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TÓM TẮT 

Nguyên liệu bùn thải và sản phẩm sau 
ủ được thu thập từ nhà máy sản xuất 
Compost Chugoku Yuki, tỉnh Okayama, 
Nhật Bản nhằm đánh giá chất lượng sản 
phẩm với thời gian ủ 8 và 50 ngày. Chất 
lượng Compost được đánh giá thông qua 
phân tích các chỉ tiêu hóa học: pH, cacbon 
tổng số, đạm tổng số, tỷ lệ C/N, đạm dễ tiêu, 
lân tổng số, lân dễ tiêu và các thành phần 
của lân. Thí nghiệm trong chậu nêu ảnh 
hưởng của bốn liều lượng Compost (1, 2, 4, 
6 tấn/ha) đến năng suất sinh khối và hiệu 
suất hấp thu dinh dưỡng theo Nitơ - Phốt 
pho của cỏ Ý. So sánh kết quả với các 
nghiệm thức đối chứng không bón và có bón 
phân hóa học cung cấp lượng N + P2O5 

tương đương. Kết quả cho thấy Compost 
đạt độ ổn định và hoai mục sau 50 ngày ủ. 
Compost sau khi ủ chứa hàm lượng dinh 
dưỡng đạm và lân cao, thành phần một số 
kim loại nặng đạt chuẩn cho phép. Tổng 
năng suất sinh khối gia tăng ý nghĩa với liều 
lượng bón theo mô hình hồi qui tiệm cận của 
Mitscherlich, qua đó năng suất cực đại về lý 
thuyết được dự đoán giảm dần theo thứ tự 
Compost 50 ngày ủ > Phân hóa học > 
Compost 8 ngày ủ. Nhìn chung, hiệu suất 
hấp thu Nitơ giữa hai loại Compost là tương 
đương, trong khi hiệu suất hấp thu Phốt pho 
ở nghiệm thức Compost 50 ngày ủ là cao 
hơn.

 Từ khóa: Chất lượng Compost, bùn thải, độ hoai mục, năng suất sinh khối
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1. GIỚI THIỆU 

Ý tưởng tái chế bùn thải thành nguyên liệu 
sản xuất Compost được xem là một trong những 
giải pháp bền vững trong mô hình quản lý chất 
thải rắn sinh học [1]. Tại Nhật Bản, lượng bùn  
tăng nhanh đáng kể từ khi hệ thống xử lý nước 
thải được đưa vào sử dụng khoảng nửa cuối thập 
niên 80 [2]. Năm 2011, lượng bùn thải phát sinh 
trên 2 triệu tấn khô, trong đó gần 80% được tái 
chế thành vật liệu xây dựng, phân bón, năng 
lượng. Riêng tái chế thành Compost sử dụng 
trong nông nghiệp chiếm tỷ lệ khoảng 10% qua 
nhiều năm [3]. Tại Việt Nam, tính đến thời điểm 
năm 2012 đã có 22 hệ thống xử lý nước thải đi 
vào hoạt động với tổng công suất 530.000 
m3/ngày [4], dự báo một nguồn chất thải rất lớn 
có thể tận dụng. Bùn thải chủ yếu được thu gom 
từ hệ thống bể tự hoại và một số công trình tại 
chỗ khác. Tuy nhiên, điều đáng quan ngại là chỉ 
có khoảng 4% tổng lượng bùn thải được xử lý an 
toàn [5], phần còn lại không được xử lý hoặc xả 
vào môi trường đang gây ô nhiễm nghiêm trọng 
[6,7].  

Compost sản xuất từ chất thải hữu cơ được 
nhiều nghiên cứu khoa học chứng minh có giá trị 
trong nông nghiệp góp phần gia tăng năng suất 
cây trồng [8, 9, 10] và cải thiện độ phì đất 
[11,12,13]. Chỉ số hoai mục là một tiêu chí 
chung dùng để đánh giá chất lượng các loại 
Compost sau ủ [14,15,16]. Thuật ngữ ổn định và 
hoai mục dùng để mô tả mức độ phân hủy các 
hợp chất hữu cơ trong Compost. Độ ổn định liên 
quan đến hoạt động của vi sinh vật, trong khi độ 
hoai mục phản ánh chất lượng của compost dựa 
trên các khảo nghiệm đồng ruộng [17]. Rút ngắn 
thời gian ủ có thể tiết kiệm nhiều chi phí, tuy 
nhiên sản phẩm thường kém chất lượng, phát 
sinh mùi hôi và chứa các hợp chất độc hại. 
Ngược lại, kéo dài thời gian ủ đồng nghĩa với 

việc tăng chi phí vận hành, thất thoát dinh dưỡng 
đặc biệt là Nitơ nên chất lượng Compost có thể 
bị giảm sút [18]. Đạm (N) và lân (P2O5) là hai 
yếu tố dinh dưỡng đa lượng giới hạn sinh trưởng 
và năng suất cây trồng. Cơ chế thích nghi và 
phản ứng với nguồn phân bón bổ sung cần được 
phân tích thông qua lượng và hiệu suất hấp thu 
dinh dưỡng của chúng [19], qua đó chất lượng 
Compost được kiểm định. 

Tuy nhiên do tính chất đa dạng từ nguồn 
nguyên liệu, việc thiết lập các tiêu chuẩn chất 
lượng riêng cho từng loại Compost là cần thiết 
nhằm nâng cao hiệu quả sử dụng và hạn chế tác 
động đối với môi trường.  

Do đó, mục tiêu của nghiên cứu này là 
nhằm 1) khảo sát đặc tính lý hóa của nguyên liệu 
và Compost với thời gian ủ 50 ngày và, 2) nghiên 
cứu ảnh hưởng của các liều lượng bón đến năng 
suất sinh khối, hiệu suất hấp thu dinh dưỡng theo 
Nitơ và Phốt pho của cỏ Ý (Lolium multiflorum 
L.).   

2.VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

Đánh giá mức độ ổn định của Compost 

Năm 2011, Compost nguyên liệu và sản 
phẩm được thu thập từ nhà máy Chugoku Yuki, 
tỉnh Okayama Nhật Bản từ tháng 4 đến tháng 6 
với thời gian ủ 50 ngày. Các mẫu sau đó được 
phân tích thành phần lý hóa, bao gồm: ẩm độ, 
pH, cacbon tổng số (Cts), đạm tổng số (Nts), đạm 
dễ tiêu (NH4

+ -N, NO3
– -N) lân tổng số (P2O5ts), 

lân dễ tiêu và các thành phần của lân (Al -P, Fe 
-P, Ca -P), cation trao đổi (K+, Na+, Ca2+, Mg2+) 
và một số kim loại nặng (Zn, Cu, Cd, Ni). Đặc 
tính lý hóa của nguyên liệu và Compost sau 50 
ngày ủ theo sau các phương pháp phân tích tiêu 
chuẩn được tóm tắt trong Bảng 1. 

Đánh giá độ hoai mục qua bón thử nghiệm 
trên cây trồng 
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Thí nghiệm trong chậu kích cỡ 20,0 cm x 
15,95 cm (chiều cao 

 
đường kính mặt chậu) 

nêu ảnh hưởng của bốn liều lượng (1, 2, 4, 6 
tấn/ha) của 2 loại Compost có thời gian ủ 8 ngày 
và 50 ngày. Các nghiệm thức đối chứng bao gồm 
không bón và có bón 37,5 N + 50 P2O5; 75 N + 
100 P2O5; 150 N + 200 P2O5 kg/ha bằng đạm 
dạng (NH4)2SO4 và lân dạng Ca3(PO4)2 cung cấp 
lượng Nts và P2O5ts tương đương với các nghiệm 
thức Compost ở liều lượng 1, 2 và 4 tấn/ha. 
Lượng bón chi tiết cho từng nghiệm thức được 
thể hiện trong Bảng 3-4. Đất cát (pH=7,1; Nts = 
0,51%; Cts = 2%) qua rây đường kính lỗ = 4 

mm được trộn kỹ với Compost và bón ở lớp đất 
mặt từ 0 – 5 cm. Ở nghiệm thức đối chứng có 
bón, phân lân được bón lót theo qui cách trên, 
phân đạm  (NH4)2SO4 được cung cấp ở dạng 
dung dịch. Tất cả các nghiệm thức được điều 
chỉnh lượng nước cung cấp 60% độ ẩm đồng 
ruộng. Thí nghiệm được bố trí trong nhà lưới 
Trường Đại học Okayama Nhật Bản từ tháng 6 
đến tháng 8 năm 2011 theo kiểu khối đầy đủ 
hoàn toàn ngẫu nhiên 3 lần nhắc lại. Cỏ Ý 
(Lolium multiflorum L.) được gieo ở mật độ 30 
hạt/chậu ở lớp đất mặt sâu 0,5 cm. Sau khi hạt 
nảy mầm một tuần, cây được tỉa còn 23 
cây/chậu. Thời điểm thu hoạch cỏ: 45 ngày sau 
gieo. Thân lá và rễ được tách riêng, rửa sạch đất, 
sấy khô ở nhiệt độ 70 ˚C trong 72 giờ.  

Tổng trọng lượng khô được mô tả bằng 
phương trình hợp lý cực đại năng suất (1) theo 
mô hình hồi qui tiệm cận của Mitscherlich, sử 
dụng phần mềm GenStat®12.0: 

y = M – ARx                                        (1) 

trong đó, y là năng suất tổng trọng lượng khô  
(g/m2) đạt được ở mức bón đạm x (kg N/ha); R 
là độ dốc của mô hình (0 < R < 1); M năng suất 
cực đại (g/m2) về lý thuyết có thể đạt được. A là 
giá trị năng suất chênh lệch giữa M và nghiệm 
thức đối chứng không bón. Lượng phân bón để 
đạt được năng suất cực đại M được suy ra từ hàm 
Logarit: N = -log(R)A. 

Hiệu suất hấp thu Nitơ và Phốt pho từ phân 
bón được mô tả bằng công thức (2) và (3) [20]. 

NUE (%) = 100)()(


 

Nf
NYNY

     (2) 

PUE (%) = 100)()(


 

Pf
PYPY

     (3) 

trong đó, NUE, PUE (%) lần lượt là hiệu 
suất hấp thu Nitơ và Phốt pho. Y+, Y –  (g/m2) lần 
lượt là năng suất sinh khối thực thu ở các nghiệm 
thức có bón và không bón. N+, N –, P+, P – (%) 
lần lượt là nồng độ Nitơ, Phốt pho của cây ở các 
nghiệm thức có bón và không bón. fN, fP (g/m2) 
lần lượt là lượng Nts và P2O5ts được cung cấp từ 
các nguồn phân bón.  

Số liệu được phân tích ANOVA, xử lý 
thông kê bằng phần mềm Excel ® tích hợp sẵn 
Macro DSAASTAT [21], trắc nghiệm phân 
hạng theo tiêu chuẩn Duncan MRT ở xác suất 
1%. Đồ thị được vẽ bằng phần mềm Excel ® và 
GeoGebra 3.2.
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Bảng 1. Đặc tính lý hóa của Compost trước và sau khi ủ 

Thông số 

Trước khi ủ  Sau ủ 50 ngày Phương pháp phân tích  

(Dịch trích-Hóa chất) 

[Thiết bị] 
Bùn thải Bã bia(†) 

 
Compost 

Ẩm độ (%) 200  ±15,7 416  ± 4.3  64  ± 0,3 Sấy khô mẫu 

pH H2O (1:5) 7,6   ±0,23 7,9   ±0,50  7,2   ±0,01 pH kế (Nước cất) [D-14 Horiba] 

Cts (%) 30,72 ±0,57 46,89 ±0,13  24,81 ±0,60 
Đốt mẫu khô   

[CN-Corder MT 700] 
Nts (%) 4,34 ±0,03 6,84 ±0,05  3,77 ±0,07 

C/N 7,1   ±0,10 6,9   ±0,05  6,6   ±0,15 

Đạm dễ tiêu (g/kg) So màu [Spectrophotometer UV] 

(Indophenol) 

(VCl3)  

NH4
+ -N 13,29 ±0,82 19,66 ±0,72  11,65 ±0,25 

NO3
– -N 0,00 0,00  0,791 ±0,02 

Lân tổng số (%) và thành phần của lân (g/kg) So màu [Spectrophotometer]  

P2O5 ts (%) 4,58 ±0,67 1,54 ±0,43    5,32 ±0,86 Tro hóa và hòa tan trong HCl 50% 

Lân dễ tiêu 1,85 ±0,56 4,43 ±0,14    2,92 ±0,40 (H4SO4 0,002N) 

Al -P  8,43 ±0,52 2,07 ±0,04  12,48 ±1,18 (NH4F 1N) 

Fe -P  5,97 ±0,12 0,18 ±0,02    6,53 ±0,13 (NaCl+NaOH 0,1N) 

Ca -P  4,72 ±0,48 5,86 ±0,15    5,25 ±0,46 (CH3COOH 2%+ NH4Cl 1N) 

Cation trao đổi (cmol/kg) Quang phổ hấp thụ nguyên tử  

(CH3COONH4 1N) 

[AA 6800] 

 

K+ 13,22 ±3,98   6,65 ±0,34  12,61 ±0,41 

Na+   5,57 ±0,35   4,58 ±0,08    6,30 ±0,30 

Ca2+ 14,95 ±1,71   9,65 ±0,33  16,58 ±0,47 

Mg2+ 31,47 ±2,87 11,69 ±0,06  33,02 ±0,43 

Hàm lượng kim loại nặng tổng số và hòa tan (mg/kg) 

Quang phổ hấp thụ nguyên tử 

(HCl 50%) & (AB-DTPA)  

[AA 6800]  

Zn - -  202,1 [5,3] †† 

Cu - -  318,6 [3,5] †† 

Cd - -    8,2  

Ni - -  99,3  

† Nguyên liệu phụ chiếm 20% tổng khối lượng Compost; †† Số liệu trong [ ] thể hiện giá trị hòa tan của 
kim loại nặng. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Đánh giá mức độ ổn định của Compost 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Đồ thị biến thiên của pH theo thời gian ủ                   Hình 2. Đồ thị biến thiên của Cts, Nts và tỷ lệ C/N 

 

 

Sau 8 ngày ủ, pH tăng từ 7,6 (nguyên liệu 
chính: bùn thải) và từ 7,9 (nguyên liệu phụ: bã 
bia) đến 8,0. Thời gian từ 8 đến 50 ngày sau ủ, 
pH giảm dần đến 7,2 (Bảng 1, Hình 1). Nguyên 
liệu phụ mặc dù chiếm 20% tỷ trọng nhưng do 

pH khá cao đã góp phần làm tăng pH sau 8 ngày 
ủ. Trong quá trình ủ Compost, chất hữu cơ được 
vi sinh vật phân giải tạo thành axit hữu cơ, kết 
hợp với CO2 hòa tan có thể là nguyên nhân làm 
giảm độ kiềm của Compost sau 50 ngày ủ [22]. 

Cacbon tổng số 
Nitơ tổng số 
C/N 

Bùn thải 
Bã bia 
Compost 
 

Hình 3. Đồ thị biến thiên đạm amôn và nitrat 

 

Đ
ạm

 d
ễ t

iê
u 

(g
∙N

/k
g)

 

NH4
+-N 

NO3
--N 

Hình 4. Đồ thị so sánh ảnh hưởng của Compost và 
phân hóa học đến năng suất tổng trọng lượng khô cỏ 

Ý. y1, y2, y3: phương trình hợp lý cực đại, M1, M2, M3: 
năng suất cực đại lý thuyết, N1, N2, N3: các mức đạm 

tương ứng với các nghiệm thức Phân hóa học, 
Compost 8 ngày ủ, và Compost 50 ngày ủ 

y1 
y2 

y3 
M3 

M1 

N 1                     N2           N3 
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Trong thành phần Compost, Cacbon cung 
cấp năng lượng, Nitơ tham gia vào quá trình sản 
xuất protein và sinh sản của vi sinh vật [23]. 
Diễn biến của Cts và Nts cung cấp thông tin về 
mức độ phân hủy chất hữu cơ. Kết quả cho thấy 
Cts của Compost nguyên liệu là 30,72% giảm 
liên tục sau 30 ngày ủ và đạt giá trị 24,81% sau 
50 ngày ủ. Trong khi đó, Nts giảm mạnh sau 8 
ngày ủ (3,75%), tăng nhẹ ở thời điểm 30 ngày 
(3,84%), và duy trì khoảng 3,77% đến cuối tiến 
trình ủ (Bảng 1, Hình 2). Quá trình phân hủy và 
mức độ phân hủy chất hữu cơ bởi vi sinh vật thay 
đổi theo từng giai đoạn ủ và thành phần của 
nguyên liệu [23].  

Tỷ lệ C/N là một trong các chỉ số đánh giá 
độ ổn định của Compost, tốc độ khoáng hóa và 
tái tạo chất hữu cơ. Các loại Compost nói chung 
được xem là hoai mục khi có C/N ≤ 25 [24]. 
Theo tiêu chuẩn của Hiệp hội xử lý chất thải 
Nhật Bản (JSWA), Compost sản xuất từ bùn thải 
cần đạt chỉ số C/N ≤ 10, nếu có trộn thêm vật liệu 
khác thì C/N ≤  20 [25]. Kết quả cho thấy sau 50 
ngày ủ, tỷ lệ C/N = 6,6 giảm nhẹ so với hai nguồn 
nguyên liệu ban đầu (Bảng 1, Hình 2). 

Diễn biến của đạm dễ tiêu 

Sản phẩm của quá trình amôn hóa và nitrat 
hóa là tiêu chí khác để đánh giá độ ổn định của 
Compost [26]. Kết quả cho thấy sau 8 ngày ủ, 
nồng độ NH4

+ -N khá cao (13,29 g/kg), giảm dần 
sau 30 ngày ủ (11,80 g/kg) và 50 ngày ủ (11,65 
g/kg). Kết quả nồng độ amôn có khuynh hướng 
giảm dần trong quá trình ủ cũng được ghi nhận 
trong một số báo cáo khác [27,28]. 

Nồng độ NO3
- -N, dù không phát hiện trong 

nguồn nguyên liệu ban đầu, tăng dần sau 8 ngày 
ủ (0,152 g/kg), 30 ngày ủ (0,241 g/kg) và 50 
ngày ủ (0,791 g/kg) (Bảng 1, Hình 3). Mặc dù tỷ 
lệ NH4

+/NO3
- sau 50 ngày ủ là 14,7 cao hơn so 

với tỷ lệ thông thường là 3. Tuy nhiên, một khi 
tỷ lệ amôn/nitrat được thiết lập vào cuối tiến 
trình ủ, và nồng độ NO3

- -N tối thiểu đạt 100 ppm 
thì Compost được xem là đạt mức độ ổn định cho 
phép [26]. 

Lân tổng số và các thành phần của lân 

Lân tổng số, lân dễ tiêu và các thành phần 
của lân trong Compost trước và sau khi ủ được 
liệt kê trong Bảng 1. Hàm lượng lân được cải 
thiện hơn so với bùn thải ban đầu do quá trình 
giảm thể tích của luống ủ cộng với nguồn lân bổ 
sung từ nguyên liệu phụ bã bia. Compost sau 50 
ngày ủ có hàm lượng lân dễ tiêu cao (2,92 g/kg), 
cùng thành phần khác như Al –P (12,48 g/kg), 
Fe –P (6,53 g/kg), và Ca -P (5,25 g/kg) (Bảng 1). 

Từ kết quả phân tích thành phần dinh dưỡng 
và một số chỉ tiêu cho thấy Compost sản xuất từ 
bùn thải + bã bia đạt độ ổn định sau 50 ngày ủ. 
Compost sau ủ chứa làm lượng đạm, lân cao, 
thành phần kim loại nặng và các chỉ tiêu lý hóa 
khác trong phạm vi khảo sát đáp ứng theo tiêu 
chuẩn qui định bởi Hiệp hội xử lý chất thải Nhật 
Bản [25]. 

Trên cơ sở đó, chất lượng Compost theo qui 
trình được tiếp tục đánh giá độ hoai mục thông 
qua việc bón thử nghiệm trên cây trồng [29, 30].  

Kết quả thí nghiệm trong chậu 

Năng suất tổng trọng lượng khô  

Kết quả cho thấy tổng trọng lượng khô cỏ 
Ý ở các nghiệm thức có bón nhìn chung gia tăng 
theo lượng đạm tăng dần, khác biệt ý nghĩa (số 
liệu không đính kèm) so với đối chứng không 
bón  (Hình 4). Các phương trình hợp lý cực đại 
thể hiện rõ năng suất trọng lượng khô tối đa mà 
các nghiệm thức về lý thuyết có thể đạt được khi 
cung cấp đạm từ các nguồn phân bón khác nhau. 
Kết quả cho thấy năng suất cực đại được dự đoán 
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giảm dần theo thứ tự sắp xếp từ Compost 50 
ngày ủ (M3) > Phân hóa học (M1) > Compost 8 
ngày ủ (M2) tương ứng với các liều lượng bón ở 
N3 (244,3 kgN/ha), N1 (114,6 kgN/ha) và N2 
(159,6 kgN/ha) (Hình 4, Bảng 2).         

Năng suất trọng lượng thân lá và rễ 

Số liệu Bảng 3 cho thấy trọng lượng thân lá 
tăng dần theo liều lượng bón, tuy nhiên giữa hai 
mức bón 4 và 6 tấn, kết quả không có sự khác 
biệt. 

 

Bảng 2. Phương trình hợp lý cực đại năng suất trọng lượng khô theo mô hình hồi qui tiệm cận 

Nguồn phân bón Phương trình hợp lý cực đại năng suất và các giá trị tương ứng 

Phân hóa học 
y1 = 244,6 – 188,5 (0,9553)x1 

(M1 = 244,6 g/m2
 ;  N1 = 114,6 kgN/ha) [vì -log(0,9553)188,5 = 114,6] 

Compost   8 ngày ủ  
y2 = 208,4 – 152,4 (0,9690)x2 

(M2 = 208,4 g/m2; N2 = 159,6 kgN/ha, tương đương 4,3 tấn compost/ha) 

Compost 50 ngày ủ 
y3 = 274,0 – 218,0 (0,9782)x3 

(M3 = 274,0 g/m2; N3 = 244,3 kgN/ha, tương đương 6,5 tấn compost/ha) 

 

 

Bảng 3. Ảnh hưởng của Compost đến trọng lượng khô của thân lá, rễ và tỷ lệ thân lá/rễ 

Nghiệm thức 
Liều lượng 
Compost Nts P2O5ts 

Trọng lượng khô Thân lá/rễ 

Thân lá Rễ  

 (tấn/ha) (kg/ha) (kg/ha)                  (g/m2)  

Đối chứng - 0 0   27,3 f    28,5 c 0,96 

Phân hóa học - 37,5 50   99,2 cde 113,0 a 0,88 

 - 75 100 121,2 a-e 110,3 a  1,09 

 - 150 200 155,0 ab   94,2 ab 1,68 

Compost 8 ngày ủ 1 37,5 50   84,3 e   97,5 abc  0,82 

 2 75 100   96,0 de   98,7 ab  0,97 

 4 150 200 148,3 abc    83,7 abc  1,77 

 6 225 300 140,8 a-d   49,7 bc 2,83 
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Compost 50 ngày ủ 1 37,5 50   77,0 ef 104,2 ab 0,73 

 2 75 100 114,3 b-e 117,5 a 0,97 

 4 150 200 145,8 abc 123,4 a 1,18 

 6 225 300 169,7 a 101,3 ab 1,67 

LSD (p < 0,01)         44,5**      51,3**  

 

 

Bảng 4. Ảnh hưởng của Compost đến hàm lượng N, P hấp thu và hiệu suất hấp thu dinh dưỡng 

Nghiệm thức 
Liều lượng 

Compost 
Nts P2O5ts 

 
Lượng  

hấp thu 
 

Hiệu suất     
hấp thu 

 N P  N P 

   (tấn/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (g/m2)  % 

Đối chứng - 0 0  0,45 g 0,11 f  - - 

Phân hóa học - 37,5 50  2,58 de 0,63 cde  56,7 10,0 

 - 75 100  3,37 cd 0,61 cde  38,9 5,0 

 - 150 200  4,77 ab 0,81 bc  28,7 3,5 

Compost 8 ngày ủ 1 37,5 50  1,60 f 0,36 ef  30,6 5,1 

 2 75 100  2,43 e 0,46 de  26,3 3,5 

 4 150 200  3,97 bc 0,62 cde  23,4 2,5 

 6 225 300  4,65 ab 0,56 cde  18,6 1,5 

Compost 50 ngày ủ 1 37,5 50  1,60 f 0,39 ef  30,5 5,6 

 2 75 100  2,60 de 0,68 bcd  28,6 5,6 

 4 150 200  4,03 bc 0,93 b  23,8 4,1 

 6 225 300  5,04 a 1,19 a  20,4 3,6 

LSD (p < 0,01)     0,77** 0,25**    

Các giá trị trung bình trong cùng một cột theo sau bởi cùng ký tự thì không có sự khác biệt ý nghĩa thống 
kê (p < 0,01), sử dụng trắc nghiệm phân hạng Duncan MRT.  
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Trọng lượng rễ giữa các nghiệm thức có 
bón đều không khác biệt ý nghĩa thống kê. Riêng 
nghiệm thức Compost 8 ngày ủ ở liều lượng bón 
6 tấn/ha có trọng lượng rễ giảm đáng kể so với 
nghiệm thức Compost 50 ngày ủ. Một khi 
Compost chưa đạt độ ổn định về mặt hóa học, 
trong điều kiện chất hữu cơ phân giải mạnh có 
thể gây ngộ độc cho cây do sự cạnh tranh oxy 
với vi sinh vật hệ rễ, hoặc do thành phần muối 
hòa tan và hàm lượng kim loại nặng vượt ngưỡng 
[31]. 

Tỷ lệ thân lá/rễ < 1 ghi nhận ở các nghiệm 
thức có liều lượng bón thấp và nghiệm thức đối 
chứng, cho thấy cây có khuynh hướng phát triển 
rễ nhiều hơn để tìm nguồn dưỡng chất. Ngược 
lại, ở các nghiệm thức có liều lượng bón cao hơn, 
tỷ lệ thân lá/rễ >1 do rễ đã ổn định qua đó dinh 
dưỡng được hấp thu dễ dàng hơn.  

Như vậy, sử dụng Compost có thời gian ủ 
ngắn sau 8 ngày ở liều lượng cao 6 tấn/ha đã hạn 
chế sự phát triển của bộ rễ. Sử dụng Compost 50 
ngày ủ với liều lượng 6,5 tấn về lý thuyết có thể 
mang lại năng suất tối đa, trong khi mức bón 
thực tế từ 2 – 4 tấn/ha cho kết quả tốt giúp gia 
tăng ý nghĩa năng suất trọng lượng khô cỏ Ý.  

Hàm lượng Nitơ, Phốt pho và hiệu suất hấp thu 
dinh dưỡng 

Lượng Nitơ hấp thu tăng đồng biến theo 
liều lượng bón, khác biệt ý nghĩa giữa các 
nghiệm thức. Nhìn chung, với cùng lượng đạm 
cung cấp, hàm lượng Nitơ hấp thu bởi cỏ Ý là 
tương đương giữa hai nghiệm thức Compost, và 
đều thấp hơn nghiệm thức phân bón hóa học. 
Trong khi đó, hiệu suất hấp thu Nitơ giảm dần 
khi gia tăng liều lượng bón, cao nhất ở nghiệm 
thức phân hóa học (khoảng từ 28,7% – 56,7%). 
Compost 50 ngày ủ và 8 ngày ủ cho hiệu suất 
hấp thu đạm tương đương (khoảng từ 18,6% – 

30,6%) (Bảng 4). Hiệu suất hấp thu N từ nguồn 
phân vô cơ thường cao hơn do thành phần chứa 
đạm ở dạng dễ tiêu cây trồng có thể sử dụng 
ngay, trong khi chỉ có một phần đạm được 
khoáng hóa trong thành phần hữu cơ của 
Compost [32]. 

Lượng Phốt pho hấp thu hầu như không có 
sự khác biệt ý nghĩa giữa các mức bón, ngoại trừ 
Compost 50 ngày ủ. Riêng ở liều lượng 4 tấn/ha, 
cây hấp thu lượng Phốt pho từ Compost 50 ngày 
ủ tương đương với phân bón hóa học và cao hơn 
ý nghĩa so với Compost 8 ngày ủ. Hiệu suất hấp 
thu lân thấp hơn nhiều so với hiệu suất hấp thu 
đạm, giá trị giảm dần khi tăng liều lượng bón dao 
động trong khoảng từ 1,5% – 10,0%. Ở mức bón 
tương đương với 2 tấn và 4 tấn/ha, hiệu suất hấp 
thu lân giảm dần theo thứ tự sắp xếp: Compost 
50 ngày ủ > Phân hóa học > Compost 8 ngày 
ủ (Bảng 4). 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu đã xác định Compost 
sản xuất từ nguyên liệu bùn thải và bã bia đạt độ 
ổn định và hoai mục sau 50 ngày ủ. Compost sau 
ủ chứa hàm lượng dinh dưỡng cao, thành phần 
một số kim loại nặng đạt chuẩn cho phép. Kết 
quả thử nghiệm Compost với hai thời gian ủ sau 
8 ngày và 50 ngày cho thấy năng suất sinh khối 
cỏ Ý gia tăng với liều lượng bón theo mô hình 
hồi qui tiệm cận của Mitscherlich, qua đó năng 
suất cực đại về lý thuyết cùng các lượng bón 
tương ứng đã được xác định. Compost 50 ngày ủ 
được đánh giá có chất lượng cao hơn so với 
Compost 8 ngày ủ, góp phần tăng năng suất cỏ 
Ý, tăng hiệu suất hấp thu dinh dưỡng, đặc biệt là 
Phốt pho. Tuy nhiên vấn đề tích lũy kim loại 
nặng trong hệ thống đất - cây trồng qua thời gian 
cần được tiếp tục theo dõi về mức độ an toàn đối 
với sức khỏe và môi trường. 
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Ở Việt Nam, do tính chất khó kiểm soát từ 
nguồn chất thải ban đầu, việc đánh giá chất 
lượng Compost dạng này có thể sẽ phức tạp hơn. 
Mặc dù nghiên cứu được thực hiện hoàn toàn tại 
Nhật Bản, kết quả thu được có thể tham khảo về 
phương pháp đánh giá chất lượng Compost từ 
bùn thải hoặc các khảo nghiệm phân bón tương 
tự nhằm tận dụng nguồn chất thải hữu cơ.  

Lời cảm ơn: Kết quả nghiên cứu là một 
phần trong chương trình hợp tác quốc tế 
Okayama – Huế về sự bền vững các hệ thống 
nông thôn và môi trường. Nhóm tác giả gởi lời 
cảm ơn đến người phản biện về các góp ý nhận 
xét trong quá trình hoàn thiện bài báo này.  
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quality through maturity index and 
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ABSTRACT  

Sewage sludge as raw material and 
Composts was collected from  composting 
plant “Chugoku Yuki” in Okayama 
prefecture, Japan to evaluate Compost 
quality at 8, and 50 days in process. 
Compost quality was assessed by analyzing 
of chemical properties: pH, total carbon, 
total nitrogen, C/N ratio, available nitrogen, 

total phosphorus, available phosphorus and 
P fractions. A pot experiment was 
conducted to investigate the effects of four 
Compost application rates (1, 2, 4 and 6 
tons ha-1) on biomass yields and nitrogen – 
phosphorus uptake efficiency by Italian 
Ryegrass. Control treatments included 
without and with chemical fertilizers 
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supplying equal amounts of N + P2O5. The 
results showed that Compost reached to 
degrees of stability and maturity after 50 
days of composting. Composts contain high 
levels of nitrogen and phosphorus, heavy 
metals contents meet the acceptable 
standards. Total biomass yields significantly 
increased with increasing application rates 
following Mitscherlich’s asymptote 

regression model, by which the maximum 
yields were estimated to decrease in 
following order: Compost 50 days > 
Chemical fertilizer > Compost 8 days. 
Nitrogen uptake efficiency by ryegrass were 
similar between two above Composts, while 
those of Phosphorus was higher at Compost 
50 days.

Keywords: Compost quality, sewage sludge, maturity, biomass yield 
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