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The study aimed to determine suitable substrate ratios and 
humidities to produce organic fertilizer from the stems and leaves 
of pineapples using Trichoderma spp. strains (TC). A completely 
randomized 6 x 3 factorial design was used. The factor (A) was 
the different supplementation of cellulose-degrading fungi (no 
supplementation, Tricho-DHCT, TC1, TC2, TC3, and a mixture of 
TC1, TC2, and TC3). The factor (B) was three levels of humidity 
(50%, 60%, and 70%). The experiment used 3 different substrate 
ratios (pineapple stem leaves, sugarcane filter cake, and cow dung 
corresponding to 7:1.5:1.5 (KBB7); 8:1:1 (KBB8); and 9:0.5:0.5 
(KBB9)). The results showed that the substrate ratios KBB7, KBB8, 
and KBB9 supplemented with the mixed Trichoderma strains (TC1 
+ TC2 + TC3) exhibited a greater total P content than the treatments 
supplemented with individual strains (0.574% vs. 0.389 - 0.463% 
for KBB7, 0.507% vs. 0.351 - 0.380% for KBB8, and 0.422% vs. 
0.303 - 0.427%, respectively). Likewise, in all three substrate ratios, 
KBB7, KBB8, and KBB9, the control treatment had a greater C/N 
ratio than the other treatments supplemented with Trichoderma 
spp. or Tricho-DHCT (43.8 vs. 28.3 - 35.1 for KBB7, 47.8 vs. 31.6 
- 35.2 for KBB8, and 54.8 vs. 34.2 - 37.1 for KBB9, respectively). 
The total C content also showed a similar trend. In general, the 
substrate ratio of 7:1.5:1.5 at a humidity of 50 or 60% is suitable to 
produce organic fertilizer.
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Nghiên cứu được thực hiện nhằm mục tiêu xác định tỷ lệ vật liệu 
và độ ẩm phù hợp để sản xuất phân hữu cơ từ thân, lá khóm bằng 
Trichoderma spp. (TC). Thí nghiệm 2 nhân tố được bố trí hoàn toàn 
ngẫu nhiên, nhân tố (A) là bổ sung nấm Trichoderma spp. phân 
hủy cellulose gồm (i) Không bổ sung, (ii) Tricho-ĐHCT, (iii) TC1, 
(iv) TC2, (v) TC3 và (vi) hỗn hợp 3 dòng TC1, TC2, TC3, nhân tố 
(B) là ẩm độ gồm: (i) 50%, (ii) 60% và (iii) 70%. Thí nghiệm được 
thực hiện trên 3 tỷ lệ vật liệu khác nhau (khóm:bã bùn mía:phân 
bò, với tỷ lệ 7:1,5:1,5 (KBB7); 8:1:1 (KBB8); 9:0,5:0,5 (KBB9)). Kết 
quả cho thấy vật liệu ủ KBB7 và KBB8 có hàm lượng P tổng số 
của nghiệm thức bổ sung hỗn hợp 3 dòng nấm Trichoderma spp. 
TC1, TC2 và TC3 cao hơn các nghiệm thức bổ sung dòng đơn 
Trichoderma spp. TC1, TC2, TC3, với 0,574 so với 0,389 - 0,463%; 
0,507 so với 0,351 - 0,380%, và 0,422 so với 0,303 - 0,427% theo 
thứ tự. Tương tự, tỷ lệ C/N ở cả 3 tỷ lệ vật liệu KBB7, KBB8 và 
KBB9 nghiệm thức đối chứng có tỷ lệ C/N cao hơn nghiệm thức 
có bổ sung nấm Trichoderma spp. và nghiệm thức bổ sung Tricho-
ĐHCT, lần lượt là 43,8 so với 28,3 - 35,1, 47,8 so với 31,6 - 35,2 
và 54,8 so với 34,2 - 37,1. Hàm lượng C tổng số cũng cho kết quả 
tương tự. Tỷ lệ vật liệu 7:1,5:1,5 (KBB7) ở ẩm độ 50 - 60% phù hợp 
cho ủ phân hữu cơ. 

1. Đặt Vấn Đề

Trong tự nhiên có nhiều nhóm vi sinh vật 
có khả năng phân giải cellulose nhờ hệ enzyme 
cellulase ngoại bào (López-Mondéjar & ctv., 
2016; Polman & ctv., 2021). Trong đó, vi nấm 
là nhóm có khả năng phân giải cellulose mạnh 
bằng cách tiết ra môi trường một lượng lớn 
enzyme cellulase (Strakowska & ctv., 2014; Feng 
& ctv., 2021). Trichoderma spp. là nấm dạng sợi 

tiết ra các hợp chất phân giải cellulose, giúp thủy 
phân hiệu quả các cellulose thành chuỗi glucose 
đơn phân (Organo & ctv., 2022). Trichoderma 
spp. cũng có khả năng phân hủy chất thải nông 
nghiệp và không tạo ra mùi hôi (Ilias & ctv., 2005; 
Rahman & ctv., 2011). Nấm Trichoderma spp. tiết 
ra cellulase, enzyme chitinolytic và pectic, được 
biết đến như một chất phân giải cellulose mạnh 
(Wan & ctv., 2020; He & ctv., 2022). 
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xác định tỷ lệ phụ phẩm và độ ẩm thích hợp 
trong việc ủ phân hữu cơ.

2. Vật Liệu và Phương Pháp

2.1. Vật liệu

Thí nghiệm được thực hiện vào tháng 6 năm 
2021 đến tháng 12 năm 2021 tại khu thí nghiệm 
thực hành, Trường Đại học An Giang, Đại học 
Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh.

Các dòng nấm Trichoderma spp. TC1, TC2 và 
TC3 có khả năng phân giải cellulose được phân 
lập và lưu trữ tại phòng thí nghiệm vi sinh, khu 
thí nghiệm thực hành, Trường Đại học An Giang, 
Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh.

2.2. Phương Pháp Nghiên Cứu

Bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm 2 nhân tố 
được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên, nhân tố (A) 
gồm: Không bổ sung nấm Trichoderma spp. 
(TC), bổ sung nấm Tricho-ĐHCT, bổ sung 
dòng đơn Trichoderma sp. TC1, bổ sung dòng 
đơn Trichoderma sp. TC2, bổ sung dòng đơn 
Trichoderma sp. TC3 và bổ sung hỗn hợp 3 dòng 
TC1, TC2, TC3; nhân tố (B) gồm: Ẩm độ 50, 60 
và 70%. Thí nghiệm được thực hiện trên 3 tỷ lệ 
vật liệu khác nhau (khóm:bã bùn mía:phân bò, 
với tỷ lệ 7:1,5:1,5 (KBB7); 8:1:1 (KBB8); 9:0,5:0,5 
(KBB9). Thí nghiệm bao gồm 18 tổ hợp nghiệm 
thức và mỗi tổ hợp nghiệm thức có 3 lần lặp lại.

Ủ mẫu: Cho các túi vật liệu đã sấy (1 kg) 
vào tủ cấy vi sinh, sau đó cho liều lượng nấm 
Trichoderma sp. đã tăng sinh (100 mL nấm ở mật 
số 1 x 108 CFU/mL) tương đương ẩm độ ở từng 
nghiệm thức. Mẫu được ủ trong 4 tuần và tiến 
hành lấy chỉ tiêu định kỳ giữa các tuần gồm tỷ 
lệ C/N, hàm lượng N (ni tơ), P (phospho) và C 
(carbon) tổng số.

Bên cạnh đó, sinh khối khóm được xem 
như chất thải nông nghiệp hiếm khi được tái sử 
dụng làm phân bón vì hàm lượng lignin trong 
khóm làm chậm quá trình phân hủy, hàm lượng 
polyme trong lá khóm chứa 43,5% cellulose, 
21,9% hemicellulose và 13,9% lignin. Tương tự, 
trong thân khóm chứa 24,6% cellulose; 28,6% 
hemicellulose và 5,8% lignin và vỏ khóm chứa 
40,6% cellulose; 28,7% hemicellulose và 10,0% 
lignin (Cassellis & ctv., 2014; Irawan & ctv., 
2023). Hàm lượng polyme trong chất thải từ việc 
trồng khóm khá cao và để đẩy nhanh quá trình 
phân hủy các rác thải nông nghiệp này cần có 
các chất hoạt hóa sinh học từ vi sinh vật có khả 
năng sinh enzyme phân giải cellulose, lignin và 
polysaccharide (Berenguer & ctv., 2023; Irawan 
& ctv., 2023). 

Tuy nhiên, để sản xuất phân bón hữu cơ vi 
sinh, chất mang và chất nền có vai trò quan trọng 
trong việc duy trì hiệu quả của vi sinh vật và rút 
ngắn thời gian ủ (Gong & ctv., 2022; Bolan & ctv., 
2023; Ren & ctv., 2023). Nghiên cứu trước đây 
cho thấy sử dụng Trichoderma harzianum kết 
hợp Eisenia fetida và phân bò dẫn đến giảm tỷ lệ 
C:N 33,1% (Sharma & ctv., 2023). Ngoài ra, tốc 
độ phân hủy rơm là 45,2% trong 10 ngày và tốc 
độ phóng thích N, P, K tương ứng là 48,3; 60,3; 
và 72,1% sau 90 ngày ủ với Trichoderma viride và 
một số vi sinh vật khác (Gao & ctv., 2023). Thêm 
vào đó, độ ẩm ảnh hưởng đến hoạt động của vi 
sinh vật cũng như cấu trúc vật lý trong quá trình 
ủ phân và ảnh hưởng quan trọng đến quá trình 
phân hủy sinh học của vật liệu hữu cơ (Makan 
& ctv., 2013), độ ẩm thấp gây hạn chế hoạt động 
của vi sinh vật trong đống ủ (Yeh & ctv., 2020). 
Độ ẩm cao ảnh hưởng đến độ xốp của chất nền 
và tính thấm khí của chất nền, hạn chế sự vận 
chuyển oxy cần thiết vào khu vực trung tâm đống 
ủ (Zhu & ctv., 2021; Mahapatra & ctv., 2022). Vì 
vậy, nghiên cứu được thực hiện nhằm mục tiêu 
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TC1, TC2, TC3, hỗn hợp TC1, TC2, TC3, với 
dao động 76,7% so với 54,9 - 57,4%, theo thứ tự. 
Trong khi đó, giữa các ẩm độ hàm lượng C tổng 
số khác biệt không có ý nghĩa thống kê (Bảng 1).

Hàm lượng N tổng số của nghiệm thức bổ 
sung Trico-ĐHCT, TC2, TC3 và hỗn hợp TC1, 
TC2, TC3 có hàm lượng N tổng số tương đương 
nhau ở 1 TSU, với dao động 1,45 - 1,61%. Ở 2 
TSU, bổ sung hỗn hợp TC1, TC2, TC3 đạt hàm 
lượng N tổng số cao hơn bổ sung Trico-ĐHCT, 
TC2, TC3 và đối chứng không bổ sung nấm, với 
hàm lượng 1,84% so với 1,33 - 1,55%, theo thứ 
tự. Ngoài ra, giữa các độ ẩm, hàm lượng N tổng 
số khác biệt không có ý nghĩa thống kê sau 4 
tuần ủ, dao động 1,71 - 1,87% (Bảng 1).

Nghiệm thức đối chứng đạt tỷ lệ C/N cao 
nhất sau 4 tuần ủ, với giá trị 43,8. Hơn nữa, giữa 
các ẩm độ có tỷ lệ C/N khác biệt có ý nghĩa thống 
kê 5% ở 1 và 3 TSU. Trong đó, tỷ lệ C/N ở ẩm độ 
70% đạt cao nhất, với giá trị lần lượt là 59,4 và 
44,6 (Bảng 1).

Vào 4 TSU, hàm lượng P tổng số ở nghiệm 
thức bổ sung hỗn hợp TC1, TC2, TC3 đạt cao 
nhất (0,574%). Đối với ẩm độ 50 và 60% cho hàm 
lượng P tổng đạt cao hơn so với ẩm độ 70% tại 
4 TSU, với hàm lượng lần lượt là 0,519; 0,498 so 
với 0,421% (Bảng 1).

3.2. Hàm lượng C, N, P và tỷ lệ C/N trong phân 
ủ của tỷ lệ vật liệu ủ khóm:bã bùn mía:phân 
bò với tỷ lệ 8:1:1 

Phương pháp phân tích: Vô cơ hóa mẫu 
bằng H2SO4 đậm đặc + axit salicylic với chất xúc 
tác H2O2. Hàm lượng N và P được đo theo các 
phương pháp của Houba & ctv. (1995). N tổng 
số được xác định bằng phương pháp Kjeldahl, 
hàm lượng P tổng số được đo màu ở bước sóng 
880 nm; cacbon tổng số (%): Dùng phương pháp 
nung để xác định hàm lượng C tổng số  theo 
TCVN 6642:2000 (MOST, 2000).

Xử lý số liệu: Số liệu được nhập bằng phần 
mềm Microsoft Excel 2017 và sử dụng phần 
mềm SPSS 13.0 để tiến hành phân tích thống 
kê. Ở từng thời điểm thu mẫu (tuần), phân tích 
phương sai hai yếu tố (two-way ANOVA) được 
sử dụng để so sánh sự khác biệt về giá trị trung 
bình giữa các nghiệm thức. Kiểm định Duncan 
ở mức ý nghĩa 5% được dùng để so sánh sự khác 
biệt giữa các mức của hai yếu tố thí nghiệm. Do 
hầu hết sự tương tác giữa hai yếu tố không có ý 
nghĩa thống kê, nên giá trị trung bình của các 
mức của từng yếu tố được so sánh và trình bày 
trong các bảng.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Hàm lượng C, N, P và tỷ lệ C/N trong phân 
ủ của tỷ lệ vật liệu ủ khóm:bã bùn mía:phân 
bò với tỷ lệ 7:1,5:1,5 

Hàm lượng C tổng số giữa các dòng nấm khác 
biệt có ý nghĩa thống kê 5% ở 4 tuần sau ủ (TSU). 
Cụ thể, nghiệm thức đối chứng có hàm lượng 
C cao hơn nghiệm thức bổ sung Trico-ĐHCT, 
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TC1, TC2, TC3 và hỗn hợp TC1, TC2, TC3 
tương đương nghiệm thức bổ sung nấm Tricho-
ĐHCT, với giá trị dao động 31,6 - 45,2. Tỷ lệ C/N 
giữa các ẩm độ ở 2 và 3 TSU khác biệt không 
có ý nghĩa thống kê, với 42,8 - 52,6. Vào 1 TSU, 
ẩm độ 70% đạt tỷ lệ C/N cao nhất, với 62,0. Tỷ 
lệ C/N ở ẩm độ 50% (36,2) tương đương ẩm độ 
70% (38,4) và cao hơn so với tỷ lệ C/N ẩm độ 
60% (34,1) (Bảng 2).

Vào thời điểm 4 TSU nghiệm thức bổ sung 
hỗn hợp TC1, TC2, TC3 có hàm lượng P tổng số 
tương đương nghiệm thức bổ sung nấm Tricho-
ĐHCT, với 0,507 - 0,538% và cao khác biệt có ý 
nghĩa thống kê 5% so với dòng đơn TC1, TC2 và 
TC3, với 0,351 - 0,380%. Ngoài ra, ẩm độ 50% ở 
1 và 4 TSU có hàm lượng P tổng số cao khác biệt 
có ý nghĩa thống kê 5% so với 60 và 70%, dao 
động 0,265 - 0,455% so với 0,166 - 0,420%. Hàm 
lượng P tổng số giữa các ẩm độ ở 2 và 3 TSU 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê, với 0,142 - 
0,293% (Bảng 2).

3.3. Hàm lượng C, N, P và tỷ lệ C/N trong phân 
ủ của tỷ lệ vật liệu ủ khóm:bã bùn mía:phân 
bò với tỷ lệ 9:0,5:0,5 

Qua Bảng 2 cho thấy, 4 TSU dòng đơn TC1, 
TC2, TC3 có hàm lượng C tổng số tương đương 
dòng Tricho- ĐHCT và thấp hơn không bổ sung 
nấm, dao động 54,9 - 60,3 < 79,7%. Vào 1, 3 và 4 
TSU, hàm lượng C tổng số ở ẩm độ 60% đạt thấp 
hơn so với điều kiện ẩm độ 50 và 70%, dao động 
63,1 - 78,2% so với 59,8 - 74,9%. Bên cạnh đó, 2 
TSU với ẩm độ 70% đạt hàm lượng C tổng số cao 
nhất (74,4%).

Nghiệm thức bổ sung nấm TC1 (1,28%) có 
hàm lượng N thấp hơn đối chứng (1,57%) và 
Trico-ĐHCT (1,48%) vào 1 TSU. Vào 2 TSU, bổ 
sung hỗn hợp TC1, TC2, TC3 có N tổng số cao 
hơn bổ sung Trico-ĐHCT, dòng đơn TC1, TC2 
và TC3, với 1,70% so với 1,18 - 1,51%. Ngoài ra, 
các nghiệm thức bổ sung nấm có hàm lượng N 
tổng số tương đương nhau vào 3 TSU, với dao 
động từ 1,47 đến 1,66%. Bên cạnh đó, hàm lượng 
N tổng số khác biệt có ý nghĩa thống kê 5% giữa 
các ẩm độ vào 1 và 2 TSU. Cụ thể, ẩm độ 50% đạt 
N tổng số cao nhất vào 1 TSU (1,57%). Kế đến, 
vào 2 TSU, ẩm độ 60% có giá trị N tổng số thấp 
hơn ẩm độ 50 và 70%, với 1,38% so với 1,53 và 
1,50%, theo thứ tự (Bảng 2).

Thời điểm 3 và 4 TSU tỷ lệ C/N dòng đơn 
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tỷ lệ C/N khác biệt có ý nghĩa thống kê 5% giữa 
các mức ẩm độ tại 1 và 3 TSU. Trong đó, ẩm độ 
60 và 70% có tỷ lệ C/N cao hơn ẩm độ 50% vào 
1 TSU, với giá trị lần lượt là 61,6% so với 53,6%. 
Mặt khác, ở ẩm độ 70% đạt tỷ lệ C/N cao nhất 
(49,0%) ở 3 TSU.

Nghiệm thức bổ sung nấm Trico-ĐHCT đạt 
hàm lượng P cao nhất vào 4 TSU (0,503%). Đối 
với ẩm độ, hàm lượng P thấp nhất (0,140%) ở ẩm 
độ 70% vào 1 TSU. Vào 2 TSU, tại ẩm độ 50 và 
70% hàm lượng P tương đương nhau và cao hơn 
ẩm độ 60%, với 0,121 - 0,139%. Thêm vào đó, vào 
3 và 4 TSU, ẩm độ 50% cho hàm lượng P tổng số 
đạt cao nhất, với 0,262 và 0,414% so với 0,203 - 
0,204% và 0,372 - 0,381%, theo thứ tự (Bảng 3).
Bảng 3. Ảnh hưởng của các dòng nấm Tricho-
derma spp. và độ ẩm của vật liệu ủ khóm:bã bùn 
mía:phân bò, với tỷ lệ 9:0,5:0,5 (KBB9) đến hàm 

Đối với vật liệu ủ KBB9, hàm lượng C tổng 
số ở nghiệm thức đối chứng cao hơn các nghiệm 
thức bổ sung nấm Trico-ĐHCT, TC1, TC2, TC3 
và hỗn hợp TC1, TC2, TC3 ở 4 TSU, với 62,0 - 
642 < 81,9%. Bên cạnh đó, hàm lượng C tổng số 
khác biệt có ý nghĩa thống kê 5% giữa các độ ẩm 
vào 4 TSU. Nghiệm thức có ẩm độ 50% đạt hàm 
lượng C tổng số (68,2%) cao hơn so với ẩm độ 
60% (64,8%), và tương đương với ẩm độ 70% 
(66,6%) (Bảng 3).

Vào 4 TSU, các dòng nấm tuyển chọn đạt hàm 
lượng N cao hơn đối chứng và Trico-ĐHCT, 
với giá trị lần lượt là 1,75 - 1,87% so với 1,51 và 
1,59%. Đối với ẩm độ, hàm lượng N tổng số ở 
ẩm độ 50% đạt cao nhất vào 4 TSU, với dao động 
1,55 - 1,79% so với 1,35 - 1,68% (Bảng 3).

Kết quả Bảng 3 cho thấy, vào 3 và 4 TSU, 
nghiệm thức đối chứng có tỷ lệ C/N cao nhất, 
với giá trị lần lượt là 55,5 và 54,8%. Bên cạnh đó, 
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liên hệ chặt chẽ với nhau giống như 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 vật 
liệu ủ, điều kiện vật lý của vật liệu và hệ thống 
ủ phân. Ẩm độ 50 và 60% ở tỷ lệ vật liệu KBB7 
có hàm lượng P tổng số cao hơn ẩm độ 70% 
(Bảng 1). Độ ẩm lý tưởng trong vật liệu ủ phân là 
khoảng 55% (Meena & ctv., 2021). Thêm vào đó, 
nhiệt độ là một phép đo quan trọng ảnh hưởng 
đến quá trình ủ phân và hoạt động của vi sinh vật 
trong quá trình ủ phân (Zhao & ctv., 2016; Sun & 
ctv., 2017; Alkarimiah & Suja, 2019). Theo Wong 
& ctv. (2001) nhiệt độ 60oC là điều kiện lý tưởng 
nhất trong quá trình ủ phân. Hơn nữa, Joos & 
ctv. (2020) cho thấy mật số T. harzianum giảm, 
mật số trở nên ổn định vào 6 hoặc 8 TSU. Quá 
trình ủ phân bao gồm nhiều yếu tố tương tác bao 
gồm chất dinh dưỡng, độ ẩm, nhiệt độ và sự đa 
dạng cộng đồng vi sinh vật (Li & ctv., 2014; Deng 
& ctv., 2020).

5. Kết Luận

Tỷ lệ C/N của các nghiệm thức có bổ sung 
các dòng nấm thấp hơn nghiệm thức đối chứng 
không bổ sung nấm ở tỷ lệ vật liệu KBB7 
(7:1,5:1,5), với 28,3 - 35,1 so với 43,8. Bổ sung 
hỗn hợp 3 dòng nấm TC1, TC2 và TC3 có hàm 
lượng P cao nhất (0,574%). Tương tự, ở tỷ lệ vật 
liệu KBB8 (8:1:1) hàm lượng C tổng số đạt thấp 
nhất ở nghiệm thức bổ sung hỗn hợp 3 dòng 
nấm TC1, TC2 và TC3 (54,9%) và hàm lượng P 
tổng số ở nghiệm thức bổ sung hỗn hợp 3 dòng 
TC1, TC2 và TC3 cao hơn nghiệm thức không 
bổ sung nấm; 0,507 > 0,424%. Bên cạnh đó, tỷ 
lệ vật liệu KBB9 (9:0,5:0,5) nghiệm thức bổ sung 

4. Thảo Luận

Ở cả 3 tỷ lệ vật liệu, các nghiệm thức có bổ 
sung nấm Trichoderma spp. có tỷ lệ C/N thấp 
hơn nghiệm thức đối chứng (Bảng 1, 2 và 3). Tỷ 
lệ C/N của vật liệu là thước đo tốc độ phân hủy 
và khoáng hóa của đống ủ. Sau khi ủ vật liệu có 
tỷ lệ C/N cao được xem là phân có chất lượng 
thấp và ngược lại tỷ lệ C/N thấp thì phân có chất 
lượng cao và có khả năng phân hủy cao hơn (Bird 
& ctv., 2001; Organo & ctv., 2022). Tỷ lệ C/N nhỏ 
hơn 20 thường được sử dụng như là chỉ số về độ 
hoai mục của phân ủ (Pandit & ctv., 2012). Tuy 
nhiên, trong nghiên cứu này, đống ủ nhỏ, nên 
tỷ lệ C/N cao (Bảng 1, 2 và 3). Qua 4 TSU, hàm 
lượng P tổng số ở nghiệm thức bổ sung hỗn hợp 
3 dòng nấm TC1, TC2 và TC3 cao hơn nghiệm 
thức đối chứng ở cả 3 tỷ lệ vật liệu, 0,574 so với 
0,521%; 0,507 so với 0,424% và 0,442 so với 
0,315%, theo thứ tự (Bảng 1, 2 và 3). N, P và K, là 
những dưỡng chất thiết yếu cho sự phát triển tối 
ưu của cây trồng (Negi & Suthar, 2018; Arora & 
Kaur, 2019). Sự tổng hợp và khoáng hóa P là do 
phosphatase liên quan đến hệ vi sinh vật trong 
đống ủ (Estrada-Bonilla & ctv., 2021). Ngoài ra, 
nấm Trichoderma spp. cũng có khả năng hòa tan 
P trong quá trình ủ phân (Kapri & Tewari, 2010; 
Khan & ctv., 2010). Theo Sharma & ctv. (2023) 
hàm lượng P tăng 123,8% quá trình ủ phân hữu 
cơ. Hệ vi sinh vật đóng vai trò làm giàu N trong 
quá trình ủ phân, là do các sản phẩm bài tiết, 
chất nhầy giàu C tiết ra và enzyme (Suthar & ctv., 
2017). Hơn nữa, sự di chuyển liên tục của vi sinh 
vật và côn trùng gây ra tình trạng sục khí cao dẫn 
đến điều kiện hiếu khí, do đó giảm thiểu sự thất 
thoát N trong quá trình nitrate hóa (Sharma & 
ctv., 2023). Bên cạnh đó, hoạt động của vi sinh 
vật và độ ẩm trong nguyên liệu ủ phân có mối 
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dòng đơn TC1, TC2, và TC3 hoặc hỗn hợp 3 
dòng có hàm lượng N cao hơn đối chứng, với 
1,75 - 1,82 so với 1,51%. Thêm vào đó, tỷ lệ vật 
liệu KBB7 được xem là tốt hơn 2 tỷ lệ vật liệu 
KBB8 và KBB9 do có hàm lượng N và P tổng số 
cao hơn ở thời điểm 4 TSU. Hơn nữa, ẩm độ 50 - 
60% luôn cho các thông số tốt hơn ở ẩm độ 70%. 
Đề nghị sử dụng vật liệu KBB7 (7:1,5:1,5) ở ẩm 
độ 50 - 60%.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan nghiên cứu do nhóm tác 
giả thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào 
giữa các tác giả. 

Lời Cảm Ơn

Nhóm tác giả xin trân trọng cảm ơn Sở Khoa 
học và Công nghệ tỉnh Hậu Giang đã tài trợ kinh 
phí để nghiên cứu này được thực hiện.
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