) 

Mật số vi 

khuẩn. 

106 

CFU/g 

Mật số vi khuẩn PNSB được xác định bằng phương pháp 

mật số tương đối trên môi trường phân lập vi khuẩn (BIM) 

trong điều kiện gần yếm khí sáng 

Harada và cs. 

(2011) 

Kantachote và 

cs. (2016). 
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Chỉ tiêu theo dõi: Được trình bày 

trong Bảng 2 được thu thập liên tiếp sau mỗi 

7 ngày trong suốt 4 tuần kể từ ngày ủ đầu 

tiên. 

Xử lý số liệu: Sử dụng phần mềm 

SPSS 13.0 để xác định sự khác biệt trung 

bình giữa các mức trong cùng 1 nhân tố 

bằng two-way ANOVA bởi kiệm định 

Duncan. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của ẩm độ đến hàm 

lượng C tổng số trong chế phẩm sinh học 

chứa vi khuẩn quang dưỡng không lưu 

huỳnh màu tía hòa tan lân 

Hàm lượng C tổng số ở các mức ẩm 

độ khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở 1, 

3 và 4 tuần sau ủ (TSU), với giá trị trung 

bình lần lượt 75,1, 62,4 và 56,3%. Vào 2 

TSU, hàm lượng C tổng số ở nghiệm thức ở 

ẩm độ 60 và 70% lần lượt đạt 70,1 và 

69,8%, cao hơn so với nghiệm thức ở ẩm độ 

40% với chỉ 67,6%, nhưng tương đương với 

các nghiệm thức ở ẩm độ 30% (68,9%) và 

50% (68,9%). Điều này có thể do hoạt động 

của vi khuẩn mạnh nhất ở thời điểm này. 

Bên cạnh đó, hàm lượng C tổng số ở nghiệm 

thức bổ sung dòng W25 cao hơn 1,80-

2,50% so với các nghiệm thức bổ sung vi 

khuẩn còn lại. Tuy nhiên, trong 2 tuần tiếp 

theo, hàm lượng C tổng số giữa các nghiệm 

thức là tương đương nhau. Đến 4 TSU, 

nghiệm thức bổ sung dòng đơn cao hơn hỗn 

hợp ba dòng vi khuẩn (Bảng 3). 

Bảng 3 cho thấy, hàm lượng C tổng 

số ở nghiệm thức bổ sung hỗn hợp W42, 

W48 và W25 thấp hơn các nghiệm thức bổ 

sung dòng đơn và C tổng số giảm qua 4 

TSU. Kết quả tương tự với kết quả của 

Nguyễn Văn Thao và cs. (2015), bổ sung 

Bacillus subtilis, Streptomyces sp. F, 

Aspergillus oryzae, Kluyveromyces 

marxianus, Trichoderma spp. đã làm giảm 

hàm lượng C hữu cơ và các nghiệm thức bổ 

sung các dòng vi sinh vật có hàm lượng thấp 

hơn đối chứng (không bổ sung), với 14,3-

15,8% so với 17,8%.  

Bảng 3. Ảnh hưởng của ẩm độ đến hàm lượng C tổng số trong chế phẩm sinh học chứa vi khuẩn 

quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía hòa tan lân 

Nhân tố 
Hàm lượng C tổng số (%) 

1 TSU 2 TSU 3 TSU 4 TSU 

Ẩm độ % (A) 

30 74,8 68,9ab 63,4 58,2 

40 75,4 67,6b 63,0 56,7 

50 75,9 68,9ab 61,8 56,7 

60 74,8 70,1a 61,2 56,8 

70 74,5 69,8a 62,6 56,3 

Vi khuẩn (B) 

W42 74,1b 68,8 60,4 59,1a 

W48 74,8b 69,6 62,6 58,8a 

W25 76,6a 69,4 63,6 57,9a 

W42+W48+W25 74,8b 68,3 62,9 52,0b 

Mức ý nghĩa (A) ns * ns ns 

Mức ý nghĩa (B) * ns ns * 

Mức ý nghĩa (AxB) ns * * ns 

CV (%) 2,91 3,04 5,23 3,06 

Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức 5% (*) qua phép kiểm định Ducan ở P<0,05; ns: khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 
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3.2. Ảnh hưởng của ẩm độ đến hàm 

lượng P tổng số trong chế phẩm sinh học 

chứa vi khuẩn quang dưỡng không lưu 

huỳnh màu tía hòa tan lân  

Hàm lượng P tổng số giữa các 

nghiệm thức có ẩm độ 30-70% khác biệt 

không có ý nghĩa thống kê, với trung bình 

0,255; 0,279; 0,291 và 0,344%. Tương tự, ở 

1 và 4 TSU, các nghiệm thức bổ sung vi 

khuẩn có hàm lượng P tổng số tương đương 

nhau, với dao động lần lượt 0,252-0,256% 

và 0,340-0,41%. Tuy nhiên, ở 2 TSU, hàm 

lượng P tổng số lần lượt 0,293 ~ 0,295 > 

0,274 > 0,251% tương ứng nghiệm thức bổ 

sung vi khuẩn W48, W25, W42 và hỗn hợp 

ba dòng vi khuẩn. Ở 3 TSU, hàm lượng P 

tổng số ở nghiệm thức bổ sung dòng vi 

khuẩn W42 (0,255%) cao hơn so với dòng 

W48 (0,233%), W25 (0,240%) và hỗn hợp 

ba dòng vi khuẩn (0,236%) (Bảng 4). 

Bổ sung các dòng vi khuẩn giúp tăng 

hàm lượng P tổng số vào 4 TSU, tuần 1 dao 

động 0,252-0,257% và tuần 4 dao động 

0,335-0,360% (Bảng 4). Kết quả của 

Nguyễn Thị Thu Thủy và Nguyễn Tiến 

Long (2018) cũng đạt tương tự, ở nghiệm 

thức bổ sung 2 dòng xạ khuẩn Streptomyces 

olivochromogenes 22TH và vi khuẩn 

Bacillus amyloliquefaciens NH1 giúp tăng 

hàm lượng P tổng số sau 30 ngày ủ (4 tuần 

ủ) so với đối chứng không bổ sung vi sinh 

vật, với hàm lượng P 1,22 so với 0,83%. 

Bên cạnh đó, bổ sung các dòng nấm 

Trichoderma spp. vào khối ủ cũng cho kết 

quả tương tự ở nghiệm cứu này giúp tăng 

hàm lượng P tổng số so với khối ủ không bổ 

sung vi sinh vật, với 0,222 so với 0,163% 

(Trần Thị Anh Thư và cs., 2011). 

Bảng 4. Ảnh hưởng của ẩm độ đến hàm lượng P tổng số trong chế phẩm sinh học chứa vi khuẩn 

quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía hòa tan lân 

Nhân tố 
Hàm lượng P tổng số (%) 

1 TSU 2 TSU 3 TSU 4 TSU 

Ẩm độ % (A) 

30 0,253 0,283 0,235 0,341 

40 0,252 0,279 0,246 0,346 

50 0,257 0,274 0,242 0,360 

60 0,256 0,276 0,241 0,336 

70 0,256 0,281 0,240 0,335 

Vi khuẩn (B) 

W42 0,256 0,274b 0,255a 0,338 

W48 0,255 0,293a 0,233b 0,341 

W25 0,256 0,295a 0,240b 0,355 

W42+ W48+ W25 0,252 0,251c 0,236b 0,340 

Mức ý nghĩa (A) ns ns ns ns 

Mức ý nghĩa (B) ns * * ns 

Mức ý nghĩa (AxB) ns * * ns 

CV (%) 3,52 4,57 5,07 8,46 

Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức 5% (*) qua phép kiểm định Ducan ở P<0,05; ns: khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 

3.3. Ảnh hưởng của ẩm độ đến hàm 

lượng N tổng số trong chế phẩm sinh học 

chứa vi khuẩn quang dưỡng không lưu 

huỳnh màu tía hòa tan lân  

Bảng 5 cho thấy ở 1 và 3 TSU, ở ẩm 

độ 60% hàm lượng N tổng số đạt cao nhất, 

lần lượt 1,09 và 1,35%, khác biệt với các 

nghiệm thức còn lại, với giá trị 0,206-

0,277% và 0,30-0,41%, theo thứ tự. Tương 

tự, 2 và 4 TSU, ở ẩm độ 70%, hàm lượng N 

tổng số đạt 1,18 và 1,29%, cao khác biệt có 

ý nghĩa thống kê 5% so với các nghiệm thức 

còn lại. Tuy nhiên, ở 4 TSU, nghiệm thức 

có ẩm độ 30% có hàm lượng N tổng số 

tương đương nghiệm thức có ẩm độ 70%. 

Mặt khác, hai nghiệm thức bổ sung vi khuẩn 
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có hàm lượng N tổng số tương đương nhau 

và cao hơn các nghiệm thức còn lại ở 1, 2 

và 4 TSU lần lượt là W25 và hỗn hợp (0,936 

và 0,933%), W42 và W25 (1,13 và 1,18%), 

W42 và hỗn hợp ba dòng vi khuẩn (1,29 và 

1,30%). Ở 3 TSU, các nghiệm thức có hàm 

lượng N tổng số tương đương nhau.  

Bảng 5 cho thấy, các nghiệm thức ở 

ẩm độ 70% có hàm lượng N tổng số cao hơn 

các nghiệm thức ở ẩm độ 40, 50 và 60%. Bổ 

sung các dòng vi khuẩn đã giúp tăng hàm 

lượng N tổng số sau 4 tuần ủ, với 0,843-

0,936% so với 1,03-1,30%. Bổ sung các vi 

sinh vật vào đống ủ đã giúp tăng hàm lượng 

N tổng số so với nghiệm thức không bổ 

sung, với 1,27-1,30% so với 0,90% (Trần 

Thị Lệ và cs., 2018). 

Bảng 5. Ảnh hưởng của ẩm độ đến hàm lượng N tổng số trong chế phẩm sinh học chứa vi khuẩn 

quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía hòa tan lân 

Nhân tố 
Hàm lượng N tổng số (%) 

1 TSU 2 TSU 3 TSU 4 TSU 

Ẩm độ % (A) 

30 0,819bc 0,848d 0,940b 1,20ab 

40 0,813c 1,03c 0,952b 1,17b 

50 0,848bc 1,13b 1,00b 1,03c 

60 1,09a 1,37b 1,35a 1,19b 

70 0,884b 1,18a 1,05b 1,29a 

Vi khuẩn (B) 

W42 0,849b 1,13a 1,11 1,29a 

W48 0,843b 1,10ab 1,01 1,08b 

W25 0,936a 1,18a 1,10 1,03b 

W42+ W48+ W25 0,933a 1,03b 1,01 1,30a 

Mức ý nghĩa (A) * * * * 

Mức ý nghĩa (B) * * ns * 

Mức ý nghĩa (AxB) ns ns * * 

CV (%) 8,51 10,5 13,2 9,50 

Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức 5% (*) qua phép kiểm định Ducan ở P<0,05; ns: khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 

3.4. Ảnh hưởng của ẩm độ đến tỷ lệ C/N 

của chế phẩm sinh học chứa vi khuẩn 

quang dưỡng không lưu huỳnh màu tía 

hòa tan lân  

Tỷ lệ C/N ở các nghiệm thức đối với 

ẩm độ 30, 40 và 50% tương đương nhau với 

91,9, 93,2 và 89,9 cao hơn các nghiệm thức 

ở ẩm độ 60 và 70% ở 1 TSU. Kế đến, 2 TSU 

tỉ lệ C/N vượt trội của nghiệm thức ở ẩm độ 

30% (82,5), cao hơn 16,8-30,7 so với các 

nghiệm thức còn lại. Tuy nhiên, 3 TSU, ở 

ẩm độ 30, 40, 50 và 70% đạt lần lượt 68,7, 

68,1, 63,0 và 61,1, cao hơn nghiệm thức ở 

độ ẩm 60% (46,3). Đối với 4 TSU, nghiệm 

thức ở ẩm độ 50% có giá trị C/N đạt 56,5 

cao hơn các nghiệm thức khác. Bên cạnh 

đó, nghiệm thức bổ sung dòng vi khuẩn 

W48 có tỷ lệ C/N cao hơn dòng W25 và hỗn 

hợp ba dòng vi khuẩn ở 1 TSU (89,9 so với 

83,8 và 82,1). Trong khi đó, ở 2 TSU, hỗn 

hợp ba dòng vi khuẩn có tỷ lệ C/N (68,3) 

tương đương với nghiệm thức bổ sung dòng 

W48 (66,2). Dòng W48 trong có tỷ lệ C/N 

cao hơn dòng W42 và hỗn hợp (67,5 so với 

56,2 và 59,2) vào 3 TSU. Ở 4 TSU, tỉ lệ C/N 

lần lượt 56,1 ~ 57,4 > 46,3 ~ 41,0 tương ứng 

với các dòng W48 ~ W25 > W42 ~ hỗn hợp 

ba dòng vi khuẩn (Bảng 6). 

Tỷ lệ C/N ở các nghiệm thức giảm 

sau 4 tuần ủ, nghiệm thức bổ sung dòng đơn 

W42 hoặc hỗn hợp W42, W48 và W25 có 

tỷ lệ C/N thấp hơn các nghiệm thức còn lại 

(Bảng 6). Ẩm độ là một trong 7 nhân tố 

quan trọng trong chất nền dùng để sản xuất 

phân bón sinh học bên cạnh oxy, carbonic, 

nhiệt độ, tỷ lệ C/N, giá trị pH và kích cỡ túi 

ủ (Meena và cs., 2021). Tỷ lệ C/N 25–35 là 

tối ưu để vi sinh vật trong khối ủ duy trì ổn 

định hoạt động (Akratos và cs., 2017). Tỷ lệ 

C/N cao dẫn đến quá trình bắt đầu chậm và 
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mất nhiều thời gian để các vật liệu trong 

khối ủ có thể hoai mục, trong khi tỷ lệ C/N 

ban đầu thấp dẫn đến lượng phát thải 

amoniac cao và tăng thất thoát nitơ (Oudart 

và cs., 2012). Tỷ lệ C/N của khối ủ ảnh 

hưởng đến hoạt động của vi sinh vật đồng 

thời thúc đẩy quá trình phân hủy chất nền 

(Huang và cs., 2004; Iqbal và cs., 2015). 

Ảnh hưởng của các tỷ lệ C/N khác nhau đến 

hoạt động của enzyme và các cơ chế cơ bản 

liên quan đến sự phân hủy lignocellulose 

trong quá trình ủ chế phẩm (Yang và cs., 

2021). Do đây là chế phẩm sinh học nên tỷ 

số C/N cao hơn so với phân hữu cơ vi sinh.  

Bảng 6. Ảnh hưởng của ẩm độ đến tỷ lệ C/N của chế phẩm sinh học chứa vi khuẩn quang dưỡng 

không lưu huỳnh màu tía hòa tan lân 

Nhân tố 
Tỷ lệ C/N 

1 TSU 2 TSU 3 TSU 4 TSU 

Ẩm độ % (A) 

30 91,9a 82,5a 68,7a 48,8b 

40 93,2a 65,7b 68,1a 49,0b 

50 89,9ab 61,7b 63,0a 56,5a 

60 69,9d 51,8c 46,3b 50,0b 

70 84,8c 60,0b 61,1a 46,7b 

Vi khuẩn (B) 

W42 87,8ab 61,7b 56,2b 46,3b 

W48 89,9a 66,2ab 67,5a 56,1a 

W25 83,8b 61,2b 59,2b 57,4a 

W42+ W48+ W25 82,1b 68,3a 62,9ab 41,0b 

Mức ý nghĩa (A) * * * * 

Mức ý nghĩa (B) * * * * 

Mức ý nghĩa (AxB) ns ns ns * 

CV (%) 8,83 10,8 14,4 11,3 

Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức 5% (*) qua phép kiểm định Ducan ở P<0,05; ns: khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 

3.5. Ảnh hưởng của ẩm độ đến mật số 

PNSB trong chế phẩm sinh học chứa vi 

khuẩn quang dưỡng không lưu huỳnh 

màu tía hòa tan lân  

Giữa các mức ẩm độ, mật số vi khuẩn 

ở 2 TSU đạt tương đương nhau, với dao 

động 0,349-0,401 x 106 CFU/g. Vào 3 TSU, 

ở ẩm độ 70% mật số vi khuẩn đạt 0,406 x 

106 CFU/g, cao hơn so với ẩm độ 30, 40 và 

60% (lần lượt 0,383, 0,385 và 0,378 x 106 

CFU/g). Tuy nhiên, nghiệm thức trên có 

mật số tương đương với nghiệm thức có ẩm 

độ 50% với mật số đạt 0,392 x 106 CFU/g. 

Vào 4 TSU, mật số vi khuẩn ở nghiệm thức 

ẩm độ 40 và 60% là tương đương nhau 

(0,478 và 0,484 x 106 CFU/g), cao khác biệt 

có ý nghĩa thống kê 5% với các nghiệm thức 

ở ẩm độ 30, 50 và 70% (dao động 0,323-

0,413x 106 CFU/g) (Bảng 7).  

Mặt khác, nghiệm thức bổ sung dòng 

vi khuẩn W48 có mật số thấp nhất ở 1 TSU 

(chỉ 0,275 x 106 CFU/g). Ở 2 TSU, mật số 

vi khuẩn ở nghiệm thức bổ sung dòng W25 

(0,609 x 106 CFU/g) cao hơn so với các 

nghiệm thức khác (0,425-0,518 x 106 

CFU/g). Vào 3 TSU, hai nghiệm thức bổ 

sung dòng vi khuẩn W42 (0,400 x106 

CFU/g) và W48 (0,407 x 106 CFU/g) tương 

đương nhau và cao hơn nghiệm thức bổ 

sung dòng vi khuẩn W25 (0,374 x 106 

CFU/g ) và hỗn hợp ba dòng vi khuẩn 

(0,374 x 106 CFU/g). Tương tự, vào 4 TSU, 

hai nghiệm thức bổ sung dòng vi khuẩn 

W48 và hỗn hợp ba dòng vi khuẩn tương 

đương nhau và cùng cao hơn hai nghiệm 

thức bổ sung dòng đơn W42 và W25 (0,460 

và 0,455 so với 0,399 và 0,366 x 106 CFU/g) 

(Bảng 7). 
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Bảng 7. Ảnh hưởng của ẩm độ đến mật số vi khuẩn trong chế phẩm sinh học chứa vi khuẩn quang 

dưỡng không lưu huỳnh màu tía hòa tan lân 

Nhân tố 
Mật số vi khuẩn (106 CFU/g) 

1 TSU 2 TSU 3 TSU 4 TSU 

Ẩm độ % (A) 

30 0,349  0,464  0,383b  0,401b  

40 0,388  0,522  0,385b  0,478a  

50 0,360  0,465  0,392ab  0,413b  

60 0,401  0,542  0,378b  0,484a  

70 0,356  0,502  0,406a  0,323c  

Vi khuẩn (B) 

W42 0,417a  0,518b  0,400a  0,399b  

W48 0,275b  0,444bc  0,407a  0,460a  

W25 0,366a  0,609a  0,374b  0,366b  

W42+ W48+ W25 0,424a  0,425c  0,374b  0,455a  

Mức ý nghĩa (A) ns ns * * 

Mức ý nghĩa (B) * * * * 

Mức ý nghĩa (AxB) * * * * 

CV (%) 27,8 22,9 5,33 14,5 

Trong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức 5% (*) qua phép kiểm định Ducan ở P<0,05; ns: khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 

Yếu tố ẩm độ ảnh hưởng trực tiếp 

một số hợp chất enzyme chuyên biệt được 

tiết ra từ vi sinh vật (Sivaramakrishnan và 

cs., 2006). Kết quả từ nghiên cứu cho thấy 

ở 4 TSU, mật số vi khuẩn đạt cao nhất ở túi 

ủ trong điều kiện ẩm độ 60%. Kết quả trên 

phù hợp với Zhang và cs. (2023) kiểm soát 

độ ẩm ban đầu ở mức 60% có thể cải thiện 

độ hoai mục và hiệu quả phân bón của phân 

hữu cơ, đồng thời tạo điều kiện thuận lợi 

cho các vi khuẩn có lợi cho quá trình ủ phân 

và nhân mật số. Nhiều nghiên cứu trước đây 

cho thấy độ ẩm tối ưu cho quá trình ủ phân 

theo khuyến cáo trong khoảng 50 đến 70% 

(Bishop và Godfrey, 1983; Richard và cs., 

2002, Cronje và cs., 2004; Haug, 2018). 

Tương tự, theo Meena và cs. (2021) hoạt 

động của vi sinh vật và độ ẩm trong vật liệu 

ủ phân có liên quan chặt chẽ với nhau vì 

nước có trong nguyên liệu thô được vi sinh 

vật sử dụng để vận chuyển chất dinh dưỡng 

và năng lượng qua màng tế bào của chúng. 

Độ ẩm trong vật liệu ủ phân thay đổi tùy 

theo kích thước của các hạt, điều kiện vật lý 

của vật liệu và hệ thống ủ phân. Độ ẩm lý 

tưởng trong vật liệu ủ phân là khoảng 55% 

(Meena và cs., 2021) vì trong trường hợp 

ẩm độ <45%, quá trình ủ bị dừng lại do thiếu 

nước cho vi sinh vật; ẩm độ >60% làm thiếu 

hụt oxy nhưng rất phù hợp để phát triển các 

dòng vi khuẩn kỵ khí (Misra và cs., 2003). 

Mặt khác, ẩm độ 40 và 60% là phù hợp nhất 

để các dòng vi khuẩn W42, W48, W25 và 

hỗp hợp các dòng vi khuẩn trên tăng mật số 

bên trong chất nền gồm rơm, lá khóm và tro 

trấu với lần lượt đạt 0,478 và 0,484 x 106 

CFU/g. Tuy nhiên, nghiên cứu của Nguyễn 

Khởi Nghĩa và Nguyễn Thị Kiều Oanh 

(2017) mật số vi khuẩn cố định đạm 

Bacillus aquimaris KG6-3, vi khuẩn hòa tan 

lân Burkholderia sp. BL1-10 và vi khuẩn 

tổng hợp hormone thực vật Indole-3-Acetic 

Acid Bacillus megaterium ST2-9 đạt cao 

nhất ở ẩm độ 50% của chất nền cám gạo. 

Theo Gangadharan và cs. (2006) ẩm độ chất 

nền từ 30 đến 85% là phù hợp cho sự sinh 

trưởng và phát triển của vi sinh vật. 
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4. KẾT LUẬN 

Hàm lượng C tổng số ở các nghiệm 

thức bổ sung hỗn hợp 3 dòng vi khuẩn W42, 

W48, W25 thấp hơn các nghiệm thức bổ 

sung dòng đơn, 52,0 so với 58,9-59,1%. 

Hàm lượng P tổng số đạt tương đương nhau 

ở các ẩm độ và các dòng vi khuẩn. Tuy 

nhiên, ẩm độ 40 và 60% và dòng vi khuẩn 

W48 và hỗn hợp ba dòng W42, W48, W25 

đạt mật số cao nhất. Ngoài ra, hàm lượng N 

tổng số ở nghiệm thức có ẩm độ 70% cao 

hơn các nghiệm thức có ẩm độ 40, 50, 60%, 

với 1,29 so với 1,03-1,19%. Bên cạnh đó, tỷ 

lệ C/N ở ẩm độ 30, 40, 60, 70% phù hợp cho 

sản xuất chế phẩm sinh học trong khi đó 

dòng đơn vi khuẩn W42 và hỗn hợp ba dòng 
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