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TÓM TẮT 

Phân bón hữu cơ đóng vai trò quan trọng trong canh tác nông nghiệp theo hướng an toàn sinh 

học. Vì vậy, nghiên cứu nhằm đánh giá hiệu quả phối hợp giữa phân hóa học và hữu cơ (bio-organic 

fertilizer, BOF) đến phát triển và năng suất của rau muống (Ipomoea aquatica). Nghiên cứu được thực 

hiện ở trại thực nghiệm Trường Đại học Trà Vinh từ tháng 9/2023 đến tháng 6/2024. Phân hữu cơ được 

sản xuất bằng cách bổ sung nấm Trichoderma reesei (chủng CN4-VR11) và vi khuẩn Bacillus (chủng 

TC8-RL23) vào các phụ phẩm nông nghiệp. Năm nghiệm thức (NT), bao gồm các tỷ lệ khác nhau từ 

100% phân bón vô cơ đến 100% BOF, được triển khai qua hai vụ trồng. Các NT có bổ sung phân BOF 

làm tăng đáng kể lượng hữu cơ, đạm tổng và lân hữu hiệu trong đất so với NT đối chứng (100% phân 

bón vô cơ). Thêm vào đó, kích thước lá, số lượng lá và chiều cao cây cũng khác biệt giữa các NT và 

giữa hai vụ. Đáng chú ý, NT phối hợp giữa bón phân vô cơ (50%) và phân BOF (50%) cho năng suất 

rau muống cao nhất trong vụ thứ hai. Nghiên cứu cho thấy tiềm năng sử dụng phân BOF trong canh tác 

rau muống, tiến tới nền sản xuất nông nghiệp xanh.    

Từ khóa: Bacillus, Nông nghiệp xanh, Phân bón hóa học, Rau muống (Ipomoea aquatica), Trichoderma 

reesei CN4-VR11 
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ABSTRACT 

Organic fertilizers play a crucial role in promoting safe and sustainable agricultural practices. 

Therefore, this current investigation was to evaluate the effectiveness of combining inorganic and bio-

organic fertilizers (BOF) on the growth and yield of water spinach (Ipomoea aquatica). The research 

was conducted at the experimental farm of Tra Vinh University from September 2023 to June 2024. In 

this research, the bio-organic fertilizer was produced by supplementing agricultural by-products with 

the fungal strain Trichoderma reesei CN4 VR11 and the bacterial strain Bacillus TC8-RL23. Five 

treatments, including different ratios ranging from 100% inorganic fertilizer to 100% BOF, were applied 

over two cropping seasons. Soil parameter analyses revealed that the treatments supplemented with 

BOF significantly increased organic matter content, total nitrogen, and available phosphorus compared 

to the control treatment (100% inorganic fertilizer). Furthermore, the findings also demonstrated 

statistically significant differences in leaf size, number of leaves, and plant height among the treatments 

and between the two cropping seasons. Notably, the treatment combining 50% inorganic fertilizer and 

50% BOF yielded the highest water spinach production in the second crop. The findings support the 
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potential of using BOF in water spinach cultivation to enhance yield, improve soil fertility, and reduce 

dependence on chemical fertilizers, thereby promoting the transition toward organic agriculture. 

Keywords: Bacillus, Inorganic fertilizer, Organic agriculture, Trichoderma reesei CN4-VR11, Water 

spinach (Ipomoea aquatica) 

 

1. MỞ ĐẦU 

Rau muống (Ipomoea aquatica), một 

loại rau được canh tác nhiều và cung cấp 

nhiều dinh dưỡng, được tiêu thụ rộng rãi ở 

Đông Nam Á. Rau muống sinh trưởng 

nhanh, là nguồn bổ sung khoáng chất chất 

thiết yếu, axit amin và các vitamin dồi dào 

(Gupta và cs., 2019; Roy và cs., 2022). 

Trong rau muống, lượng protein có thể đạt 

tới 25,60% khối lượng khô, tùy thuộc vào 

phương pháp chiết xuất (Joshi và cs., 2021; 

Adedokun và cs., 2019).  

Hiện nay, việc canh tác rau muống ở 

Việt Nam thường phụ thuộc nhiều vào phân 

bón hóa học. Tuy nhiên, do phân bón hóa 

học được sử dụng không cân đối, chiếm hơn 

90% trong tổng số khoảng 11 triệu tấn phân 

bón tiêu thụ hàng năm, gây ra nhiều hệ lụy. 

Việc sử dụng phân vô cơ đã dẫn đến thoái 

hóa đất, dẫn đến năng suất cũng như chất 

lượng nông sản cũng giảm (Paramesh và 

cs., 2023). Bên cạnh đó, việc lạm dụng phân 

đạm còn làm tăng nguy cơ bùng phát sâu 

bệnh và các vấn đề đối với sức khỏe người 

tiêu dùng do tồn dư hóa chất trong nông sản 

(Martinez và cs., 2021).    

Phân bón hữu cơ được quan tâm và 

xem như là một giải pháp thay thế an toàn 

và bền vững. Phân hữu cơ không chỉ cung 

cấp dinh dưỡng, tăng khả năng giữ nước mà 

còn giúp cải tạo cấu trúc đất và tăng cường 

vi sinh vật (VSV) có lợi (Panday và cs., 

2024). Các báo cáo khác nhau khi so sánh 

hiệu quả của phân bón hóa học và hữu cơ 

đối với rau muống. Nghiên cứu của Noor và 

cs. (2022) cho thấy không có sự khác biệt 

đáng kể về sinh trưởng trong điều kiện đa 

canh, trong khi những nghiên cứu khác ghi 

nhận tác động tích cực của phân hữu cơ đến 

hàm lượng diệp lục, sinh trưởng và năng 

suất (Pohan, 2021).  

Lợi ích của phân bón hữu cơ không 

chỉ giới hạn ở tác động ngắn hạn. Các 

nghiên cứu dài hạn của Francioli và cs. 

(2016) chứng minh phân bón hữu cơ có khả 

năng tăng cường lượng chất hữu cơ và sự đa 

dạng của quần thể VSV, từ đó thúc đẩy các 

nhóm VSV có lợi cần thiết cho chu trình 

dinh dưỡng. Ngoài ra, việc kết hợp phân 

hữu cơ với luân canh cây trồng được chứng 

minh là đặc biệt hiệu quả, giúp tăng năng 

suất cây trồng, trữ lượng dinh dưỡng trong 

đất và ổn định hệ VSV đất. Phương pháp 

này cũng giúp ngăn chặn mầm bệnh tiềm ẩn 

trong đất (Jiang và cs., 2022). Ngược lại, lợi 

ích ngắn hạn của phân vô cơ có thể bị giới 

hạn bởi những ảnh hưởng tiêu cực dài hạn 

như gây độc cho đất và làm suy giảm độ phì 

nhiêu (Assefa và Tadesse, 2019). Nhằm giải 

quyết mối lo ngại về lạm dụng phân bón vô 

cơ và nhu cầu nông sản an toàn, nghiên cứu 

này đánh giá hiệu quả việc phối hợp phân 

bón hữu cơ được làm từ phụ phẩm nông 

nghiệp có bổ sung nấm Trichoderma reesei 

CN4-VR11 và Bacillus sp. TC8-RL23 với 

phân vô cơ trên rau muống. Mục tiêu là thúc 

đẩy nông nghiệp bền vững, giảm ô nhiễm 

và nâng cao năng suất. 

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU    

2.1. Vật liệu nghiên cứu  

Phân bò, thân cây đậu phộng và mụn 

dừa được thu thập tại địa phương, cùng 

giống rau muống (công ty Chánh Nông). 

Phân BOF (BOF: bio-organic 

fertilizers) được sản xuất từ phân bò, thân 

cây đậu phộng và mụn dừa được thu thập tại 

địa phương, bằng cách ủ với thời gian 30 
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ngày. Hỗn hợp ủ gồm 60% phân bò, 20% 

thân cây đậu phộng và 20% mụn dừa, có bổ 

sung 5% Trichoderma reesei chủng CN4-

VR11 (10⁸ CFU/g), 5% Bacillus chủng 

TC8-RL23 (10⁸ CFU/mL), 1% CaO và 1% 

mật rỉ đường. Vi khuẩn Bacillus chủng 

TC8-RL23 được thêm vào ngày 20 sau khi 

ủ. Phân BOF sau khi ủ đạt tiêu chuẩn phân 

hữu cơ theo “Quy chuẩn quốc gia QCVN 

01-189:2019/BNNPTNT về chất lượng 

phân bón”. 

Phân vô cơ NPK 20-20-15. 

2.2. Thời gian, địa điểm nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện ở trại 

thực nghiệm Trường Đại học Trà Vinh từ 

tháng 9/2023 đến tháng 6/2024. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu  

Thí nghiệm được bố trí  theo thể thức 

khối hoàn toàn ngẫu nhiên (RCBD) với 5 

nghiệm thức (NT), 3 lần lặp lại (Bảng 1). 

Mỗi ô thí nghiệm rộng 45 m² (3m x 15m). 

NT đối chứng T1 (100% phân vô cơ) theo 

khuyến cáo, cho cả hai vụ. 

Bảng 1. Các nghiệm thức bón phân sử dụng trong thí nghiệm trên cây rau muống 

 Nghiệm thức Lượng phân (áp dụng 0,1 ha) 

T1 100% phân vô cơ (đối chứng) 15 kg N + 20 kg P + 5 kg K 

T2 75% phân vô cơ + 25% phân BOF 11,25 kg N + 15 kg P + 3,75 kg K + 0,5 tấn BOF 

T3 50% phân vô cơ + 50% phân BOF 7,5 kg N + 10 kg P + 2,5 kg K + 1 tấn BOF 

T4 25% phân vô cơ + 75% phân BOF 3,75 kg N + 5 kg P + 1,25 kg K + 1,5 tấn BOF 

T5 100% phân BOF 2 tấn phân BOF 

2.4. Kỹ thuật canh tác và triển khai thí 

nghiệm  

Đất được làm sạch, cày xới, phơi ải 

và lên luống. Phân bón được trộn vào đất 

mặt theo từng nghiệm thức. Phân đạm (N) 

vô cơ được chia làm nhiều lần bón (bón lót, 

bón thúc vào ngày 10 và 15 sau khi gieo). 

Phân lân (P₂O₅) và kali (K₂O) được bón lót 

một lần trước khi gieo hạt. Gieo hạt rau 

muống (10g/m²), phủ rơm và tưới nước hai 

lần/ ngày. Rau muống được thu hoạch sau 3 

tuần và sau đó lặp lại vụ thứ hai. 

2.5. Thu thập và phân tích số liệu  

Trước khi bắt đầu và sau khi kết thúc 

thí nghiệm của vụ thứ hai, mẫu đất được thu 

thập để phân tích pH, hàm lượng chất hữu 

cơ; hàm lượng N, P, K tổng; axit humic và 

axit fulvic; lân hữu hiệu và mật số VSV hiếu 

khí. Thu thập các chỉ tiêu sinh trưởng của 

rau muống, bao gồm: mật độ cây, chiều cao 

cây, số lượng lá trên cây, chiều dài và chiều 

rộng lá. Các chỉ tiêu về sinh trưởng được 

theo dõi hàng tuần tại 3 vị trí lấy mẫu ngẫu 

nhiên (khung lấy mẫu kích thước 25cm x 

25m) trong mỗi ô thí nghiệm. Năng suất 

thực tế được xác định bằng tổng khối lượng 

rau thu hoạch trên mỗi ô (kg/ô), sau đó quy 

đổi ra đơn vị tấn/ha. Dữ liệu được phân tích 

ANOVA bằng SPSS 20.0 (Duncan's test, α 

= 0,05) để so sánh các NT. Kiểm định T-test 

(α = 0,05) được dùng để so sánh các chỉ tiêu 

giữa hai vụ.   

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN    

3.1. Ảnh hưởng của phân bón đến một 

số tính chất đất sau hai vụ canh tác rau 

muống 

Bảng 2 cho thấy bón phân BOF, đặc 

biệt khi phối hợp BOF với phân vô cơ đã cải 

thiện chất lượng đất sau hai vụ trồng rau 

muống. Phân BOF làm tăng lượng chất hữu 

cơ, rõ nhất ở nghiệm thức T3 (50% phân vô 

cơ + 50% BOF) và T4 (25% phân vô cơ + 

75% BOF), do cung cấp thêm mùn, là axit 

humic và fulvic. Nghiên cứu này phù hợp 

với báo cáo của Jamaludin và cs. (2021) và 

Noor và cs. (2022). Về hàm lượng dinh 
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dưỡng khoáng, nghiệm thức T4 cho thấy sự 

cải thiện rõ rệt về hàm lượng đạm tổng số 

và lân hữu hiệu, với lân hữu hiệu có hàm 

lượng tăng gấp 2,6 lần so với mức ban đầu. 

Kết quả này chứng tỏ sự bón phối hợp giữa 

phân BOF và một lượng nhỏ phân vô cơ có 

khả năng thúc đẩy hiệu quả quá trình giải 

phóng và chuyển hóa lân trong đất. Các 

nghiệm thức có phân BOF, nhất là T4 (75% 

phân BOF) và T5 (100% phân BOF), cũng 

cho thấy sự gia tăng kali tổng số, củng cố 

nhận định về lợi ích của việc phối hợp các 

loại phân bón (Machado và cs., 2020). 

Bảng 2 cũng cho thấy ở các nghiệm 

thức bổ sung phân BOF, đặc biệt là nghiệm 

thức T4, hoạt động của VSV trong đất cũng 

được tăng cường đáng kể. Kết quả này có 

thể do phân BOF đã hỗ trợ nguồn carbon dồi 

dào, trong khi một phần phân vô cơ cung 

cấp khoáng chất dễ tiêu, tạo môi trường tốt 

cho VSV có ích phát triển (Roba, 2018). Độ 

pH của đất cũng được cải thiện theo hướng 

trung tính hơn ở các nghiệm thức có bón 

phân BOF, giúp hạn chế tình trạng chua hóa 

đất thường gặp khi chỉ sử dụng phân vô cơ 

trong thời gian dài. Nhìn chung, việc kết 

hợp phân hữu cơ và phân hóa học, đặc biệt 

ở tỷ lệ 75% phân BOF (nghiệm thức T4), đã 

chứng minh tính hiệu quả trong việc cải 

thiện các đặc tính của đất. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của phân bón đến đến đặc tính hóa và sinh học của đất trước thí nghiệm và sau 

hai vụ canh tác rau muống  

Các chỉ tiêu 
Trước khi 

trồng 

Sau khi thu hoạch 

T1 T2 T3 T4 T5 

Tổng N (mg/kg) 1,86 2,68 2,52 1,96 2,75 2,35 

Tổng P (mg/kg) 1,41 1,67 1,56 1,93 2,27 1,63 

Tổng K (meq/100g) 0,81 1,18 1,33 1,30 1,43 1,40 

Tổng chất hữu cơ (%) 2,13 3,09 3,89 4,87 4,18 3,39 

Axit humic (%) 0,21 0,36 0,46 0,59 0,45 0,47 

Axit fulvic (%) 0,38 0,60 0,60 0,40 0,70 0,70 

Lân hữu hiệu (mg/kg) 53,25 79,68 73,49 93,46 138,40 111,80 

Mật độ VSV hiếu khí (CFU/g) 1,3x10⁴ 1,4x10⁴ 1,8x10⁴ 1,7x10⁴ 2,3x10⁴ 2,0x10⁴ 

pH 5,80 5,50 5,90 6,20 6,20 6,20 

3.2. Ảnh hưởng của phân bón đến sinh 

trưởng của rau muống 

3.2.1. Chiều cao cây  

 Bảng 3 cho thấy phân BOF, dù bón 

riêng lẻ hay phối hợp với phân hóa học, đều 

tác động tích cực đến sự tăng chiều cao của 

cây rau muống qua cả hai vụ canh tác. 

Trong vụ đầu tiên, kết quả cho thấy ở 21 

ngày sau khi gheo, nghiệm thức T3 (50% 

phân vô cơ + 50% phân BOF) cho chiều cao 

vượt trội (36,51 cm). Nghiên cứu cho thấy 

tỷ lệ phân bón này hỗ trợ mạnh mẽ sự phát 

triển thân lá ở giai đoạn này.    
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Bảng 3. Ảnh hưởng của phân bón lên chiều cao cây rau muống qua hai vụ trồng 

Nghiệm thức 
Vụ 01 (cm) Vụ 02 (cm) 

Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 

T1 4.91a;x±0.02 12.31a;x±0.16 35.20b;x±0.78 6.42bc;y±0.20 23.35cd;y±0.16 41.58a;y±0.21 

T2 4.96a;x±0.05 11.64b;x±0.22 35.16b;x±0.51 6.31c;y±0.18 23.91b;y±0.22 40.08a;y±0.76 

T3 4.97a;x±0.01 12.67a;x±0.10 36.51a;x±0.76 7.25a;y±0.35 24.59a;y±0.10 40.04a;y±0.37 

T4 4.96a;x±0.10 11.50a;x±0.12 34.83b;x±0.21 7.16a;y±0.26 23.47c;y±0.12 36.15b;y±0.64 

T5 4.90a;x±0.21 11.17a;x±0.89 34.51b;x±0.43 6.74b;y±0.21 23.14d;y±0.89 37.08b;y±1.17 

CV% 6.33 4.82 9.267 7.30 3.16 13.30 

Các giá trị trung bình trong cùng cột có cùng chữ cái thể hiện không khác biệt ý nghĩa thống kê (phép 

thử Duncan, P≤0,05). Sự khác biệt ý nghĩa thống kê giữa các hàng (cùng ngày, khác vụ), xác định qua 

T-test (P≤0,05), được biểu thị bằng ký hiệu riêng (vd: x, y). 

Ở vụ thứ hai, sự khác biệt chiều cao 

cây biểu hiện sớm hơn, ngay từ 7 ngày sau 

khi gieo. đến 21 ngày sau khi gieo, nghiệm 

thức T1 (100% phân vô cơ) đạt chiều cao 

lớn nhất (41,58 cm), theo sau là T2 (75% 

phân vô cơ + 25% BOF) và T3. Như vậy, 

chiều cao cây ở tất cả các nghiệm thức đều 

tăng lên đáng kể ở vụ thứ hai so với vụ đầu. 

Nguyên nhân có thể là do ảnh hưởng tích 

lũy của phân BOF từ vụ trước, từ đó gia tăng 

độ phì nhiêu của đất, kết quả này tương tự 

với báo cáo của Lanna và cs. (2018) về ảnh 

hưởng lâu dài của phân hữu cơ. Nghiên cứu 

này tương tự với nhiều công bố đối với 

nhiều loại cây trồng khác như ngô (Lina và 

cs., 2014; Hija và cs., 2021), ớt (Rabbani, 

2023) và Solanum nigrum (Mary và 

Nithiya, 2015). Các báo cáo này cho thấy 

việc sử dụng hoặc kết hợp giữa phân hữu cơ 

và vô cơ đều cho thấy sự tăng trưởng chiều 

cao tốt hơn so với chỉ dùng phân vô cơ riêng 

lẽ. Tuy nhiên, việc xác định tỷ lệ phối trộn 

và liều lượng bón phù hợp là rất quan trọng, 

nhằm tránh mất cân đối dinh dưỡng (Shaji 

và cs., 2021). 

3.2.2. Chiều dài lá  

Bảng 4 cho thấy sự thay đổi chiều dài 

lá giữa các nghiệm thức bón phân qua hai 

vụ trồng. Đáng chú ý ở vụ đầu, tại thời điểm 

thu hoạch (21 ngày sau khi gieo), nghiệm 

thức T4 (25% vô cơ + 75% phân BOF) cho 

chiều dài lá lớn nhất (19,50 cm), tăng cao 

hơn đáng kể so với T5 (100% BOF). Kết 

quả này chỉ ra rằng việc bón phối hợp phân 

BOF và vô cơ có thể thúc đẩy lá phát triển 

tốt hơn so với chỉ dùng phân hữu cơ hay 

phân hữu cơ riêng rẽ.    

Tuy nhiên, xu hướng này không lặp 

lại trong vụ thứ hai. Mặc dù có sự khác biệt 

về chiều dài lá ở 7 ngày sau khi gieo, nhưng 

đến khi thu hoạch, không có sự khác biệt 

đáng kể nào về chiều dài lá được ghi nhận 

giữa các nghiệm thức. Kết quả này được 

cho là do sự biến động giữa các mùa vụ 

hoặc hiệu ứng tồn dư của phân bón từ vụ 

trước, làm đồng đều hơn điều kiện sinh 

trưởng. Tương tự các nghiên cứu của Martin 

cs. (2022) về ảnh hưởng của phân bón sinh 

vật lên lá húng quế và Vishvkarma cs. 

(2020) về sự tăng trưởng của hành tây, 

nghiên cứu này cũng ghi nhận những kết 

quả tương tự. Kết quả này có thể giải thích 

do lượng phân BOF khác nhau tác động đến 

khả năng cung cấp và hấp thụ dinh dưỡng 

của rau muống.   
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Bảng 4. Ảnh hưởng của phân bón đến chiều dài lá rau muống qua các vụ trồng 

Nghiệm thức 
Vụ 01 (cm)  Vụ 02 (cm) 

Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 

T1 2.95a;x±0.31 12.02a;x±0.14 17.83bc;x±0.27 3.33b;y±0.22 6.90d;x±0.09 18.64a;x±0.17 

T2 2.96a;x±0.15 8.01b;x±0.09 17.2c;x±0.30 3.46ab;y±0.30 12.56a;x±0.03 18.57a;x±0.15 

T3 2.86a;x±0.08 9.74a;x±0.07 18.43b;x±0.41 3.68a;y±0.03 7.70c;x±0.02 18.74a;x±0.08 

T4 2.82a;x±0.01 9.86bc;x±0.06 19.50a;x±0.15 3.47ab;y±0.02 12.64a;x±0.02 17.79a;x±0.11 

T5 2.81a;x±0.02 9.57c;x±0.10 16.45c;x±0.45 3.64ab;y±0.06 11.70b;x±0.07 17.12a;x±0.30 

CV% 9.14 3.33 8.640 8.82 1.98 15.16 

Các giá trị trung bình trong cùng cột có cùng chữ cái thể hiện không khác biệt ý nghĩa thống kê  

(phép thử Duncan, P≤0,05). Sự khác biệt ý nghĩa thống kê giữa các hàng (cùng ngày, khác vụ),  

xác định qua T-test (P≤0,05), được biểu thị bằng ký hiệu riêng (vd: x, y). 

3.2.3. Chiều rộng lá   

Chiều rộng lá tăng dần từ khi trồng 

đến thu hoạch ở cả hai vụ (Bảng 5). Trong 

vụ đầu tiên, 7 ngày sau khi gieo, khác biệt 

không đáng kể về chiều rộng lá giữa các 

nghiệm thức, mặc dù T5 (100% phân BOF) 

có xu hướng cho lá rộng hơn (0,32 cm). 

Điều này có thể cho thấy phân hữu cơ kích 

thích phát triển rễ sớm, tạo điều kiện cho 

sinh trưởng ban đầu. Đến 14 ngày sau khi 

gieo, sự khác biệt rõ rệt hơn, với T4 và T1 

(0,84 cm) cho lá rộng hơn T5 (0,75 cm). Khi 

thu hoạch (21 ngày sau khi gieo), ở NT T3 

(50% vô cơ + 50% hữu cơ) cho giá trị lá 

rộng nhất (1,56 cm), dù sự khác biệt không 

có ý nghĩa.    

Ở vụ thứ hai, chiều rộng lá khác biệt 

đáng kể sau 7 ngày, với T3 (0,40 cm) có 

chiều rộng lá lớn nhất. Tuy nhiên, đến 21 

ngày sau khi gieo, sự khác biệt không còn ý 

nghĩa, với chiều rộng lá dao động từ 0,86 

cm (T1, T4) đến 0,95 cm (T3). Lợi thế ban 

đầu của T5 dường như giảm dần, có thể do 

yếu tố mùa vụ hoặc sự cạn kiệt dinh dưỡng 

đặc thù trong phân hữu cơ. So sánh giữa hai 

vụ, chiều rộng lá ở vụ thứ nhất có xu hướng 

phát triển tốt hơn so với vụ thứ hai, cho thấy 

sự khác biệt đáng kể. Số liệu này cho thấy 

việc sử dụng phân hữu cơ, đặc biệt khi phối 

hợp với phân hóa học, có thể góp phần duy 

trì và cải thiện sự phát triển lá theo thời gian. 

Kết quả này tương tự với các báo cáo đã 

thực hiện trên ngô (Bashir và cs., 2022) và 

cải thìa trong hệ thống thủy canh (Setiawati 

và cs., 2019). 

Bảng 5. Ảnh hưởng của phân bón đến chiều rộng lá rau muống qua hai vụ trồng 

Nghiệm thức 
Vụ 01 (cm)  Vụ 02 (cm) 

Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 

T1 0.20a;x±0.00 0.84a;x±0.04 1.54a;x±0.00 0.20ab;y±0.37 0.49b;y±0.02 0.86a;y±0.01 

T2 0.20a;x±0.00 0.81a;x±0.02 1.50a;x±0.05 0.20ab;y±0.39 0.51b;y±0.01 0.89a;y±0.14 

T3 0.20a;x±0.00 0.83a;x±0.00 1.56a;x±0.08 0.40a;y±0.39 0.60a;y±0.02 0.95a;y±0.05 

T4 0.25a;x±0.00 0.84a;x±0.02 1.54a;x±0.04 0.20ab;y±0.40 0.54b;y±0.07 0.87a;y±0.15 

T5 0.32a;x±0.00 0.75b;x±0.01 1.34b;x±0.21 0.34a;y±0.34 0.49b;y±0.02 0.86a;y±0.21 

CV% 7.4 2.25 3.996 4.57 5.38 8.34 

Các giá trị trung bình trong cùng cột có cùng chữ cái thể hiện không khác biệt ý nghĩa thống kê (phép 

thử Duncan, P≤0,05). Sự khác biệt ý nghĩa thống kê giữa các hàng (cùng ngày, khác vụ), xác định qua 

T-test (P≤0,05), được biểu thị bằng ký hiệu riêng (vd: x, y). 
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3.2.4. Số lượng lá  

Số lượng lá là một chỉ tiêu quan trọng 

phản ánh khả năng quang hợp và tiềm năng 

năng suất của cây rau muống. Kết quả phân 

tích ảnh hưởng của các nghiệm thức phân 

bón đến số lá/cây được trình bày ở Bảng 6.   

Bảng 6. Ảnh hưởng của phân bón đến số lá rau muống qua hai vụ trồng 

Nghiệm thức 
Vụ 01  Vụ 02  

Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 

T1 2,21a;x±0,09 9,27d;x±0,076 12,69a;x±0,21 2,53a;y±0,08 8,54c;y±0,16 11,18a;y±0,19 

T2 2,00a;x±0,00 10,18bc;x±0,04 12,75a;x±0,10 2,26a;y±0,17 9,69a;y±0,16 11,30a;y±0,19 

T3 2,22a;x±0,18 10,36b;x±0,22 12,68a;x±0,16 2,24a;y±0,21 9,60a;y±0,16 11,19a;y±0,12 

T4 2,35a;x±0,08 10,12c;x±0,07 12,57a;x±0,06 2,32a;y±0,23 9,31b;y±0,09 11,22a;y±0,16 

T5 2,34a;x±0,52 10,56a;x±0,04 12,59a;x±0,35 2,43a;y±0,14 8,69c;y±0,08 11,38a;y±0,16 

CV% 7,83 3,43 5,990 9,72 16,73 16,60 

Các giá trị trung bình trong cùng cột có cùng chữ cái thể hiện không khác biệt ý nghĩa thống kê (phép 

thử Duncan, P≤0,05). Sự khác biệt ý nghĩa thống kê giữa các hàng (cùng ngày, khác vụ), xác định qua 

T-test (P≤0,05), được biểu thị bằng ký hiệu riêng (vd: x, y). 

Trong vụ 1, số lượng lá trên mỗi cây 

rau muống có sự biến động theo thời gian 

và tùy thuộc vào nghiệm thức bón phân 

(Bảng 6). Ở giai đoạn đầu (7 ngày sau khi 

gieo), không có sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê về số lá giữa các nghiệm thức, cho 

thấy ảnh hưởng của phân bón chưa biểu 

hiện rõ rệt. Tuy nhiên, đến thời điểm 14 

ngày sau khi gieo, nghiệm thức T5 (100% 

phân BOF) có số lá nhiều nhất, đạt trung 

bình 10,56 lá/cây, cao hơn đáng kể so với 

các nghiệm thức còn lại. Sự ưu việt này có 

thể được lý giải do phân BOF cung cấp dinh 

dưỡng một cách từ từ và bền vững. Ngoài 

các chất dinh dưỡng đa, trung, vi lượng, 

phân hữu cơ sinh học còn chứa các hợp chất 

hữu cơ như axit humic, axit fulvic và các vi 

sinh vật có lợi. Những yếu tố này giúp cải 

thiện cấu trúc đất, tăng khả năng giữ ẩm và 

hấp thu dinh dưỡng, đồng thời có thể hoạt 

động như những chất kích thích sinh trưởng 

tự nhiên, thúc đẩy quá trình hình thành và 

phát triển lá mạnh mẽ hơn ở giai đoạn sinh 

trưởng quan trọng này. Đến 21 ngày sau khi 

gieo, số lá ở tất cả các nghiệm thức đều tăng 

lên và sự khác biệt không còn ý nghĩa thống 

kê, cho thấy khi cây bước vào giai đoạn 

trưởng thành, các yếu tố nội tại của cây và 

sự ổn định của môi trường sinh trưởng trở 

thành nhân tố chi phối chính.  

Ở vụ hai, số lá trên cây có sự khác 

biệt không đáng kể giữa các nghiệm thức, 

nhưng lại giảm rõ rệt so với vụ một. Điều 

này chứng minh các nhân tố mùa vụ, như 

thay đổi về nhiệt độ, ánh sáng và lượng 

mưa, đã ảnh hưởng lớn đến sự phát triển lá, 

hơn là nghiệm thức bón phân. Nhiều báo 

cáo trước đây cũng cho thấy phân hữu cơ có 

ảnh hưởng tích cực lên số lượng lá ở cỏ cà 

ri (Patel và Prasad, 2022), dâu tây (Khalil và 

Agah, 2017) và lúa mì (Kumar và cs., 

2014). Các kết quả số lá râu muống/cây qua 

hai vụ trồng cho thấy rằng phân hữu cơ 

được kết hợp với phân hóa học là một giải 

pháp cần thiết để gia tăng sự phát triển lá. 

3.2.5. Mật độ cây  

Bảng 7 cho thấy sự khác biệt đáng kể 

mật độ cây giữa các nghiệm thức bón phân 

ở vụ đầu sau 7 ngày. Ở nghiệm thức T3 (kết 

hợp 50% phân vô cơ và 50% phân hữu cơ) 

đạt 22,67 cây/khung, cao hơn so với nghiệm 

thức T1 (100% phân vô cơ) chỉ đạt 18,00 

cây/khung. Kết quả này cho thấy phân hữu 

cơ đã thúc đẩy quá trình nảy mầm và sự hình 

thành rễ sớm. Tuy nhiên, đến ngày 14 và 21, 

sự chênh lệch về mật độ này không còn ý 

nghĩa thống kê. Riêng mật độ ở nghiệm thức 

T5 (100% phân BOF) lại có xu hướng giảm 

vào ngày 21, có thể do nguồn cung dinh 

dưỡng không đủ.    
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Trong vụ thứ hai, mật độ cây ban đầu 

(7 ngày sau khi gieo) tương tự vụ đầu. Tuy 

nhiên, đến 21 ngày sau khi gieo, mật độ dao 

động từ 17,33 đến 18,33 cây/khung, thấp 

hơn đáng kể so với vụ đầu, cho thấy tác 

động của sự biến động theo mùa đến mật độ 

cây khi thu hoạch. Qua cả hai vụ, các 

nghiệm thức kết hợp phân hữu cơ nhìn 

chung cho mật độ cây cao hơn T1 (đối 

chứng- 100% phân hoá học). Tuy nhiên, sử 

dụng 100% phân BOF (T5) cũng dẫn đến 

giảm mật độ theo thời gian, có thể do cung 

cấp dinh dưỡng không đủ. Dữ liệu này 

tương tự với công bố của Nga và Đạt (2014) 

về mối tương quan giữa mật độ cây và khả 

năng cung cấp dinh dưỡng từ phân hữu cơ. 

Sự dao động về số lượng cây cũng có thể do 

cạnh tranh dinh dưỡng, ánh sáng, hoặc sai 

số nhỏ trong quá trình lấy mẫu. Kết quả về 

mật độ rau muống nhấn mạnh mối quan hệ 

phức tạp giữa việc bón phân, dinh dưỡng và 

yếu tố mùa vụ trong việc xác định mật độ 

cây rau muống. 

Bảng 7. Ảnh hưởng của phân bón đến mật độ cây rau muống qua hai vụ trồng 

Nghiệm thức 
Vụ 01 (cây/625 cm²) Vụ 02 (cây/625 cm²) 

Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 

T1 18.00b;x±1.00 19.67b;x±0.58 20.33ab;x±0.57 21.00bc;x±1.00 16.33b;y±0.57 17.33a;y±0.58 

T2 21.33a;x±1.52 20.33ab;x±1.16 21.00ab;x±1.00 20.00c;x±1.00 16.33b;y±0.57 18.00a;y±0.58 

T3 22.67a;x±2.12 23.33a;x±3.06 22.67a;x±1.52 21.67ab;x±1.52 17.67a;y±0.57 18.33a;y±0.58 

T4 21.00a;x±1.00 19.33b;x±0.58 21.67ab;x±0.58 21.33ab;x±1.06 17.00ab;y±0.00 17.33a;y±0.58 

T5 21.33a;x±1.25 20.33a;x±1.53 19.67b;x±0.58 22.33a;x ±0.58 17.67a;y±0.57 17.67a;y±0.58 

CV% 34.5 38.58 27.27 14.27 12.91 4.75 

Các giá trị trung bình trong cùng cột có cùng chữ cái thể hiện không khác biệt ý nghĩa thống kê  

(phép thử Duncan, P≤0,05). Sự khác biệt ý nghĩa thống kê giữa các hàng (cùng ngày, khác vụ), xác 

định qua T-test (P≤0,05), được biểu thị bằng ký hiệu riêng (vd: x, y). 

3.3. Ảnh hưởng của phân bón lên năng 

suất rau muống  

Bảng 8 cho thấy năng suất rau muống 

biến động đáng kể giữa các nghiệm thức 

phân bón (P ≤ 0,05). Năng suất tổng không 

khác biệt nhiều giữa hai vụ, cho thấy yếu tố 

mùa vụ ít tác động. Vụ đầu, năng suất cao 

nhất ở T1 (100% phân vô cơ) và T2 (75% 

vô cơ + 25% phân BOF) (1,413 tấn/1000 

m²), có thể do phân vô cơ dễ tiêu, thúc đẩy 

sinh trưởng nhanh. Ngược lại, T4 (25% vô 

cơ + 75% phân BOF) có năng suất thấp nhất 

(0,973 tấn/1000 m²) do phân BOF giải 

phóng dinh dưỡng chậm. Sang vụ hai, năng 

suất gần như tương đương ở các nghiệm 

thức, trừ T5 (100% phân BOF) có năng suất 

thấp hơn. Kết quả này chứng minh rằng, dù 

phân vô cơ thúc đẩy sinh trưởng ban đầu, 

phân hữu cơ có thể cung cấp dinh dưỡng ổn 

định, cho năng suất tương đương về sau. Dữ 

liệu này phù hợp với công bố của Shahwar 

và cs. (2023) cho thấy tiềm năng cung cấp 

dinh dưỡng liên tục của phân bón hữu cơ 

sinh học.   

Ở vụ thứ hai, kết quả từ Bảng 8 cho 

thấy năng suất ở nghiệm thức T5 (100% 

phân BOF) (1,120 tấn/1000 m²) thấp nhất. 

Như vậy, chỉ dùng phân BOF có thể không 

tối ưu cho canh tác bền vững nếu không bổ 

sung dinh dưỡng. Ngược lại, ở nghiệm thức 

T3 (50% vô cơ + 50% phân BOF) cho năng 

suất cao nhất (1,313 tấn/1000 m²).  

Nhìn chung, nghiên cứu cho thấy 

việc kết hợp phân hữu cơ và phân vô cơ đã 

làm năng suất hoặc có giá trị đạt tương 

đương hoặc không thấp hơn so với chỉ dùng 

phân vô cơ riêng lẽ. Nghiên cứu này phù 

hợp với công bố của Atieno và cs. (2020) về 

lợi ích của phân bón hữu cơ cho nông 

nghiệp bền vững. Tuy nhiên, cần xem xét 

kỹ nghiệm thức và liều lượng bón để đảm 

bảo năng suất ổn định.   
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Bảng 8. Ảnh hưởng của phân bón đến năng suất rau muống qua hai vụ trồng 

Nghiệm thức Vụ 01 (tấn/ha) Vụ 02 (tấn/ha) 

T1 1,413a ± 0,05 1,273ab ± 0,09 

T2 1,413a ± 0,07 1,273ab ± 0,03 

T3 1,113ab± 0,05 1,313a ± 0,09 

T4 0,973b ± 0,08 1,233b ±0,06 

T5 1,173ab ± 0,09 1,120c ± 0,02 

CV% 20,8 17,3 

Các giá trị trung bình trong cùng cột có cùng chữ cái thể hiện không khác biệt ý nghĩa thống kê  

(phép thử Duncan, P≤0,05). Sự khác biệt ý nghĩa thống kê giữa các hàng (cùng ngày, khác vụ), xác 

định qua T-test (P≤0,05), được biểu thị bằng ký hiệu riêng (vd: x, y). 

4. KẾT LUẬN 

Bón phối hợp phân hữu cơ và vô cơ 

đã giúp rau muống sinh trưởng và đạt năng 

suất tốt hơn. Rau muống sinh trưởng tốt hơn 

về chiều cao, kích thước lá và số lá, tùy giai 

đoạn và mùa vụ. Nghiệm thức T3 (50% vô 

cơ + 50% phân BOF) cho năng suất cao nhất 

(1,313 tấn/1000 m²) vụ thứ hai, cho thấy sự 

cân bằng này hiệu quả để tăng năng suất bền 

vững. Ngoài ra, các chỉ tiêu  hóa và sinh học 

của đất cũng được cải thiện và ổn định hơn 

khi chỉ dùng phân hữu cơ. Kết quả khẳng 

định tiềm năng của việc dùng phân hữu cơ 

trong trồng rau muống do giảm dùng phân 

hóa học. Cần tập trung vào việc đánh giá 

hiệu quả dài hạn của nghiệm thức trên qua 

nhiều mùa vụ. 
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