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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm tận dụng phụ phẩm cây rau để sản xuất phân hữu cơ vi sinh và đánh 
giá hiệu quả sử dụng sản phẩm trên một số loại rau ăn lá tại tỉnh Tây Ninh. Phân bón được sản xuất 
bằng phương pháp ủ hiếu khí từ hỗn hợp gồm 70% phụ phẩm cây rau, 20% phân bò, 10% than sinh 
học và 0,3% chế phẩm vi sinh. Sau 30 ngày ủ, sản phẩm thu được đạt tiêu chuẩn phân hữu cơ vi sinh 
theo QCVN 01-189:2019/BNNPTNT, với pH 6,49, độ ẩm 29,4%, chất hữu cơ 37%, tỷ lệ C/N 11,24 và 
mật độ vi sinh vật phân giải xenlulo đạt 7,1 × 106 CFU/g. Kết quả đánh giá trên cải bẹ xanh, rau dền và 
mồng tơi cho thấy các công thức sử dụng phân hữu cơ vi sinh đều cải thiện sinh trưởng và năng suất so 
với đối chứng. Năng suất thực thu cải bẹ xanh đạt 24.024-24.089 kg/ha, rau dền 13.789-13.830 kg/ha 
và mồng tơi 19.756-20.044 kg/ha, cao hơn công thức đối chứng tương ứng là 17.556, 12.850 và 17.322 
kg/ha. Đáng chú ý, việc sử dụng phân hữu cơ vi sinh kết hợp giảm 20% lượng phân vô cơ vẫn duy trì 
năng suất tương đương công thức bón đầy đủ phân hóa học. Kết quả cho thấy, phân hữu cơ vi sinh sản 
xuất từ phụ phẩm cây rau có tiềm năng thay thế một phần phân bón vô cơ, góp phần giảm chất thải, 
thúc đẩy nông nghiệp tuần hoàn và hướng đến sản xuất nông nghiệp an toàn, bền vững. 
Từ khóa: Phụ phẩm cây rau, phân hữu cơ vi sinh, Brassica juncea L., Basella alba L., Amaranthus 

tricolor L.. 
 
1. $%T V(N $* 
Nông nghiệp hữu cơ được xem là một trong 

những hệ thống sản xuất nông nghiệp bền vững, 
góp phần duy trì sức khỏe của hệ sinh thái nông 
nghiệp thông qua bảo tồn đa dạng sinh học, thúc 
đẩy các chu trình sinh học tự nhiên và nâng cao 
hoạt động sinh học của đất [1]. Tuy nhiên, sản 
xuất nông nghiệp hiện nay vẫn phát sinh lượng 
lớn phụ phẩm, không chỉ gây ô nhiễm môi trường 
mà còn làm lãng phí nguồn tài nguyên hữu cơ có 
thể tái sử dụng. Trong bối cảnh nông nghiệp vẫn 
là lĩnh vực phát thải khí nhà kính lớn thứ hai ở 
Việt Nam, chiếm khoảng 19% tổng lượng phát 
thải quốc gia vào năm 2020 [2], việc tận dụng 
phụ phẩm nông nghiệp để sản xuất phân hữu cơ 

vi sinh được xem là giải pháp phù hợp nhằm 
giảm chất thải, cải thiện độ phì đất và nâng cao 
hiệu quả sử dụng tài nguyên. Xã Rạch Kiến, tỉnh 
Tây Ninh là vùng sản xuất rau ăn lá có lượng phụ 
phẩm phát sinh đáng kể nhưng chưa được khai 
thác hiệu quả. Do đó, nghiên cứu này được thực 
hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của phân hữu cơ 
vi sinh từ phụ phẩm cây rau đến sinh trưởng và 
năng suất của cải bẹ xanh, mồng tơi và rau dền, 
góp phần hoàn thiện mô hình sản xuất rau theo 
hướng tuần hoàn, an toàn và bền vững.  

2. NGUYÊN LI"U VÀ PH./NG PHÁP 
2.1. Nguyên liệu 
Phụ phẩm cây rau dùng trong nghiên cứu 

được thu gom từ các nông hộ và hợp tác xã sản 
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xuất rau tại xã Rạch Kiến, tỉnh Tây Ninh. Chế 
phẩm vi sinh sử dụng trong thí nghiệm gồm 
Trichoderma sp. (1,5 × 108 CFU/g), Bacillus sp. 
(2,0 × 108 CFU/g) và Streptomyces sp. (1,0 × 108 

CFU/g), được cung cấp bởi Công ty TNHH Công 
nghệ Cao Nông Lâm. Các giống rau thí nghiệm 
gồm: Cải bẹ xanh mỡ, mồng tơi Mê Kông (TN1) 
và rau dền đỏ, do Công ty TNHH Thương mại 
Trang Nông cung cấp. Thí nghiệm được thực 
hiện tại Hợp tác xã Rau an toàn Mười Hai (Ấp 4, 
xã Rạch Kiến, tỉnh Tây Ninh). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Xử lý phụ phẩm cây rau để sản xuất 

phân bón hữu cơ vi sinh 

Phụ phẩm cây rau được xử lý để sản xuất 
phân bón hữu cơ vi sinh bằng phương pháp ủ 
hiếu khí ở quy mô thực nghiệm. Thành phần phối 
trộn của khối ủ gồm: 70% phụ phẩm cây rau, 
20% phân bò, 10% than sinh học và 0,3% chế 
phẩm vi sinh theo công thức của Nguyễn Minh 
Quang và cs (2025) [3]. Khối ủ được bố trí dạng 
luống với kích thước dài × rộng × cao là 12 × 2 × 
1,2 m, tương ứng khối lượng khoảng 3.000 
kg/luống. Khối ủ được thực hiện với 2 lần lặp lại 
nhằm bảo đảm độ tin cậy của kết quả thí nghiệm. 
Trong quá trình ủ, khối ủ được duy trì điều kiện 
hiếu khí bằng phương pháp thổi khí cưỡng bức 
với lưu lượng khí 0,3 L/phút/kg vật chất khô, việc 
thổi khí được thực hiện 3 lần/ngày, mỗi lần kéo 
dài 15 phút, mức thổi khí này thuộc khoảng 
thường được sử dụng trong ủ phân compost hiếu 
khí và có thể duy trì nhiệt độ khối ủ tốt hơn so 
với mức thổi khí quá cao [4, 5]. 

Trong suốt quá trình ủ, nhiệt độ khối ủ được 
theo dõi và ghi nhận hằng ngày tại cùng một thời 
điểm bằng cách thông qua ứng dụng IoT. Các chỉ 
tiêu độ ẩm, pH, hàm lượng các bon và hàm lượng 
đạm được theo dõi định kỳ 5 ngày/lần. Mẫu được lấy 
ngẫu nhiên tại 5 vị trí trong mỗi khối ủ để phân tích. 

Khi kết thúc quá trình ủ, sản phẩm phân bón 
hữu cơ vi sinh được phân tích các chỉ tiêu chất 
lượng gồm: pH, độ ẩm, hàm lượng chất hữu cơ, 
đạm tổng số, lân dễ tiêu, kali dễ tiêu, Escherichia 

coli, Salmonella, vi sinh vật phân giải xenlulo và 
các kim loại nặng như: Pb, Cd, As, Hg. Các chỉ 
tiêu này được đối chiếu với QCVN 01-
189:2019/BNNPTNT [6] để đánh giá chất lượng 
và mức độ an toàn của sản phẩm sau ủ. 

2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của phân hữu cơ 

vi sinh đến sinh trưởng, phát triển của cải bẹ 

xanh, mồng tơi và rau dền đỏ 

Đối với mỗi loại rau gồm cải bẹ xanh, mồng 
tơi và rau dền đỏ, thí nghiệm được bố trí với 3 
công thức nhằm đánh giá hiệu quả sử dụng phân 
hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây rau và khả năng 
giảm lượng phân bón vô cơ. CT1 (đối chứng) sử 
dụng phân hữu cơ truyền thống kết hợp 100% 
phân bón vô cơ theo tập quán địa phương; CT2 
sử dụng phân hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây rau 
kết hợp 100% phân bón vô cơ; CT3 sử dụng phân 
hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây rau kết hợp 80% 
phân bón vô cơ. Mỗi loại rau được bố trí trên 9 
liếp, kích thước 2 × 10 m/liếp, tương ứng diện 
tích canh tác 180 m²; phần diện tích còn lại 20 m² 
dùng làm bờ bao, lối đi kỹ thuật và khoảng cách 
cách ly, nâng tổng diện tích thí nghiệm lên 200 
m²/loại rau. Hạt được gieo sạ trực tiếp lên đất 
bằng phương pháp gieo sạ với mật độ trồng là 40 
cây/m2 đối với cải bẹ xanh, 30 cây/m2 đối với cây 
mồng tơi và 100 cây/m2 đối với cây rau dền đỏ.  

Lượng phân bón được tính cho mỗi liếp 20 m², 
trong đó ở CT1 (đối chứng) bón lót 6 kg phân cút 
và bón thúc 500 g urê; ở CT2 bón lót 6 kg phân 
hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây rau và bón thúc 
500 g urê; ở CT3 bón lót 6 kg phân hữu cơ vi sinh 
từ phụ phẩm cây rau và bón thúc 400 g urê, tương 
ứng 80% lượng urê so với CT1 và CT2. Cây trồng 
được tưới phun 2 - 3 lần/ngày tùy điều kiện thời 
tiết. Theo dõi các chỉ tiêu sinh trưởng, năng suất và 
chất lượng theo Dias (2012) [7]; trong mỗi ô thí 
nghiệm, chọn ngẫu nhiên 10 cây để theo dõi chiều 
cao cây, số lá, khối lượng tươi, tình hình sâu, bệnh 
và các yếu tố cấu thành năng suất. Thời gian theo 
dõi là 24 ngày đối với cải bẹ xanh và 29 ngày đối 
với rau dền đỏ, mồng tơi. Năng suất thực thu được 
quy đổi theo công thức: Năng suất thực thu (kg/ha) 
= (Năng suất ô thí nghiệm/diện tích ô) × 10.000. 
Chỉ tiêu chất lượng được đánh giá là hàm lượng 
nitrat trong rau (mg/kg).  

2.2.3. Xử lý số liệu 
Tất cả các thí nghiệm trong nghiên cứu được 

lặp lại ít nhất 3 lần. Số liệu được tổng hợp và tính 
toán bằng phần mềm Microsoft Excel 2021. Kết 
quả được trình bày dưới dạng giá trị trung bình ± 
độ lệch chuẩn (SD). Sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê giữa các nghiệm thức được xác định 
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bằng phân tích phương sai một nhân tố (One-way 
ANOVA), kết hợp kiểm định Tukey bằng phần 
mềm Minitab 17. 

3. K9T QU; NGHIÊN C5U VÀ TH;O LU?N 
3.1. Đặc tính lý, hóa và sinh học của 

nguyên liệu 
Việc xác định đặc tính lý, hóa và sinh học của 

nguyên liệu đầu vào có vai trò quan trọng trong 
lựa chọn phương pháp xử lý phù hợp. Kết quả ở 
bảng 1 cho thấy, phụ phẩm cây rau có độ ẩm rất 
cao (89,79%), có thể gây bất lợi cho quá trình ủ 
do làm giảm độ thoáng khí của khối ủ. Vì vậy, 
nghiên cứu sử dụng phối trộn với phân bò và than 

sinh học nhằm điều chỉnh ẩm độ, tăng độ tơi xốp 
và cải thiện điều kiện cho vi sinh vật hoạt động. 
Ngoài ra, cả ba loại nguyên liệu đều không phát 
hiện Pb, Cd, As, Hg, còn Salmonella và 
Escherichia coli chỉ xuất hiện ở mức thấp trong 
phụ phẩm cây rau và phân bò, không phát hiện 
trong than sinh học. Kết quả này cho thấy, các 
nguyên liệu sử dụng cơ bản bảo đảm an toàn cho 
quá trình sản xuất phân bón hữu cơ. Phương pháp 
ủ phân (composting) kết hợp bổ sung chế phẩm vi 
sinh được xem là hướng xử lý hiệu quả đối với 
phế phẩm nông nghiệp và các chất thải hữu cơ 
không nguy hại. 

Bảng 1. Đặc tính lý, hóa và sinh học của phụ phẩm cây rau, phân bò và than sinh học 
Chỉ tiêu Phụ phẩm cây rau Phân bò Than sinh học 

pH 6,25 7,72 7,45 
Ẩm độ (%) 89,79 11,38 15,42 

Các bon tổng (%) 36,47 45,45 0,04 
N tổng số (%) 2,15 1,31 0,22 

Pb (mg/kg) KPH KPH KPH 
Cd (mg/kg) KPH KPH KPH 
As (µg/kg) KPH KPH KPH 
Hg (µg/kg) KPH KPH KPH 

Salmonella (CFU/25g) KPH KPH KPH 
Escherichia coli 

(CFU/g) 9 10 KPH 

Ghi chú: KPH: Không phát hiện. Mẫu được gửi phân tích tại Viện Nghiên cứu Công nghệ Sinh 

học và Môi trường. 

3.2. Kết quả xử lý phụ phẩm cây rau thành 
phân hữu cơ vi sinh bằng phương pháp ủ hiếu khí 

3.2.1. Sự thay đổi nhiệt độ của khối ủ 

Trong quá trình ủ hiếu khí, nhiệt độ là chỉ 
tiêu phản ánh mức độ hoạt động của vi sinh vật 
và cường độ phân hủy chất hữu cơ. Kết quả ở 
hình 1 cho thấy, nhiệt độ khối ủ tăng nhanh, duy 
trì ở mức 60,3 - 64,5°C từ ngày thứ 3 đến ngày 
thứ 12 và đạt cực đại 70,2°C vào ngày thứ 8. 
Diễn biến này cho thấy, sự phối trộn nguyên liệu 
hợp lý, bổ sung vi sinh vật và đặc biệt là quy mô 
khối ủ lớn đã góp phần tăng khả năng giữ nhiệt, 
hạn chế thất thoát nhiệt ra môi trường và duy trì 
pha ưa nhiệt trong thời gian dài. Kết quả của 
nghiên cứu này phù hợp với nhận định của Fan và 
cs (2021) [8]. 

 
Hình 1. Diễn biến nhiệt độ của khối ủ 

3.2.2. Diễn biến pH, độ ẩm, hàm lượng các 

bon, nitơ trong quá trình ủ phân (composting) 

Trong quá trình ủ phân (composting), pH, độ 
ẩm, hàm lượng các bon, nitơ là những yếu tố 
quan trọng vì chúng chi phối hoạt động của vi 
sinh vật và tốc độ phân hủy chất hữu cơ. pH là 
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một trong những yếu tố quan trọng chi phối hoạt 
động của vi sinh vật trong quá trình ủ phân. Giá 
trị pH của khối ủ phụ thuộc vào thành phần và 
đặc tính của nguyên liệu, khoảng pH thích hợp 
cho quá trình ủ hiếu khí thường dao động từ 6,5 - 
8,5 [9]. Kết quả ở bảng 2 cho thấy, pH của các 

nghiệm thức chỉ biến động nhẹ theo thời gian và 
luôn duy trì trong khoảng 6,66 - 6,87. Khoảng pH 
này gần trung tính, thuận lợi cho sinh trưởng và 
hoạt động của vi sinh vật, qua đó góp phần thúc 
đẩy quá trình phân hủy chất hữu cơ diễn ra hiệu 
quả [10]. 

Bảng 2. Diễn biến độ ẩm, pH, các bon tổng số, nitơ tổng số của khối ủ 
Ngày sau ủ 

Chỉ tiêu 
0  5  10  15  20  25  30  

Độ ẩm (%) 64,43 ± 
0,10 

59,23 ± 
0,12 

50,06 ± 
0,19 

44,31 ± 
0,11 

42,45 ± 
0,11 

40,37 ± 
0,17 

38,29 ± 
0,11 

pH 6,66 ± 
0,01 

6,75 ± 
0,01 

6,82 ± 
0,01 

6,87 ± 
0,01 

6,86 ± 
0,01 

6,86 ± 
0,02 

6,87 ± 
0,02 

Các bon tổng số (%) 36,21 ± 
0,06 

29,88 ± 
0,04 

25,26 ± 
0,16 

23,28 ± 
0,03 

22,92 ± 
0,03 

22,50 ± 
0,13 

22,32 ± 
0,04 

Nitơ tổng số (%) 2,11 ± 
0,01 

1,96 ± 
0,03 

1,94 ± 
0,01 

1,90 ± 
0,03 

1,91 ± 
0,02 

1,89 ± 
0,01 

1,90 ± 
0,01 

 

Trong quá trình ủ, độ ẩm của khối ủ giảm từ 
64,43% xuống 38,29% sau 30 ngày, phản ánh sự 
mất nước do bốc hơi dưới tác động của nhiệt sinh 
ra từ hoạt động vi sinh vật và do nước tham gia 
vào các phản ứng phân giải chất hữu cơ. Xu 
hướng này phù hợp với nhận định của Tang và cs 
(2023) [11] và Manea và cs (2024) [12], cho rằng 
độ ẩm thường giảm dần trong quá trình ủ hiếu khí 
khi cường độ phân hủy tăng lên. Giá trị pH chỉ 
dao động từ 6,66 - 6,87 và luôn duy trì gần trung 
tính, cho thấy môi trường khối ủ ổn định và thuận 
lợi cho hoạt động của vi sinh vật; khoảng pH này 
cũng phù hợp với ngưỡng thích hợp cho quá trình 
ủ (composting) được tổng hợp bởi Ji và cs (2023) 
[9]. Hàm lượng các bon tổng số giảm mạnh từ 
36,21% xuống 22,32%, cho thấy các bon hữu cơ 
đã được vi sinh vật sử dụng như nguồn năng 
lượng và chuyển hóa thành CO΃ trong quá trình 
khoáng hóa; xu hướng này phù hợp với kết quả 
tổng quan của Ye và cs (2023) [13]. Ngược lại, 

hàm lượng nitơ tổng số chỉ giảm nhẹ từ 2,11% 
xuống 1,90%, cho thấy mức thất thoát nitơ thấp 
hơn so với các bon, qua đó góp phần làm giảm tỷ 
lệ C/N và cho thấy khối ủ đang chuyển dần sang 
trạng thái ổn định hơn. 

3.2.3. Sản phẩm phân hữu cơ vi sinh sau 30 

ngày ủ  

Sau 30 ngày ủ, sản phẩm phân hữu cơ vi sinh 
đạt các chỉ tiêu chất lượng theo QCVN 01-
189:2019/BNNPTNT [6]. pH, độ ẩm, hàm lượng 
chất hữu cơ và mật độ vi sinh vật phân giải 
xenlulo đều nằm trong giới hạn quy định; các chỉ 
tiêu kim loại nặng và vi sinh vật gây hại đều 
không phát hiện hoặc thấp hơn ngưỡng cho phép. 
Tỷ lệ C/N đạt 11,24 cho thấy sản phẩm đã ổn 
định và phù hợp sử dụng làm phân bón. Kết quả 
này khẳng định, phân hữu cơ vi sinh sản xuất từ 
phụ phẩm cây rau đáp ứng yêu cầu chất lượng và 
an toàn để ứng dụng trong sản xuất. 

Bảng 3. Đặc tính của phân hữu cơ vi sinh sau 30 ngày ủ 

Chỉ tiêu 
Phân hữu cơ vi sinh 
từ phụ phẩm cây rau 

QCVN 01-
189:2019/BNNPTNT [6] 

pH 6,49 ≥ 5 
Độ ẩm (%) 29,40 ≤ 30 

Đạm tổng (nitơ tổng) (%) 1,91 - 
Chất hữu cơ (%) 37,00 ≥ 15 
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Tỷ lệ C/N 11,24 ≤ 12 
Phốt pho dạng P2O5 (%) 1,84 - 

Kali dạng K2O (%) 1,37 - 
As (ppm) < 2,6 ≤ 10 
Pb (ppm) KPH ≤ 200 
Hg (ppm) KPH ≤ 2 
Cd (ppm) KPH ≤ 5 

Escherichia coli (CFU/g) KPH < 1 × 103 
Salmonella (CFU/25 g) KPH KPH 

Vi sinh vật phân giải xenlulo 
(CFU/g) 7,1 × 106 ≥ 1 × 106 

Ghi chú: KPH: Không phát hiện. Mẫu được gửi phân tích tại Công ty Cổ phần Chứng nhận và 

Giám định  SaiGonCert. 

3.3. Ảnh hưởng của phân hữu cơ vi sinh đến 
sinh trưởng và năng suất một số loại rau ăn lá 

Nhằm đánh giá ảnh hưởng của phân hữu cơ 
vi sinh đến sinh trưởng và năng suất cây trồng, thí 

nghiệm được tiến hành trên ba loại rau ăn lá gồm: 
Cải bẹ xanh, mồng tơi và rau dền. Các chỉ tiêu 
theo dõi bao gồm: Chiều cao cây, số lá, khối 
lượng tươi và năng suất.  

Bảng 4. Chiều cao cây và số lá của ba loại rau ăn lá ở các công thức bón phân khác nhau 
Loại rau Chiều cao cây (cm) Số lá (lá) 

Cây cải  
bẹ xanh 

14 
NSG 19 NSG 24 NSG 29 NSG 14 NSG 19 NSG 24 NSG 29 NSG 

CT1 6,4b ± 
0,4 

15,4b ± 
0,3 

26,2b ± 
0,3 - 5,3a ± 

0,5 
6,5b ± 

0,5 
7,5b ± 

0,6 - 

CT2 7,2a ± 
0,2 

18,7a ± 
0,2 

27,7a ± 
0,2 - 5,6a ± 

0,5 
7,2a ± 

0,4 
8,8a ± 

0,4 - 

CT3 7,0a ± 
0,3 

18,2a ± 
0,3 

27,4a ± 
0,3 - 5,3a ± 

0,5 
7,0a ± 

0,4 
8,5a ± 

0,5 - 

Cây mồng tơi         

CT1 4,4b ± 
0,3 

9,0b ± 
0,3 

20,2b ± 
0,2 

30,0b± 
0,4 

3,5a ± 
0,5 

4,3a ± 
0,5 

7,4b ± 
0,5 

10,5b ± 
0,5 

CT2 5,4a ± 
0,2 

10,4a± 
0,3 

23,5a ± 
0,3 

34,9a ± 
0,3 

3,2a ± 
0,4 

4,7a ± 
0,4 

8,2a ± 
0,4a 

11,5a ± 
0,4 

CT3 5,0a± 
0,2 

10,0a ± 
0,1 

23,3a ± 
0,3 

34,4a ± 
0,4 

3,5a ± 
0,5 

4,8a ± 
0,5 

8,0a ± 
0,4 

11,2a ± 
0,4 

Cây rau dền đỏ         

CT1 6,1a ± 
0,2 

20,7b ± 
0,4 

25,5b ± 
0,3 

29,5b± 
0,3 

4,3a ± 
0,4 

6,7b ± 
0,6 

9,0b ± 
0,5 

12,0b ± 
0,5 

CT2 6,9a ± 
0,1 

23,4a± 
0,3 

29,4a ± 
0,3 

32,9a ± 
0,3 

4,5a ± 
0,5 

7,5a ± 
0,5 

10,1a ± 
0,5 

13,4a ± 
0,5 

CT3 7,2a ± 
0,2 

23,0a ± 
0,3 

29,0a ± 
0,3 

32,5a ± 
0,3 

4,6a ± 
0,5 

7,3a ± 
0,5 

9,8a ± 
0,4a 

13,0a ± 
0,5 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị trung bình mang chữ cái giống nhau thì không có sự khác 

biệt ý nghĩa thống kê theo trắc nghiệm phân hạng Tukey, ở mức ý nghĩa α = 0,05. NSG: Ngày sau gieo. 
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Kết quả theo dõi cho thấy, sử dụng phân hữu 
cơ vi sinh từ phụ phẩm cây rau (CT2 và CT3) đều 
thúc đẩy sinh trưởng của cải bẹ xanh, mồng tơi và 
rau dền đỏ so với CT1 đối chứng, thể hiện qua sự 
gia tăng chiều cao cây và số lá, đặc biệt từ 19 NSG 
trở đi. Ở cải bẹ xanh, chiều cao cây tại 24 NSG đạt 
27,7 - 27,4 cm ở CT2 - CT3, cao hơn CT1 (26,2 
cm), đồng thời số lá tăng từ 7,5 lá/cây ở CT1 lên 8,8 
- 8,5 lá/cây; ở mồng tơi, chiều cao cây tại 29 NSG 
đạt 34,9 - 34,4 cm so với 30,0 cm ở CT1 và số lá 
tăng từ 8,5 lên 9,5 - 9,2 lá/cây; tương tự, ở rau dền 

đỏ, chiều cao cây tại 29 NSG đạt 32,9 - 32,5 cm, 
cao hơn CT1 (29,5 cm), số lá tăng từ 12,0 lên 13,4 - 
13,0 lá/cây. Kết quả này cho thấy, phân hữu cơ vi 
sinh từ phụ phẩm rau đã cải thiện khả năng cung 
cấp dinh dưỡng cho cây, qua đó thúc đẩy sinh 
trưởng thân lá. Kết quả cũng cho thấy, giữa CT2 và 
CT3 sai khác về các chỉ tiêu sinh trưởng không lớn 
và phần lớn không có ý nghĩa thống kê, như vậy 
phân hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây rau có khả 
năng hỗ trợ giảm 20% lượng phân vô cơ mà vẫn 
bảo đảm cây sinh trưởng tốt. 

Bảng 5. Khối lượng cây và năng suất của rau ăn lá ở các công thức bón phân khác nhau 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị trung bình mang chữ cái giống nhau thì không có sự khác 

biệt ý nghĩa thống kê theo trắc nghiệm phân hạng Tukey, ở mức ý nghĩa α = 0,05. NSG: Ngày sau gieo. 

Bảng 5 cho thấy, các công thức sử dụng phân 
hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây rau (CT2 và 
CT3) đều cho xu hướng tăng khối lượng cây và 
năng suất ở cả ba loại rau so với CT1. Trên cải bẹ 
xanh, khối lượng cây ở CT2 và CT3 đạt 63,18 và 
62,79 g/cây, cao hơn CT1 (54,49 g/cây); năng 
suất thực thu đạt 24,09 và 24,02 tấn/ha, so với 
17,56 tấn/ha ở CT1. Tương tự, trên rau dền đỏ, 
khối lượng cây ở CT2 và CT3 đạt 18,03 và 17,91 
g/cây, cao hơn CT1 (16,06 g/cây), trong khi năng 
suất thực thu đạt 13.803 và 13.789 kg/ha, cao hơn 
mức 12.850 kg/ha của CT1. Đối với cây mồng 
tơi, khối lượng cây ở CT2 và CT3 đạt 78,09 và 
77,97 g/cây, cao hơn CT1 (70,75 g/cây), trong 

khi năng suất thực thu đạt 20.044 và 19.756 
kg/ha, cao hơn mức 17.322 kg/ha của CT1. Như 
vậy, phân hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây rau có 
tiềm năng thay thế 20% lượng phân vô cơ mà vẫn 
duy trì tốt sinh trưởng và năng suất cây trồng. Kết 
quả này phù hợp với xu hướng chung của nhiều 
nghiên cứu trước đây, khẳng định phân hữu cơ vi 
sinh có tiềm năng thay thế một phần phân vô cơ, 
nhưng vẫn duy trì hiệu quả sản xuất rau ăn lá. Kết 
quả nghiên cứu này phù hợp với một số công bố 
về sử dụng phân hữu cơ và phân hữu cơ vi sinh 
trên rau ăn lá. Trên cây mồng tơi, kết quả nghiên 
cứu của Trần Thị Minh Hằng và cs (2020) [14] 
cho thấy, phân hữu cơ vi sinh có thể thay thế 50% 

Loại rau Khối  lượng 
cây (g) 

Năng suất ô 
(20 m2, kg) 

Năng suất thực tế 
(kg/ha) 

Năng suất  
lý thuyết (kg/ha) 

Cây cải bẹ xanh     

CT1 54,49b ± 0,5 35,12b ± 0,17 17.556b ± 87 21.796b ± 197 

CT2 63,18a ± 0,7 48,18a ± 0,73 24.089a ± 364 25.272a ± 291 

CT3 62,79a ± 0,2 48,06a ± 0,14 24.024a ± 71 25.118a ± 92 

Cây mồng tơi     

CT1 70,75b ± 0,23 34,65b ± 0,07 17.322b ± 34 21.223b ± 70 

CT2 78,09a ± 0,07 40,09a ± 0,07 20.044a ± 34 23.426a ± 21 

CT3 77,97a ± 0,16 39,51a ± 0,26 19.756a ± 347 23.391a ± 86 

Cây rau dền     

CT1 16,06b ± 0,12 25,70b± 0,44 12.850b ± 147 16.060b ± 120 

CT2 18,03a ± 0,18 27,66a ± 0,15 13.830a ± 218 18.030a ± 178 

CT3 17,91a ± 0,13 27,58a ± 0,17 13.789a ± 87 18.000a ± 129 
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phân vô cơ mà cây vẫn sinh trưởng tốt và cho năng 
suất cao hơn các công thức khác. Tương tự, trên 
cây cải bẹ xanh, kết quả nghiên cứu của Phạm Thị 
Lệ Thuỷ và cs (2020) [15] ghi nhận, việc sử dụng 
phân hữu cơ bón lót thích hợp có thể nâng cao 
năng suất sản phẩm, trong đó tổ hợp giống Phú 
Nông và phân hữu cơ Quế Lâm đạt 31,43 tấn/ha 
và hiệu quả kinh tế cao nhất ở thời điểm 45 NSG. 
Đối với rau dền đỏ, kết quả nghiên cứu của Bàn 

Văn Kiên và cs (2023) [16] cũng cho thấy, bổ sung 
dung dịch dinh dưỡng hữu cơ làm tăng có ý nghĩa 
thống kê các chỉ tiêu sinh trưởng, năng suất và 
chất lượng so với đối chứng. Nhìn chung, kết quả 
nghiên cứu này phù hợp với các kết quả nghiên 
cứu trước, đồng thời cho thấy phân hữu cơ vi sinh 
có khả năng thay thế 20% lượng phân vô cơ mà 
vẫn bảo đảm sinh trưởng và năng suất của cải bẹ 
xanh, mồng tơi và rau dền đỏ. 

 
Hình 2. Cây mồng tơi, rau dền và cải xanh tại thời điểm 24 NSG 

Bảng 6. Ảnh hưởng của các lượng phân đến dư lượng nitrat trong cải xanh, mồng tơi và rau dền 

 

Hàm lượng NO3
- trong rau tươi chịu ảnh 

hưởng bởi mức bón phân và có sự khác biệt giữa 
các loại rau. Bổ sung phân hữu cơ vi sinh từ phụ 
phẩm cây rau nhìn chung làm giảm dư lượng 
nitrat so với công thức đối chứng sử dụng phân 
cút kết hợp 100% phân vô cơ. Điều này cho thấy, 
nguồn phân hữu cơ vi sinh có thể góp phần điều 
tiết khả năng cung cấp đạm theo hướng ổn định 
hơn, từ đó hạn chế sự tích lũy nitrat trong mô rau. 
Mặc dù có sự biến động giữa các loại rau và công 
thức bón, toàn bộ giá trị NO3

- ghi nhận trong 
nghiên cứu đều thấp hơn 1.500 mg/kg rau tươi, 
cho thấy sản phẩm vẫn bảo đảm yêu cầu an toàn 

theo ngưỡng quy định của số Quyết định 
867/1998/QĐ-BYT [17] 

4. K9T LU?N 
Đã sản xuất được phân hữu cơ vi sinh bằng 

phương pháp ủ hiếu khí từ hỗn hợp gồm 70% 
phụ phẩm cây rau, 20% phân bò, 10% than sinh 
học và 0,3% chế phẩm vi sinh. Sau 30 ngày ủ, 
sản phẩm đạt tiêu chuẩn phân hữu cơ vi sinh 
theo QCVN 01-189:2019/BNNPTNT, với pH 
6,49, độ ẩm 29,4%, chất hữu cơ 37%, tỷ lệ C/N 
11,24 và mật độ vi sinh vật phân giải xenlulo 
đạt 7,1 × 106 CFU/g.  

STT Công thức phân bón Dư lượng NO3
- (mg/kg rau tươi) 

  Cải bẹ xanh Mồng tơi Rau dền đỏ 

1 CT1 (phân cút + 100% phân vô cơ) 609,34 504,27 363,21 

2 CT2 (phân hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây 
rau + 100% phân vô cơ) 

555,79 178,61 299,16 

3 CT3 (phân hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây 
rau + 80% phân vô cơ) 

407,90 400,35 118,19 
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Đánh giá phân hữu cơ vi sinh trên cải bẹ 
xanh, rau dền đỏ và mồng tơi cho thấy, các công 
thức sử dụng phân hữu cơ vi sinh đều cải thiện 
sinh trưởng và năng suất so với công thức đối 
chứng. Năng suất thực thu trên cải bẹ xanh đạt 
24.024 - 24.089 kg/ha, trên rau dền đỏ đạt 
13.789-13.830 kg/ha và trên mồng tơi đạt 19.756 
- 20.044 kg/ha, đều cao hơn công thức đối chứng 
tương ứng là 17.556, 12.850 và 17.322 kg/ha. 
Đồng thời, việc sử dụng phân hữu cơ vi sinh kết 
hợp giảm 20% lượng phân vô cơ vẫn bảo đảm 
năng suất tương đương công thức bón đầy đủ 
phân vô cơ. Phân hữu cơ vi sinh từ phụ phẩm cây 
rau có tiềm năng thay thế một phần phân vô cơ, 
góp phần giảm chất thải và thúc đẩy nông nghiệp 
tuần hoàn, an toàn và bền vững. 

L&I C;M /N 
Nghiên cứu này được thực hiện trong khuôn 

khổ đề tài “Phát triển quy trình sản xuất phân 

hữu cơ tận dụng phế phụ phẩm nông nghiệp cho 

các vùng trồng rau tại xã Long Cang và Rạch 

Kiến, tỉnh Tây Ninh”. Nhóm tác giả trân trọng 

cảm ơn Sở Khoa học và Công nghệ tỉnh Tây Ninh 

đã tài trợ kinh phí và tạo điều kiện thuận lợi để 

nhóm thực hiện và hoàn thành nghiên cứu này. 
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Abstract 
The study was conducted to utilize vegetable crop residues for producing microbial organic fertilizer 
and to evaluate its effectiveness on several leafy vegetables in Tay Ninh province. The fertilizer was 
produced by aerobic composting using a mixture of 70% vegetable crop residues, 20% cow manure, 
10% biochar and 0.3% microbial inoculant. After 30 days of composting, the resulting product met the 
standards for microbial organic fertilizer according to QCVN 01-189:2019/BNNPTNT, with a pH of 
6.49, moisture content of 29.4%, organic matter content of 37%, a C/N ratio of 11.24 and a cellulolytic 
microorganism density of 7.1 × 106 CFU/g. Evaluation results on mustard greens, amaranth and 
Malabar spinach showed that all treatments using microbial organic fertilizer improved growth and 
yield compared with the control. Actual yields reached 24,024 - 24,089 kg/ha for mustard greens, 
13,789 - 13,830 kg/ha for amaranth, and 19,756 - 20,044 kg/ha for Malabar spinach, all of which were 
higher than those of the control treatment at 17,556, 12,850 and 17,322 kg/ha, respectively. Notably, 
the application of microbial organic fertilizer combined with a 20% reduction in chemical fertilizer 
still maintained yields equivalent to those under the full chemical fertilizer treatment. These results 
indicate that microbial organic fertilizer produced from vegetable crop residues has the potential to 
partially replace inorganic fertilizers, thereby contributing to waste reduction, promoting circular 
agriculture, and moving toward safe and sustainable agricultural production. 
Keywords: Vegetable residues, microbial organic fertilizer, Brassica juncea L., Basella alba L., 
Amaranthus tricolor L.. 
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