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TÓM TẮT 

Phân bón ngày càng được cải tiến để nâng cao hiệu quả sử dụng và giảm tác 

hại môi trường, đặc biệt là phân đạm. Nghiên cứu được thực hiện nhằm khảo sát 

hiệu quả của việc bón các dạng phân đạm: urê, urê-nBTPT [N-(n-butyl) 

thiophosphoric triamide], NPK viên nén và NPK IBDU (Isobutylidene diurea) trên 

sự phát thải khí N2O, sự mất đạm do bốc hơi NH3 và năng suất trong canh tác lúa 

ở Đồng bằng sông Cửu Long.  

Trong nghiên cứu 1, thí nghiệm hòa tan và thủy phân của các dạng phân đạm 

được thực hiện trong điều kiện phòng thí nghiệm. Bên cạnh đó, nghiên cứu 2 thực 

hiện thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến hàm lượng N trong 

nước ruộng và sự phân bố N trong đất sau các đợt bón phân được thực hiện trên 

cùng lô thí nghiệm trong nghiên cứu 4. Tiến hành thí nghiệm đồng ruộng trong 

nghiên cứu 3 để xác định ảnh hưởng của các dạng phân đạm và chế độ tưới khô 

ngập luân phiên lên sự phát thải khí N2O và năng suất lúa tại xã Tường Lộc - huyện 

Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long. Song song đó, nghiên cứu 3 còn thực hiện khảo sát 

ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến lượng NH3 bốc thoát trên đất lúa sau các 

đợt bón phân (1, 3, 5, 7 ngày sau khi bón). Trong nghiên cứu 4, các thí nghiệm 

năng suất lúa và hiệu quả sử dụng đạm của 3 dạng đạm bón với các liều lượng N 

bón khác nhau được thực hiện ở điều kiện đồng ruộng tại xã Châu Điền - huyện 

Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh và xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long.  

Sự hòa tan của các dạng phân trong nước cho thấy urê và urê-nBTPT tan hết 

chỉ sau 1 giờ, phân NPK viên nén tan hết sau 1 ngày, phân NKP IBDU chỉ tan 

26,2% sau 3 tháng khi hòa tan trong nước cất ở điều kiện phòng thí nghiệm. Phân 

urê, urê-nBTPT và NPK viên nén thủy phân hết sau 8 ngày ủ, tuy nhiên tỷ lệ thủy 

phân ở thời điểm 1 ngày sau khi ủ của nghiệm thức urê-nBTPT (39,6%) thấp hơn 

ở phân urê (49,3%) cho thấy phân urê-nBTPT có hiệu quả kém trong việc giảm 

thủy phân urê. Trong khi đó, phân NPK IBDU có tỷ lệ NH4
+-N thủy phân chỉ 

17,3% hàm lượng N ban đầu có trong phân sau 2 tháng ủ có thể do 90% đạm trong 

IBDU là ở dạng đạm không trong tan trong nước. Kết quả cho thấy sự hòa tan và 

thủy phân nhanh của urê, urê-nBTPT và NPK viên nén dễ dẫn đến sự mất đạm 

đạm khi bón tuy nhiên NPK viên nén được bón vùi nên NH4
+ được đất hấp phụ có 

thể giảm mất đạm, phân urê-nBTPT có tác dụng giảm thủy phân urê nhưng hiệu 

quả chưa cao. 

Kết quả cho thấy, lượng NH4
+-N trong nước và ở lớp đất 0 - 3 mm ở nghiệm 

thức bón phân urê và urê-nBTPT có khuynh hướng cao ở 1 - 3 ngày đầu sau các 

đợt bón phân và giảm dần sau đó. Trong khi đó, bón NPK viên nén có lượng NH4
+ 

trong nước và ở lớp đất 0 - 3 mm duy trì ở mức thấp và ổn định trong suốt giai 

đoạn được khảo sát. Bón NPK viên nén có lượng NH4
+ tập trung trong đất cao ở 

độ sâu 5 cm và 10 cm và tại khoảng cách xa viên phân 5 cm. Lượng NH4
+ trong 
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nước và trong lớp đất mặt ở mức thấp khi bón vùi NPK viên nén góp phần làm 

tăng hiệu quả sử dụng đạm, giảm bốc thoát NH3 và phát thải khí N2O. 

Lượng N2O phát thải của nghiệm thức bón vãi urê, urê-nBTPT cao tập trung 

sau mỗi đợt bón phân và giảm thấp sau đó ở cả hai chế độ tưới. Trong khi đó, 

nghiệm thức bón vùi NPK viên nén và NPK IBDU có lượng N2O phát thải thấp 

trong suốt vụ mặc dù lượng này có gia tăng vào các giai đoạn đất bị khô ở chế độ 

tưới khô ngập luân phiên. Tổng lượng N2O phát thải của nghiệm thức bón urê (2,47 

kgN2O/ha) cao hơn các nghiệm thức urê-nBTPT, NPK viên nén hay NPK IBDU 

(1,67, 1,47 hay 1,29 kgN2O/ha, theo thứ tự). Kết quả này cho thấy các dạng phân 

đạm (urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU) có hiệu quả trong việc giảm phát 

thải N2O từ ruộng lúa góp phần giảm lượng khí gây hiệu ứng nhà kính. Kết quả 

trên năng suất lúa cho thấy biện pháp tưới khô ngập luân phiên (4,71 tấn/ha) đã 

góp phần tăng năng suất so với cách tưới ngập của nông dân (4,31 tấn/ha) và không 

làm tăng phát thải N2O so với cách tưới ngập của nông dân. Trong khi đó, năng 

suất lúa không khác biệt ý nghĩa giữa các dạng phân đạm so với bón urê. Lượng 

đạm trong rơm và trong hạt cũng như hiệu quả thu hồi đạm ở 2 chế độ nước cũng 

cho kết quả tương tự năng suất.  

Lượng NH3 bốc thoát tăng theo sự gia tăng lượng NH4
+ trong nước ruộng sau 

mỗi đợt bón vãi phân urê và urê-nBTPT. Tổng lượng NH3 bốc thoát (trong vòng 1 

- 7 NSKB của cả 3 đợt bón phân) của nghiệm thức bón phân urê, urê-nBTPT, NPK 

viên nén và NPK IBDU tương ứng là 5,94%, 5,82%, 3,77% và 3,14% lượng N 

bón. Trong điều kiện pH đất ở mức thấp, bón phân khi có nước, pH nước ruộng 

chỉ ở mức gần trung tính có thể đã dẫn đến tổng lượng NH3 bốc thoát ở mức thấp 

kể cả khi bón phân đạm urê.  

Kết quả nghiên cứu cho thấy bón các dạng phân urê-nBTPT và NPK viên 

nén ở lượng 80 kgN/ha chưa làm tăng năng suất (5,80 tấn/ha và 5,77 tấn/ha, theo 

thứ tự so với bón urê (5,17 tấn/ha), bên cạnh đó làm gia tăng năng suất so với bón 

urê ở liều lượng 100 kgN/ha (4,83 tấn/ha). Năng suất lúa đạt cao ở lượng bón 80 

kgN/ha, tương đương bón 100kg N/ha qua 3 vụ canh tác trên đất phèn tiềm tàng 

và đất phù sa ven sông, nên một lần nữa khẳng định liều lượng bón phù hợp cho 

lúa là 80kg N/ha, cần được khuyến cáo để nông dân áp dụng nhằm giảm chi phí 

phân bón và giảm tác động môi trường. Bên cạnh đó, hàm lượng đạm trong rơm 

và trong hạt khi bón phân urê-nBTPT (0,69% và 1,14%) hay phân NPK viên nén 

(0,68% và 1,15%) cho thấy được hiệu quả hấp thu đạm của cây lúa cao hơn so với 

bón phân urê (0,63% và 1,08%) ở lượng bón 80 kgN/ha.  

Từ khóa: Bón vùi, bốc thoát NH3, chất ức chế men thủy phân urê nBTPT, 

hiệu quả sử dụng đạm, năng suất lúa, NH4
+ trong đất, phát thải N2O, phân 

IBDU, phân NPK viên nén, tưới khô ngập luân phiên. 
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ABSTRACT 

Effects of different nitrogen fertilizers on nitrous oxide emission, ammonia 

volatilization and rice yield in rice cultivation in the Mekong Delta 

In recent years, fertilizers, especially nitrogen fertilizer, have been improved 

to increase in fertilizer use efficiency and to minimize their negative impact on 

environment. Objective of the study was to investigate the effects of different 

nitrogen fertilizers including: urea, urea-nBTPT [N-(n-butyl) thiophosphoric 

triamide], NPK briquette and NPK IBDU (Isobutylidene diurea) on nitrous oxide 

emission, ammonia volatilization and rice yield in rice cultivation in the Mekong 

Delta. 

The research 1 was conducted in the laboratory to investigate the dissolve 

and hydrolysis of N fertilizer types. Besides, the research 2 investigated the 

concentration of nitrogen in rice floodwater and rice soil following broadcasting 

N fertilizer application in the plots of rice yield studies. Furthermore, the research 

3 not only investigated effects of nitrogen fertilizer types and alternate wetting and 

drying (AWD) irrigation on nitrous oxide emission and rice yield in rice cultivation 

in Tuong Loc commune - Tam Binh district - Vinh Long province but also found 

out the impacts of nitrogen fertilizer types on ammonia volatilization after N 

application (1, 3, 5 and 7 days after fertilization - DAF) in the rice field. In addition, 

the research 4 focused on rice yields and nitrogen use efficiency with 3 N fertilizer 

types with 3 N fertilizer rates. This research was conducted on the rice field in 

Chau Dien commune - Cau Ke district - Tra Vinh province and My Loc commune 

- Tam Binh district - Vinh Long province.  

Results showed that: (1) All of urea concentration in urea fertilizer and urea-

nBTPT fertilizer immediately dissolved in water after an hour meanwhile NPK 

briquette fertilizer went into solution after a day. However, NPK IBDU fertilizer 

only dissolved 26.2% amount of total urea during 3-month incubation. Hydrolysed 

urea in fertilizers: urea, urea-nBTPT and NPK briquette was formed ammonium 8 

days after incubation. The rate of urea hydrolysis from urea-nBTPT fertilizer 

(39.6%) was lower than that from urea fertilizer (49.3%) in 1st day after incubation. 

It is clear that the effective urease inhibitor in urea-nBTPT fertilizer was retarded 

slightly by the addition of nBPTP. Otherwise, the hydrolysis of IBDU fertilizer 

was very low (17.3%) following 2-month incubation due to 90% of the N in water-

insoluble form. The fast rate of urea solution and hydrolysis were formed the high 

amount of ammoniacal-N present to potential N loss. NPK briquettes were deeply 

placed so NH4
+-N remains in the soil by absorption. 

(2) Concentration of NH4
+-N in floodwater and in topsoil (0-3 mm from 

surface) tended to higher in broadcast application prill urea treatment and urea-

nBTPT treatment during the initial 1-3 DAF and gradually decrease then. 

Meanwhile, NH4
+ concentration in floodwater and 0-3 mm topsoil in the case of 

NPK briquette treatments were low and remained during the stage of the survey. 
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Deep placement of NPK briquette treatment had higher NH4
+ at 5 cm and 10 cm 

depth; and 5 cm away from placement site. Deep placement of NKP briquette 

reduced NH4
+ in foodwater and topsoil. This not only improves nitrogen use 

efficiency in rice cultivation but also minimizes N loss resulting from ammonia 

volatilization and nitrous oxide emission.  

(3) Concentration of N2O increased following broadcasting fertilizer 

application in treatments of urea and urea-nBTPT and was lower thereafter in both 

farmers' practice (FP) and AWD irrigations. In treatments of NPK briquette and 

NPK IBDU, N2O fluxes maintained low during rice season although the fluxes 

increased in stages of soil drainage under AWD regime. Cumulative N2O 

emissions of urea-nBTPT, NPK briquette or NPK IBDU treatments (1.67, 1.47 or 

1.29 kgN2O.ha-1, respectively) were significantly lower than that of urea treatment 

(2.47 kgN2O.ha-1). AWD treatment had higher rice yields (4.71 t.ha-1) than FP 

treatment (4.31 t.ha-1). The result suggested that application of urea-nBTPT, NPK 

briquette and NPK IBDU was effective in mitigating N2O emission in rice fields 

which contributes to attenuate the greenhouse effect. Meanwhile, rice yields of the 

new fertilizer type treatments were not significantly different with that of urea 

treatment.  

High NH4
+ concentration in floodwater after top-dressing application of urea 

and urea-nBTPT enhanced NH3 volatilization. The N losses by NH3 volatilization 

over the first 7-day period after 3 fertilizer applications for urea, urea-nBTPT, NPK 

briquette and NPK IBDU were 5.94%, 5.82%, 3.77% and 3.14% of the applied N, 

respectively. This study revealed small NH3 volatilization loss was affected by low 

soil pH, irrigation before fertilizer application and low pH in floodwater, 

particularly broadcasting prill urea. 

(4) The application of urea-nBTPT and NPK briquette at the rate of 80 

kgN.ha-1 did not increase rice yields (5.80 t.ha-1 and 5.77 t.ha-1, respectively) 

compared with urea treatment (5.17 t.ha-1) but those yields were higher than those 

of urea treatment at the rate of 100 kgN.ha-1 (4.83 t.ha-1). Rice yields of nitrogen 

fertilizer types with 3 crop seasons were high at the rate of 80 and 100 kgN.ha-1 on 

the potential acid sulphate soil and the Mekong river alluvial soil. Therefore, the 

rate of 80 kgN.ha-1 should be encouraged to reduce both fertilizer costs and 

environmental impact. Besides, plant and grain N uptake were significantly higher 

in nBTPT-treated urea (0.69% and 1.14%) and NPK briquette (0.68% and 1.15%) 

than in urea (0.63% and 1.08%) at the rate of 80 kgN.ha-1.  

Keywords: Alternate wetting and drying irrigation, ammonia volatilization, 

ammonium in soil, fertilizer deep placement, IBDU fertilizer, nitrogen use 

efficiency, nitrous oxide emission, NPK briquette, rice yield, urease inhibitor 

nBTPT. 
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CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM 

Độc lập - Tự do - Hạnh phúc 

 

 

LỜI CAM ĐOAN 

 

 

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu mà chính tôi đã thực 

hiện. Tất cả các số liệu trong luận án là trung thực và các kết quả của nghiên 

cứu này chưa được dùng cho bất cứ luận án nào khác.  

 

Tác giả luận án 

 

 

Võ Thanh Phong 
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CHƯƠNG 1 

GIỚI THIỆU 

1.1 ĐẶT VẤN ĐỀ  

Việc giảm phát thải khí nhà kính (KNK) đặc biệt là khí N2O rất quan trọng 

trong giảm tác nhân gây biến đổi khí hậu. Theo các báo cáo của Ủy ban Liên 

chính phủ về Biến đổi khí hậu (IPCC) và Tổ chức Khí tượng Thế giới (WMO) 

cho thấy lượng N2O phát thải vào khí quyển khoảng 8,5 - 27,7 triệu tấnN2O/năm 

và lượng này tiếp tục tăng 0,25% mỗi năm (Denman et al., 2007; WMO, 2011). 

Các hoạt động nông nghiệp tạo ra lượng phát thải khí N2O lớn nhất (tương 

đương 1,7 - 4,8 triệu tấnN2O/năm, trong đó bón phân đạm đã làm tăng đáng kể 

sự phát thải trực tiếp khí N2O với lượng phát thải 1,7 triệu tấnN2O/năm (Ussiri 

& Lal, 2013). Do đó nhiều nghiên cứu về các dạng phân đạm cải tiến đã được 

thực hiện để làm chậm tiến trình thủy phân urê, giảm sự nitrate hóa, làm chậm 

tan phân bón để giảm lượng khí N2O phát thải, giảm lượng khí NH3 bốc thoát, 

tăng hiệu quả sử dụng phân đạm và gia tăng năng suất cây trồng. 

Theo Ussiri & Lal (2013), bón phân urê trên đất lúa có lượng N2O phát 

thải 1,38 kgN2O/ha mỗi vụ. Bón vùi phân đạm urê, urê viên nén (USG); hay 

bón các dạng phân N chậm tan gồm urê có lớp phủ nhựa cây neem (NCU), urê 

có lớp phủ lưu huỳnh (SCU), urê có lớp phủ polymer (PCU); hoặc bón phân 

đạm có chất ức chế sự nitrate hóa như Dicyadiamide, encapsulated calcium 

carbide (ECC), Hydroquinone, Thiosulfate (trừ Nitrapyrin) có hiệu quả làm 

giảm sự phát thải N2O (Majumdar, 2013). Tuy nhiên, các nghiên cứu về phát 

thải N2O trong canh tác lúa thực hiện trên dạng phân đạm cải tiến chưa được 

nhiều; chỉ có một số ít nghiên cứu gần đây đối với phân urê-nBTPT [N-(n-butyl) 

thiophosphoric triamide] và chưa được thực hiện trên dạng phân NPK viên nén 

và phân chậm tan IBDU. 

 Trên thế giới, các nghiên cứu tập trung chủ yếu trên giảm phát thải N2O 

của các dạng phân đạm cải tiến trong điều kiện tưới ngập theo truyền thống, 

chưa có nhiều nghiên cứu trong điều kiện tưới khô ngập luân phiên (AWD). 

Hiện nay, kỹ thuật tưới AWD đang được khuyến cáo áp dụng trong canh tác lúa 

nhằm giảm lượng nước tưới, tuy nhiên kỹ thuật này có thể góp phần làm tăng 

lượng N2O phát thải, do kỹ thuật AWD tạo điều kiện cho đất thoáng khí, có thể 

kích thích tuần tự quá trình nitrate hóa - khử nitrate và thúc đẩy quá trình hình 

thành N2O (Buresh & Haefele, 2010). Các nghiên cứu sự phát thải N2O trong 

điều kiện tưới khô ngập luân phiên chủ yếu chỉ được nghiên cứu đối với phân 

urê, chưa được thực hiện trên các dạng phân đạm mới. Do đó, cần có các nghiên 

cứu về ảnh hưởng của các dạng phân đạm cải tiến, đặc biệt là đối với kỹ thuật 
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bón vùi phân viên nén có chứa cả NP, NK và NPK trong điều kiện quản lý nước 

tưới khô ngập luân phiên đến sự phát thải NO2, do việc tưới khô ngập luân phiên 

có thể làm gia tăng sự nitrate hóa ở các tầng đất bên dưới tầng đất mặt. Các 

nghiên cứu trước đây về bón phân vùi chủ yếu tập trung ở việc vùi phân viên 

urê so với bón vãi urê, có rất ít các nghiên cứu phát thải N2O khi bón vùi phân 

viên nén có chứa NP, NK và NPK trong điều kiện đất lúa.  

Ngoài ra, trên thế giới, các nghiên cứu phát thải N2O khi bón phân urê-

nBTPT chủ yếu được thực hiện trên cây trồng cạn (bắp, đậu, cỏ trồng…) và có 

ít nghiên cứu trên cây lúa. Tại Việt Nam, các nghiên cứu phát thải N2O thực 

hiện chủ yếu trên phân urê, riêng phát thải N2O đối với phân urê-nBTPT được 

Nguyễn Văn Bộ và ctv (2016) nghiên cứu trên đất phù sa và đất phù sa nhiễm 

mặn tại tỉnh Nam Định trong vụ mùa 2014 và vụ xuân 2015. Kết quả nghiên 

cứu này đã cho thấy lượng N2O phát thải trong một vụ lúa khi sử dụng phân 

urê-nBTPT (0,44 - 0,76 kgN2O/ha) có thể giảm so với bón phân urê (0,62 - 0,93 

kgN2O/ha). Tuy nhiên, đối với điều kiện canh tác lúa ở Đồng bằng sông Cửu 

Long (ĐBSCL) trên nhóm đất có sa cấu sét nặng, nghiên cứu về sự phát thải 

N2O chưa được thực hiện trên các dạng phân đạm cải tiến như phân urê-nBTPT, 

NPK viên nén cũng như phân IBDU. Bên cạnh đó các nghiên cứu về phát thải 

N2O cũng chỉ được thực hiện trong điều kiện quản lý nước ngập theo truyền 

thống, chưa được thực hiện trong điều kiện tưới khô ngập luân phiên. Do đó câu 

hỏi đặt ra là việc bón các dạng phân đạm cải tiến cụ thể là các dạng phân urê-

nBTPT, NPK viên nén, IBDU trong điều kiện tưới khô ngập luân phiên có làm 

tăng phát thải N2O không cần được nghiên cứu để có thể đánh giá ý nghĩa của 

bón các dạng phân đạm mới này về mặt môi trường ở chế độ quản lý nước AWD 

là chế độ quản lý nước đang được khuyến cáo áp dụng hiện nay. 

Nghiên cứu sự bốc thoát NH3 có ý nghĩa quan trọng làm cơ sở khoa học 

cho đánh giá hiệu quả làm giảm mất đạm của với các dạng phân đạm mới. Theo 

Choudhury & Kennedy (2005). Bốc thoát NH3 là con đường thất thoát đạm chủ 

yếu (có thể lên đến 60% lượng N bón) trên đất lúa nước. Tuy nhiên, hiệu quả 

giảm bốc hơi NH3 khi bón phân urê-nBTPT rất thay đổi tùy theo tính chất đất 

và điều kiện canh tác (Christianson et al., 1995; Freney et al., 1995). Các kết 

quả thí nghiệm gần đây của Trung tâm Phát triển Phân bón Quốc tế (IFDC) bón 

vùi phân urê viên nén (USG) trên ruộng lúa giảm NH3 bốc hơi (IFDC, 2003). 

Theo De Datta (1981), bón vùi một lần phân IBDU trên đất lúa có lượng bốc 

thoát NH3 rất thấp. 

Các nghiên cứu trên thế giới về bốc thoát NH3 tập trung nhiều ở phân urê 

và urê viên nén (USG) nhưng chưa được thực hiện nghiên cứu đối với dạng 

phân NPK viên nén (Hayashi, 2013). Tại Việt Nam, Watanabe et al. (2009) 
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nghiên cứu NH3 bốc thoát tại các địa điểm Bắc Giang (Plinthaquults1), Hà Nội 

(Typic Endoaeuepts1) và Cần Thơ (Thapto Histic Sulfic Tropaquepts1) khi bón 

phân urê cho thấy lượng NH3 bốc thoát 1,7 - 14,6% lượng N bón. Ở ĐBSCL, 

có một số nghiên cứu bốc thoát NH3 trong điều kiện tưới tiết kiệm nước của 

Ngô Ngọc Hưng (2009a) và Dong et al. (2012) giảm thấp hơn so với tưới ngập 

liên tục, tuy nhiên các tác giả chỉ nghiên cứu đối với phân urê, chưa nghiên cứu 

trên các dạng phân đạm cải tiến. Ngoài ra, việc tưới ngập liên tục thường được 

áp dụng như nghiệm thức đối chứng để so sánh với tưới khô ngập luân phiên, 

trong khi đó nông dân ĐBSCL thường không duy trì mực nước ngập liên tục 

trên ruộng mà thường dẫn nước vào ngập 7 - 10 cm sau đó khi nước rút khô, 

nông dân mới tưới nước. Cách quản lý nước này của nông dân làm đất thoáng 

khí hơn nên có thể có ảnh hưởng khác nhau đến pH nước ruộng và sự mất đạm 

dạng NH3. Do đó, sự bốc thoát NH3 khi bón phân urê-nBTPT, phân NPK viên 

nén và phân IBDU cần được nghiên cứu trong điều kiện canh tác lúa của nông 

dân ở ĐBSCL. Sự phân bố của đạm NH4
+ trong đất, sự thu hút đạm trong cây 

của các dạng phân đạm mới với kỹ thuật bón vãi và bón vùi cũng chưa được 

nghiên cứu ở Việt Nam làm cơ sở khoa học cho việc lý giải sự mất đạm và sự 

thu hút đạm bởi cây trồng so với bón urê. 

Đánh giá hiệu quả của bón các dạng phân đạm trên năng suất cây lúa cũng 

là vấn đề rất quan trọng để có thể khuyến cáo nông dân áp dụng. Theo Chien et 

al., (2009), bón phân urê-nBTPT cho lúa góp phần tăng hiệu quả sử dụng đạm 

tuy nhiên hiệu quả trên năng suất thì còn tùy thuộc vào loại đất và điều kiện 

canh tác. Hiệu quả của phân NPK viên nén đối với sự gia tăng năng suất lúa và 

giảm lượng đạm bón đã được ghi nhận trong nhiều kết quả nghiên cứu (IFDC, 

2013; USAID, 2013). Bón vùi một lần phân IBDU trên lúa làm tăng năng suất 

(Carreres et al., 2003). Tại Việt Nam, các thí nghiệm ở miền Bắc cho thấy phân 

viên nén hỗn hợp làm tăng hiệu quả sử dụng phân bón và tiết kiệm được lượng 

phân bón (Nguyễn Thị Lan & Đỗ Thị Hường, 2009) nhưng hiệu quả trên năng 

suất lúa chưa được thực hiện so sánh với phân urê. Tuy vậy, việc bón vùi loại 

phân NPK viên nén chưa áp dụng ở điều kiện của vùng ĐBSCL để đánh giá khả 

năng cung cấp đạm trong đất cho các giai đoạn sinh trưởng của lúa khi chỉ bón 

một lần phân NPK viên nén. Ở ĐBSCL, mới chỉ có kết quả thí nghiệm bón phân 

urê-nBTPT của Chu Văn Hách & Lê Văn Bảnh (2007) cho thấy hiệu quả nông 

học tăng 19,2 - 26% và năng suất lúa chênh lệch không đáng kể 4,9 - 7,6% so 

với bón phân urê. Các nghiên cứu cho thấy hiệu quả trên năng suất lúa khi bón 

các dạng phân urê-nBTPT và phân NPK viên nén rất thay đổi tùy theo tính chất 

đất và điều kiện canh tác. Do đó, cần thực hiện nghiên cứu hiệu quả của chất ức 

                                              

1 Phân loại đất theo USDA Soil Taxonomy 
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chế nBTPT và khả năng cung cấp đạm khi bón vùi phân NPK viên nén trên năng 

suất để khuyến cáo việc bón các dạng phân đạm cải tiến trong điều kiện canh 

tác lúa ở ĐBSCL.  

Tóm lại, nghiên cứu về ảnh hưởng của các dạng phân đạm mới như urê-

nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU có thể có ảnh hưởng khác nhau đến sự 

phát thải N2O, sự mất đạm NH3 và năng suất lúa trong điều kiện tưới khô ngập 

luân phiên nhưng chưa được nghiên cứu nhiều, đặc biệt trong điều kiện đất 

ĐBSCL. Do đó rất cần thiết thực hiện nghiên cứu này làm cơ sở khoa học cho 

việc khuyến cáo bón các dạng phân đạm mới này trong điều kiện canh tác lúa ở 

ĐBSCL. 

 

1.2 MỤC TIÊU CỦA NGHIÊN CỨU 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá hiệu quả của việc bón các dạng 

phân đạm đối với sự phát thải N2O, bốc thoát NH3 và năng suất trong điều kiện 

canh tác lúa ở ĐBSCL.  

Các mục tiêu cụ thể trong nghiên cứu cần đạt được là: 

1. Đánh giá hàm lượng đạm trong nước và sự phân bố đạm trong đất giữa 

các dạng phân đạm theo thời gian sau các đợt bón phân cũng như sự phân bố 

đạm trong đất theo khoảng cách và độ sâu trong thí nghiệm đồng ruộng làm cơ 

sở cho việc đánh giá sự phát thải N2O, sự bốc thoát NH3 và khả năng cung cấp 

đạm cho cây lúa.  

2. Đánh giá ảnh hưởng của việc bón các dạng phân đạm đến sự phát thải 

khí N2O và năng suất lúa trong điều kiện tưới khô ngập luân phiên.  

3. Đánh giá hiệu quả làm giảm bốc thoát NH3 của các dạng phân đạm cải 

tiến so với bón phân urê.  

4. Đánh giá hiệu quả của việc bón các dạng phân đạm trên năng suất lúa, 

hiệu quả nông học và hiệu quả thu hồi đạm so với bón phân urê. 

 

1.3 NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

Các nội dung nghiên cứu của đề tài bao gồm: 

1) Thực hiện thí nghiệm trong phòng khảo sát sự hòa tan trong nước và sự 

thủy phân trong đất của các dạng phân đạm (urê, urê-nBTPT, NPK viên nén và 

NPK IBDU) để đánh giá tính chất của dạng phân đạm nghiên cứu.  
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2) Phân tích xác định hàm lượng của các dạng đạm (NH4
+ và NO3

-) trong 

nước ruộng và trong đất lúa (theo khoảng cách và độ sâu) sau các đợt bón phân 

đạm (urê, urê-nBTPT và NPK viên nén).  

3) Thực hiện thí nghiệm đồng ruộng nghiên cứu về ảnh hưởng của việc sử 

dụng các dạng phân đạm (urê, urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU) đến 

sự phát thải khí N2O và năng suất lúa trong điều kiện tưới theo nông dân và tưới 

khô ngập luân phiên.  

4) Thực hiện khảo sát lượng đạm mất qua con đường bốc thoát NH3 đối 

với các dạng phân đạm (urê, urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU) ở các 

giai đoạn bón phân trên cùng ruộng thí nghiệm ở nội dung 3.  

5) Thực hiện các thí nghiệm đồng ruộng ở 2 địa điểm khác nhau để khảo 

sát hiệu quả của các dạng phân đạm (urê, urê-nBTPT và NPK viên nén) với các 

liều lượng đạm bón khác nhau trên năng suất lúa, lượng đạm trong rơm, trong 

hạt, hiệu quả nông học, hiệu quả thu hồi đạm và đánh giá hiệu quả kinh tế. 

 

1.4 ĐỐI TƯỢNG VÀ PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

Nghiên cứu được thực hiện trên nhóm đất phèn tiềm tàng (Endo- 

ProtoThionic Gleysols) tại huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long và nhóm đất phù 

sa ven sông Tiền, sông Hậu (Dystric - Rhodic Gleysols) tại huyện Cầu Kè - tỉnh 

Trà Vinh. Ở ĐBSCL, diện tích của nhóm đất chính Gleysols chiếm đến 1,9 triệu 

ha (48% diện tích tự nhiên của đồng bằng). Nhóm đất chính này được nông dân 

trong vùng sử dụng chủ yếu để canh tác lúa. Đất được chọn làm thí nghiệm được 

nông dân canh tác 3 vụ lúa mỗi năm.  

Các dạng phân đạm được cải tiến trong sản xuất và sử dụng bao gồm: i) 

phân urê-nBTPT - có phối trộn chất ức chế men urease, ii) bón vùi phân NPK 

viên nén được nén bằng máy từ hỗn hợp urê + DAP + KCl và iii) phân chậm 

tan NPK IBDU được sử dụng trong các nghiên cứu. Các dạng phân đạm được 

áp dụng trong nghiên cứu về phát thải N2O và bốc thoát NH3 bao gồm các dạng 

phân đạm với phương pháp bón phân cụ thể là: bón vãi phân urê, bón vãi phân 

urê-nBTPT, bón vùi phân NPK viên nén và bón vùi phân NPK IBDU. Trong 

nghiên cứu hàm lượng của các dạng đạm trong đất, trong nước và nghiên cứu 

hiệu quả của các liều lượng đạm bón và các dạng phân đạm trên năng suất lúa 

và hiệu quả sử dụng đạm chỉ thực hiện trên 3 dạng phân đạm: urê, urê-nBTPT 

và NPK viên nén do phân IBDU chưa được cung cấp kịp thời.  

Giống lúa sử dụng OM 6976 được nông dân địa phương sử dụng tương đối 

phổ biến trong những năm gần đây. Giống lúa OM 6976 được lai tạo có hàm 
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lượng chất sắt cao trong hạt gạo (6 - 8 mg/kg gạo trắng) được đưa vào trồng ở 

địa phương. 

Các mẫu khí được thu trực tiếp ở điều kiện đồng ruộng theo phương pháp 

buồng kín (closed chamber method) áp dụng để thu mẫu khí N2O phát thải và 

phương pháp buồng kín động học (dynamic chamber method) được áp dụng để 

thu mẫu khí NH3 bốc thoát. 

Chỉ tiêu chính để đánh giá hiệu quả sử dụng phân đạm áp dụng trong 

nghiên cứu là hiệu quả nông học và hiệu quả thu hồi đạm. Các kết quả về hiệu 

quả thu hồi đạm chỉ thực hiện ở vụ lúa hè thu do kinh phí hạn chế đây cũng là 

hạn chế của đề tài. 

Các thí nghiệm của nghiên cứu được thực hiện trong điều kiện đồng ruộng 

trên ruộng lúa của nông dân nên có nhiều biến động về đất đai, ảnh hưởng của 

thời tiết, sâu bệnh. Để giảm ảnh hưởng của biến động đến kết quả, các ruộng thí 

nghiệm được bố trí dạng lô phụ hoặc khối ngẫu nhiên với 3 hay 4 lặp lại. 

Do nghiên cứu vi sinh vật đất chuyển hóa N là lĩnh vực nghiên cứu rộng 

lớn liên quan đến nhiều nội dung thực hiện nên sự chuyển hóa N trong đất khi 

có sự tham gia của vi sinh vật (nitrate hóa, khử nitrate, v.v.) không được nghiên 

cứu trong nội dung luận án.  

 

1.5 NHỮNG ĐIỂM MỚI CỦA LUẬN ÁN 

Luận án đã cho thấy việc bón các dạng phân đạm mới như urê-nBTPT, 

NPK viên nén, IBDU đã làm giảm phát thải khí N2O so với bón urê thường. 

Điều này có ý nghĩa rất lớn trong khuyến cáo nông dân bón các dạng phân đạm 

mới, có hiệu quả làm giảm phát thải khí nhà kính từ canh tác lúa, góp phần làm 

giảm ảnh hưởng của canh tác nông nghiệp ở Đồng bằng sông Cửu Long đến 

biến đổi khí hậu.  

Luận án cũng cho thấy kỹ thuật tưới khô ngập luân phiên đã không làm 

tăng phát thải khí N2O so với tưới ngập theo nông dân và có hiệu quả làm tăng 

năng suất lúa. Đây cũng là một đóng góp mới làm cơ sở cho khuyến cáo áp dụng 

biện pháp tưới khô ngập luân phiên góp phần tăng năng suất lúa, tiết kiệm nước 

tưới và điều quan trọng là biện pháp này không gây tác hại làm tăng phát thải 

N2O nên có ý nghĩa quan trọng trong bảo vệ môi trường, cần được khuyến cáo 

cho nông dân áp dụng trong canh tác lúa ở ĐBSCL. 

Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy trong điều kiện đất có pH = 4,5, bón 

phân khi có nước và pH nước ruộng đạt ≤ 7, lượng NH3 bốc thoát của phân urê 

đạt thấp nên đạt tương đương với bón các dạng phân đạm mới. Lượng đạm mất 
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do bốc thoát NH3 tăng theo sự gia tăng lượng NH4
+ trong nước ruộng sau mỗi 

đợt bón vãi phân urê và urê-nBTPT. Do đó, cần tiếp tục có các biện pháp cải 

tiến phân bón và phương pháp bón phân để giảm sự bốc thoát sau các đợt bón 

của các dạng phân này. 

Kết quả nghiên cứu của luận án cũng cho thấy việc bón vãi phân urê và 

urê-nBTPT trên bề mặt ruộng đã gây ra sự tích lũy NH4
+ cao trong nước ruộng 

vào những ngày đầu sau khi bón điều này có thể dẫn đến sự mất đạm do rửa 

trôi, bốc thoát NH3. Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất ở nghiệm thức bón vãi 

urê và urê-nBTPT có khuynh hướng đạt cao trên lớp đất mặt trong khi đó 

nghiệm thức vùi sâu phân NPK viên nén đã tạo nên sự tích lũy cao lượng NH4
+ 

trong đất ở độ sâu 10 cm, do đó cây lúa có thể thu hút đạm hiệu quả trong suốt 

vụ, mặc dù phân NPK viên nén được vùi sâu một lần vào 10 ngày sau khi sạ 

lúa. 

Năng suất lúa đạt cao ở lượng bón 80 kgN/ha, tương đương bón 100 

kgN/ha trong vụ đông xuân và vụ hè thu trên đất phèn tiềm tàng và đất phù sa 

ven sông, nên một lần nữa khẳng định liều lượng bón phù hợp cho lúa là 80 

kgN/ha, cần được khuyến cáo để nông dân áp dụng nhằm giảm chi phí phân bón 

và giảm các tác hại môi trường.  

Bón phân urê-nBTPT hay NPK viên nén cho hiệu quả hấp thu đạm trong 

cây lúa gia tăng hơn so với bón phân urê, tuy nhiên chưa thấy được hiệu quả rõ 

làm tăng năng suất lúa. Đối với dạng phân NPK viên nén mặc dù bón vùi một 

lần sau khi sạ nhưng vẫn không làm giảm năng suất cho thấy triển vọng của 

dạng phân bón này nếu việc vùi phân sâu được cơ giới hóa. Bón các dạng phân 

đạm mới tuy chưa làm tăng năng suất lúa nhưng làm tăng hấp thu đạm trong 

cây, giảm phát thải khí N2O, do đó cần được khuyến cáo cho nông dân sử dụng.  

  



 

8 

  

CHƯƠNG 2 

LƯỢC KHẢO TÀI LIỆU 

2.1 CÁC DẠNG PHÂN ĐẠM  

Phân đạm là tên gọi chung của các loại phân bón vô cơ cung cấp chất đạm 

cho cây trồng. Đạm là chất dinh dưỡng thiết yếu cho sự sinh trưởng và phát triển 

đối với cây. Phân đạm cần thiết cho cây trong suốt quá trình sinh trưởng, đặc 

biệt là giai đoạn cây sinh trưởng mạnh.  

2.1.1 Phân urê  

Phân urê là loại phân có tỷ lệ đạm cao nhất (chứa 46% N). Trên thế giới, 

phân urê chiếm 59% trong tổng số các loại phân đạm được sản xuất. Quy trình 

đơn giản của quá trình sản xuất phân urê thường qua 2 giai đoạn: 

1) Tổng hợp ammonia bằng quy trình Haber-Bosch  

N2 + 3H2      2NH3 

 2) Ammonia được dùng làm nguyên liệu cho sản xuất phân urê 

2NH3 + CO2          (NH2)2CO + H2O  

Phân urê có khả năng thích nghi rộng và phát huy tác dụng trên nhiều loại 

đất khác nhau cũng như đối với các loại cây trồng khác nhau. Khi chưa thủy 

phân, urê không bị đất giữ lại mà thấm rất nhanh. Chỉ sau khi bị thủy phân xong, 

urê mới bị đất giữ lại như các loại phân ammonium khác. Sự thủy phân urê là 

do hoạt động của loại vi sinh vật phân giải urê. Urê khi mới bị thủy phân, hơi 

gây kiềm có khả năng khử chua nhưng không cao và chỉ thể hiện trong thời gian 

ngắn, phản ứng cuối là gây chua nhẹ (Võ Minh Kha, 1996).  

Trong điều kiện bón trên mặt đất khô, phản ứng thủy phân urê tạo thành 

NH3 và carbamate (NH2COOH). Carbamate là hợp chất không bền nên bị phân 

rã sinh ra NH3 và dễ bị bốc thoát. 

(NH2)2CO + H2O     NH3 + NH2COOH 

NH2COOH       NH3 + CO2  

Trong điều kiện bón trên đất ướt, có mưa, ngập nước, phản ứng thủy phân 

urê sinh ra NH4
+ trong dung dịch. NH4

+ có thể được keo đất hấp phụ trên bề mặt 

hoặc được cây trồng sử dụng, ít bị bay hơi NH3. 

(NH2)2CO + H2O                                (NH4)2CO3  

(NH4)2CO3 + 2H+  2NH4
+ + CO2 + H2O 

xúc tác, nhiệt độ, áp suất 

xúc tác, nhiệt độ, áp suất 

urease trong đất 

urease trong đất 

urease trong đất 
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Khi được hình thành trong nước, ở điều kiện pH cao hoặc do sự phát 

triển của rong tảo làm tăng pH (pH > 8), phân urê bón vào bị mất đạm do bốc 

thoát NH3. 

NH4
+ + OH-  NH3 + H2O 

Tốc độ phản ứng thủy phân khi có men urease nhanh hơn gấp 1014 lần so 

với khi không có men thủy phân urê (Zimmer, 2000). 

2.1.2 Phân urê có trộn chất ức chế men urease 

Chất ức chế men urease N - (n-butyl) thiphosphoric triamide (nBTPT) làm 

hạn chế quá trình chuyển hóa từ phân urê thành ammonia sau khi bón. Do đó, 

nBTPT có khả năng làm giảm bốc thoát NH3 và tăng năng suất cây trồng cũng 

như gia tăng sự hấp thu đạm đối với nhiều loại cây trồng. Chất nBTPT cũng làm 

giảm hiện tượng ngộ độc ammonia đối với hạt giống nảy mầm và sự phát triển 

của cây non.  

Chất nBTPT được đưa vào kinh doanh ở Hoa Kỳ và ngày càng được phổ 

biến rộng rãi trên thế giới với tên thương mại là Agrotain. Kết quả thí nghiệm 

của Watson et al. (1994) cho thấy tỷ lệ phối trộn Agrotain với urê từ 0,1 - 0,2% 

là thích hợp nhất, các tỷ lệ phối trộn cao hơn đều không gia tăng hiệu quả mà 

chỉ tăng thêm chi phí. Sau khi phối trộn với Agrotain, phân urê sẽ khô hơn và ít 

chảy nước hơn. Các nhà sản xuất khuyến cáo urê phối trộn với Agrotain có thể 

lưu trữ được 12 tháng.  

 

Hình 2.1: Cấu trúc phân tử nBTPT và nBPTO 

Nguồn: Saggar et al. (2013) 

 

Cơ chế hoạt động của Agrotain thực chất dưới dạng N-(n-butyl) 

phosphoric triamide (nBPTO). Hợp chất nBPTO được tạo ra từ sự oxy hóa 

nBTPT, kết quả là oxy thay thế lưu huỳnh trong phân tử. Một đầu của phân tử 

nBPTO rất giống về kích thước với phân tử urê, đồng thời chúng cũng có nhóm 

n-butyl ở đầu kia. Đầu phân tử nBPTO giống với urê đính với vị trí hoạt động 

của men urê khóa chặt quá trình hoạt động chuyển hóa urê và ức chế quá trình 

thủy phân urê. Điều đó có nghĩa là NH4
+ trong phân urê được giải phóng chậm 

lại làm cho cây hấp thu được nhiều hơn và hạn chế được sự thất thoát đạm qua 

(nBTPT) (nBPTO) 
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con đường bay hơi NH3. Tuy nhiên, nBPTO không bền khi phối trộn với urê 

nên nBTPT được chọn làm nguyên liệu phối trộn. 

2.1.3 Phân NPK viên nén 

Phân viên nén hiện đang được sử dụng ở một số tỉnh phía Bắc Việt Nam 

và được sản xuất với nhiều chủng loại như: phân đạm viên nén, phân NK viên 

nén, phân NPK viên nén. Các loại phân viên nén trên được ép bằng máy nén từ 

các loại phân đạm, phân lân và phân kali có dạng hình quả bàng, trọng lượng 

viên phân từ 1,8 - 4,1 g tùy loại phân và chất phụ gia trộn vào viên phân. Viên 

phân cứng, dễ dàng vận chuyển và đóng gói. Phân NPK viên nén cần bảo quản 

nơi khô ráo và đựng trong túi ni lon kín, nếu để ẩm các viên phân dễ gắn kết với 

nhau, dễ vỡ nát khi bón.  

Ưu điểm nổi bậc của bón vùi phân viên nén (Fertilizer deep placement - 

FDP) là chỉ bón duy nhất một lần trong cả vụ. Bón phân viên nén không phụ 

thuộc vào thời tiết, không như bón phân đạm vãi. Theo các khuyến cáo về kỹ 

thuật vùi phân viên nén thì: Thời gian vùi đối với lúa cấy là 1 - 5 ngày sau khi 

cấy. Khoảng cách viên phân 40 cm x 40 cm, độ sâu vùi viên phân là từ 6 - 10 

cm so với mặt ruộng. Viên phân phải được lấp bùn ngay sau khi vùi phân. 

 

 
      : Lối bước chân khi đi vùi viên phân 

Hình 2.2: Sơ đồ vị trí bón vùi phân viên nén trên ruộng lúa 

Nguồn: Bộ môn Thủy Nông & Canh tác - Trường Đại học Nông nghiệp I (2008)  
 

 

2.1.4 Phân IBDU 

 Phân IBDU (Isobutidene diurea) là phân chậm tan được sản xuất từ quá 

trình trùng ngưng urê và isobutyraldehyde - một sản phẩm phụ của 2-

ethylhexanol dùng làm nguyên liệu cho sản xuất polyvinylchloride (PVC). 

Trong thành phần IBDU dạng đạm khó tan chiếm đến 90% (Sartain & Kruse, 

2001; Trenkel, 2010). 

 : Cây lúa 

 : Viên phân  : Khoảng cách giữa các viên phân 

40 cm 

4
0
 cm

 

20 cm 20 cm 

 : Khoảng cách giữa các hàng lúa sạ 
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Hình 2.3: Sơ đồ trùng ngưng isobutidene diurea 

Nguồn: JCAM Agri2 (2013) 

 

IBDU rắn hòa tan rất chậm, mức hòa tan của IBDU chỉ bằng 1/1000 so 

với urê. IBDU sau khi vào trong nước sẽ chuyển thành urê do quá trình hòa tan 

hóa học. Sự phóng thích ra chất đạm chậm của IBDU là do sự phân rã cấu trúc 

hóa học của IBDU ở dạng chuỗi polymer (Trenkel, 2010). Cơ chế chính cung 

cấp dưỡng chất của phân IBDU là sự thủy phân dạng đạm khó tan sang dạng 

urê.  

 

 

 

 

 

Hình 2.4: Cơ chế khoáng hóa cung cấp đạm của isobutidene diurea 

Nguồn: JCAM Agri (2013) 

 

Bên cạnh đó, sự phóng thích dưỡng chất đạm từ phân IBDU còn chịu ảnh 

hưởng bởi ẩm độ đất, pH đất và kích thước viên phân (Sartain & Kruse, 2001; 

Varadachari & Goertz, 2010). Đất có ẩm độ càng cao thì sự phóng thích dưỡng 

chất từ IBDU diễn ra nhanh. Riêng đối với pH, sự phân rã IBDU tăng nhanh 

xảy ra ở đất chua. Viên phân IBDU có kích thước càng nhỏ thì sự phóng thích 

dưỡng chất càng nhanh.  

Ngày nay, thành phần của các loại phân IBDU còn có chất lân và kali được 

trộn chung để tạo thành dạng phân chậm tan chứa nhiều dưỡng chất (Trenkel, 

2010). Các ưu điểm nổi trội của bón phân IBDU là hiệu lực cung cấp dưỡng 

chất được đều đặn và kéo dài cho cây trồng. Hiệu quả sử dụng đạm cao do tính 

phân giải đạm vào đất chậm và đều. Theo JCAM Agri (2013) thì hiệu lực kéo dài 

                                              
2Sáp nhập từ Chisso Asahi Co., Ltd. và Mitsubishi Chemical Agri Co., Ltd. vào năm 2009. 

Propylene 

Khí Oxo 

n-Butyraldehyde 

Isobutyraldehyde 

2-Ethylhexanol 

Khí Ammonia Urê 

PVC 
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Isobutyraldehyde Isobutyric acid 

(NH4)2CO3 Urê 

CO2 + H2O 

 

IBDU rắn 
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NH4
+-N NO3

--N 

Phần lớn bốc hơi 
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về cung cấp dinh dưỡng của phân IBDU là 40 - 120 ngày. Sử dụng phân IBDU 

an toàn hơn đối với môi trường do giảm thất thoát dưỡng chất vào môi trường.  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Thời gian 

Hình 2.5: Hiệu lực kéo dài về cung cấp dinh dưỡng của một số loại phân bón 
Ghi chú: CDU: Crotonylidene diurea. IBDU: Isobutylidene diurea. 

Nguồn: JCAM Agri (2013) 

 

2.2 CHU TRÌNH CHẤT ĐẠM TRONG ĐẤT LÚA NƯỚC 

Trong tự nhiên, chất đạm (N) tồn tại ở nhiều trạng thái hóa trị khác nhau 

(từ -3 trong NH4
+ đến +5 trong NO3

-). Sự thay đổi trạng thái hóa trị sang dạng 

khác phụ thuộc chủ yếu vào điều kiện môi trường và các tiến trình trong đất. 

Đạm cũng dễ dàng bị di chuyển trong môi trường do nước hay không khí. Sự 

chuyển đổi các dạng đạm từ dạng này sang dạng khác và sự di chuyển của các 

dạng đạm hình thành nên chu trình đất đạm trong đất lúa nước (Hình 2.6). 

2.2.1 Sự cố định đạm sinh học 

Sự cố định đạm sinh học là phản ứng sinh hóa quan trọng nhất trong đời 

sống trên trái đất. Sự cố định đạm sinh học xảy ra thông qua nhiều hệ thống vi 

sinh vật không kết hợp hoặc kết hợp trực tiếp với các thực vật bậc cao. Có 3 hệ 

thống chính: 1) Hệ thống vi sinh vật sống cộng sinh tạo nốt sần, 2) Hệ thống vi 

sinh vật sống cộng sinh và tự do (tảo lam) không tạo nốt sần và 3) Hệ thống vi 

sinh vật tự do không cộng sinh. Nhiều loại vi sinh vật như vi khuẩn, xạ khuẩn 

(Diazotroph) có thể sinh ra enzyme nitrogenase để khử N2 thành NH3 (Postgate, 

1998). 

 

             N2 + 8H+ + 8e-                                  2NH3 + H2 

t = 25 oC  

NPK 

IBDU 

CDU 

MEISTER 

NUTRICOTE 

WOODACE 

~20 ngày 

~20 - 120 ngày 
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~40 - 700 ngày 
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Theo ước tính sự cố định đạm trên đất lúa hàng năm cung cấp 5 triệu tấn 

N (Herridge et al., 2008). Ở Việt Nam đã có những nghiên cứu về vi khuẩn cố 

định N Burkholderia vietnamiensis sống trong rễ lúa có khả năng cố định đạm 

giúp tăng năng suất lúa (Van et al., 2000). 

 

 

Hình 2.6: Chu trình chất đạm trong đất lúa nước  

Ghi chú: Anammox: Oxy hóa yếm khí ammonium (Anaerobicammonium oxidation) và DNRA: Khử 

nittrate ngược tạo thành ammonium (Dissimilatory nitrate reduction to ammonium) 

Nguồn: Ishii et al. (2011) 

 

2.2.2 Tiến trình khoáng hóa 

Khi sinh vật thải chất thải hoặc chết đi thì dạng đạm ban đầu chứa trong 

đó là các chất hữu cơ. Phần lớn đạm dạng hữu cơ này là nhóm amine (R-NH2) 

trong hợp chất protein hoặc humic. Trong một số trường hợp, vi khuẩn hoặc 

nấm chuyển đổi đạm hữu cơ này thành ammonium, quá trình này được gọi là 

khoáng hóa hay amoni hóa (ammonification). Các enzyme liên quan dến tiến 

trình này gồm: Gln Synthetase, Glu 2-oxoglutarate aminotransferase và Glu 

Dehydrogenase (Bernhard, 2010).  

R-NH2 + O2  R-OH + CO2 + NH3 

2NH3 + H2CO3  (NH4)2CO3  

Các muối ammonium ở trong đất bị phân ly thành các ion NH4
+. Một phần 

ion NH4
+ được cây hấp thụ, một phần do keo đất hấp phụ. 



 

14 

  

Khả năng khoáng hóa N tăng cao ở đất luân canh so với đất thâm canh ba 

vụ lúa liên tục. Kết quả sử dụng phân urê chứa đồng vị 15N đã cho thấy tổng 

lượng N được lúa hấp thu từ đất luân canh với bắp rau hoặc đậu xanh đều cao 

hơn từ đất thâm canh lúa 3 vụ, tương ứng với tốc độ khoáng hóa, cung cấp N 

hữu dụng từ đất (Võ Thị Gương và ctv, 2010). 

2.2.3 Tiến trình nitrate hóa và khử nitrate 

2.2.3.1 Tiến trình nitrate hóa  

Trong đất lúa nước, tiến trình nitrate hóa (nitrification) xảy ra ở 0 - 2 mm 

xung quanh rễ lúa khi có oxy và ở lớp đất mặt. Trong khi đó tiến trình khử 

nitrate (denitrification) xảy ra ở vùng cách vòng ngoài của rễ lúa 1,5 - 5,0 mm 

và ở cách lớp đất mặt 0,5 - 1 cm và dày từ 10 - 20 cm khi không có oxy (Reddy 

& Patrick, 1986; Arth & Frenzel, 2000; Smith et al., 2008). Tiến trình nitrate 

hóa được chia thành hai bước: oxy hóa ammonia (NH4
+  NO2

-) và oxy hóa 

nitrite (NO2
-  NO3

-). Trong khi oxy hóa ammonia thành nitrite có sản phẩm 

phụ có thể hình thành nitrous oxide (N2O) và nitric oxide (NO).  

 

 

Hình 2.7: Sơ đồ phản ứng của sự nitrate hóa và sự khử nitrate  

Nguồn: Hofman & van Cleemput (2004) 

 

Các nghiên cứu cho thấy, khí N2O phát thải trong suốt tiến trình nitrate 

hóa phụ thuộc vào nồng độ oxy trong đất, bên cạnh đó, tiến trình này còn phụ 

thuộc vào hàm lượng ammonium (Freney et al., 1997; Harty et al., 2016). Trong 

tiến trình nitrate hóa, N2O được tạo ra như là một sản phẩm phụ của sự oxy hóa 

ammonium (Bronson et al., 1997; Chen et al., 1997). N2O và NO được tạo ra 

trong điều kiện đất thiếu oxy khi mà NO2
- sẽ làm chất nhận điện tử (Poth & 

Focht, 1985). Tiến trình này cho phép vi sinh vật tiết kiệm được oxy cho sự oxy 

hóa NH4
+. Điều này giúp vi sinh vật sử dụng năng lượng cho sự tăng trưởng, 

đồng thời tránh được tiềm năng tích lũy độc chất NO2
- .  

  

Sự nitrate hóa Sự khử nitrate  
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         NO      NO  NO 

 

NH4
+    NH2OH    [HNO]   NO2

-    NO3
- 

 

             NO2NHOH   N2O     

Hình 2.8: Khí N2O được tạo ra từ tiến trình nitrate hóa 

Nguồn: Firestone & Davidson (1989) 

 

Việc sử dụng đồng vị phóng xạ để so sánh giữa tiến trình nitrate hóa và 

khử nitrate đã cung cấp một thông tin quan trọng về tiềm năng tạo ra khí N2O 

từ tiến trình nitrate hóa. Lượng khí N2O được tạo ra trong tiến trình oxy hóa 

ammonium thì cao khác biệt có ý nghĩa so với lượng N2O từ đất được ghi nhận 

ở nhiều nghiên cứu (Bateman & Baggs, 2005; Shaw et al., 2006; Kool et al., 

2009). Khí N2O được tạo ra bởi sự oxy hóa tự dưỡng NH4
+ là kết quả từ tiến 

trình khử mà vi sinh vật sử dụng NO2
- làm chất nhận điện tử, trong điều kiện O2 

giảm (Poth & Focht, 1985). Thiosphaera pantothrapha là loài đặc biệt có thể 

thực hiện cả 2 tiến trình nitrate hóa và khử nitrate và tạo ra khí N2O trong điều 

kiện hiếu khí (Robertson & Groffman, 2007). Nitrosomonas europea cũng có 

thể tạo ra N2O trong suốt quá trình oxy hóa NH4
+ hoặc NH2OH thành NO2

- 

(Yoshida & Padre, 1974). Việc giảm hàm lượng O2 và tăng độ chua sẽ làm tăng 

lượng khí thải N2O. Tuy nhiên, những nhân tố này cũng làm trì hoãn sự oxy hóa 

NH4
+. Vì thế, rất khó khăn cho việc dự đoán hiệu quả của việc làm giảm O2 và 

tăng độ chua đến việc phát thải khí N2O.  

2.2.3.2 Tiến trình khử nitrate  

Tiến trình khử nitrate là tiến trình khử các oxide N (NO2
- và NO3

-) phóng 

thích các khí như nitơ (N2), nitric oxide (NO), nitrous oxide (N2O) (Garcia & 

Tiedje, 1982). Trên đất lúa nước tiến trình khử nitrate xảy ra khi đất trong trạng 

thái khử do bị ngập nước (Buresh & De Datta, 1990; Freney et al., 1995). Các 

quan sát cho thấy, hai tiến trình này do nhiều nhóm vi khuẩn (ammonia-

oxidizing bacteria - AOB), một ít nhóm vi khuẩn cổ (ammonia-oxidizing 

archaea - AOA) tham gia và một vài loài nấm cũng tham gia vào sự khử nitrate 

(Hayatsu et al., 2008; Stres et al., 2008).  

Tiến trình khử nitrate là bước cuối cùng trong chu trình đạm, chất N được 

trả về khí quyển ở dạng khí N2. Quá trình khử nitrate xảy ra theo bốn bậc liên 

tiếp nhau với mức độ giảm hóa trị của nguyên tố nitơ từ +5, +3, +2, +1 về 0. 

NO3
- → NO2

- → NO → N2O → N2 
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Trong tiến trình khử nitrate, N2O là sản phẩm trung gian bắt buộc. Tiến 

trình này cũng có thể làm giảm lượng khí N2O. Vì thế, tiến trình khử nitrate có 

thể là nguồn tạo ra hoặc là nơi tiêu thụ khí N2O. Trong tiến trình khử nitrate tỷ 

lệ sản phẩm N2O/N2 rất thay đổi, khí N2O có thể là sản phẩm cuối cùng chiếm 

ưu thế phụ thuộc vào điều kiện môi trường (Sorai et al., 2007).  

2.2.4 Tiến trình oxy hóa yếm khí ammonium  

Tiến trình oxy hóa yếm khí ammonium (Anammox - Anaerobic 

ammonium oxidation) là một tiến trình quan trọng trong chu trình chất đạm. 

Trong tiến trình này, ammonium và nitrite chuyển thành khí nitơ (Reimann et 

al., 2015) theo phản ứng: 

NH4
+ + NO2

− → N2 + 2H2O 

Tiến trình anammox diễn ra trong nhiều môi trường tự nhiên và có sự tham 

gia của vi khuẩn. Năm chi vi khuẩn Candidatus đã được xác định tham gia trong 

tiến trình anammox gồm: Ca. Kuenenia, Ca. Brocadia, Ca. Anammoxoglobus, 

Ca. Jettenia và Ca. Scalindua (van Niftrik & Jetten, 2012). Vi khuẩn anammox 

có thể phát triển ở nhiệt độ từ -2 đến 43 °C và pH ở mức 6,7 - 8,3; pH tối ưu là 

8, trong khi nhiệt độ tối ưu thay đổi tùy theo loài (Jetten et al., 2009).  

Tiến trình anammox cũng có thể xảy ra trong đất lúa khi có sự hiện diện 

của cả NH4
+ và NO2

−. Các nhà khoa học đã phát hiện có sự hiện diện của tiến 

trình anammox ở trên một cánh đồng lúa tại Nhật Bản và ruộng lúa này được 

bón phân ammonium và nguồn nitrate/nitrite từ nước ngầm của các ruộng trồng 

rau trên một đỉnh đồi liền kề (Ishii et al., 2011). Zhu et al. (2011) cũng phát hiện 

có sự hiện diện của các loài vi khuẩn anammox trong các ruộng lúa ở Trung 

Quốc có hàm lượng đạm ammonium và nitrate/nitrite cao do bón phân chuồng. 

Những vi khuẩn này có thể đóng vai trò quan trọng trong tiến trình anammox 

trong đất lúa (Ishii et al., 2011). 

2.2.5 Tiến trình khử nitrate ngược tạo thành ammonium 

Khử nitrate ngược tạo thành ammonium (Dissimilatory nitrate reduction 

to ammonium - DNRA) là quá trình khử nitrate (NO3
-) sang nitrite (NO2

-) và 

sau cùng thành ammonium (NH4
+) trong điều kiện yếm khí.  

NO3
-  NO2

-  NH4
+  N2O 

Quá trình DNRA có sự tham gia của nhóm vi sinh vật để nitrate nhận điện 

tử (1) từ chất hữu cơ hoặc từ (2) sulfide (S2-) hay từ các hợp chất vô cơ bị khử 

khác (Giblin et al., 2013) 

2CH2O + NO3
- + H2O = 2NH4

+ + 2HCO3
- (1) 

HS- + NO3
- + H+ + H2O = NH4

+ + SO4
2-  (2) 
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Nhìn chung, DNRA là quá trình quan trọng trong việc làm giảm nitrate 

trong đất lúa và vì lượng carbon tương đối thấp và có nhiều chất nhận điện tử 

khác nhau như Mn4+, Fe3+… trong điều kiện ngập nước (Kimura, 2000). Do đó, 

DNRA không phải là quá trình hữu hiệu trong điều kiện đất lúa nước có hàm 

lượng carbon thấp (Ishii et al., 2011). 

2.2.6 Tiến trình bất động đạm 

Tiến trình bất động đạm (Immobilization) xảy ra ngược lại với tiến trình 

khoáng hóa. Tất cả các sinh vật sống cần chất đạm, do đó các vi sinh vật trong 

đất cạnh tranh với các loại cây trồng trong việc sử dụng chất đạm. Sự bất động 

đạm đề cập đến các quá trình trong đó nitrate và ammonium được các sinh vật 

đất hấp thụ do đó đạm trở nên không hữu dụng đối với cây trồng (Johnson et 

al., 2005). 

NH4
+  R-NH2 hoặc NO3

-  R-NH2 

Xác bả động vật, thực vật với tỷ lệ C/N cao (ví dụ như mùn cưa, rơm, vv), 

sẽ làm tăng hoạt động sinh học, tăng nhu cầu sử dụng chất đạm của vi sinh vật 

và do đó dẫn đến bất động đạm tăng. Bất động đạm làm cho chất đạm tạm thời 

được giữ trong cơ thể của vi sinh vật. Khi vi sinh vật chết đi, chất đạm hữu cơ 

chứa trong các tế bào của chúng được khoáng hóa bởi tiến trình ammonium hóa 

và nitrate hóa để cung cấp các dạng đạm hữu dụng cho cây. 

2.3 CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO HIỆU QUẢ SỬ DỤNG PHÂN ĐẠM 

Theo ước tính, có khoảng 30% đến 65% lượng đạm bón cho lúa bị mất 

(Vlek & Byrnes, 1986; De Datta et al., 1991; Cassman et al., 2002; Choudhury 

& Kennedy, 2005). Trong đất lúa nước, lượng N sử dụng không hiệu quả sẽ bị 

mất do rửa trôi, do sự nitrate hóa và sự khử nitrate, do bốc hơi ammonia 

(Ponnamperuma, 1972; Mikkelsen et al., 1978; Fillery & Vlek, 1986; Freney et 

al., 1990; Singh et al., 1995; Cho, 2003). Thất thoát phân đạm do rửa trôi từ 1% 

đến 13% lượng đạm bón (Chichester & Richardson, 1992). Trong lúa ngập 

nước, sự khử nitrate cũng làm thất thoát từ 2% đến 73% lượng đạm bón (Raun 

& Johnson, 1999), bốc thoát ammonia có thể chiếm 20% đến hơn 80% tổng 

lượng N bón (Freney et al., 1990). 

Cải thiện hiệu quả sử dụng phân đạm trong nông nghiệp được quan tâm 

trong nhiều thập kỷ (Dobermann, 2005) và có rất nhiều công nghệ mới đã được 

phát triển trong những năm gần đây để đạt được điều này (Trenkel, 2010).  

2.3.1 Các chỉ số xác định hiệu quả sử dụng phân đạm  

Có nhiều chỉ số khác nhau được dùng để đánh giá hiệu quả sử dụng phân 

đạm (nitrogen use efficiency - NUE) nhằm xác định đáp ứng của phân đạm đối 
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với cây trồng (Novoa & Loomis, 1981; Cassman et al., 2002; Dobermann, 2007; 

Fageria, 2013). Trong các thí nghiệm đồng ruộng, các chỉ số này được tính bằng 

phương pháp xác định hiệu quả thu hồi biểu kiến (Apparent Recovery 

Efficiency) hay còn được gọi là phương pháp chênh lệch (Nitrogen Difference 

Method) hoặc bằng kỹ thuật sử dụng 15N đánh dấu (15N Isotope-labeled 

Fertilizer Method) sẽ cho kết quả chính xác hơn. Phương pháp chênh lệch được 

tính toán dựa trên số liệu năng suất và lượng đạm hấp thu của phần sinh khối 

trên mặt đất giữa các lô có bón phân đạm và ô không bón đạm. Thời gian thí 

nghiệm thường phải qua một mùa còn về quy mô thì thí nghiệm có thể thực hiện 

ở điều kiện đồng ruộng lớn hay ô thửa. Tuy nhiên một cách ước lượng, hiệu quả 

sử dụng phân đạm có thể tính toán bằng một số chỉ số nông học như: hiệu quả 

nông học của đạm bón, hiệu quả thu hồi của đạm bón, hiệu quả sinh lý của đạm 

bón, tỷ số năng suất riêng phần của đạm bón. 

2.3.1.1 Hiệu quả nông học  

Hiệu quả nông học (Agronomic efficiency of applied N - AEN): là tỷ số 

giữa phần năng suất tăng thêm ở ô có bón phân đạm và ô không bón đạm với 

lượng phân N bón  

AEN = (YN - Y0)/FN  (kg hạt/kg N bón) 

Trong đó: - YN là năng suất của lô bón phân NPK (kg/ha) 

- Y0 là năng suất của lô không bón phân N (kg/ha) 

- FN là lượng phân N bón (kg/ha) 

Hiệu quả nông học là chỉ số thể hiện khả năng sản xuất của cây lúa từ việc 

chuyển dưỡng chất đạm từ phân bón vào trong hạt. Chỉ số AEN có giá trị thay 

đổi tùy thuộc vào các dạng phân đạm, khả năng hấp thu dưỡng chất cây lúa, 

biện pháp quản lý đất canh tác. Hiệu quả nông học biến động trong khoảng 10 

- 30 kg/kg, trong điều kiện quản lý canh tác tốt hoặc ở liều lượng bón phân N 

thấp hay lượng N cung cấp từ đất thấp thì giá trị AEN > 25 kg/kg (Dobermann, 

2007). 

2.3.1.2 Hiệu quả thu hồi đạm  

Hiệu quả thu hồi đạm (Crop recovery efficiency of applied N - REN): là tỷ 

số giữa lượng đạm hấp thu trong rơm và trong hạt tăng thêm ở ô có bón phân 

đạm và ô không bón đạm với lượng phân N bón. 

Hiệu quả thu hồi đạm là chỉ số thể hiện khả năng đáp ứng giữa nhu cầu 

của cây lúa và sự cung cấp chất đạm từ phân bón. Chỉ số REN có giá trị biến 

động theo các biện pháp bón phân: liều lượng bón, thời gian bón, phương pháp 

bón và dạng phân đạm. Bên cạnh đó, chỉ số REN cũng bị tác động bởi các yếu 

tố ảnh hưởng đến sự hấp thu dưỡng chất cây lúa: giống lúa, mật độ cây lúa, khả 

năng chống chịu các yếu tố bất lợi hay điều kiện thời tiết.  
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  REN = (UN - U0)/FN   (kg N hấp thu/kg N bón) 

Trong đó: - UN là tổng lượng N trong sinh khối của lô bón đủ phân NPK (kg/ha) 

- U0 là tổng lượng N trong sinh khối của lô không bón phân N (kg/ha) 

- FN là lượng phân N bón (kg/ha) 

Hiệu quả thu hồi đạm biến động trong khoảng 0,30 - 0,50 kg/kg. Trong 

điều kiện quản lý canh tác tốt hoặc ở liều lượng bón phân N thấp hay lượng N 

cung cấp từ đất thấp thì giá trị REN trong khoảng 0,50 - 0,80 kg/kg. Chỉ số này 

cũng có thể được tính bằng đơn vị phần trăm (%) của lượng đạm hấp thu trong 

rơm và trong hạt tăng thêm ở ô có bón phân đạm và ô không bón đạm so với 

lượng phân N bón (Dobermann, 2005). Chỉ số hiệu quả thu hồi đạm chỉ mang 

tính ước lượng vì trong điều kiện không bón phân đạm, rễ phát triển kém, có 

thể thu hút đạm từ đất thấp hơn so với điều kiện có bón phân đạm, rễ phát triển 

mạnh, sự thu hút đạm từ đất sẽ gia tăng; nên sẽ có sai số trong ước tính năng 

suất gia tăng do bón phân N và sự thu hút đạm gia tăng do bón phân đạm. 

2.3.1.3 Hiệu quả sinh lý  

Hiệu quả sinh lý (Physiological efficiency of applied N - PEN): là tỷ số 

giữa lượng năng suất tăng thêm ở ô có bón phân đạm và ô không bón đạm với 

lượng đạm hấp thu tăng thêm giữa ô có bón phân đạm và ô không bón đạm. 

  PEN = (YN - Y0)/(UN - U0) (kg hạt/kg N hấp thu) 

Trong đó: - YN là năng suất của lô bón phân NPK (kg/ha) 

- Y0 là năng suất của lô không bón phân N (kg/ha) 

- UN là tổng lượng N trong sinh khối của lô bón đủ phân NPK (kg/ha) 

- U0 là tổng lượng N trong sinh khối của lô không bón phân N (kg/ha) 

Hiệu quả sinh lý của bón đạm là chỉ số thể hiện khả năng của cây lúa trong 

việc chuyển dưỡng chất đạm từ phân bón vào trong hạt. Chỉ số PEN thay đổi tuỳ 

thuộc vào giống lúa, điều kiện môi trường và các biện pháp canh tác. Chỉ số 

PEN thấp khi cây lúa phát triển kém do: thiếu dưỡng chất, khô hạn, ngộ độc, 

dịch hại. Hiệu quả sinh lý biến động trong khoảng 40 - 60 kg/kg. Trong điều 

kiện quản lý canh tác tốt hoặc ở liều lượng bón phân N thấp hay lượng N cung 

cấp từ đất thấp thì giá trị PEN > 50 kg/kg. 

2.3.1.4 Tỷ số năng suất riêng phần 

Tỷ số năng suất riêng phần (Partial factor productivity of applied N - 

PFPN): là tỷ số giữa năng suất thu hoạch với lượng phân N bón trên cùng đơn 

vị diện tích.  

  PFPN = YN/FN = (Y0/FN) + AEN   (kg/kg) 

Trong đó: - YN là năng suất của lô bón phân NPK (kg/ha) 

- Y0 là năng suất của lô không bón phân N (kg/ha) 

- FN là lượng phân N bón (kg/ha) 

- AEN là Hiệu quả nông học của đạm bón (kg/kg) 
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Tỷ số năng suất riêng phần là chỉ số là chỉ số quan trọng nhất. Chỉ số này 

được tổ hợp từ hiệu quả sử dụng đạm cung cấp từ đất và từ phân bón để hình 

thành năng suất hạt. Chỉ số PEN tăng khi nguồn cung cấp N từ đất tăng và trị số 

AEN cao. Tỷ số năng suất riêng phần biến động trong khoảng 40 - 80 kg/kg. 

Trong điều kiện quản lý canh tác tốt hoặc hiệu quả sử dụng N từ phân N thấp 

hay lượng N cung cấp từ đất thấp thì giá trị PFPN > 60 kg/kg. 

2.3.2 Sử dụng chất ức chế hoạt động của men urease  

Có nhiều nhà nghiên cứu quan tâm đến việc tìm ra các chất ức chế hoạt 

động men urease bởi vì phân urê được sử dụng rộng rãi và lượng ammonia bốc 

thoát còn lớn đã làm cho hiệu quả sử dụng phân đạm còn thấp. Khi bón vào đất 

lúa, urê bị thủy phân do hoạt động của men urease dẫn đến lượng ammonia bốc 

thoát cao. Đặc biệt, biện pháp bón phân trên bề mặt ruộng và ở giai đoạn cây 

lúa còn nhỏ thì có lượng ammonia bốc thoát cao hơn.  

Bên cạnh việc sử dụng chất nBTPT các chất ức chế hoạt động của men 

urease được sử dụng như phenylphosphoro-diamidate (PPD), cyclohexyl-

phosphorictriamide (CHPT) và maleic-itaconicdicaborxyl acid. De Datta (1985) 

thí nghiệm tại IRRI khi bón phân đạm kết hợp với chất PPD giảm lượng 

ammonia bốc thoát 12 - 22 kgN/ha. Các nghiên cứu trong phòng thí nghiệm cho 

thấy chất CHPT có hiệu quả hơn nBTPT trong việc giảm bốc thoát ammonia 

(Chien et al., 2009). Gần đây một sản phẩm dạng chuỗi polymer là maleic-

itaconicdicaborxyl acid với tên thương mại là Nutrisphere cho thấy hiệu quả 

trong việc làm chậm sự thủy phân và giảm lượng ammonia bốc thoát (Franzen 

et al., 2011; Chien et al., 2014).  

Thí nghiệm của Byrnes et al. (1989) dùng 15N đánh dấu và kiểm soát pH 

thấp thì bón urê-nBTPT có hiệu quả trong việc làm chậm sự thủy phân urê, tăng 

lượng đạm cây hấp thu hơn gấp đôi và tăng năng suất hạt 38% so với chỉ bón 

urê. Cũng trong nghiên cứu này lượng thất thoát phân đạm giảm 50% khi chỉ 

bón urê xuống còn 10% khi bón urê-nBTPT (Byrnes et al., 1989). Freney et al. 

(1994) đề nghị để tăng hiệu quả sử dụng phân urê trên đất lúa nước thì nên trộn 

chung nBTPT với PPD. Byrnes & Freney (1995) cho biết nBTPT hạn chế hoạt 

động của men urease để cho urê xuống các lớp đất sâu hơn mặc dù lượng 

ammonia bốc thoát chỉ giảm đi một ít.  

Bón phân urê có hàm lượng ammoniacal-N cao hơn so với bón phân urê-

nBTPT cùng liều lượng trong vòng 5 ngày đầu (Phongpan & Byrnes, 1990). 

Tuy nhiên, hàm lượng ammoniacal-N khi bón urê thấp hơn so với bón urê-

nBTPT vào ngày 6 - 8 sau khi bón phân. Tuy nhiên, các dữ liệu nghiên cứu 

ngoài đồng của Byrnes & Freney (1995) cho thấy nBTPT không hoàn toàn làm 
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giảm lượng thất thoát ammonia trên mặt ruộng có thể do nhiều yếu tố khác tác 

động như các tính chất lý hóa đất và các điều kiện môi trường. 

 

Bảng 2.1: Hiệu quả của phân đạm Agrotain trên hiệu quả nông học và năng suất lúa 

ở ĐBSCL 

Vụ mùa Loại phân đạm Lượng bón 

(kgN/ha) 
Hiệu quả nông học 

(kg hạt/ kg N bón) 
Năng suất 

(tấn/ha) 

Viện Nghiên cứu Phát triển ĐBSCL, TP Cần Thơ 

Đông xuân Urê 75 20,1 6,18 

 Urê+Agrotain 75 24,1 6,48 

 Chênh lệch - +19,9% +4,9% 

Long Phú, Sóc Trăng 

Hè thu Urê 80 19 4,51 

 Urê+Agrotain 80 34 4,80  

 Chênh lệch - +26,0% +6,4% 

Đông xuân Urê 100 21,3 4,71 

 Urê+Agrotain 100 25,4 5,02 

 Chênh lệch - +19,2% +7,6% 

Nguồn: Chu Văn Hách & Lê Văn Bảnh (2007) 

 

Bón phân urê-nBTPT trên lúa ở ĐBSCL tăng hiệu quả sử dụng đạm đáng 

kể và cho năng suất cao hơn so với bón phân urê (Chu Văn Hách & Lê Văn 

Bảnh, 2007). Trung bình hiệu quả nông học tăng 19,2 - 26% và năng suất tăng 

không đáng kể 4,9 -7,6% (Bảng 2.1).  

2.3.3 Bón vùi sâu phân viên nén hỗn hợp 

Cùng với phân đạm viên nén, các dạng phân viên nén hỗn hợp như: phân 

NP viên nén, phân NK viên nén, phân NPK viên nén đang được sử dụng để bón 

cho lúa (Singh et al., 2010). Ưu điểm nổi bậc của phân viên nén là chỉ bón duy 

nhất một lần trong cả vụ nên giảm bớt công lao động và phù hợp với xu thế canh 

tác hiện nay. Nghiên cứu của Kapoor et al. (2008) cho thấy bón vùi sâu phân 

NPK viên nén tăng năng suất và lượng N hấp thu cao hơn so bón vãi viên siêu 

urê (USG) với DAP và KCl (Bảng 2.2). Bón vùi phân NPK viên nén cho lúa ở 

Bangladesh tăng năng suất 4 - 36%, giảm lượng đạm bón 34 - 38% so với bón 

vãi (USAID, 2013).  

Kết quả thí nghiệm của Naznin et al. (2014) cho thấy hàm lượng NH4
+ 

trong nước ruộng của các nghiệm thức bón urê cao hơn nhiều so với bón viên 

siêu urê hay NPK viên nén. Đặc biệt là vào ngày thứ hai sau khi bón hai nghiệm 

thức bón urê có lượng NH4
+-N cao nhất. Đến ngày thứ sáu thì hàm lượng NH4

+-

N của tất cả các nghiệm thức đều bằng nhau. Các nghiệm thức bón vùi viên siêu 

urê hay bón vùi NPK viên nén có hàm lượng NH4
+-N trong nước rất thấp. 
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Bảng 2.2: Ảnh hưởng của bón vãi và bón vùi NPK viên nén đến năng suất, tổng 

lượng N hấp thu, hiệu quả nông học và hiệu quả thu hồi đạm 

Lượng  

phân bón 

(kg/ha) 

Phương 

pháp 

bón 

Năng suất 

(tấn/ha) 
Tổng lượng 

đạm hấp thu 

(kg/ha) 

Hiệu quả  

nông học  

(kg hạt/kg N bón) 

Hiệu quả 

thu hồi đạm 

(%) 

53-14-25 Bón vãi  3,88 a 77,4 a 20,6  45,5  

53-14-25 Bón vùi  4,09 ab 85,9 ab 24,6  61,5  

78-14-25 Bón vãi  4,39 bc 84,9 ab 20,5  40,5  

78-14-25 Bón vùi  5,14 d 115,6 c 30,1  79,9  

78-28-25 Bón vãi  4,87 cd 90,7 b 26,6  47,9  

78-28-25 Bón vùi  5,62 ef 129,6 d 36,3  97,8  

120-28-25 Bón vãi  5,53 de 121,3 cd 22,8  56,6  

120-28-25 Bón vùi  6,07 f 144,1 e 27,3  75,6  

 Nguồn: Kapoor et al. (2008) 

 

Bón vùi phân NPK cho năng suất và hiệu quả sử dụng đạm cao hơn so với 

bón vãi phân urê. Nghiên cứu của Islam et al. (2011) khi bón vùi NPK viên nén 

cho năng suất và hiệu quả sử dụng đạm cao hơn so với bón vùi viên siêu urê và 

bón vãi phân urê. Tương tự, kết quả nghiên cứu của Naznin et al. (2014) khi 

bón vùi NPK viên nén và bón vùi viên siêu urê có hiệu quả sử dụng đạm cao 

hơn so với bón vãi phân urê. Tuy nhiên, kết quả thí nghiệm của Adviento-Borbe 

& Linquist (2016) đối với bón vãi và bón vùi qua 3 vụ lúa tại Hoa Kỳ cho thấy 

năng suất và hiệu quả nông học tương đương nhau giữa hai biện pháp bón phân. 

 

 

Hình 2.9: Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng 

Ghi chú: PU: urê hạt, USG: viên siêu urê và NPK briquette: NPK viên nén 

Nguồn: Naznin et al. (2014) 
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Các thí nghiệm cho thấy hiệu quả sử dụng phân viên nén trên tăng năng 

suất, tiết kiệm được một lượng phân bón từ 30 - 40% so với phương pháp bón 

vãi (CODESPA, 2012). Kết quả thí nghiệm của Nguyễn Thị Lan & Đỗ Thị 

Hường (2009) cho thấy năng suất khi bón 90 kg N/ha đạt cao nhất vụ xuân tại 

Thái Bình đạt 56,2 tạ/ha và trung bình vụ mùa tại Hưng Yên đạt 62,1 tạ/ha) và 

hiệu suất bón N viên nén đạt cao nhất ở mức 60 kg N/ha trong vụ xuân tại Thái 

Bình là 15,7 kg hạt/1 kg N và vụ mùa tại Hưng Yên là 15,4 kg hạt/1 kg N.  

2.3.4 Sử dụng phân IBDU 

Cơ chế phóng thích N của phân IBDU là do hòa tan và sự phân hủy cấu 

trúc viên phân. Do đó, phân IBDU có tỷ lệ đạm chậm tan lớn hơn và ít bị tác 

động của các vi sinh vật đất (Shaviv, 2001). Thí nghiệm của Hamamoto (1966) 

ở Nhật Bản cho thấy bón một lần IBDU cho năng suất tăng thêm 20 - 25% so 

với bón phân SA. Thí nghiệm khi bón phân IBDU ở Ấn Độ và Philippines cũng 

đã mang lại các kết quả tương tự (Prasad & De Datta, 1979). Wells & Shockley 

(1975) nghiên cứu trên hai loại đất trồng lúa: đất thịt và đất sét ở Hoa Kỳ cho 

kết quả cho năng suất như nhau giữa bón phân IBDU và bón phân urê, nghiên 

cứu này cũng cho rằng phân IBDU là nguồn cung cấp N thích hợp trong canh 

tác lúa nước. Khi bón vùi IBDU ở độ sâu 10 - 12 cm có lượng bốc hơi ammonia 

rất thấp (dưới 1% lượng N bón) (Mikkelsen et al., 1978; De Datta, 1981). Kết 

quả thí nghiệm của Carreres et al. (2003) cho thấy bón phân IBDU trước khi 

cho ngập nước cải thiện N2 cố định sinh học so với sử dụng phân urê và có năng 

suất cao hơn (8,95 so với 8,19 tấn/ha) tuy nhiên tổng lượng đạm hấp thu và hiệu 

quả nông học không khác nhau. 

Có nhiều kết quả nghiên cứu cho thấy hiệu quả của việc bón phân chậm 

tan đối với việc giảm lượng N2O phát thải trên đất lúa nhưng chưa thống nhất. 

Minami (1992) cho rằng bón phân chậm tan có hiệu quả đối với việc giảm lượng 

N2O phát thải trên đất lúa có địa hình cao. Kết quả nghiên cứu của Li et al. 

(2004) cho thấy bón phân chậm tan trên đất lúa có lượng N2O phát thải chỉ bằng 

13 - 21% so với urê. Ngược lại, Yan et al. (2000) cho rằng phân chậm tan chưa 

chứng tỏ được hiệu quả trong việc giảm lượng N2O phát thải trên đất lúa ở điều 

kiện đồng ruộng. Việc sử dụng phân chậm tan chưa cho thấy hiệu quả giảm 

lượng N2O phát thải được Xing et al. (2009) lý giải là do bón vãi phân chậm tan 

làm cho hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng cao và việc rút nước giữa vụ đã thúc 

đẩy sự nitrate hóa. 
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2.4 SỰ PHÁT THẢI N2O TRONG ĐẤT LÚA NƯỚC  

2.4.1 Sự phát thải N2O 

Nông nghiệp là nguồn phát thải N2O lớn nhất, chiếm đến 80% lượng N2O 

phát thải do con người tạo ra. Các quá trình liên quan đến sử dụng và chuyển 

hóa chất đạm trong nông nghiệp đều gây ra sự phát thải N2O như bón phân đạm, 

khoáng hóa chất hữa cơ có chứa đạm và cố định đạm sinh học. Bón phân đạm 

vô cơ và hữu cơ vào đất đã thúc đẩy tiến trình nitrate hóa và khử nitrate làm 

tăng sự phát thải trực tiếp N2O. Quá trình cố định đạm sinh học cung cấp lượng 

đáng kể chất đạm cho đất, tuy nhiên quá trình này có thể làm gia tăng lượng 

N2O phát thải do sự gia tăng lượng N trong đất.  

 
Năm 

Hình 2.10: Các nguồn cung cấp đạm và lượng N2O trong khí quyển từ 1850  

Nguồn: Ussiri & Lal (2013).  
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sử dụng đạm trong các giai đoạn này không tăng (Mosier et al., 2004). Sự gia 

tăng trong sử dụng phân đạm liên quan đến ô nhiễm môi trường do tăng lượng 

rửa trôi NO3
-, bốc thoát NH3 và phát thải N2O. Lượng N2O phát thải trực tiếp 

do bón phân đạm biến động trong khoảng 0,1 - 5% lượng đạm bón (Mosier et 

al., 2004; Crutzen et al., 2016). Lượng N2O phát thải đã tăng thêm 17% vào 

năm 2005 so với năm 1990 trong đó lượng N2O phát thải từ nông nghiệp đóng 

góp quan trọng và lượng này tiếp tục tăng cho đến năm 2030 với 35 - 60% tổng 

lượng phát thải khí nhà kính (Smith et al., 2008). Luợng phân đạm sử dụng và 

lượng N2O trong bầu khí quyển trong lịch sử được trình bày ở Hình 2.10. 

Kết quả tổng kiểm kê khí nhà kính của Việt Nam công bố năm 2010 theo 

quy chuẩn Liên hiệp quốc thì khí N2O phát thải trong nông nghiệp là cao nhất 

(chiếm 43,1% tổng lượng khí nhà kính phát thải). Trong đó, đất lúa nước phát 

thải 1,78 triệu tấn N2O (CO2 tương đương), chiếm cao nhất (57,5%) trong tổng 

lượng khí thải nhà kính trong nông nghiệp (MONRE, 2010).  

Ở Việt Nam, các nghiên cứu sự mất đạm trên đất lúa cũng như đo lường 

sự phát thải khí N2O khi bón phân đạm chủ yếu ở dạng phân urê. Vấn đề đặt ra 

là các dạng phân đạm, dạng đạm khác nhau nhất là trong các điều kiện tưới tiết 

kiệm nước có ảnh hưởng như thế nào đối với sự phát thải khí N2O vẫn chưa 

được nghiên cứu nhiều.  

2.4.2 Các tính chất của đất ảnh hưởng đến sự hình thành và phát thải N2O 

trên đất lúa  

Đất là nguồn phát thải N2O quan trọng. Các tính chất của đất như Eh, pH, 

nhiệt độ, ẩm độ, sa cấu ảnh hưởng đến sự hình thành và phát thải N2O trên đất 

lúa. 

2.4.2.1 Thế oxy hóa khử trong đất  

Theo kết quả nghiên cứu của Yu (2011) thế oxy hóa khử (Eh) trong môi 

trường đất lúa ở điều kiện đồng ruộng biến động từ +700 mV trong điều kiện 

môi trường oxy hóa tối ưu đến -300 mV trong điều kiện môi trường khử mạnh. 

Sau khi đất bị ngập nước các vi sinh vật sử dụng lần lượt O2, NO3
-, Mn(IV), 

Fe(III), SO4
2- và CO2 như chất nhận điện tử và làm cho Eh giảm. Đất háo khí có 

Eh cao và đất yếm khí có Eh thấp. Trong điều kiện đất lúa nước, phụ thuộc vào 

trạng thái ngập nước hay khô đất, Eh ảnh hưởng mạnh đến sự phát thải N2O. 

Thế oxy hóa khử trong đất ảnh hưởng lớn đến sự phát thải khí N2O. Theo kết 

quả nghiên cứu của Masscheleyn et al. (1993) cho thấy lượng phát thải khí N2O 

cao nhất được quan sát trong giai đoạn nitrate hóa là ở giá trị Eh = +400 mV, 

khi Eh thấp hơn +200 mV khí N2O cũng hiện diện trong giai đoạn khử nitrate 

và lượng khí N2O lớn nhất được đo trong tiến trình khử nitrate là ở 0 mV. 
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Bảng 2.3: Tổng hợp các tính chất của đất ảnh hưởng đến sự hình thành và phát thải 

N2O trên đất lúa  

Yếu tố Ảnh hưởng đến sự hình thành và phát thải N2O 

Eh đất Sự hình thành N2O chủ yếu trong điều kiện môi trường có Eh 

+200 mV đến +400 mV, ở mức Eh thấp hơn +180 mV chỉ có 

một lượng nhỏ N2O hình thành do N2O bị khử thành N2. 

pH đất Lượng N2O phát thải cao ở pH = 8,5, giảm mạnh khi pH < 6,5 

và hầu như không đáng kể khí pH < 3,5. 

Nhiệt độ đất Tăng lượng N2O phát thải khi nhiệt độ tăng trong khoảng 5 - 

40 oC. 

Sa cấu đất Đất có sa cấu nặng có lượng N2O phát thải tăng.  

Chế độ nước: 

- Đất ngập nước 

 

- Rút nước giữa vụ 

 

Thúc đẩy sự khử nitrate nhưng N2O có thể chuyển thành N2, 

làm giảm phát thải N2O. 

Thúc đẩy sự hình thành và phát thải N2O do sự nitrate hóa 

NH4
+ trong quá trình khô đất. Chu kỳ thoáng khí - yếm khí 

kích thích sự nitrate hóa và sự khử nitrate làm tăng sự phát 

thải N2O. Lượng phát thải cao có các đỉnh khi các tế khổng 

trong đất chứa 30 - 60% lượng nước. 

Đạm trong đất NH4
+ tăng lượng N2O phát thải do sự nitrate hóa còn NO3

- tăng 

lượng N2O phát thải qua sự khử nitrate.  

Cây lúa Tăng sự hình thành N2O do quá trình khử nitrate và tăng sự 

phát thải N2O do hình thành hệ thống ống dẫn khi có trồng lúa. 

Địa hình Đất thấp có lượng N2O phát thải cao hơn đất ở địa hình cao. 

Nguồn: Majumdar (2013). 

 

Đất háo khí (Eh cao) hay đất yếm khí (Eh thấp) trong điều kiện đất lúa 

nước còn phụ thuộc vào các hoạt động tưới nước hay để khô đất làm ảnh hưởng 

đến sự phát thải N2O. Sự hình thành N2O chủ yếu trong điều kiện môi trường 

có Eh +200 mV đến +400 mV, ở mức Eh thấp hơn +180 mV chỉ có một lượng 

nhỏ N2O hình thành do N2O bị khử thành N2 (Yu, 2011). Tuy nhiên, khi Eh 

trong khoảng +180 mV đến -150 mV thì lượng N2O và CH4 hình thành thấp 

nhất để tối thiểu hóa lượng khí thải gây hiệu ứng nhà kính (Johnson-Beebout et 

al., 2009). 

2.4.2.2 pH đất 

pH đất ảnh hưởng lớn đến sự hình thành N2O do kiểm soát quá trình nitrate 

hóa và khử nitrate trong đất (Cameron et al., 2013). Sự chua hóa đất do bón thừa 

phân đạm đã làm gia tăng lượng N2O phát thải (Thomson et al., 2012). Sự phát 

thải N2O trong đất có thể cao hơn ở đất có pH thấp nếu có đủ lượng nitrate cung 

cấp và hoạt động của các men khử (reductase). Ở mức pH 5,5 - 6,0 thì tối hảo 
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đối với sự hình thành N2O, pH cao hơn thì sự khử nitrate mạnh hơn và sản phẩm 

cuối cùng là N2 (Dalal et al., 2003). Tuy vậy, lượng N2O phát thải trong đất lúa 

có xu hướng gia tăng khi pH tăng ở đất chua. 

2.4.2.3 Sa cấu đất 

Đất có sa cấu mịn giữ nước tốt hơn so với đất có sa cấu thô do có hệ thống 

ống mao dẫn tốt hơn. Do đó, đất có sa cấu mịn thường giữ N2O nhiều hơn và 

lâu hơn so với đất có sa cấu thô. Nghiên cứu của Goossens et al., (2001) cho 

thấy đất có sa cấu thịt mịn (silt loam) có lượng N2O phát thải ở mức 2550 ± 310 

gN2O/ha, cao hơn và khác biệt có ý nghĩa so với đất lượng phát thải ở đất có sa 

cấu cát (sandy) chỉ ở mức 31700 ± 4530 gN2O/ha. Tương tự, Dalal et al., 2003 

báo cáo rằng lượng N2O phát thải ở đất có sa cấu mịn là 3,2 - 19,6% lượng N 

bón, trong khi ở đất có sa cấu thô lượng này chỉ ở mức dưới 1% lượng N bón. 

2.4.2.4 Ẩm độ và nhiệt độ đất 

Ẩm độ và nhiệt độ đất tác động đến tốc độ phân hủy chất hữu cơ trong đất 

và sự nitrate hóa - khử nitrate. Ẩm độ đất thay đổi ảnh hưởng đến trạng thái 

thoáng khí trong đất tác động đến tốc độ khử nitrate. Đặc biệt khi ẩm độ đất cao 

hơn mức thủy dung ngoài đồng sẽ làm gia tăng tiềm năng khử nitrate. Do đó, 

khi mưa nhiều hay lượng nước tưới cao làm tăng sự khử nitrate dẫn đến sự phát 

thải N2O trong tất cả các loại đất (Cameron et al., 2013).  

Hoạt động của vi sinh vật mạnh khi các tế khổng trong đất chứa 30% - 

60% ẩm độ bão hòa lượng nước và sự phát triển của vi sinh vật cũng nhiều nhất 

cũng ở ẩm độ thể tích này (Lan et al., 2014). Sự khuếch tán oxy phụ thuộc vào 

lượng nước trong đất đã ảnh hưởng đến sự nitrate hóa và khử nitrate (Dalal et 

al., 2003). 

2.4.3 Ảnh hưởng của dạng phân bón và kỹ thuật bón phân đến sự phát thải 

N2O trong canh tác lúa 

Sử dụng phân bón đã góp phần là gia tăng đáng kể lượng N2O phát thải từ 

đất (Denman et al., 2007). Sự phát thải N2O tăng do các tác động trực tiếp và 

gián tiếp từ việc bón phân đạm. Quá trình nitrate hóa và khử nitrate từ phân đạm 

tác động trực tiếp đến sự phát thải N2O. Hàm lượng NH4
+ tăng sau mỗi đợt bón 

phân đã thúc đẩy sự nitrate hóa tiếp sau đó là sự khử nitrate và sản phẩm trung 

gian được hình thành là N2O (Bronson et al,. 1997; Chen et al., 1997; Kreye et 

al., 2007; Sander et al., 2014). Trong khi đó, lượng phân đạm mất đi do bốc 

thoát NH3 và rửa trôi NO3
- sẽ ảnh có ảnh hưởng gián tiếp đến sự phát thải N2O. 

Phân đạm vô cơ là nguồn gây phát thải N2O trực tiếp sau các đợt bón phân. 

Lượng N2O phát thải bị ảnh hưởng mạnh bởi các điều kiện về đất đai hơn là 

dạng phân và liều lượng phân bón (Bouwman, 1998; Ussiri & Lal, 2013). 
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Bảng 2.4: Dạng phân đạm và kỹ thuật bón phân tác động đến sự hình thành và phát 

thải N2O trên đất lúa 

Yếu tố Tác động đến sự hình thành và 

phát thải N2O 

Nguồn 

Loại phân đạm  

Urê Tăng lượng phát thải  Ghosh et al. (2003) 

Ammonium sulfate Tăng lượng phát thải, đôi khi cao 

hơn urê 

Kumar et al. (2000) 

Potassium nitrate Tăng lượng phát thải, cao hơn urê 

và SA 

Ghosh et al. (2003) 

Urê viên Có lượng phát thải cao hơn urê hạt Suratno et al. (1998) 

Urê + phân xanh Tăng lượng phát thải ở mùa khô và 

giảm lượng phát thải vào mùa mưa 

 

Urê + phân chuồng Giảm lượng phát thải  Pathak et al. (2002) 

Sử dụng phân đạm có chất ức chế sự nitrate hóa  
Dicyadiamide Giảm lượng phát thải  Majumdar (2003) 

Hydroquinone Giảm lượng phát thải  Xu et al. (2000) 

Nitrapyrin Tăng lượng phát thải  Mosier et al. (2004) 

Thiosulfate Giảm lượng phát thải  Kumar et al. (2000) 

Sử dụng phân đạm chậm tan 
Urê bọc neem (NCU) Giảm lượng phát thải  Majumdar (2003) 

Urê bọc calcium (ECC) Giảm lượng phát thải  Majumdar (2003) 

Urê bọc polyolefin 

(MEISTER) 

Giảm lượng phát thải  Yan et al. (2000) 

Urê bọc polyon  Giảm lượng phát thải  Abao Jr et al. (2000) 

Bón vùi phân đạm 
Bón vãi Có lượng phát thải cao với cày vùi 

và bón vùi 

Keerthisinghe et al. 

(1995) 

Cày vùi Giảm lượng phát thải so với bón vãi -nt- 

Bón vùi Giảm lượng phát thải so với bón vãi -nt- 

 

Bên cạnh các yếu tố ảnh hưởng đến hình thành và phát thải N2O thì liều 

lượng bón phân đạm là chỉ báo tốt nhất lượng N2O phát thải trong trồng trọt. 

Việc áp dụng đúng liều lượng, đúng các biện pháp bón phân và đúng các loại 

phân bón sẽ làm tăng hiệu quả sử dụng đạm giảm lượng khí N2O phát thải. Các 

nghiên cứu cho thấy có 0,25 - 2,25% lượng đạm bón chuyển thành N2O. Lượng 

N2O phát thải trong năm (E) khi bón phân đạm với liều lượng (F) được tính 

bằng biểu thức Bouwman (1996): 
 

E = 1 + 0,0125.F 

           Trong đó:  E: Lượng N2O phát thải trong năm (kgN2O.ha-1.y-1) 

  F: Lượng phân đạm bón (kgN.ha-1.y-1)  

 

Bón phân đạm với lượng bón 80 kgN/ha có lượng N2O phát thải khi sử 

dụng phân ammonium sulfate là 0,1% còn khi sử dụng phân urê là 0,02% lượng 
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đạm bón (Dalal et al., 2003). Lượng N2O phát thải từ đất lúa từ nhiều đến ít theo 

thứ tự sau: anhydrous ammonia > ammonium > calcium nitrate > ammonium 

nitrate > urê (Xing et al., 2009). 

Kết quả công bố của Nguyễn Văn Bộ và ctv (2016) về lượng N2O phát thải 

trên ruộng lúa tại tỉnh Nam Định trong vụ mùa 2014 và vụ xuân 2015 cho thấy 

bón urê-nBTPT có tổng lượng phát thải trong suốt vụ (0,44 - 0,76 kgN2O/ha) 

thấp hơn so với bón urê (0,62 - 0,93 kgN2O/ha), giảm được 6,2 - 42,7% . 

2.5 SỰ BỐC THOÁT NH3 TRONG ĐẤT LÚA NƯỚC 

Khi bón đạm cho lúa ngoài lượng do cây lúa hấp thu thì cũng có một lượng 

khí thải đưa vào không khí. Lượng đạm bón cho lúa sử dụng không hiệu quả sẽ 

bị mất chủ yếu qua bốc hơi ammonia. Khí NH3 làm ô nhiễm môi trường không 

khí và gián tiếp gây ra hiệu ứng nhà kính. Phương pháp bón phân được nông 

dân áp dụng phổ biến nhất là bón vãi. Tuy nhiên, bón vãi có lượng ammonia 

bốc thoát cao hơn cày vùi và bón vùi sâu phân bón trong cùng điều kiện nghiên 

cứu (Panda et al., 1989; Freney et al., 1990). 

Ở Việt Nam, có ít các nghiên cứu sự mất đạm trên đất lúa cũng như đo 

lường sự bốc hơi NH3 khi bón phân đạm. Theo nghiên cứu của Watanabe et al. 

(2009) tại ĐBSCL có khoảng 1,7% - 14,6% lượng phân urê bón cho lúa bị mất 

do bốc hơi NH3. Kỹ thuật bón thấm urê làm giảm lượng NH3 bốc thoát qua 3 

đợt bón phân urê so với bón urê theo phương pháp truyền thống trong khi bón 

Copper-Zinc không có hiệu quả trong việc cải thiện lượng ammonia bốc thoát 

(Ngô Ngọc Hưng, 2009a).  

2.5.1 Cơ chế bốc thoát NH3  

Phân đạm thuộc nhóm ammoni rất dễ tan, đặc biệt là urê. Khi bón vào đất 

do tác động của men urease, urê sẽ được thủy phân thành ammonium (NH4
+) 

trong nước ruộng. Bốc hơi là cơ chế chính của sự mất đạm dạng ammonia. Sự 

bốc hơi ammonia là một tiến trình chuyển từ ion ammonium (NH4
+) ở pha lỏng 

(dung dịch đất, nước mặt, nước trong tế khổng) phân ly thành NH3 và H+ và khí 

NH3 ở pha lỏng này khuếch tán vào pha khí thông qua sự tương tác giữa hai pha 

này (Hình 2.11).  

Phản ứng hóa học của tiến trình bốc thoát ammonia được (Jayaweera & 

Mikkelsen (1990) viết như sau:  

NH4
+      H+ + NH3(aq)    NH3(air) 

  

Kd 

Ka 

Kv 
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Lượng ammonia bốc thoát được tính từ lượng NH4
+ và H+ bằng công thức: 

]NH[NHK[H]
K[H]K

]NH-[NHK
K

dt

]d[NH
(aq)3xd

va

(aq)3xd

a
4 












  

     Trong đó: - Kd: Hệ số tốc độ phân ly NH4
+/NH3 

- Ka: Hệ số tốc độ liên kết NH4
+/NH3 

- Kv: Hệ số tốc độ bốc hơi NH3  

- NHx: Ammoniacal-N 

 

 

Hình 2.11: Sơ đồ tổng quan sự bốc thoát ammonia từ lớp nước mặt và lớp đất mặt  

Ghi chú: Cair: Nồng độ NH3 trong không khí. Csoil air: Nồng độ NH3 trong pha khí của đất  

Nguồn: Hayashi (2013) 

 

2.5.2 Các yếu tố ảnh hưởng đến tiến trình bốc thoát NH3 trên đất lúa 

2.5.2.1 pH nước 

Theo Vlek & Craswell (1979) thì pH là tính chất hóa học ảnh hưởng quan 

trọng nhất đến sự bốc thoát ammonia trên ruộng lúa. Sự gia tăng pH làm tăng 

hàm lượng NH4
+ hòa tan dẫn đến lượng ammonia hòa tan tăng. Lượng ammonia 

dạng hòa tan này dễ dàng chuyển sang dạng bay hơi. pH ảnh hưởng chủ yếu lên 

sự cân bằng của NH4
+ và NH3, hàm lượng tương đối của NH3/NH4

+ tăng từ 0,1% 

ở pH 6 lên 1% ở pH 7 rồi đến 10% ở pH 8 và 50% ở pH 9 (Freney et al., 1983). 

Không khí Không khí 
Bốc thoát Ngưng tụ Bốc thoát Ngưng tụ 

Nước 

(pha lỏng) 

Bề mặt 

không ngập nước 

Bề mặt 

ngập nước 

Nước 

(pha lỏng) 

Không khí 

(pha khí) 

Hạt đất 

(pha rắn) 

Hạt đất 

(pha rắn) 

       Cân bằng 

hấp phụ - phóng thích 

Cân bằng 

hấp phụ - phóng thích 

Cân bằng 

liên kết - phân ly 

Cân bằng 

liên kết - phân ly 

Cân bằng 

tách pha 

Khuếch 

tán Cân bằng 

tách pha 
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Lượng ammonia bốc thoát có mối tương quan chặt với hàm lượng NH3(aq) trong 

nước ruộng. pH đất có ảnh hưởng lên pH nước mặt, do đó chính pH cũng ảnh 

hưởng lên quá trình bay hơi ammonia. Theo Vlek & Craswell (1981) thì hàm 

lượng phần trăm của ammonia hòa tan trong nước tăng lên gấp mười lần khi pH 

tăng từ 7,5 lên 9,0 sau khi bón phân urê. Ở điều kiện ngoài đồng, tiến trình này 

thường chậm lại để đất có thể hấp thu ammonia nhiều hơn, do đó giảm sự thất 

thoát ammonia.  

Ferguson et al. (1984) cho biết tiềm năng bay hơi ammonia giảm khi khả 

năng đệm với H+ tăng. Nếu pH của đất ban đầu là đủ cao (7,75) thúc đẩy sự bay 

hơi ammonia xảy ra, sau đó khả năng đệm của đất chống lại sự suy giảm độ pH 

(do CaCO3) làm cho ammonia bay hơi trong một khoảng thời gian dài hơn. 

Ngược lại, ion H+ do sự hình thành ammonia và từ sự nitrate hóa sẽ làm giảm 

độ pH của đất và giảm khả năng bay hơi ammonia. Khả năng đệm chống lại sự 

gia tăng pH là cơ chế quan trọng trong đất không chứa vôi, trong khi khả năng 

đệm chống lại sự suy giảm độ pH là cơ chế quan trọng nhất trong đất có chứa 

vôi. 

2.5.2.2 Sự phát triển của tảo trên nước ruộng 

Tảo cũng là tác nhân chính gây thất thoát ammonia trên ruộng lúa. Các 

hoạt động của tảo làm thay đổi lớn đến pH nước ruộng lúa. Sau khi bón phân 

urê, quá trình quang hợp của tảo sẽ tiêu thụ lượng CO2 trong nước ruộng làm 

pH tăng kéo theo sự thủy phân urê tăng. Trước khi sạ thì sự hiện diện của tảo 

rất thấp, mật độ tảo phát triển nhiều ở 13 ngày sau khi sạ và sau các đợt bón 

phân (Ngô Ngọc Hưng, 2004). Khi chưa bón phân pH nước ruộng chỉ ở mức 

giá trị khoảng 7 và sau khi bón phân 2 - 3 ngày pH đạt cao nhất (pH > 9) đồng 

thời xảy ra với sự phát triển mạnh của tảo trong nước ruộng. Trong các loài 

phiêu sinh thực vật thì tảo khuê và tảo lam xuất hiện trong nước và chiếm ưu 

thế trong ruộng lúa phù sa không phèn ở Châu Thành - Cần Thơ (Ngô Ngọc 

Hưng, 2004). Trong điều kiện đất phèn (pH < 4), pH nước ruộng thấp hoạt động 

của vi sinh vật đất bị hạn chế ít tạo ra men urease do đó sự thủy phân bị chậm 

lại có thể làm giảm sự bốc thoát NH3.  

2.5.2.3 Tốc độ gió và sự sinh trưởng của cây lúa 

Tốc độ gió trên ruộng lúa ảnh hưởng đến lượng ammonia bốc thoát thông 

qua áp suất không khí gần bề mặt đất. Lượng ammonia bốc thoát tăng khi tốc 

độ gió tăng.  

Trong thí nghiệm đồng ruộng, Fillery et al. (1984) cho thấy lượng mất 

ammonia tăng tuyến tính với tốc độ gió và lượng ammonia trong nước mặt của 
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một ruộng lúa. Lưu lượng không khí trong buồng kính (chamber) ảnh hưởng 

lớn đến lượng ammonia bay hơi (Hayashi et al., 2008). 

Cây lúa làm giảm lượng ammonia bốc thoát khi không có trồng lúa. Bón 

urê ở giai đoạn chồi có lượng ammonia là 26% (biến động trong khoảng 0 - 

56%) trong khi ở giai đoạn làm đồng thì lượng này thấp hơn 7% (1 - 15%). Kết 

quả thí nghiệm của Hayashi et al. (2008) khi bón lượng 90 kgN/ha thì lượng 

ammonia bốc thoát trên lượng N bón khi không trồng lúa là 80% cao hơn rất 

nhiều so với khi có trồng lúa là 8,2%. Nếu chia làm 4 lần bón thì lượng ammonia 

bốc thoát trên đất lúa cao nhất là ở giai đoạn sau khi bón lần 1 và giảm dần ở 

các lần bón tiếp theo (Cao et al., 2013). Điều này có thể lý giải là do sự che phủ 

của cây lúa làm giảm là giảm tốc độ gió tại bề mặt ruộng và giảm sự phát triển 

của tảo. 

2.5.2.4 Độ sâu mực nước và nhiệt độ nước ruộng 

Độ sâu mực nước ảnh hưởng đến sự pha loãng, khi nước sâu hơn làm cho 

bốc thoát NH3 yếu hơn (Jayaweera & Mikkelsen, 1990). Điều này có thể do sự 

pha loãng nồng độ NHx-N trong nước ruộng đã ảnh hưởng đến tốc độ bốc hơi 

NH3. Do vậy mực nước ruộng nông làm tăng sự bay hơi, trong khi mực nước 

sâu lại giảm sự bay hơi do sự ổn định nhiệt. Tuy nhiên, Hayashi et al., (2008) 

cho biết độ sâu mực nước ruộng trong khoảng 0 - 2 cm không làm thay đổi sự 

bốc thoát NH3. Thí nghiệm của De Datta (1987) khi bón phân urê ở ruộng có 

mực nước 2,5 cm có lượng NH3 bốc thoát gần bằng với ruộng có mực nước 5 

cm trong vòng 15 ngày sau khi thu mẫu. Thí nghiệm của Ngô Ngọc Hưng 

(2009a) tại Nông trại Thực nghiệm - Trường Đại học Cần Thơ với kỹ thuật bón 

thấm urê (rút nước để ẩm độ đất khoảng 65%, sau đó bón phân urê và cho nước 

vào) cho lúa xuân hè 2008 có lượng N mất qua bốc hơi NH3 là 4,14% so với 

phương pháp truyền thống là 7,9%. Nghiên cứu của Hayashi et al., (2006) khi 

chia nhỏ nhiều lần bón phân urê cũng giảm sự mất đạm từ ruộng lúa do NH3 

bay hơi do nồng độ NHx-N trong nước loãng hơn. Do vậy, bón phân vào thời 

điểm nước ruộng sâu làm cho nồng độ NHx-N thấp là cách làm hiệu quả để giảm 

sự bốc thoát NH3. 

Nhiệt độ trên ruộng lúa ảnh hưởng đến lượng bốc hơi NH3 thông qua áp 

suất không khí gần bề mặt đất. Lượng bốc hơi NH3 tăng khi nhiệt độ tăng. Nhiệt 

độ tăng làm tăng sự thủy phân urê và cũng làm tăng tỷ lệ NH3/NH4
+ trong nước 

làm cho sự khuếch tán lượng NH3 từ trong nước vào không khí lớn hơn. Ở 10 
oC urê đã phân giải hoàn toàn trong vòng 7 - 10 ngày, ở 20 oC là 4 - 5 ngày và 

ở 30 oC là 2 - 3 ngày. Ở 26 oC 90% lượng urê bón vào ruộng bị thủy phân trong 

vòng 2 ngày. Theo Ngô Ngọc Hưng (2009b) thì nhiệt độ một trong những nhân 

tố quan trọng ảnh hưởng đến sự thất thoát đạm do NH3 tăng bốc hơi khi nhiệt 
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độ tăng. Nhiệt độ tăng làm tăng sự thủy phân urê và cũng làm tăng mối tương 

quan của NH3 và NH4
+ trong nước làm cho sự khuếch tán lượng NH3 hòa tan từ 

trong nước vào không khí lớn hơn và ngược lại.  

2.5.3 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến sự bốc thoát NH3  

Buresh (1987) cho biết lượng ammonia bốc thoát khi bón vãi urê là 18% 

và CAN (Calcium ammonium nitrate) là 7% lượng đạm bón. Các phân sinh lý 

chua như SA (Ammonium sulphate) thì lượng ammonia bốc thoát không đáng 

kể, mặc dù urê và DAP (Diammonium phosphate) cũng được xem là loại phân 

bón gây chua nhưng những phản ứng đầu tiên của chúng trong đất mang tính 

kiềm làm tăng lượng ammonia bốc thoát (Harrison & Webb, 2001; Saggar et 

al., 2004). Vitosh et al. (1995) cho rằng trong các dạng phân ammonium khi 

được bón trên mặt thì lượng ammonia bốc thoát của NH4NO3 thấp hơn so với 

SA, DAP, MAP. Tài liệu của FAO & IFA (2001) cho biết lượng ammonia bốc 

thoát trên đất ngập nước khi bón vãi phân ammonium bicarbonate và 

ammonium sulphate lên đến 40% lượng đạm bón. Cũng trong tài liệu này lượng 

ammonia bốc thoát trên đất lúa nước khi bón vãi urê trung bình là 26% (biến 

động trong khoảng 0 - 56%) và bón vùi urê là 21% (0 - 43%) còn khi dùng kỹ 

thuật đánh dấu 15N thì lượng bốc thoát tương ứng là 28% (5 - 60%) và 10% (0 

- 16%) (FAO & IFA, 2001). Jones et al. (2007) cho biết khi bón dạng phân 

NH4NO3, SA, urê và urê-NH4NO3 thì lượng bốc thoát ammonia lần lượt là 3 - 

5%, 10 - 14%, 11 - 31% và 9 - 37%. Bón phân urê-nBTPT có hiệu quả trong 

việc tăng năng suất lúa và giảm lượng ammonia bốc thoát trên đất lúa (Phongpan 

et al., 1995). Tuy nhiên, Byrnes & Freney (1995) cho biết bón phân urê-nBTPT 

chỉ giảm đi một ít lượng ammonia bốc thoát mặc dù nBTPT có hạn chế hoạt 

động của men urease để cho urê đi xuống các lớp đất sâu hơn. Rawluk et al. 

(2001) thí nghiệm khi bón phân đạm dạng viên có trộn nBTPT trên loại đất 

Orthic Black Chernozemic ở Canada giảm lượng ammonia bốc thoát 28% - 

88%.  

Bón vùi phân đạm trên ruộng lúa ở độ sâu 10 - 12 cm làm giảm lượng 

ammonia bốc thoát xuống mức dưới 1% lượng bón so với bón vãi lượng này 

lên đến 20% (Mikkelsen et al., 1978). Ưu thế của loại phân NPK viên nén là chỉ 

vùi một lần duy nhất mà có được lượng dưỡng chất cho cả vụ và việc bón vùi 

loại phân này chưa áp dụng ở điều kiện của vùng ĐBSCL. Các nghiên cứu về 

thất thoát đạm do bốc thoát ammonia tập trung nhiều ở phân đạm viên nén 

(USG) chưa có các nghiên cứu đối với dạng phân NPK viên nén.  

Bón vùi một lần phân IBDU ở độ sâu 5 - 7 cm làm tăng hấp thu đạm trên 

lúa (Humphreys et al., 1987). Bón vãi hay cày vùi IBDU có lượng ammonia bốc 

thoát thấp hơn rất nhiều lần so với bón ammonium sulphate, đặt biệt khi bón vùi 
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ở độ sâu 10 - 12 cm lượng bốc thoát này ít hơn 1% tổng lượng đạm bón 

(Mikkelsen et al., 1978; De Datta, 1981). Các dạng phân IBDU gần đây được 

các nhà sản xuất cho thêm hàm lượng lân và kali dạng chậm tan (Trenkel, 2010). 

Sự thất thoát đạm dạng ammonia của loại phân NPK IBDU chưa được nghiên 

cứu đặc biệt là trong điều kiện đất lúa nước tại Việt Nam.  

2.6 NĂNG SUẤT, HIỆU QUẢ SỬ DỤNG PHÂN ĐẠM VÀ HIỆU 

QUẢ KINH TẾ TRONG CANH TÁC LÚA  

2.6.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên năng suất lúa  

Từ hơn 30 năm qua sản xuất lúa ở Việt Nam không ngừng tăng về năng 

suất và sản lượng nhờ áp dụng các tiến bộ kỹ thuật trong việc sử dụng giống 

mới, phân bón, thủy lợi và kỹ thuật canh tác lúa. Tính đến năm 2013, Việt Nam 

có diện tích đất lúa là 4,08 triệu ha với diện tích gieo trồng là 7,83 triệu ha và 

sản lượng lúa là 45,22 triệu tấn (Tổng cục Thống kê, 2015). Theo ước tính về 

sử dụng phân đạm bón cho lúa trong năm 2010 là 750 ngàn tấn (Heffer, 2013).  

 

 

Hình 2.12: Lượng phân đạm tiêu thụ và sản lượng lúa của Việt Nam từ 1961  

Nguồn: FAOSTAT (2016) và IFADATA (2016). 

Canh tác lúa ở ĐBSCL có vai trò rất quan trọng trong đảm bảo an ninh 

lương thực và xuất khẩu nông sản của Việt Nam. Sản lượng lúa trong những 

năm gần đây tăng là do thâm canh lúa bằng cách tăng vụ và gia tăng đầu tư phân 

bón. Ở ĐBSCL, các khuyến cáo liều lượng đạm bón cho lúa từ 80 - 120 kgN/ha 

cho mỗi vụ (Chu Văn Hách và ctv, 2006; Võ Thị Gương & Trần Bá Linh, 2009; 

Viện Khoa học Nông nghiệp Việt Nam, 2012; Phạm Sỹ Tân & Chu Văn Hách, 

2013). Kết quả ứng dụng Chương trình Quản lý Canh tác lúa Việt Nam (Rice 

Crop Manager Vietnam) của IRRI và biện pháp Quản lý dưỡng chất theo vùng 
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chuyên biệt (Site Specific Nutrient Management - SSNM) để tính toán lượng 

phân bón cho lúa tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh và xã Mỹ 

Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long cho thấy lượng đạm bón cũng nằm 

trong khoảng 80 - 100 kgN/ha mỗi vụ.  

Một số nghiên cứu về bón phân urê-nBTPT cho lúa mang lại hiệu quả trên 

năng suất. Kết quả nghiên cứu của Byrnes et al. (1989) cho thấy bón phân urê-

nBTPT tăng năng suất lúa bình quân lên đến 38% so với bón phân urê. Tuy 

nhiên, một vài nghiên cứu cho kết quả năng suất lúa không gia tăng khi bón 

phân urê-nBTPT. Phongpan & Byrnes (1990) báo cáo rằng bón phân urê-

nBTPT ít khi dẫn đến gia tăng đáng kể năng suất lúa. Riêng ở ĐBSCL, Chu Văn 

Hách & Lê Văn Bảnh (2007) nghiên cứu bón phân urê-nBTPT cho lúa có năng 

suất tăng không đáng kể (4,9% - 7,6%) so với bón phân urê.  

Đối với phân NPK viên nén, các kết quả nghiên cứu ở Ấn Độ và 

Bangladesh cho thấy năng suất tăng 4 - 36% khi bón vùi NPK viên nén so với 

bón vãi phân bón cùng liều lượng (Choudhury & Kennedy, 2005; Kapoor et al., 

2008; USAID, 2013). Các thí nghiệm của Nguyễn Thị Lan & Đỗ Thị Hường 

(2009) tại Thái Bình cho thấy năng suất lúa đạt cao nhất (5,62 tấn/ha) vào vụ 

xuân ở liều lượng đạm bón vùi 90 kgN/ha. Các điểm thí nghiệm của CODESPA 

(2012) cho thấy bón vùi phân viên có năng suất cao hơn so với phương pháp 

bón vãi 400 kg/ha. 

2.6.2 Hiệu quả sử dụng phân đạm trong canh tác lúa 

Phân đạm đóng góp rất quan trọng trong việc gia tăng năng suất và cung 

cấp lương thực cho hơn 1/3 dân số thế giới. Thâm canh trong nông nghiệp đã 

làm giảm đáng kể lượng đạm hữu cơ và vô cơ trong đất. Ngày nay, để giữ và bổ 

sung chất đạm cho đất cũng như tăng sản lượng, biện pháp duy nhất là bón phân 

đạm. Từ khi được sản xuất bằng quy trình Haber-Bosch, phân đạm vô cơ là 

nguồn cung cấp đạm chính cho cây trồng. Trong hơn 50 năm qua, lượng tiêu 

thụ phân đạm trên toàn cầu nếu tính vào năm 1961 là 11,6 triệu tấn thì đến năm 

2011 lượng này là 107 triệu tấn (IFA, 2012). Mặc dù lượng phân đạm sử dụng 

hàng năm tăng hơn 9,2 lần nhưng sản lượng lương thực chỉ tăng 2,4 lần so với 

những năm 1960 (Hirel et al., 2011). Điều này cho thấy hiệu quả sử dụng phân 

đạm đã giảm nhanh chóng. Do đó, việc bón phân đạm để đạt được hiệu quả tối 

ưu là hết sức quan trọng. Kant et al. (2011) ước tính rằng nếu tăng hiệu quả sử 

dụng phân đạm lên 1% thì sẽ tiết kiệm được 1,1 tỷ USD hàng năm.  

Cassman et al. (2002) tổng hợp số liệu nghiên cứu từ các quốc gia Châu 

Á cho thấy lượng phân đạm nông dân sử dụng là 112 - 117 kg/ha và cây lúa chỉ 

hấp thu 30 - 40% lượng đạm bón. Theo Choudhury & Kennedy (2005) thì có 

khoảng 30% đến 65% lượng N bón cho lúa bị mất và có đề xuất các biện pháp 
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để làm giảm sự mất đạm. Dobermann et al. (2000) cho rằng năng suất và hiệu 

quả sử dụng phân đạm có thể được cải thiện khi 1) tăng lượng phân đạm bón 

vào vùng rễ lúa, 2) tăng nguồn cung cấp đạm từ khoáng hóa và 3) làm cho rễ 

lúa khỏe để tăng sự hấp thu đạm. Khi tăng liều lượng phân đạm bón thì các chỉ 

tiêu của hiệu quả sử dụng phân đạm đều giảm (Bảng 2.5).  

 

Bảng 2.5: Hiệu quả sử dụng đạm của lúa ở các liều lượng bón phân đạm khác nhau  

Lượng đạm bón Hiệu quả nông học Hiệu quả thu hồi đạm 

(kg/ha) (kg hạt/kg N bón) (kgN hấp thu/kg N bón) 

30 35 0,49 

60 32 0,50 

90 22 0,37 

120 22 0,38 

150 18 0,34 

180 16 0,33 

210 13 0,32 

Trung bình 23 0,39 

R2 0,93* 0,82* 

Ghi chú: Số liệu trung bình của thí nghiệm đồng ruộng trong 3 năm.  
Nguồn: Fageria & Baligar (2001) 
 

Tính từ 1980, sản lượng lúa trên thế giới gia tăng cùng với tăng việc sử 

dụng phân bón. Hiệu quả nông học của lúa trung bình của nhiều quốc gia ở mức 

26 kg hạt / kg N bón (Cassman et al., 2003). Hiệu quả thu hồi của bón đạm của 

lúa trung bình ở các nước Châu Á là 0,31 kg/kg N bón còn nếu được quản lý tốt 

thì chỉ số này lên đến 0,40 kg/kg N bón. 

 

Bảng 2.6: Hiệu quả sử dụng đạm của cây lúa ở các vùng khác nhau  

Khu vực 

Lượng 

đạm bón 

(kg/ha) 

Hiệu quả sử dụng phân đạm (kg/kg) 

RE15N REN  AEN  

Thí nghiệm đối với cây lúa trong chậu 

Thế giới 115 0,44 0,46  22  

Thí nghiệm đối với cây lúa ở điều kiện đồng ruộng 

Châu Á 117 - 0,31  12  

Tây Phi 106 - 0,36  17  

Ghi chú: AEN: Hiệu quả nông học. RE15N: Hiệu quả thu hồi đạm khi sử dụng 15N.  

REN: Hiệu quả thu hồi đạm bằng phương pháp xác định hiệu quả thu hồi biểu kiến. 

Nguồn: Dobermann (2007)  

   

Hiệu quả thu hồi đạm thường được sử dụng trong kỹ thuật sử dụng 15N 

đánh dấu. Tuy nhiên, hiệu quả thu hồi đạm khi tính bằng phương pháp xác định 

hiệu quả thu hồi biểu kiến (Apparent Recovery Efficiency) thường cho kết quả 

cao hơn kỹ thuật sử dụng 15N đánh dấu (15N Isotope-labeled Fertilizer Method) 
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có thể do sự bất động 15N trong sinh khối của vi sinh vật (Ladha et al., 2005; 

Dobermann, 2007). Hiệu quả thu hồi đạm của cây lượng thực (bắp, lúa và lúa 

mì) khi xác định bằng phương pháp xác định hiệu quả thu hồi biểu kiến là 55% 

trong khi dùng kỹ thuật sử dụng 15N đánh dấu thì cho kết quả là 44%. Tuy nhiên, 

riêng với cây lúa thì chỉ số REN có sự khác biệt không đáng kể, khi xác định 

bằng phương pháp xác định hiệu quả thu hồi biểu kiến thì có REN là 46% còn 

khi dùng kỹ thuật sử dụng 15N đánh dấu thì có RE15N là 44% (Bảng 2.6).  

Tương tự, Krupnik et al. (2004) tổng hợp các kết quả nghiên cứu về hiệu 

quả thu hồi đạm trung bình trên lúa là 36% trong khi dùng 15N đánh dấu là 32% 

(Bảng 2.7). Hiệu quả này tăng khi tăng các điều kiện cho cây lúa tiếp xúc với 

phân đạm và lượng đạm không sử dụng được đất giữ lại sau đó phóng thích lại 

cho cây. 
 

Bảng 2.7: Hiệu quả thu hồi của bón đạm ở các vùng khác nhau trên thế giới được xác 

định bằng REN và RE15N  

Khu vực 

 Hiệu quả thu hồi đạm (%) 

Xác định bằng REN   Xác định bằng RE15N 

Lượng 

N bón 

Trung 

bình 

Lớn 

nhất 

Nhỏ 

nhất 
n 

 Lượng 

N bón 

Trung 

bình 

Lớn 

nhất 

Nhỏ 

nhất 
n 

Bắc Mỹ - - - - -  39 28 52 14 12 

Châu Á 213 39 93 7 213  121 32 96 5 196 

Châu Âu 115 41 54 32 3  68 32 73 7 32 

Châu Phi 124 24 41 10 47  - - - - - 

Châu Úc 175 32 36 29 6  120 25 38 15 5 

Nam Mỹ  120 39 50 32 9  - - - - - 

Trung bình 149 36 93 7 278  87 32 96 5 245 

Ghi chú: REN: Hiệu quả thu hồi đạm dùng phương pháp xác định hiệu quả thu hồi biểu kiến.  

RE15N: Hiệu quả thu hồi đạm khi sử dụng 15N. n: Số quan sát. 

Nguồn: Krupnik et al. (2004) 

 

Kết quả nghiên cứu của Hung et al. (1995) về hiệu quả sử dụng 15N trên 

đất lúa ở ĐBSCL cho thấy lượng đạm thu hồi trong rơm 19 - 35% lượng N bón 

và lượng đạm thu hồi trong hạt 27 - 31% lượng N bón. Trong khi đó, lượng đạm 

mất 18 - 28% so với lượng đạm bón (Bảng 2.8).  

 

Bảng 2.8: Hiệu quả sử dụng 15N trên lúa ở ĐBSCL vụ đông xuân 1989 - 1990 

Địa điểm Lượng 15N thu hồi (% lượng N bón) Lượng 15N mất (%) 

Hạt Rơm Rễ 

Cần Thơ 31 19 1,8 28 

Cai Lậy 27 35 2,4 18 

Sai số chuẩn 4,8 1,9 0,5 7,2 

Nguồn: Hung et al. (1995) 
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2.6.3 Hiệu quả kinh tế của sử dụng phân bón 

Chi phí đầu tư trong sản xuất lúa của nông dân tăng nhanh chóng trong 

những năm gần đây trong đó có phân urê (Nguyễn Văn Sánh, 2009). Trong khi 

đó, phân bón trong canh tác lúa chiếm tỷ trọng cao (từ 30% - 40%) trong tổng 

chi phí (Đỗ Văn Xê & Đặng Thị Kim Phượng, 2010). Lợi nhuận từ một đơn vị 

diện tích canh tác được tính toán trên giá trị nông sản bán được và chi phí sản 

xuất. Lợi nhuận dùng để phản ánh hiệu quả của một biện pháp tác động trong 

sản xuất nông nghiệp, trong đó có biện pháp bón phân.  

Khi xác định lượng phân bón hay loại phân bón mang lại lợi nhuận cao thì 

cần phải tính được chi phí phân bón. Tỷ lệ giữa giá phân bón và giá nông sản 

càng thấp thì lợi nhuận càng lớn (Viện Khoa học Nông nghiệp Việt Nam, 2012). 

Khi giá phân bón ổn định mà giá nông sản tăng thì hiệu quả kinh tế đạt cao. 

Ngược lại, khi giá phân bón tăng mà giá nông sản không tăng thì hiệu quả kinh 

tế ở mức thấp. Trong canh tác lúa, việc bón phân hợp lý đóng góp quan trọng 

cùng với sử dụng giống mới, giống xác nhận đã góp phần làm giảm chi phí, tăng 

năng suất và lợi nhuận cho nông dân (Nguyễn Mỹ Hoa và ctv, 2014). 

Trong khi phân urê và urê-nBTPT được bón vãi trên bề mặt thì phân NPK 

viên nén và NPK IBDU được vùi sâu ở độ sâu 7 - 10 cm với khoảng cách từ 

giữa các viên phân 40 cm x 40 cm. Tuy nhiên, việc bón vùi phân NPK viên nén 

và NPK IBDU còn hạn chế là vùi bằng tay. Vì thực tế vùi phân bằng tay tốn 

nhiều công lao động hơn so với bón vãi. Bón thủ công phân urê viên yêu cầu là 

40 giờ/ha trên một lao động, trong khi việc bón vãi urê chỉ cần ít hơn một nửa 

số giờ lao động so với bón vùi (Scholten, 1992; van Noordwijk & Scholten, 

1994). Theo số liệu điều tra nông dân về chi phí sản xuất và giá thành lúa của 

thì công bón phân vãi tốn 3,5 đến 4 lao động trên mỗi hecta cho một vụ lúa. Nếu 

sử dụng máy vùi phân thì nông dân sẽ có lợi vì chỉ bón vùi một lần cho cả vụ. 

Trong xu thế hiện đại hóa thì việc sử dụng máy móc trong đó có các máy bón 

vùi phân bón đang có triển vọng cao và phương pháp bón vùi được IFDC đánh 

giá là đã mang lại các hiệu quả trong sử dụng đạm, kinh tế và môi trường (IFDC, 

2013). 

2.7 KỸ THUẬT TƯỚI KHÔ NGẬP LUÂN PHIÊN TRONG CANH 

TÁC LÚA  

Kỹ thuật tưới khô ngập luân phiên (Alternate wetting and drying - AWD) 

có thể giảm lượng nước trong ruộng lúa từ 10% đến 30% nhưng vẫn duy trì 

được năng suất ổn định so với cách tưới nước truyền thống của nông dân 

(Cabangon et al., 2001; Bouman et al., 2007).  
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Nước trong đất là yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến sự khuếch tán oxy vào 

trong đất và sự vận chuyển NO, N2O và N2 ra khỏi đất. Nước trong đất ảnh 

hưởng trực tiếp đến tiến trình nitrate hóa và khử nitrate và còn làm ảnh hưởng 

gián tiếp hoạt động của vi sinh vật cũng như sự phóng thích các dạng C và N 

hữu dụng (Ussiri & Lal, 2013). Bollmann & Conrad (1998) cho biết rằng trong 

điều kiện đất khô thì tiến trình nitrate hóa chiếm ưu thế còn trên đất ngập nước 

do lượng khí oxy khuếch tán thấp hơn làm cho tiến trình khử nitrate chiếm ưu 

thế. Theo Davidson (1993) khí N2O là một sản phẩm phụ của tiến trình nitrate 

hóa và là sản phẩm trực tiếp của tiến trình khử nitrate. Bouwman (1998); 

Davidson et al. (2000) và Dalal et al., (2003) cho rằng lượng phát thải khí N2O 

trong suốt tiến trình nitrate hóa thấp khi mà ẩm độ thể tích nhỏ hơn 40% nhưng 

có sự gia tăng nhanh khi lượng nước trong đất tăng và đạt giá trị cao ở ẩm độ 

thể tích từ 55 đến 65%. Do đó biện pháp quản lý nước trong canh tác lúa ảnh 

hưởng đến sự hình thành và phát thải khí N2O.  

Kỹ thuật AWD tạo điều kiện cho đất thoáng khí, do đó kỹ thuật này cũng 

kích thích tuần tự quá trình nitrate hóa - khử nitrate (Buresh & Haefele, 2010). 

Các nghiên cứu ở điều kiện ngoài đồng cho thấy lượng N2O phát thải ảnh hưởng 

bởi chế độ quản lý nước tưới cho lúa (Cai et al., 1999; Zou et al., 2005). Để khô 

đất giữa vụ canh tác góp phần làm gia tăng lượng N2O phát thải đã được ghi 

nhận ở nhiều nghiên cứu (Cai et al., 1997; Zou et al., 2007). Khi để khô đất lúa 

ngập nước có thể làm gia tăng sự khoáng hóa đạm do đó, trồng lúa dưới điều 

kiện AWD làm tăng lượng N2O phát thải (Bronson et al., 1997; Kreye et al., 

2007; Sander et al., 2014). Nâng cao hiệu quả sử dụng N trong điều kiện AWD 

sẽ giúp nông dân giảm lượng phân bón, tăng thu nhập và để thích nghi với tình 

trạng khan hiếm nước tưới.  

Nghiên cứu của Tô Lan Phương và ctv (2012) cho thấy phương pháp ngập 

- khô xen kẽ có lượng phát thải khí N2O cao hơn có ý nghĩa thống kê ở các giai 

đoạn 24, 32 và 40 NSKS. Cũng trong nghiên cứu này, nghiệm thức ngập - khô 

xen kẽ có lượng N2O phát thải không tăng cao hơn nghiệm thức ngập liên tục ở 

phần lớn các giai đoạn của cây lúa có thể là do thời gian nước rút khỏi mặt ruộng 

ngắn nên chưa tạo điều kiện thoáng khí đủ để quá trình khử nitơ xảy ra mạnh. 

Kết quả nghiên cứu của Dong et al. (2012) khi bón phân urê cho lúa thì 

lượng NH3 bốc hơi trên đất ngập liên tục là 20,8% còn trên đất tưới khô ngập  

là 12,9%. Thí nghiệm của Ngô Ngọc Hưng (2009a) tại Nông trại Thực nghiệm 

- Trường Đại học Cần Thơ với kỹ thuật bón thấm urê (rút nước để ẩm độ đất 

khoảng 65%, sau đó bón phân urê và cho nước vào) cho lúa xuân hè 2008 có 

lượng N mất qua bốc hơi NH3 là 4,14% so với phương pháp truyền thống là 

7,9%. Kết quả thí nghiệm của Lý Ngọc Thanh Xuân và ctv (2011) trên đất phù 
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sa trồng lúa tại ruộng ở Viện Lúa ĐBSCL vụ đông xuân 2009 - 2010 thì tưới 

khô ngập luân phiên tiết kiệm được 33,3% lượng nước tưới so với ngập liên tục 

trong khi không khác biệt về năng suất hạt cũng như mất đạm do bốc hơi N2 và 

NH3.  

Kỹ thuật tưới khô ngập luân phiên được xem là một trong những yếu tố 

quan trọng thúc đẩy sự khoáng hóa N trong đất lúa. Hàm lượng NH4
+-N và NO3

-

-N trong đất gia tăng ở khi tưới khô ngập luân phiên và tốc độ khoáng hóa NO3
-

-N đạt cao nhất vào giai đoạn 65 ngày sau sạ, trong khi hàm lượng NO3
--N trong 

điều kiện ngập liên tục hầu như biến mất sau 15 ngày sau khi sạ (Nguyễn Quốc 

Khương và ctv, 2012).  

Nghiên cứu của Ye et al. (2013) cho kết quả năng suất (7,39 tấn/ha) và 

tổng lượng đạm hấp thu (179,2 kg/ha) cao hơn khi tưới khô ngập luân phiên so 

với tưới ngập liên tục (lần lượt là 6,93 tấn/ha và 170,2 kg/ha) mặc dù không 

khác biệt có ý nghĩa thống kê. Ngược lại, hiệu quả nông học (15,3 kg hạt/kg N 

bón), hiệu quả thu hồi đạm (50,7%) và tỷ số năng suất riêng phần (34,6 kg/kg) 

khi tưới khô ngập luân phiên khác biệt có ý nghĩa so với tưới ngập liên tục (14,0 

kg hạt/kg N bón, 47,5% và 32,4 kg/kg, theo thứ tự). Cũng trong nghiên cứu này, 

có sự khác biệt có ý nghĩa khi bón urê bọc polymer (PCU) so với bón NPK viên 

nén (BBF) và với urê cho tất cả các chỉ tiêu như: năng suất, tổng lượng đạm hấp 

thu, hiệu quả sử dụng đạm. Bên cạnh đó, không có sự khác biệt thống kê giữa 

bón phân NPK viên nén với bón phân urê ở tất cả các chỉ số xác định hiệu quả 

nông học trong cùng chế độ nước tưới. Nghiên cứu của Liu et al. (2013) cho kết 

quả năng suất, tổng lượng đạm hấp thu và tỷ số năng suất riêng phần của hai 

giống lúa đều cao hơn ở nghiệm thức tưới khô ngập luân phiên so với tưới ngập 

liên tục. Biện pháp bón phân theo SSNM cũng có năng suất, tổng lượng đạm 

hấp thu và tỷ số năng suất riêng phần của cả hai giống lúa đều cao hơn so với 

bón phân theo nông dân (Liu et al., 2013). 

Thí nghiệm của Huan et al. (2008) vụ hè thu 2006 và vụ đông xuân 2006 

- 2007 tại Viện Lúa ĐBSCL với hai chế độ tưới nước riêng biệt thì tưới khô 

ngập xen kẽ tiết kiệm được 33,3% và 28,6% so với ngập nước thường xuyên, 

trong khi năng suất có giảm 2,68 - 2,76 tấn/ha và 5,81 - 5,98 tấn/ha so với 2,75 

- 2,90 tấn/ha và 6,03 - 6,10 tấn/ha.  

Kết quả thí nghiệm của Huỳnh Quang Tín và ctv (2015) cho thấy tưới khô 

ngập xen kẽ kết hợp với qui trình "1 phải 5 giảm" cho năng suất lúa và hiệu quả 

kinh tế cao hơn so với canh tác truyền thống. Kết quả nghiên cứu của các nhà 

khoa học Viện Lúa ĐBSCL cho biết khi áp dụng chế độ tưới theo AWD không 

ảnh hưởng tới sinh trưởng và năng suất lúa mà giảm được lượng nước tưới qua 

các vụ lúa thí nghiệm trên vùng đất nhiễm mặn tại Trà Vinh và Sóc Trăng 
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(Trương Thị Kiều Liên và ctv 2016a; 2016b). Dong et al. (2012) nghiên cứu 

lượng đạm trong rễ, rơm và hạt do cây lúa hấp thu từ phân N khi ngập liên tục 

là 53,9% còn khi tưới khô ngập luân phiên là 58,4%.  

Kỹ thuật tưới khô ngập luân phiên nghiên cứu trong việc giảm lượng nước 

tưới, năng suất lúa và phát thải N2O được thực hiện chủ yếu trên phân urê. Sự 

kết hợp giữa tưới khô ngập luân phiên và dạng phân đạm mới cũng sẽ mang lại 

nhiều lợi ích về mặt môi trường, giảm lượng phân bón, tăng thu nhập và để thích 

nghi với tình trạng khan hiếm nước tưới cũng rất cần thiết.  
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CHƯƠNG 3 

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

 

Các nghiên cứu trong luận án bao gồm (1) nghiên cứu sự hòa tan và thủy 

phân của bốn dạng phân đạm urê, urê, urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK chậm 

tan IBDU (2) khảo sát sự ảnh hưởng của các dạng phân đạm (urê, urê-nBTPT 

và NPK viên nén) đến lượng đạm trong đất và trong nước theo thời gian (3) 

nghiên cứu ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến phát thải khí N2O và năng 

suất khi áp dụng tưới khô ngập luân phiên và xác định lượng NH3 bốc thoát khi 

bón các dạng phân đạm urê, urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU trong 

điều kiện tưới theo nông dân và (4) khảo sát hiệu quả của bón các dạng phân 

urê, urê-nBTPT, NPK viên nén trên năng suất, lượng đạm trong rơm và trong 

hạt, hiệu quả nông học và hiệu quả thu hồi đạm. Lược đồ các nội dung nghiên 

cứu được trình bày ở Hình 3.1. 

Thí nghiệm được thực hiện trên vùng canh tác 3 vụ lúa tại xã Tường Lộc 

và xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long trên nhóm đất phèn tiềm tàng 

(Endo- ProtoThionic Gleysols) và tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà 

Vinh trên nhóm đất phù sa ven sông Tiền, sông Hậu (Dystric - Rhodic Gleysols). 

Ở ĐBSCL, diện tích của nhóm đất chính Gleysols chiếm đến 1,9 triệu ha được 

nông dân sử dụng chủ yếu để canh tác lúa (Võ Quang Minh & Lê Quang Trí, 

2006). Vị trí của các địa điểm nghiên cứu thể hiện trên Bản đồ đất tỉnh Vĩnh 

Long và tỉnh Trà Vinh (Phụ lục 1). 

 

3.1 NGHIÊN CỨU 1: KHẢO SÁT SỰ HÒA TAN VÀ THỦY PHÂN 

CỦA CÁC DẠNG PHÂN ĐẠM 

Nghiên cứu được thực hiện để xác định sự hòa tan trong nước và thủy phân 

trong đất của các dạng phân đạm trong điều kiện phòng thí nghiệm để đánh giá 

mức độ hòa tan và thủy phân của các dạng đạm khác nhau theo thời gian. Các 

dạng phân đạm được sử dụng trong hai thí nghiệm gồm: phân urê, phân urê-

nBTPT, phân NPK viên nén và phân chậm tan NPK IBDU.  

3.1.1 Phương tiện 

3.1.1.1 Đất thí nghiệm 

Đất thí nghiệm được thu từ ruộng canh tác 3 vụ lúa tại xã Tường Lộc - 

huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long. Vị trí thu mẫu đất nghiên cứu được thể hiện 

trên Bản đồ đất tỉnh Vĩnh Long (Phụ lục 1). 



 

43 

  

  

NGHIÊN CỨU 1: 

Khảo sát sự hòa tan và thủy 

phân của các dạng phân đạm 

NGHIÊN CỨU 2: 
Khảo sát sự phân bố đạm 

trong đất và lượng đạm trong 

nước theo thời gian 

NGHIÊN CỨU 3: 

Nghiên cứu sự phát thải N2O 

và sự bốc thoát NH3 trong 

canh tác lúa 

 

NGHIÊN CỨU 4: 

Đánh giá ảnh hưởng của các 

dạng phân đạm trên năng 

suất lúa và hiệu quả sử dụng 

phân đạm 

Nghiên cứu ảnh hưởng của 

các dạng phân đạm đến hàm 

lượng đạm (NH4
+ và NO3

-)  

trong đất theo độ sâu và 

trong nước theo thời gian ở 

điều kiện đồng ruộng. 

Thí nghiệm được thực hiện 

tại xã Châu Điền - huyện 

Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh trên 

nhóm đất phù sa ven sông 

Tiền, sông Hậu (Dystric - 

Rhodic Gleysols) và xã Mỹ 

Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh 

Vĩnh Long trên nhóm đất 

phèn tiềm tàng (Endo- 

ProtoThionic Gleysols).  

Các dạng phân đạm gồm: 

urê, urê-nBTPT, NPK viên 

nén. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của 

các dạng phân đạm trong 

điều kiện tưới khô ngập luân 

phiên và tưới theo nông dân 

đến sự phát thải N2O và năng 

suất  lúa. 

- Khảo sát ảnh hưởng của các 

dạng phân đạm đến sự bốc 

thoát NH3 trong điều kiện 

tưới theo nông dân ở điều 

kiện đồng ruộng.  

Đất và phân bón thí nghiệm 

tương tự như ở nghiên cứu 1. 

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của 

các liều lượng đạm bón và 

dạng phân đạm trên: 

1) Năng suất lúa 

2) Hàm lượng đạm trong 

rơm và trong hạt 

3) Hiệu quả nông học và hiệu 

quả thu hồi đạm. 

Đất và các dạng phân bón thí 

nghiệm giống như ở nghiên 

cứu 2. 

 

Xác định mức độ hòa tan 

trong nước và thủy phân 

trong đất của các dạng phân 

đạm trong điều kiện phòng 

thí nghiệm. 

Đất thí nghiệm được thu tại 

xã Tường Lộc - huyện Tam 

Bình - tỉnh Vĩnh Long thuộc 

nhóm đất phèn tiềm tàng 

(Endo- ProtoThionic 

Gleysols).  

Các dạng phân đạm sử dụng 

trong thí nghiệm gồm: urê, 

urê-nBTPT, NPK viên nén 

và phân NPK IBDU. 

 

 

Hình 3.1: Lược đồ các nội dung nghiên cứu 

HIỆU QUẢ CỦA CÁC DẠNG PHÂN ĐẠM TRÊN PHÁT THẢI N2O, BỐC THOÁT NH3 VÀ NĂNG SUẤT  

TRONG CANH TÁC LÚA Ở ĐỒNG BẰNG SÔNG CỬU LONG 
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Đất thí nghiệm thuộc nhóm đất phèn tiềm tàng (Endo- ProtoThionic 

Gleysols), các tính chất của tầng mặt của đất thí nghiệm thể hiện trong Bảng 

3.1. 

 

Bảng 3.1: Các tính chất của tầng mặt của đất thí nghiệm tại xã Tường Lộc - huyện 

Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long 

Tính chất đất Giá trị  

pH 4,50  

EC 0,48  

CEC (meq/100g) 9,74  

Chất hữu cơ tổng số (%CHC) 4,83 

N tổng số (%N)  0,18 

NH4
+ trao đổi (mg/kg) 8,97 

NO3
- trao đổi (mg/kg) 8,82 

P tổng số (%P2O5) 0,13 

P dễ tiêu (mgP/kg)  4,15 

K trao đổi (meq/100g) 0,19 

Sa cấu:  % cát 3,46  

 % thịt 57,98  

 % sét 38,56  

Ghi chú: pH và EC: trích nước tỷ lệ 1:2.5. 

CEC: Trích bằng BaCl2 0.1M, trích tiếp bằng MgSO4 0.02M, chuẩn độ MgSO4 dư bằng EDTA 0.01M. 

Chất hữu cơ: Phân tích theo phương pháp Walkley-Black. 

N tổng số: Vô cơ với H2SO4 đậm đặc - CuSO4 - Se, chưng Kjeldahl. 

NH4
+ , NO3

+: Trích bằng dung dịch KCl 1N, đo theo phương pháp so màu. 

P tổng số: Sử dụng acid H2SO4 và HClO4 đậm đặc để hòa tan lân; so màu trên máy đo quang phổ.  

P dễ tiêu (Bray I): Trích bằng 0.025N HCl + 0.03N NH4F với tỷ lệ 1:7, so màu trên máy quang phổ. 

K trao đổi: Trích bằng BaCl2 không đệm, đo trên máy hấp thu nguyên tử. 

Sa cấu: Cấp hạt được xác định bằng phương pháp ống hút Robinson. 

 

Tầng mặt đất thí nghiệm tại xã Tường Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh 

Long có hàm lượng chất hữu cơ và CEC ở mức trung bình, EC được đánh giá 

là không ảnh hưởng đến cây trồng và pH đất ở mức thấp. Đất có sa cấu thịt trung 

bình pha sét. Hàm lượng đạm tổng số được đánh giá ở mức khá, NH4
+ và NO3

- 

trao đổi trong đất đầu vụ ở mức thấp. Hàm lượng lân tổng số đạt khá và lân dễ 

tiêu ở mức thấp đến đủ. Hàm lượng kali trao đổi ở mức thấp. Với các tính chất 

của đất thí nghiệm trên thì việc bón bổ sung phân bón để cung cấp hàm lượng 

dưỡng chất cho cây lúa sinh trưởng, phát triển là rất cần thiết.  
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3.1.1.2 Phân bón 

Các loại phân bón được sử dụng trong thí nghiệm gồm:  

- Phân urê 46-0-0 Đạm Phú Mỹ do Tổng công ty Phân bón và Hóa chất 

Dầu khí sản xuất. 

- Phân urê Agrotain 46A+ 46-0-0 sản xuất tại Công ty cổ phần Phân bón 

Bình Điền với tỷ lệ phối trộn 0,2% chất nBTPT [N-(n-butyl) thiophosphoric 

triamide]. 

- Phân NPK viên nén được nén bằng máy từ hỗn hợp urê, DAP và kali 

clorua. Phân viên nén được phối trộn ở các tỷ lệ về khối lượng tính toán trước 

để đáp ứng theo các công thức bón phân. Phân viên nén 28-11-10 với trọng 

lượng viên phân 2,36 g để bón phân cho công thức 80 kgN/ha. Phân viên được 

nén bằng máy nén phân ở Hợp tác xã Dịch vụ Nông nghiệp Số 1, xã Tam Thành 

- huyện Phú Ninh - tỉnh Quảng Nam. 

- Phân NPK IBDU (Isobutylidene diurea) 12-6-6 viên phân có trọng lượng 

6,19 g của nhà sản xuất JCAM Agri. Co., Ltd (Sáp nhập từ Chisso Asahi Co., 

Ltd. và Mitsubishi Chemical Agri Co., Ltd.). 

- Phân DAP 16-45-0 Đình Vũ do Công ty cổ phần DAP - VINACHEM 

thuộc Tập đoàn Hóa chất Việt Nam sản xuất. 

- Phân kali clorua 0-0-60 (Israel Chemicals Ltd.). 

Hàm lượng N, P2O5, K2O tổng số trong các loại phân bón được phân tích 

để kiểm tra lượng dưỡng chất trước khi sử dụng trong các thí nghiệm. Kết quả 

phân tích hàm lượng các chất dinh dưỡng đa lượng trong phân bón trình bày ở 

Bảng 3.2.  

 

Bảng 3.2: Hàm lượng dưỡng chất đạm, lân và kali trong các loại phân bón 

Loại phân bón Hàm lượng dưỡng chất  

Đạm tổng số 

(%N) 
Lân tổng số 

(%P2O5) 
Kali tổng số  

(%K2O) 

Urê  45,9 - - 

Urê-nBTPT  46,1 - - 

NPK viên nén (+) 28,4 10,9 10,0 

NPK IBDU  12,3   6,0   6,0 

DAP 16,0 44,8 - 

Ghi chú: (+): Phân NPK viên nén được nén bằng máy từ hỗn hợp urê, DAP và KCl.  

DAP: Diammonium phosphate. IBDU: Isobutylidene diurea. KCl: Kali clorua.  

nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide. 
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Kết quả phân tích hàm lượng ở dạng tổng số của các dưỡng chất đạm, lân 

và kali chứa trong các sản phẩm phân bón đúng theo công bố của các nhà sản 

xuất. Đối với phân NPK viên nén thì hàm lượng dưỡng chất trong phân bón như 

kết quả tính toán hỗn hợp hợp urê, DAP và KCl để nén thành viên. Hàm lượng 

dưỡng chất đa lượng trong các loại phân bón này được dùng để tính toán lượng 

phân bón cho các công thức bón phân trong các thí nghiệm. 

3.1.1.3 Dụng cụ phân tích mẫu 

Các máy móc, dụng cụ để phân tích mẫu đất và mẫu phân bón tại Phòng 

Thí nghiệm Bộ môn Khoa học Đất - Khoa Nông nghiệp và Sinh học Ứng dụng 

- Trường Đại học Cần Thơ gồm có: 

- Máy đo pH và EC Schott. 

- Máy đo quang phổ UV-Vis Shimadzu 1800. 

- Máy hấp thu nguyên tử Hitachi 180-70.  

- Bộ chưng cất đạm Kjeldahl, các bộ vô cơ mẫu đất, phân bón, thực vật. 

- Hệ thống hút mẫu Robinson (Eijkelkamp). 

- Máy lắc, máy ly tâm, tủ sấy, tủ nung, lò vi sóng, cân phân tích. 

- Giấy lọc, bình tam giác, bình định mức, chai nhựa. 

3.1.2 Phương pháp nghiên cứu 

3.1.2.1 Thí nghiệm xác định sự hòa tan của các dạng phân đạm 

Thực hiện thí nghiệm trong điều kiện phòng thí nghiệm để xác định sự hòa 

tan trong nước và thủy phân trong đất của các dạng phân đạm như: urê, urê-

nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU. 

Xác định sự hòa tan của các dạng phân đạm trong nước trong điều kiện 

phòng thí nghiệm. Thí nghiệm được bố trí theo thể thức khối đầy đủ ngẫu nhiên 

(The Randomized Complete Block Design - RCBD) với 4 nghiệm thức và 3 lần 

lặp lại.  

a) Các nghiệm thức thí nghiệm 

Các nghiệm thức thí nghiệm xác định sự hòa tan của các dạng phân đạm 

trong nước được trình bày trong Bảng 3.3. 

 

Bảng 3.3: Các nghiệm thức thí nghiệm sự hòa tan các dạng phân đạm trong nước 

Nghiệm thức Dạng phân đạm 

1 Urê + Nước cất 

2 Urê-nBTPT + Nước cất 

3 NPK viên nén + Nước cất 

4 NPK IBDU + Nước cất 
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b) Chỉ tiêu khảo sát 

Khảo sát hàm lượng urê hòa tan trong nước theo thời gian của các dạng 

phân đạm: urê, urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU. 

c) Phương pháp tiến hành 

Cân chính xác (dùng cân 3 số lẻ) 0,5 g urê; 0,5 g urê-nBTPT; 1 viên NPK 

viên nén; 1 viên NPK IBDU cho vào mỗi beaker chứa 50 ml nước cất. Mẫu 

được trữ ở điều kiện nhiệt độ phòng và được giữ trong tối. Chuẩn bị mỗi thời 

điểm lấy mẫu cho mỗi nghiệm thức là 3 lọ cũng là 3 lần lặp lại và chuẩn bị mẫu 

blank (nước cất) cho mỗi đợt phân tích. Trước khi lấy mẫu thì lắc thật đều sau 

đó lọc qua giấy lọc (Keerthisinghe & Freney, 1994; Carson & Ozores-Hampton, 

2012).  

d) Thời điểm thu mẫu 

Mẫu được thu vào các thời điểm 1 giờ, 2 giờ, 1 ngày sau khi ủ. Riêng đối 

với phân NPK IBDU tiếp tục thu vào ngày thứ 15 và 1 tháng, 2 tháng và 3 tháng 

sau khi ủ. Trước khi lấy mẫu thì lắc thật đều, sau đó lọc qua giấy lọc.  

e) Phương pháp phân tích 

Xác định hàm lượng urê hòa tan trong nước bằng cách hút mẫu đo trực 

tiếp bằng phương pháp so màu ở bước sóng 440 nm theo Houba et al. (1995). 

3.1.2.2 Thí nghiệm xác định sự thủy phân của các dạng phân đạm  

Xác định sự thủy phân của các dạng phân đạm trong đất ở điều kiện phòng 

thí nghiệm. Thí nghiệm được bố trí theo thể thức khối đầy đủ ngẫu nhiên (The 

Randomized Complete Block Design - RCBD) với 4 nghiệm thức và 3 lần lặp 

lại.  

a) Các nghiệm thức thí nghiệm  

Các nghiệm thức thí nghiệm xác định sự thủy phân của các dạng phân đạm 

trong đất được trình bày trong Bảng 3.4. 

 

Bảng 3.4: Các nghiệm thức thí nghiệm sự thủy phân các dạng phân đạm trong đất 

Nghiệm thức Dạng phân đạm 

1 Urê + Đất + Nước cất  

2 Urê-nBTPT + Đất + Nước cất 

3 NPK viên nén + Đất + Nước cất 

4 NPK IBDU + Đất + Nước cất 
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b) Chỉ tiêu khảo sát 

Hàm lượng urê và hàm lượng ammonical-N trao đổi trong đất của các dạng 

phân đạm: urê, urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU. 

c) Phương pháp tiến hành 

Thực hiện nghiên cứu sự thủy phân theo phương pháp của Keerthisinghe 

& Freney (1994) và Carson & Ozores-Hampton (2012). Cân chính xác 200 mg 

urê, 200 mg urê-nBTPT; 1/2 viên NPK viên nén, 1/2 viên NPK IBDU cho vào 

mỗi chai miệng rộng chứa hỗn hợp gồm 20 g đất và 40 ml mước cất. Ở từng 

thời điểm thu mẫu cho thêm dung dịch PMA + KCl vào để xác định lượng urê 

và lượng ammonical-N. Chuẩn bị mỗi thời điểm lấy mẫu cho mỗi nghiệm thức 

là 3 lọ cũng là 3 lần lặp lại. Chuẩn bị mẫu blank (Đất + nước cất) cho mỗi đợt 

phân tích. Mẫu được giữ trong tối ở nhiệt độ phòng đến thời điểm lấy mẫu.  

d) Thời điểm thu mẫu 

Mẫu được thu ở thời điểm sau khi ủ 1, 2, 3, 4, 6, 8 ngày. Riêng đối với 

phân NPK IBDU tiếp tục thu vào ngày thứ 12 và 1 tháng, 2 tháng sau khi ủ.  

e) Phương pháp phân tích  

Chuẩn bị các dung dịch trích gồm: dung dịch PMA + KCl và dung dịch 

pDMAB + HCl. 

- Dung dịch PMA + KCl: Hòa tan 0,10 g C8H8HgO2 (Phenyl mercuric 

acetate hay PMA) trong 1 lít nước. Hòa tan 298,4 g KCl trong nước, tiếp tục 

thêm 200 ml dung dịch PMA vừa pha, lên thể tích đến 1 lít. Tiếp tục hòa loãng 

bằng cách thêm vào 1 lít nước (tỷ lệ 1 + 1 v/v). 

- Dung dịch pDMAB + HCl: Hòa tan 3,2 g C9H11NO (p-Dimethyl-

aminobenzaldehyde hay pDMAB) trong 100 ml ethanol 96% (C6H5OH). Thêm 

10 ml HCl ( = 1,19 g/cm3) rồi lắc cho đều hỗn hợp. Để qua đêm trước khi sử 

dụng nhưng không quá 1 tuần. 

Phân tích urê: Thêm vào mẫu ủ 100 ml dung dịch PMA + KCl. Dùng pipet 

hút 5 ml mẫu trích, mẫu blank, mẫu đường chuẩn. Cho thêm 5 ml dung dịch 

pDMAB + HCl, lắc trộn đều. Đo mẫu sau 30 phút nhưng không được để quá 2 

giờ bằng phương pháp so màu, sử dụng bước sóng 440 nm. 

Phân tích ammonical-N (NH4
+ và NH3): Dung dịch sau khi lọc được so 

màu để xác định hàm lượng ammonical-N, sử dụng bước sóng 650 nm.  
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3.1.3 Phân tích mẫu đất, mẫu phân bón và xử lý số liệu thống kê 

3.1.3.1 Phân tích mẫu đất 

Các tính chất của tầng A (0 - 20 cm) đất thí nghiệm như: pH, độ dẫn điện 

của đất, khả năng trao đổi cation, hàm lượng chất hữu cơ, thành phần cơ giới, 

N, P, K dạng tổng số, NO3
-, NH4

+ dạng trao đổi; P, K dạng dễ tiêu được phân 

tích. 

Độ chua và độ dẫn điện trong đất được trích ở mẫu đất được nghiền mịn 

cho qua rây 2 mm và trích bằng nước ở tỷ lệ đất:nước là 1:2,5. Lắc mẫu trong 2 

giờ, lọc và đo độ chua bằng pH kế và EC (Electrical conductivity) bằng máy đo 

độ dẫn điện.  

 Khả năng trao đổi cation (Cation Exchange Capacity - CEC) được trích 

bằng dung dịch trích BaCl2 0,1 M, sau đó trích tiếp bằng MgSO4 0,02 M. Chuẩn 

độ hàm lượng MgSO4 dư bằng EDTA 0,01 M.  

Chất hữu cơ trong đất được xác định theo phương pháp Walkley & Black. 

Chất hữu cơ bị oxy hóa bằng K2Cr2O7 trong môi trường H2SO4 đậm đặc. Lượng 

nhiệt sinh ra do thêm vào H2SO4 để oxy hóa chất hữu cơ, thời gian để hoàn tất 

phản ứng là 20 - 30 phút. Chuẩn độ K2Cr2O7 dư bằng FeSO4.  

Đạm tổng số trong đất được phân tích từ mẫu đất sau khi được nghiền rồi 

cho qua rây 0,5 mm, vô cơ hóa bằng H2SO4 đậm đặc thêm hỗn hợp chất xúc tác 

CuSO4 + K2SO4 + Se. Phân tích N tổng số theo phương pháp chưng Kjeldahl. 

Dùng NaOH đẩy NH3 ra khỏi (NH4)2SO4. NH3 bốc hơi tác dụng với H3BO3 2%. 

Chuẩn độ dung dịch NH4H2BO3 bằng H2SO4 0,05 M. 

NH4
+ trao đổi trong đất được trích bằng dung dịch KCl 2 M theo tỷ lệ 1:10, 

lắc mẫu trong 1 giờ, lọc và hút mẫu xác định bằng cách so màu trên máy đo 

quang phổ UV-Vis (bước sóng 650 nm) sau 1 - 2 giờ giữ mẫu.  

NO3
- trao đổi trong đất cũng được trích bằng dung dịch KCl 2 M theo tỷ 

lệ 1:10, lắc 1 giờ. Lọc và hút mẫu, sau đó so màu bằng máy đo quang phổ (bước 

sóng 540 nm) sau khi giữ mẫu trong tối 6 - 8 giờ. 

Lân tổng số trong mẫu đất chuyển thành H3PO4 hòa tan bằng hỗn hợp acid 

H2SO4 và HClO4 đậm đặc. Mẫu được xác định bằng phương pháp so màu trên 

máy đo quang phổ ngọn lửa với bước sóng 880 nm.  

Lân hữu dụng trong đất được xác định bằng phương pháp Bray 1. Lân trao 

đổi được trích bằng hỗn hợp dung dịch 0,025 N HCl + 0,03 N NH4F, tỷ lệ 

đất:dung dịch trích là 1:7. Mẫu được xác định bằng phương pháp so màu trên 

máy đo quang phổ với bước sóng 880 nm.  
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K trao đổi trong mẫu đất được trích bằng dung dịch BaCl2. Sau đó mẫu 

được đo bằng máy hấp thu nguyên tử ở bước sóng 766 nm. 

3.1.3.2 Phân tích mẫu phân bón  

Thực hiện phân tích hàm lượng đạm, lân và kali trong phân bón. Hàm 

lượng đạm tổng số, lân tổng số và kali tổng số trong các mẫu phân bón được 

phân tích nhằm để tính toán và kiểm tra hàm lượng chất dinh dưỡng N, P2O5, 

K2O có trong các loại phân bón. Mẫu phân bón NPK viên nén và NPK IBDU 

được nghiền rồi cho qua rây 0,5 mm trước khi phân tích mẫu. 

Đạm tổng số trong mẫu được vô cơ hóa bằng H2SO4 đậm đặc, xúc tác phản 

ứng bằng hỗn hợp CuSO4 + K2SO4 + Se. Phân tích N tổng số theo phương pháp 

chưng cất Kjeldahl.  

Lân tổng số trong mẫu phân bón được phân tích bằng cách dùng hỗn hợp 

acid H2SO4 và HClO4 đậm đặc để chuyển lân trong mẫu thành H3PO4 hòa tan. 

Mẫu được xác định bằng phương pháp so màu trên máy đo quang phổ ngọn lửa 

với bước sóng 880 nm.  

Kali tổng số trong mẫu phân bón được phân tích bằng hỗn hợp acid HF và 

H2SO4 để phá hủy hoàn toàn khoáng sét và phân hủy chất hữu cơ. Mẫu được đo 

bằng máy hấp thu nguyên tử ở bước sóng 766,5 nm. 

3.1.3.3 Phương pháp xử lý số liệu và phân tích thống kê  

Đối với phân NPK viên nén và IBDU, lượng NH4
+-N thủy phân trong dung 

dịch được tính sau khi loại trừ lượng NH4
+-N ban đầu có trong phân bón.  

Số liệu trong hai thí nghiệm trên được xử lý bằng phần mềm Microsoft 

Excel trong việc nhập số liệu, tính toán trung bình các nghiệm thức, độ lệch 

chuẩn và vẽ hình minh họa.  

 

3.2 NGHIÊN CỨU 2: KHẢO SÁT SỰ PHÂN BỐ ĐẠM TRONG ĐẤT 

VÀ LƯỢNG ĐẠM TRONG NƯỚC THEO THỜI GIAN 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm khảo sát ảnh hưởng của các dạng phân 

đạm đến hàm lượng đạm (NH4
+ và NO3

-) trong đất ở các độ sâu và trong nước 

theo thời gian ở điều kiện đồng ruộng để đánh giá khả năng cung cấp đạm từ 

các dạng phân đạm để đáp ứng nhu cầu sinh trưởng và phát triển của cây lúa.  

Thí nghiệm này được thực hiện trên lô trống không trồng lúa để hàm lượng 

đạm trong đất không bị ảnh hưởng bởi sự thu hút đạm của cây lúa. Các lô trống 

được bố trí vào các lô của 2 thí nghiệm đồng ruộng được thực hiện tại xã Châu 

Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh (vụ đông xuân 2012/2013 và vụ hè thu 

2013) và tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long (vụ đông xuân 
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2013/2014) cùng chung với thí nghiệm trong nghiên cứu 4. Vị trí của các địa 

điểm nghiên cứu được thể hiện trên Bản đồ đất tỉnh Vĩnh Long và Bản đồ đất 

tỉnh Trà Vinh (Phụ lục 1). 

3.2.1 Phương tiện 

3.2.1.1 Đất thí nghiệm 

Thí nghiệm đồng ruộng thực hiện tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh 

Trà Vinh và xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long (Phụ lục 1). Các 

tính chất đất của hai địa điểm nghiên cứu cụ thể như sau: 

- Thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh trên nhóm 

đất phù sa ven sông Tiền, sông Hậu (Dystric - Rhodic Gleysols) với các tính 

chất đất được mô tả ở Bảng 3.5. 

 

Bảng 3.5: Các tính chất của đất thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè -  

tỉnh Trà Vinh 

Tính chất đất  Giá trị  

OH2
pH  (1:2,5) 5,1  

pHKCl (1:2,5) 4,1  

CEC (meq/100g) 10,7  

Chất hữu cơ tổng số (%CHC) 4,7  

N tổng số (%N) 0,27  

NH4
+ trao đổi (mg/kg) 3,67 

NO3
- trao đổi (mg/kg) 0,20 

P tổng số (%P2O5)  0,11  

P dễ tiêu (mgP/kg)  6,3  

K tổng số (%K2O) 0,99  

K trao đổi (meq/100g)  0,3  

Sa cấu:  

 

% cát 8,1  

% thịt 54,3  

% sét 37,6  

NH4
+ trao đổi trong đất (mg/kg) 0 - 3 mm 3,01 

 5 cm 5,38 

 10 cm 4,15 

 20 cm 2,13 

NO3
- trao đổi trong đất (mg/kg) 0 - 3 mm 0,13 

 5 cm 0,10 

 10 cm 0,06 

 20 cm 0,52 

Ghi chú: pH: Trích ở tỷ lệ 1:2.5. 

CEC: Trích bằng BaCl2 0.1M, trích tiếp bằng MgSO4 0.02M, chuẩn độ MgSO4 dư bằng EDTA 0.01M. 

Chất hữu cơ: Phân tích theo phương pháp Walkley-Black. 

N tổng số: Vô cơ với H2SO4 đậm đặc - CuSO4 - Se, chưng Kjeldahl. 

NH4
+ , NO3

+: Trích bằng dung dịch KCl 1N, đo theo phương pháp so màu. 

P tổng số: Sử dụng acid H2SO4 và HClO4 đậm đặc để hòa tan lân; so màu trên máy đo quang phổ.  

P dễ tiêu (Bray I): Trích bằng 0.025N HCl + 0.03N NH4F ở tỷ lệ 1:7, so màu bằng máy quang phổ. 

K tổng số: Sử dụng hỗn hợp acid HF và H2SO4 để công phá mẫu; đo K bằng máy hấp thu nguyên tử.  

K trao đổi: Trích bằng BaCl2 không đệm, sau đó đem đo trên máy hấp thu nguyên tử. 

Sa cấu: Cấp hạt được xác định bằng phương pháp ống hút Robinson. 
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Kết quả phân tích các tính chất vật lý và hóa học của tầng mặt đất thí 

nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh cho thấy giá trị pH ở 

mức chua nhiều, CEC ở mức trung bình. Hàm lượng chất hữu cơ tổng số ở mức 

trung bình, đạm tổng số ở mức giàu, lân tổng số ở mức khá, kali tổng số ở mức 

trung bình. Hàm lượng đạm (NH4
+ và NO3

-) trao đổi, lân dễ tiêu trong đất ở mức 

thấp, kali trao đổi ở mức trung bình. Đất có sa cấu thịt trung bình pha sét.  

- Thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long trên nhóm 

đất phèn tiềm tàng (Endo- ProtoThionic Gleysols). Các tính chất đất tầng mặt 

tại điểm thí nghiệm này được trình bày ở Bảng 3.6.  

 

Bảng 3.6: Các tính chất của đất thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình -  

tỉnh Vĩnh Long 

Tính chất đất Giá trị 

OH2
pH  (1:2,5) 5,81 

EC (1:2,5) (mS/cm) 0,56 

Chất hữu cơ tổng số (%CHC) 3,97 

N tổng số (%N) 0,18 

NH4
+ trao đổi (mg/kg) 1,50 

NO3
- trao đổi (mg/kg) 0,17 

P dễ tiêu (Olsen) (mg/kg) 17,8 

K trao đổi (meq/100g)  0,12 

 Nguồn: Nguyễn Minh Đông và ctv (2013). 
 

Kết quả phân tích hóa học cho thấy giá trị pH gần tối hảo, EC không ảnh 

hưởng đến cây trồng, hàm lượng chất hữu cơ và đạm tổng số tương đối thấp, 

lượng NH4
+-N trao đổi tương đối thấp, lượng NO3

--N ở mức rất thấp, lượng lân 

dễ tiêu ở mức trung bình và lượng kali trao đổi ở mức tương đối thấp. 

3.2.1.2 Phân bón 

Các loại phân bón được sử dụng trong thí nghiệm gồm: Urê 46-0-0 (Đạm 

Phú Mỹ), Urê Agrotain 46-0-0 (Bình Điền), NPK viên nén 28-11-10 (nén từ hỗn 

hợp urê+DAP+KCl), NPK IBDU 12-6-6 (JCAM Agri. Co., Ltd), DAP 16-45-0 

(Đình Vũ), kali clorua 0-0-60 (Israel Chemicals Ltd.) (được trình bày ở mục 

3.1.1.2 trong nghiên cứu 1). Hàm lượng N, P2O5, K2O tổng số trong các loại 

phân bón được phân tích để kiểm tra lượng dưỡng chất trước khi sử dụng trong 

các thí nghiệm (Bảng 3.2).  

3.2.1.3 Lô trống thí nghiệm 

Đặt lô trống có kích thước 1 m x 1 m = 1 m2 không trồng lúa, ngăn bằng 

nhựa ở ô thí nghiệm để ngăn rễ lúa hút chất dinh dưỡng từ đất trong lô này. Lô 
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trống thí nghiệm được đặt ở 3 lặp lại (Rep. I, II, III) của nghiên cứu 4 (Hình 3.9 

và Hình 3.10). 

3.2.1.4 Dụng cụ phân tích và thu mẫu 

Thực hiện việc phân tích hàm lượng đạm (NH4
+ và NO3

-) trong các mẫu 

nước và mẫu đất bằng các phương tiện của Phòng Thí nghiệm Bộ môn Khoa 

học Đất - Khoa Nông nghiệp và Sinh học Ứng dụng - Trường Đại học Cần Thơ. 

pH và nhiệt độ nước ruộng được đo trực tiếp trong lô trống bằng máy đo 

pH Hanna HI 8314. Hiệu chuẩn máy bằng hai dung dịch đệm pH 7,01 (HI 7007) 

và pH 4,01 (HI 7004). 

3.2.2 Phương pháp nghiên cứu 

3.2.2.1 Bố trí thí nghiệm và chỉ tiêu khảo sát  

Nghiên cứu được thực hiện ở điều kiện đồng ruộng trong nghiên cứu 4 tại 

xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh qua 2 vụ lúa (vụ đông xuân 

2012/2013 và vụ hè thu 2013) và tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh 

Long trong vụ lúa đông xuân 2013/2014. 

a) Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm đồng ruộng được bố trí dạng khối đầy đủ ngẫu nhiên (The 

Randomized Complete Block Design - RCBD) với 3 nghiệm thức và 3 lần lặp 

lại. Lô trống (không trồng lúa) 1 m2 đặt vào lô trồng lúa của các thí nghiệm 

trong nghiên cứu 4 ở cùng dạng phân đạm và liều lượng đạm bón. Các nghiệm 

thức của nghiên cứu được trình bày ở Bảng 3.7. 

 

Bảng 3.7: Các nghiệm thức thí nghiệm hàm lượng đạm trong nước và trong đất theo 

thời gian khi bón các dạng phân đạm  

 

Ghi chú: Công thức phân bón cho lô trống thí nghiệm là 80-30-30. 

 

b) Chỉ tiêu khảo sát 

+ pH trong nước ruộng, độ sâu mực nước ruộng ghi nhận và mẫu phân 

tích hàm lượng đạm (NH4
+ và NO3

-) trong nước được thu ở thời điểm 1, 2, 3, 

5 NSKB sau các đợt bón vãi 10, 20 và 40 NSKS.  

+ Hàm lượng đạm (NH4
+ và NO3

-) trong đất theo không gian (độ sâu: 

lớp đất mặt 0 - 3 mm, 5 cm, 10 cm, 20 cm và chiều ngang: 5 cm, 10 cm). 

Nghiệm thức Dạng phân đạm  

1 Urê  

2 Urê-nBTPT  

3 NPK viên nén  
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Thời điểm thu mẫu đất như thực hiện với thu mẫu nước thời điểm 1, 2, 3, 5 

NSKB sau các đợt bón vãi 10, 20 và 40 NSKS. 

3.2.2.2 Phương pháp thu mẫu nước, mẫu đất 

Mẫu nước mặt trong lô thí nghiệm được thu bằng chai nhựa cùng thời điểm 

với thu mẫu đất để phân tích lượng NH4
+ và NO3

- hòa tan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2: Sơ đồ các vị trí lấy mẫu đất theo chiều sâu ở các vị trí bón phân trong các ô 

trống không trồng lúa. 

 

Mẫu đất được lấy theo các độ sâu: lớp đất mặt, đất độ sâu 5, 10, 20 cm và 

theo chiều ngang: 5, 10, 20 cm trong lô trống không trồng lúa đối với nghiệm 

thức bón vùi (Hình 3.2). Thu gộp theo đường tròn đồng tâm ở các khoảng cách 

theo chiều ngang 5, 10, 20 cm mang về phòng phân tích. Mỗi lần thu mẫu đất ở 

một viên phân khác nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.3: Sơ đồ lấy mẫu đất theo chiều ngang ở các vị trí vùi viên phân trong ô trống 

không trồng lúa 

Vị trí đánh dấu viên phân  

Viên phân  

Mẫu đất 

5 cm 

7 cm 

Mặt ruộng 

5 cm 

20 cm 

10 cm 

10 cm 
20 cm 

40 cm 
Viên phân  

5 cm 40 cm 10 cm 

20 cm 
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3.2.2.3 Phương pháp phân tích NH4
+ và NO3

-  

NH4
+ hòa tan và NO3

- hòa tan trong nước của các mẫu nước được xác định 

bằng cách lọc và hút mẫu, sau đó tiến hành so màu trên máy quang phổ UV-

Vis. Xác định hàm lượng đạm NH4
+ ở bước sóng 650 nm và NO3

- ở bước sóng 

540 nm.  

NH4
+ và NO3

- trao đổi trong đất thực hiện trên mẫu đất tươi rồi tính chuyển 

hàm lượng theo trọng lượng khô (Bremner & Keeney, 1966). Hàm lượng đạm 

NH4
+ trao đổi trong đất được trích bằng dung dịch KCl 2M sử dụng mẫu đất 

tươi 2 g, lắc 1 giờ. Sau đó lọc và hút mẫu xác định bằng cách so màu trên máy 

quang phổ UV-Vis sau 1 - 2 giờ giữ mẫu. Hàm lượng đạm NO3
- trao đổi trong 

đất được trích bằng dung dịch KCl 2M sử dụng mẫu đất tươi 2 g, lắc 1 giờ sau 

đó đem so màu bằng máy quang phổ UV-Vis sau khi giữ mẫu trong tối 6 - 8 

giờ.  

3.2.2.4 Phương pháp xử lý số liệu và phân tích thống kê  

Hàm lượng đạm (NH4
+ và NO3

-) hòa tan trong nước được quy về thể tích 

nước cùng một thời điểm (ở 1 ngày sau khi bón phân) do đó lượng đạm hòa tan 

chỉ dùng để so sánh giữa các dạng phân và các ngày sau khi bón trong cùng đợt 

bón phân. Chuyển đổi hàm lượng NH4
+ và NO3

- trao đổi trong đất khi phân tích 

mẫu đất tươi sang tính theo trọng lượng khô.  

Số liệu từ các thí nghiệm trong nghiên cứu này được xử lý bằng phần mềm 

Microsoft Excel để nhập số liệu, tính toán trung bình các nghiệm thức, sai số 

chuẩn và vẽ biểu đồ. Phương pháp thống kê mô tả sử dụng sai số chuẩn được 

áp dụng để so sánh sự khác biệt của các trung bình của nghiệm thức.  

 

3.3 NGHIÊN CỨU 3: NGHIÊN CỨU SỰ PHÁT THẢI N2O VÀ SỰ 

BỐC THOÁT NH3 TRONG CANH TÁC LÚA 

Trong nghiên cứu 3, thí nghiệm đo lường sự phát thải N2O (mục 3.3.1) và 

bốc thoát NH3 (mục 3.3.2) được thực hiện trên cùng một thí nghiệm ở xã Tường 

Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vào vụ hè thu 2014. 

3.3.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm và tưới khô ngập luân phiên đến 

sự phát thải N2O và năng suất trong canh tác lúa 

Nghiên cứu được thực hiện để xác định ảnh hưởng của các dạng phân đạm 

gồm: phân urê, phân urê-nBTPT, phân NPK viên nén và phân chậm tan NPK 

IBDU đến sự phát thải khí N2O - khí gây hiệu ứng nhà kính phát thải trực tiếp 

do sử dụng phân đạm và từ đất nông nghiệp. Thí nghiệm áp dụng 2 biện pháp 

quản lý nước: Tưới theo nông dân và tưới khô ngập luân phiên. Bên cạnh đó, 
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thí nghiệm còn khảo sát sự ảnh hưởng của các dạng phân đạm và quản lý nước 

đến năng suất lúa; hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt; hiệu quả nông học 

và hiệu quả thu hồi đạm.  

3.3.1.1 Phương tiện 

Thí nghiệm của nghiên cứu được thực hiện ở điều kiện đồng ruộng trên 

ruộng canh tác lúa 3 vụ của nông dân tại xã Tường Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh 

Vĩnh Long vào vụ hè thu 2014 (gieo sạ ngày 05/4/2014 và thu hoạch ngày 

15/7/2014).  

a) Đất thí nghiệm 

Thí nghiệm được thực hiện trên vùng canh tác 3 vụ lúa tại xã Tường Lộc 

- huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long trên nhóm đất phèn tiềm tàng (Endo- 

ProtoThionic Gleysols). Vị trí của địa điểm nghiên cứu được thể hiện trên Bản 

đồ đất tỉnh Vĩnh Long (Phụ lục 1). Các tính chất của tầng mặt của đất thí nghiệm 

thể hiện trong Bảng 3.1. 

b) Phân bón 

Các loại phân bón được sử dụng trong thí nghiệm gồm các loại: phân urê 

46-0-0, phân urê Agrotain 46-0-0, phân NPK viên nén 28-11-10 và phân IBDU 

12-6-6, phân DAP 16-45-0 và phân KCl 0-0-60 được trình bày ở mục 3.1.1.2 

trong Nghiên cứu 1.  

Bên cạnh đó thí nghiệm có sử dụng phân super lân 0-16-0 Long Thành, 

một sản phẩm của Công ty cổ phần Phân bón Miền Nam để bón riêng cho các 

lô không bón đạm (N0) để cung cấp chất lân cho cây. 

c) Giống lúa 

Giống lúa sử dụng trong thí nghiệm là OM 6976 sử dụng phổ biến tại địa 

phương trong những năm gần đây. Theo Viện Lúa ĐBSCL (2012) thì đây là 

giống lúa được lai tạo có hàm lượng chất sắt cao trong hạt gạo (6 - 8 mg/kg gạo 

trắng), thời gian sinh trưởng của lúa sạ là 95 - 97 ngày. Giống lúa này có khả 

năng đẻ nhánh khỏe, mỗi bụi có thể đạt 9 - 11 chồi hữu hiệu. Năng suất tiềm 

năng của giống có thể đạt 9 tấn/ha. 

d) Dụng cụ thí nghiệm 

Máy đo thế oxy hóa khử (Eh) Hanna HI 8424 nối với điện cực ORP 

(Oxidation Reduction Potential) để đo trực tiếp Eh đất ngoài đồng (với dung 

dịch chuẩn HI 7091M và HI 7092M). 

Nhiệt kế rượu có thang đo từ -10 đến 50 oC chia vạch 0,5 oC.  

Ống tiêm 60 ml có van khóa ở chuôi kim, lọ thu mẫu 5 ml. 
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Buồng kín thu mẫu N2O được làm bằng xô nhựa PVC (Polyvinyl-chloride) 

có thể tích 125 lít. Kích thước của buồng kín như sau: đường kính mặt trong đáy 

lớn 56 cm, đường kính mặt trong đáy bé 41 cm, cao 65 cm. Các buồng kín được 

gắn quạt nhỏ để trộn đều không khí lúc thu mẫu. Các thành phần của hệ thống 

buồng thu mẫu khí N2O được thể hiện ở Hình 3.4. 

Phần đế buồng kín thu mẫu được làm bằng cao su từ nắp của các xô nhựa, 

diện tích đế là 0,229 m2. Đế buồng kín được đặt cố định trên ruộng để gắn buồng 

kín vào, nhằm để giảm các nhiễu loạn của bề mặt đất khi thu mẫu. Đế buồng 

kín được đặt cao từ mặt đất 10 cm và chèn sâu vào đất 20 cm. Đặt đế buồng kín 

trước khi thu mẫu 3 ngày và để ngoài đồng cho suốt cả vụ.  

 

Hình 3.4: Các thành phần của hệ thống buồng kín thu mẫu khí N2O  

Nguồn: Yagi & Minami (1990) 

 

e) Ruộng thí nghiệm, dụng cụ canh tác và thuốc bảo vệ thực vật  

Ruộng thí nghiệm được đắp bờ (cao 30 cm x rộng 30 cm) để chia lô. Bờ 

được tấn bằng cao su ở độ sâu đến 30 cm tránh không cho nước di chuyển ngang 

giữa các lô thí nghiệm. Diện tích mỗi lô trồng lúa là 20 m2 = 5 m x 4 m. 

Nước bịt kín 

Quạt 

Bơm hút 

mẫu khí 

Nhiệt kế 

Đế  

buồng kín 

Đất 

Nước bịt kín 

Nước 

Buồng kín 

Van khóa ở chuôi kim 
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Các dụng cụ dùng trong canh tác lúa như máy sạ hàng và các dụng cụ làm 

cỏ, cấy dặm, bón phân, phun thuốc, thu hoạch… 

Các loại thuốc bảo vệ thực vật như: thuốc diệt ốc bưu vàng, thuốc diệt cỏ, 

thuốc trừ sâu cuốn lá lúa, thuốc trừ rầy nâu, thuốc trừ bệnh đạo ôn, thuốc diệt 

nấm được sử dụng trong quá trình canh tác. 

3.3.1.2 Phương pháp nghiên cứu 

a) Bố trí thí nghiệm 

 Thí nghiệm ảnh hưởng của các dạng phân đạm và tưới khô ngập luân 

phiên đến sự phát thải N2O và năng suất trong canh tác lúa được thực hiện ở vụ 

lúa hè thu 2014. 

Thí nghiệm được bố trí kiểu lô phụ (Split-Plot Design), với lô chính là 2 

biện pháp quản lý nước: tưới khô ngập luân phiên và tưới theo nông dân, lô phụ 

là 5 mức độ bao gồm 4 dạng phân đạm và nghiệm thức không bón đạm (Bảng 

3.8).  

 

Bảng 3.8: Các nghiệm thức thí nghiệm ảnh hưởng của các dạng phân đạm và tưới 

khô ngập luân phiên đến sự phát thải N2O  

Nghiệm thức Chế độ quản lý nước và dạng phân đạm  

W1N0 Tưới theo nông dân + Không bón đạm 

W1N1 Tưới theo nông dân + Bón phân urê  

W1N2 Tưới theo nông dân + Bón phân urê-nBTPT  

W1N3 Tưới theo nông dân + Bón phân NPK viên nén  

W1N4 Tưới theo nông dân + Bón phân NPK IBDU  

W2N0 Tưới khô ngập luân phiên + Không bón đạm 

W2N1 Tưới khô ngập luân phiên + Bón phân urê  

W2N2 Tưới khô ngập luân phiên + Bón phân urê-nBTPT  

W2N3 Tưới khô ngập luân phiên + Bón phân NPK viên nén  

W2N4 Tưới khô ngập luân phiên + Bón phân NPK IBDU  

Ghi chú: Công thức phân bón cho thí nghiệm là 80N - 40P2O5 - 40K2O. 

 

Đối với chỉ tiêu năng suất, phân tích hàm lượng đạm trong rơm và trong 

hạt và hiệu quả sử dụng đạm, mẫu được thu ở đầy đủ các lô với 4 lần lặp lại. 

Đối với chỉ tiêu phát thải N2O, mẫu được thu ở 3 lần lặp lại (thu mẫu ở lặp 

lại R1, R2 và R3) và không thu mẫu ở lô N0 do mục tiêu nghiên cứu chú trọng 

khảo sát sự phát thải N2O từ đất khi có bón các dạng phân đạm khác so sánh với 

urê không chú trọng sự phát thải N2O khi không bón đạm. Nghiên cứu chỉ thu 

mẫu trên 3 lặp lại do nghiên cứu đặt trọng tâm thu mẫu ở nhiều thời điểm (16 

thời điểm) để có thể tính tổng phát thải trong 50 ngày ở các dạng phân đạm khác 

nhau và ở các chế độ quản lý nước khác nhau (1.536 mẫu khí N2O), nên số mẫu 
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nhiều, nhân lực và kinh phí hạn chế. Việc thu mẫu N2O phát thải trên ruộng lúa 

được thực hiện theo sơ đồ bố trí thí nghiệm ở Hình 3.5.  

b) Chỉ tiêu khảo sát  

Khảo sát phát thải khí N2O và các chỉ tiêu liên quan ở giai đoạn từ ngày 

thứ 10 đến ngày thứ 60 sau khi sạ, năng suất lúa thực tế và hiệu quả sử dụng 

phân đạm được khảo sát, cụ thể gồm: 

- Lượng phát thải khí N2O của các nghiệm thức khảo sát được xác định ở 

giai đoạn từ ngày thứ 10 đến ngày thứ 60 sau khi sạ mỗi lần thu cách nhau 3 

ngày. Riêng với hai mẫu khí N2O cuối đợt thu cách nhau 5 ngày (55 và 60 

NSKS).  

- Eh đất tầng mặt ở độ sâu 5 cm, nhiệt độ không khí trong buồng thu được 

ghi nhận cùng với các thời điểm thu mẫu khí N2O. 

- Độ sâu mực nước ruộng được đo hàng ngày ở chế độ tưới khô ngập luân 

phiên. 

- Các chỉ tiêu khảo sát như: năng suất thực tế, hàm lượng đạm trong rơm 

và trong hạt, hiệu quả sử dụng phân đạm gồm hiệu quả nông học và hiệu quả 

thu hồi đạm được trình bày trong phần phương pháp của nghiên cứu 4 (Xem ở 

mục 3.4.2.2). 

 

Đường đi vào          BỜ RUỘNG  

Lô bảo vệ 

  Lặp lại I  Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV   

 W2N0  W1N3 W1N1  W2N1 W2N2  W1N0 W1N2  W2N3  

 W2N4  W1N1 W1N0  W2N3 W2N4  W1N4 W1N4  W2N0  

 W2N1  W1N4 W1N2  W2N4 W2N1  W1N3 W1N3  W2N2  

 W2N2  W1N0 W1N3  W2N2 W2N0  W1N2 W1N1  W2N1  

 W2N3  W1N2 W1N4  W2N0 W2N3  W1N1 W1N0  W2N4  

 Khô  Ngập Ngập  Khô Khô  Ngập Ngập  Khô  

 Lô bảo vệ  

AO RUỘNG 

Hình 3.5: Sơ đồ bố trí thí nghiệm tại xã Tường Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long 
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c) Phương pháp canh tác 

- Chuẩn bị đất thí nghiệm 

Đất được dọn sạch cỏ, xới sâu 15 cm và san bằng mặt ruộng. Phân lô với 

diện tích của mỗi lô là 20 m2 = 5 m x 4 m. Đắp bờ giữa các lô với kích thước 

rộng 30 cm x cao 30 cm. 

- Gieo sạ 

Giống sử dụng cho thí nghiệm là OM 6976. Lúa được gieo sạ theo phương 

pháp sạ hàng với mật độ sạ là 120 kg/ha và khoảng cách giữa các hàng là 20 

cm.  

- Cách bón phân 

Công thức phân bón cho ruộng thí nghiệm là 80-40-40. 

+ Đối với phương pháp bón vãi (urê và urê-nBTPT): 

Tưới nước ngập ngay trước các đợt bón phân để nhằm hạn chế sự mất 

đạm. Phân bón được chia làm 3 lần bón theo tỷ lệ ở Bảng 3.9. 

Sử dụng phân DAP (Diammonium phosphate) để cung cấp chất lân cho 

lúa phù hợp với cách bón của nông dân trong vùng và do các loại phân viên nén 

cũng dùng DAP để nén. Thực tế nghiên cứu đã sử dụng cùng loại DAP là nguồn 

cung cấp chất lân (riêng ở các ô không bón đạm thì dùng phân super lân) do vậy 

liều lượng đạm từ urê và urê-nBTPT sẽ thấp hơn so với lượng bón (80 kgN) 

tương ứng nhưng do sử dụng thống nhất DAP nên liều lượng N ở các dạng là 

tương đương (73 kgN) nên có thể so sánh được hiệu quả của đạm trong phân 

urê và phân urê-nBTPT.  
 

Bảng 3.9: Lượng phân đạm, lân và kali bón theo từng đợt bón vãi  

Đợt bón phân Thời điểm bón phân 
Lượng phân bón (kg/ha) 

N  P2O5 K2O 

Đợt 1 (Bón thúc lần 1) 10 ngày sau khi sạ 16 8 20 

Đợt 2 (Bón thúc lần 2) 20 ngày sau khi sạ 32 16 0 

Đợt 3 (Bón đón đòng) 40 ngày sau khi sạ 32 16 20 

Tổng 3 đợt bón 80 40 40 

 

+ Đối với phương pháp bón vùi (NPK viên nén và NPK IBDU): 

Tiến hành vùi viên phân một lần duy nhất vào ngày thứ 10 sau khi sạ. Viên 

phân được vùi bằng tay ở độ sâu 7 - 10 cm và vùi theo kích thước viên cách viên 

là 40 cm x 40 cm. Bón vùi phân NPK viên nén có trọng lượng 2,36 g để đạt hàm 

lượng 80 kgN/ha thì số lượng viên bón là 240 viên trên 20 m2, số vị trí vùi tương 

ứng với số viên phân, mỗi vị trí vùi một viên phân. Riêng để đạt hàm lượng 80 
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kgN/ha thì tiến hành bón vùi viên phân NPK IBDU có trọng lượng 6,20 g với 

số lượng viên bón 216 viên cho lô thí nghiệm 20 m2, tiến hành vùi 2 viên cho 

mỗi vị trí bón.  

Tính toán lượng phân bón NPK để bón trực tiếp cho lúa trong các đế thu 

mẫu khí N2O đảm bảo đúng lượng dưỡng chất theo công thức bón phân của thí 

nghiệm. 

d) Biện pháp quản lý nước 

Hai chế độ quản lý nước tưới gồm tưới theo nông dân và tưới khô ngập 

luân phiên được áp dụng trong thí nghiệm, cụ thể như sau: 

- Tưới theo nông dân: Ruộng tưới ngập từ 7 - 10 cm, khi ruộng cạn nước 

thì tiếp tục cho nước vào. Theo cách tưới này thì trên ruộng thường có nước. 

Tuy nhiên, cách tưới này làm cho giữa các đợt tưới (1 - 3 ngày) không có nước 

ngập mặt ruộng (độ cao mực nước bằng 0 cm) do không cho nước vào tưới kịp 

lúc. Phương pháp tưới theo nông dân được chọn để áp dụng thay vì tưới ngập 

liên tục (5 cm) vì nghiên cứu đặt trọng tâm khảo sát trong điều kiện canh tác 

thực tế của nông dân ở vùng thí nghiệm và ở ĐBSCL đa số nông dân không duy 

trì mực nước ngập liên tục 3 - 5 cm trên ruộng mà tưới ngập 7 - 10 cm và khi 

ruộng cạn nước thì cho nước vào. 

 

 

 

 

                                                      

Hình 3.6: Mô hình biện pháp quản lý nước tưới khô ngập luân phiên  

 

- Tưới khô ngập luân phiên: Tưới khô ngập luân phiên được thực hiện 

theo quy trình của IRRI (2009): Trước mỗi đợt bón phân thì tiến hành tưới ngập 

5 cm. Sau mỗi lần tưới, mực nước ruộng sẽ hạ thấp dần. Khi mực nước thấp đến 

độ sâu -15 cm thì tiến hành tưới ngập 5 cm. Trước và sau khi lúa trổ 1 tuần tưới 

ngập 5 cm và giữ cho đất luôn ngập nước trong giai đoạn này. Trước khi thu 

0  10         20     40            70   100 

Ngày sau khi sạ  

Tưới ngập 5 cm 

Tưới khô ngập luân phiên (nước cạn đến độ sâu 15 cm) 

Không tưới  

 

Sạ Mạ     Đẻ nhánh       Làm đòng          Trổ        Thu hoạch 

 Bón vãi 1  Bón vãi 2   Bón vãi 3        

Bón vùi  
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hoạch 2 tuần thì không tưới để cho đất khô. Biện pháp tưới khô ngập luân phiên 

được minh họa ở Hình 3.6 được áp dụng trong thí nghiệm. 

e) Phương pháp thu mẫu, phân tích và tính toán lượng N2O 

Thực hiện thu mẫu khí N2O phát thải bằng phương pháp buồng kín 

(closed chamber method) của Yagi & Minami (1990) và Zou et al. (2005). Phần 

đáy buồng kín bằng cao su được đặt cố định ở vị trí thu mẫu. Hàm lượng khí 

N2O thu được là mẫu khí phát thải từ lớp đất mặt và qua cây lúa.  

Thực hiện thu mẫu theo phương pháp hướng dẫn của Parkin & Ventera 

(2010) đề xuất. Mẫu được thu ở các thời điểm 0, 10, 20, 30 phút sau khi đặt hệ 

thống buồng kín. Lượng N2O phát thải được xác định bằng cách đo nồng độ 

N2O trong mẫu khí được thu từ buồng kín gia tăng theo thời gian.  

 Bơm lấy mẫu không khí trong buồng kín bằng ống tiêm 60 ml có van 

khóa. Mẫu không khí thường được lấy trong khoảng 9 - 11 giờ sáng. Ghi nhận 

nhiệt độ trong buồng kín bằng nhiệt kế. 

Hàm lượng khí N2O phát thải trong mẫu khí được xác định bằng máy sắc 

ký khí SRI 8610C có cột đầu dò bắt electron (ECD) Hayesep-N tại Viện Lúa 

ĐBSCL. Nhiệt độ của buồng cột là 60 oC, áp suất khí H2 15 là psi, áp suất không 

khí là 5 psi, áp suất khí N2 là 19 psi. Cột dùng cho đầu dò ECD là Hayesep-N. 

Lượng N2O phát thải được xác định bằng cách đo nồng độ N2O trong mẫu 

khí được thu từ buồng kín và tính toán lượng phát thải qua sự gia tăng lượng 

N2O theo thời gian (0, 10, 20, 30 phút) bằng công thức của Parkin et al. (2012). 

Tổng lượng N2O phát thải trong 50 ngày (từ 10 đến 60 ngày sau khi sạ) được 

tính toán dựa trên giả định lượng N2O phát thải thay đổi tuyến tính giữa hai lần 

thu mẫu liên tiếp.  

Fdaily = 
A

V

10 x T) + (273 x R

24 x 60MW x 

Δt

ΔC
6  

Trong đó: 

Fdaily: Lượng N2O phát thải (mg N2O-N.m-2.d-1). 

ΔC/Δt: Hệ số góc của nồng độ N2O gia tăng theo thời gian từ T0 đến T30 [ΔC: Chênh lệch 

nồng độ N2O mẫu trong buồng thu (ppb) và Δt: Khoảng thời gian đóng buồng thu (phút)]. 

MW: Khối lượng phân tử khí N2O (44 g/mol). 

60: Hệ số chuyển đổi phút thành giờ (min/h). 

24: Hệ số tính chuyển giờ thành ngày (h/d). 

R: Hằng số chất khí (0,08206 L.atm.mol-1.K-1). 

273: Hệ số chuyển đổi oC sang K (K). 

T: Nhiệt độ bên trong buồng thu (oC). 

106: 1x10-9L/Lx 103 (g/mg). 

V: Thể tích buồng kính (120 l).  

A: Diện tích mặt đáy buồng kính (0,229 m2).  
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f) Phân tích hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt  

Hàm lượng đạm tổng số trong rơm và trong hạt lúa được vô cơ hóa bằng 

hỗn hợp acid sulfuric đậm đặc và H2O2 và được xác định bằng phương pháp 

chưng cất Kjeldahl (Xem ở mục 3.4.2.6). Thực hiện phân tích lượng đạm trong 

rơm và trong hạt tại Viện Lúa ĐBSCL. 

g) Phương pháp xử lý số liệu và phân tích thống kê  

Số liệu năng suất lúa và các chỉ tiêu về hiệu quả nông học được nhập liệu 

và xử lý tính toán bằng phần mềm Microsoft Excel. Năng suất lúa, lượng N 

trong rơm và N trong hạt được phân tích phương sai theo thể thức lô phụ 4 lần 

lặp lại, với lô chính là 2 chế độ quản lý nước và lô phụ là 5 mức độ N. Riêng 

hiệu quả nông học và hiệu quả thu hồi đạm được phân tích phương sai theo thể 

thức lô phụ 4 lần lặp lại, với lô chính là 2 chế độ quản lý nước và lô phụ là 4 

mức độ N. Đối với số liệu về phát thải N2O được phân tích phương sai theo thể 

thức lô phụ 3 lần lặp lại với lô chính là 2 chế độ quản lý nước và lô phụ là 4 

dạng phân đạm. Sự khác biệt trung bình giữa các nghiệm thức được so sánh 

bằng kiểm định Tukey trên phần mềm Minitab v16 theo các tài liệu hướng dẫn 

của Gomez & Gomez (1984), Minitab (2010) và Lawal (2014). Việc so sánh 

lượng N2O phát thải của các dạng phân đạm ở từng thời điểm của từng chế độ 

quản lý nước sẽ được trình bày bằng đồ thị và được so sánh trung bình sử dụng 

sai số chuẩn (±SE). 

3.3.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến bốc thoát NH3 trong canh tác 

lúa  

Nghiên cứu được thực hiện nhằm khảo sát sự bốc thoát khí ammonia 

(NH3) khi bón các dạng phân đạm khác nhau để đánh giá hiệu quả của các dạng 

phân này đối với sự mất đạm NH3 - dạng N mất với lượng lớn nhất trong điều 

kiện canh tác lúa ở chế độ tưới theo nông dân. Thí nghiệm thực hiện tại xã 

Tường Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long trên ruộng lúa của nông dân vụ 

hè thu 2014.  

3.3.2.1 Phương tiện  

Thí nghiệm tại xã Tường Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long trên 

nhóm đất phèn tiềm tàng (Endo- ProtoThionic Gleysols) canh tác 3 vụ lúa. 

Các loại phân bón được sử dụng trong thí nghiệm bao gồm: phân urê, phân 

urê Agrotain, phân NPK viên nén, phân IBDU, phân DAP và phân KCl đã được 

mô tả trong nghiên cứu 1 (xem ở mục 3.1.1.2). 

Thực hiện thu mẫu NH3 bốc thoát trực tiếp từ ruộng lúa. Mẫu khí NH3 

được thu bằng phương pháp buồng động học (Hình 3.8) theo phương pháp của 
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Hayashi et al. (2006). Hệ thống buồng động lực bao gồm 2 hệ thống: i) Hệ thống 

buồng thu lấy mẫu NH3 bốc thoát từ ruộng lúa và ii) Hệ thống thu mẫu NH3 

trong không khí xung quanh. 

3.3.2.2 Phương pháp nghiên cứu 

a) Bố trí thí nghiệm 

Xác định NH3 bốc thoát bằng cách lấy mẫu trên thí nghiệm ở nghiên cứu 

xác định N2O trong mục 3.3.1,và được thực hiện trên các lô tưới theo nông dân, 

với 3 lần lặp lại (Hình 3.7). Các nghiệm thức thí nghiệm ảnh hưởng của các 

dạng phân đạm đến sự bốc thoát NH3 được trình bày ở Bảng 3.10. 

 

Bảng 3.10: Các nghiệm thức thí nghiệm ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến sự 

bốc thoát NH3  

Số thứ tự Ký hiệu  Nghiệm thức 

1 W1N1 Urê  

2 W1N2 Urê-nBTPT  

3 W1N3 NPK viên nén  

4 W1N4 NPK IBDU  

 

Đường đi vào          BỜ RUỘNG  

Lô bảo vệ 

  Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV   

 W2N0  W1N3 W1N1  W2N1 W2N2  W1N0 W1N2  W2N3  

 W2N4  W1N1 W1N0  W2N3 W2N4  W1N4 W1N4  W2N0  

 W2N1  W1N4 W1N2  W2N4 W2N1  W1N3 W1N3  W2N2  

 W2N2  W1N0 W1N3  W2N2 W2N0  W1N2 W1N1  W2N1  

 W2N3  W1N2 W1N4  W2N0 W2N3  W1N1 W1N0  W2N4  

 Khô  Ngập Ngập  Khô Khô  Ngập Ngập  Khô  

 Lô bảo vệ  

AO RUỘNG 

Hình 3.7: Các lô thí nghiệm thu mẫu NH3 trong nghiên cứu. 

Ghi chú:      : Các lô thực hiện thu mẫu NH3. 
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b) Các chỉ tiêu khảo sát  

Hàm lượng khí NH3 trong các mẫu để xác định sự mất đạm do bốc hơi 

NH3 của các dạng phân đạm theo thời gian 1, 3, 5, 7 ngày sau khi bón của đợt 

bón phân đợt 1 vào 10 ngày sau sạ, đợt 2 vào 20 ngày sau khi sạ và đợt 3 vào 

40 ngày sau khi sạ. 

pH nước ruộng và nhiệt độ nước, ghi nhận nhiệt độ không khí vào các thời 

điểm thu mẫu NH3. Bên cạnh đó, mẫu để xác định hàm lượng ammonium trong 

nước ruộng cũng được thu vào cùng thời điểm với thu mẫu NH3.  

c) Phương pháp thu mẫu NH3  

 Mẫu khí NH3 được thu bằng phương pháp buồng kín động lực (dynamic 

chamber method) của Hayashi et al. (2006). Hệ thống này bao gồm 2 phần:  

 i) Hệ thống buồng thu lấy mẫu NH3 bốc thoát từ ruộng lúa: không khí 

được lấy từ độ cao 2 m qua hệ thống ống dẫn đi vào buồng kín, rồi đến bộ lọc, 

tiếp tục đi qua lưu tốc kế đến máy bơm hút không khí.  

 ii) Hệ thống thu mẫu NH3 trong không khí xung quanh: không khí được 

lấy từ độ cao 2 m qua hệ thống ống dẫn đến bộ lọc rồi đến máy bơm hút, không 

khí tiếp tục đi qua lưu tốc kế (Hình 3.8). 

Không khí qua hệ thống ống dẫn đến bộ lọc được lọc bụi bởi lớp giấy lọc 

PTFE Advantec T080A047A kích thước lỗ 0,8 m. Khí NH3 bốc thoát sẽ được 

giữ lại bằng 2 lớp giấy sắc ký chuyên dụng Advantec No. 51A. Giấy sắc ký này 

đã được làm ẩm bằng glycerin 2% v/v và tẩm với phosphoric acid 5% v/v rồi 

đưa vào lò vi sóng để chất tẩm thấm đều và được bảo quản trong bọc kín.  

Mẫu NH3 hấp thu trong các giấy lọc sẽ được trích trong ngày hôm sau để 

xác định hàm lượng NH4
+ trong mẫu.  

Thời gian chạy hệ thống buồng kín được thực hiện 4 giờ cho mỗi ngày thu 

mẫu (2 giờ vào buổi sáng và 2 giờ vào buổi chiều). Lưu lượng của máy bơm 

không khí đạt khoảng 15 l/phút. 

Mẫu NH3 bốc thoát được thu vào các ngày thứ 1, 3, 5 và 7 sau các đợt bón 

phân ở các thời điểm 10, 20 và 40 ngày sau khi sạ. Như vậy, các ngày này tương 

ứng với các ngày thứ 11, 13, 15, 17, 21, 23, 25, 27, 41, 43, 45, 47 sau khi sạ. Do 

chỉ có 6 bộ thu nên việc thu mẫu NH3 của các nghiệm thức urê và urê-nBTRPT 

vào các ngày 16/4, 18/4, 20/4, 22/4, 26/4, 28/4, 30/4, 02/5, 16/5, 18/5, 20/5, 

22/5. Riêng đối với nghiệm thức bón NPK viên nén và NPK IBDU thu mẫu 

thêm vào ngày thứ 19 sau khi sạ để số liệu được liên tục. Như vậy, mẫu NH3 

bốc thoát của các nghiệm thức NPK viên nén và NPK IBDU thu vào các ngày 

15/4, 17/4, 19/4, 21/4, 23/4, 25/4, 27/4, 29/4, 01/5, 15/5, 17/5, 19/5, 21/5. 
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Hình 3.8: Các bộ phận của hệ thống buồng động học thu mẫu khí NH3 

Ghi chú: Các mũi tên chỉ hương di chuyển của không khí trong hệ thống 

(+): Lớp giấy lọc bụi PTFE Advantec T080A047A.  

(++): 2 lớp giấy sắc ký chuyên dụng Advantec No. 51A. 

Nguồn: Hayashi et al. (2006) 

 

d) Phương pháp phân tích 

Hàm lượng NH4
+ trong mẫu nước được xác định bằng phương pháp so 

màu trên máy quang phổ UV-Vis với bước sóng 650 nm.  

Các giấy sắc ký khí hấp thu NH3 sau khi lấy ra khỏi bộ lọc sẽ được hòa tan 

ngay trong 10, 20 hay 40 ml nước khử khoáng tùy theo ngày lấy mẫu. Dung 

dịch sau khi trích NH3 sẽ được phân tích bằng phương pháp so màu (Blue-

indophenol method).  

Phân tích hàm lượng NH4
+ trong các mẫu trích NH3 được thực hiện tại 

Phòng Thí nghiệm Hóa học đất của Bộ môn Khoa học Đất - Khoa Nông nghiệp 

và Sinh học Ứng dụng - Trường Đại học Cần Thơ. 

Xác định lượng phân đạm bị mất do bốc hơi NH3 của các phương pháp 

bón phân, dạng phân đạm theo thời gian. Tính toán lượng NH3 bốc thoát:  

Lưu tốc kế 

Nguồn điện 

Lớp giấy lọc được 

tẩm H3PO4 (
++) 

Lớp giấy lọc bụi 

PTFE (+) 

    Buồng  

  động học 

Lưu tốc kế 

Máy bơm hút 

không khí 

Bộ lọc hấp thu 

2 m 
Bộ lọc 

hấp thu 



 

67 

  

Fa  =  

           Trong đó: - Fa: Lượng NH3 bốc thoát (μgN.m2.h-1). 

- Cch: Lượng NH3 trong buồng thu có không khí (μgN/m3). 

- Camb: Lượng NH3 không khí xung quanh (μgN/m3). 

- V: Lượng không khí đi qua buồng thu (m3). 

- t: Thời gian thu mẫu NH3 (h). 

- S: diện tích bề mặt bên trong buồng thu (m2). 

 

Theo các nghiên cứu của Zhu et al. (1989) và Hayashi et al. (2008) thì 

lượng bốc thoát NH3 trung bình ngày gồm buổi sáng và buổi chiều là 12 giờ. Sự 

bốc thoát NH3 vào ban đêm thấp hơn và được giả định bằng phân nửa lượng bốc 

thoát NH3 so với ban ngày. Như vậy, lượng bốc thoát NH3 hàng ngày tính trên 

18 giờ (gồm 12 giờ vào ban ngày và 6 giờ vào ban đêm).  

Watanabe et al. (2009) tính lượng NH3 bốc thoát trên ngày (CumFday) như sau: 

CumFday = 
2

+
18 aftmor FF

  (mgN.m-2.d-1) 

          Trong đó: - Fmor: Lượng NH3 bốc thoát buổi sáng (mgN.m2.h-1). 

- Faft: Lượng NH3 bốc thoát buổi chiều (mgN.m2.h-1). 

- 18: Hệ số tính số giờ bốc thoát trong ngày (h/d). 

 

Tổng lượng bốc thoát NH3 (%) là tỷ lệ của tổng lượng NH3 bốc thoát trong 

7 ngày sau ba đợt bón phân so với lượng đạm bón. Số liệu tính toán dựa trên giả 

định lượng bốc thoát NH3 thay đổi tuyến tính giữa hai ngày đo liên tiếp. 

e) Phương pháp canh tác 

Phương pháp canh tác đã được trình bày ở phần thí nghiệm ảnh hưởng của 

các dạng phân đạm và tưới khô ngập luân phiên đến năng suất và sự phát thải 

N2O trong canh tác lúa (Mục 3.4.2.3 trong nghiên cứu 4).  

f) Phương pháp xử lý số liệu và phân tích thống kê  

Số liệu trong nghiên cứu bốc thoát NH3 được xử lý tính toán và phân tích 

tương quan bằng phần mềm Microsoft Excel. Lượng NH3 bốc thoát ở các 

nghiệm thức qua các giai đoạn được trình bày bằng đồ thị sử dụng phương pháp 

thống kê mô tả dùng sai số chuẩn.  

 

3.4 NGHIÊN CỨU 4: ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC DẠNG 

PHÂN ĐẠM TRÊN NĂNG SUẤT LÚA VÀ HIỆU QUẢ SỬ DỤNG 

PHÂN ĐẠM 

Nghiên cứu ảnh hưởng của các dạng phân đạm gồm: bón vãi phân urê, bón 

vãi phân urê-nBTPT, bón vùi phân NPK viên nén trên năng suất, hiệu quả sử 

Cch - Camb x V 

t x S 
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dụng phân đạm và hiệu quả kinh tế. Các thí nghiệm của nghiên cứu được thực 

hiện trong điều kiền đồng ruộng trên ruộng lúa của nông dân tại xã Châu Điền 

- huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh qua 2 vụ lúa (đông xuân 2012/2013 và hè thu 

2013) và tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long (vụ đông xuân 

2013/2014). Vị trí của các địa điểm nghiên cứu được thể hiện trên Bản đồ đất 

tỉnh Vĩnh Long và Bản đồ đất tỉnh Trà Vinh (xem Phụ lục 1). 

Nghiên cứu này được dự kiến thực hiện trên các dạng phân urê-nBTPT, 

NPK viên nén và dạng phân chậm tan urê bọc polymer. Tuy nhiên, do trong kế 

hoạch hợp tác với IFDC có thay đổi nên dạng phân chậm tan chưa được cung 

cấp kịp thời. Ở nghiên cứu 1 và nghiên cứu 3, phân NPK IBDU được sử dụng 

như nguồn cung cấp dưỡng chất chậm tan cho lúa. 

3.4.1 Phương tiện 

3.4.1.1 Đất, phân bón, giống lúa, dụng cụ phân tích mẫu 

a) Đất thí nghiệm 

Thí nghiệm được thực hiện trên 2 địa điểm ở vùng canh tác 3 vụ lúa tại xã 

Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh trên nhóm đất phù sa ven sông Tiền, 

sông Hậu (Dystric - Rhodic Gleysols) và tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh 

Vĩnh Long trên nhóm đất phèn tiềm tàng (Endo- ProtoThionic Gleysols). Các 

tính chất của đất thí nghiệm được trình bày ở nghiên cứu 2 (Bảng 3.5 và Bảng 

3.6).  

b) Phân bón  

Các loại phân bón được sử dụng trong thí nghiệm gồm:  

- Phân Urê 46-0-0 (Đạm Phú Mỹ), Urê Agrotain 46-0-0 (Bình Điền), DAP 

16-45-0 (Đình Vũ) và kali clorua 0-0-60 Israel Chemicals Ltd.) được trình bày 

ở mục 3.1.1.2 trong nghiên cứu 1. 

- Phân NPK viên nén được nén bằng máy từ hỗn hợp urê, DAP và kali 

clorua sử dụng cùng loại phân nêu trên. Phân viên nén được phối trộn ở các tỷ 

lệ tính toán trước để đáp ứng theo các công thức bón phân, với các loại phân 

viên nén sau:  

+ Phân NPK viên nén 28-11-10 với trọng lượng viên phân 1,98 g để 

bón phân theo công thức 60 kgN/ha và 2,36 g theo công thức 80 kgN/ha. 

Phân viên được nén bằng máy nén phân ở Hợp tác xã Dịch vụ Nông nghiệp 

Số 1, xã Tam Thành - huyện Phú Ninh - tỉnh Quảng Nam. 

+ Phân NPK viên nén 31-7-9 với trọng lượng viên phân 2,72 g dành 

cho công thức bón phân 100 kgN/ha nén bằng máy nén phân tại Cơ sở sản 

xuất phân viên nén dúi sâu Tình Thu, xã Mai Sơn huyện Lục Yên - tỉnh Yên 

Bái. 
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Do mỗi cơ sở có các máy nén viên phân có các kích cỡ khác nhau nên 

phải nhờ đến hai cơ sở sản xuất để có thể nén các viên phân có trọng lượng 

đạt dưỡng chất theo các công thức bón phân của thí nghiệm. 

Phân tích hàm lượng N, P2O5, K2O tổng số trong các loại phân viên nén 

để kiểm tra hàm lượng dưỡng chất trước khi sử dụng trong các thí nghiệm (Số 

liệu được trình bày ở Bảng 3.2).  

- Phân super lân 0-16-0 (Long Thành) dùng để bón cho các lô không bón 

đạm (được trình bày ở mục 3.3.1.1 trong nghiên cứu 3). 

c) Giống lúa  

Giống lúa OM 6976 được sử dụng trong thí nghiệm năng suất là giống sử 

dụng phổ biến tại địa phương. Các đặc tính của giống lúa được trình bày ở mục 

3.3.1.1 trong nghiên cứu 3. 

d) Dụng cụ phân tích mẫu 

Các máy móc, dụng cụ để phân tích mẫu cây tại Phòng Thí nghiệm Bộ 

môn Khoa học Đất - Khoa Nông nghiệp và Sinh học Ứng dụng - Trường Đại 

học Cần Thơ.  

e) Dụng cụ canh tác 

Các dụng cụ dùng trong canh tác lúa như máy sạ hàng và các dụng cụ làm 

cỏ, cấy dặm, bón phân, phun thuốc, thu hoạch… 

3.4.2 Phương pháp nghiên cứu 

3.4.2.1 Bố trí thí nghiệm 

 Các thí nghiện được bố trí để khảo sát ảnh hưởng của các dạng phân đạm 

trên năng suất và hiệu quả sử dụng phân đạm tại 2 địa điểm tại xã Châu Điền - 

huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh và xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh 

Long. 

Thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh được thực 

hiện qua 2 vụ lúa đông xuân 2012/2013 (gieo sạ ngày 24/12/2012 và thu hoạch 

ngày 04/4/2013) và vụ hè thu 2013 (gieo sạ ngày 15/5/2013 và thu hoạch ngày 

18/8/2013. Thí nghiệm được tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long 

được tiến hành ở vụ lúa đông xuân 2013/2014 (gieo sạ ngày 13/11/2013 và thu 

hoạch ngày 22/02/2014). 
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Đường đi vào          BỜ RUỘNG  

Lặp lại    Lô bảo vệ 

I N0 R1N3 R1N1 R3N3 R2N3 R1N2 R2N2 R2N1 R3N2 R3N1 

Lô 

bảo 

vệ 

Đường nước 

II 

III 

R2N1 R3N2 R3N1 R1N2 R2N2 R3N3 R1N3 R1N1 R2N3 N0 

R3N3 R2N3 R3N2 R3N1 R1N2 R2N1 N0 R2N2 R1N3 R1N1 

Đường nước 

IV R1N1 R1N3 R1N2 R2N1 R3N1 N0 R3N3 R3N2 R2N2 R2N3 

Lô bảo vệ 

  (a)           (b) 

Ruộng thí nghiệm 

 

Hình 3.9: Sơ đồ bố trí thí nghiệm năng suất lúa và hiệu quả sử dụng phân đạm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh 

(a): Vụ đông xuân 2012/2013 và (b): Vụ hè thu 2013. 
Ghi chú: Thực hiện thí nghiệm trên cùng một mảnh ruộng nhưng khác vị trí giữa hai vụ để tránh ảnh hưởng lưu tồn phân bón do bón vùi. 

Đường đi vào          BỜ RUỘNG  

Lặp lại    Lô bảo vệ 

I N0 R3N3 R3N2 R3N1 R2N2 R2N3 R2N1 R1N1 R1N2 R1N3 

Lô 

bảo 

vệ 

Đường nước 

II 

III 

R2N3 R2N1 R2N2 N0 R1N2 R1N3 R1N1 R3N2 R3N3 R3N1 

R1N3 R1N1 R1N2 R2N2 R2N1 R3N2 R3N3 R3N1 R2N3 N0 

Đường nước 

IV R3N1 R3N2 R1N3 R1N2 R1N1 R3N3 R2N3 N0 R2N1 R2N2 

Lô bảo vệ 
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Thí nghiệm được bố trí kiểu khối đầy đủ ngẫu nhiên (The Randomized 

Complete Block Design - RCBD) với 10 nghiệm thức và 4 lần lặp lại. Các 

nghiệm thức thí nghiệm năng suất và hiệu quả sử dụng phân đạm được trình bày 

ở Bảng 3.11. Diện tích mỗi lô thí nghiệm là 20 m2, với kích thước lô thí nghiệm 

4 m x 5 m. Các yếu tố khảo sát của nghiên cứu gồm:  

- Liều lượng đạm bón: 60, 80, 100 kgN/ha.  

- Dạng phân đạm: bón vãi phân urê, bón vãi phân urê-nBTPT, bón vùi 

phân NPK viên nén. 

 

Bảng 3.11: Các nghiệm thức thí nghiệm năng suất và hiệu quả sử dụng phân đạm của 

các dạng phân đạm  

Nghiệm thức Dạng phân đạm và liều lượng đạm bón  

N0 Không bón đạm 

R1N1 Bón phân urê 60N  

R1N2 Bón phân urê-nBTPT 60N  

R1N3 Bón phân NPK viên nén 60N  

R2N1 Bón phân urê 80N  

R2N2 Bón phân NPK viên nén 80N  

R2N3 Bón phân urê-nBTPT 80N  

R3N1 Bón phân urê 100N  

R3N2 Bón phân urê-nBTPT 100N  

R3N3 Bón phân NPK viên nén 100N  
Bố trí lô không bón đạm (N0) ở mỗi lặp lại để tính hiệu quả sử dụng đạm. 

 

 

Lặp lại     Lô bảo vệ 

I R1N3 R2N1 R3N1 R2N3 R3N3 R1N1 N0 R1N2 R2N2 R3N2 

Lô 

bảo 

vệ 

Đường nước 

II 

 

III 

R1N1 R3N1 R2N1 R1N3 R1N2 R2N2 R3N2 R3N3 R2N3 N0 

R1N2 R3N2 R2N2 R1N1 N0 R3N3 R2N1 R3N1 R1N3 R2N3 

Đường nước 

IV N0 R1N2 R3N2 R2N2 R1N1 R3N1 R1N3 R2N3 R3N3 R2N1 

Lô bảo vệ 

BỜ RUỘNG                  Đường đi vào 

Hình 3.10: Sơ đồ bố trí thí nghiệm năng suất lúa và hiệu quả sử dụng phân đạm tại  

xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 

 

3.4.2.2 Chỉ tiêu khảo sát: 

 Các chỉ tiêu khảo sát bao gồm năng suất thực tế, hàm lượng đạm trong 

rơm và trong hạt, hiệu quả sử dụng phân đạm và hiệu quả kinh tế.  
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a) Năng suất thực tế 

Năng suất thực tế được tính từ khối lượng hạt lúa thu hoạch trong khung 

2 m x 2,5 m = 5 m2 của mỗi lô thí nghiệm (Dobermann & Fairhurst, 2000). Lúa 

thu hoạch mang đi đập lấy hạt, giê sạch rồi cân khối lượng hạt tươi (Wthu hoạch). 

Mẫu phụ (100 g hạt) được lấy mang đi phơi khô rồi tiến hành đo độ ẩm mẫu 

phụ khi khô, tính quy đổi trở lại độ ẩm khi thu hoạch (Hthu hoạch). Khối lượng lúa 

ở độ ẩm 14% (W14%) của lô thu hoạch 5 m2 được tính theo công thức: 

W14% = Wthu hoạch x 
14100

H100 hoachthu  



  (kg) 

Khi đó, năng suất thực tế (NSTT) được tính bằng công thức: 

NSTT = 2 x W14%  (tấn/ha) 

b) Hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt  

Mẫu cây lúa gồm rơm và hạt cũng như mẫu sinh khối thân được thu để 

phân tích hàm lượng đạm tổng số trong cây và tính các chỉ tiêu của hiệu quả sử 

dụng đạm. Mẫu khoảng 10 cây lúa trong lô 0,25 m2 của lô thí nghiệm được thu 

để phân tích hàm lượng đạm dạng tổng số trong cây và trong hạt. Mẫu cây thu 

3 lặp lại ở lô thí nghiệm từ Rep. I đến Rep. III. Mẫu sinh khối (rơm + hạt) được 

thu trong mỗi lô một khung 2 m x 2,5 m = 5 m2, cân khối lượng tươi của cây 

lúa sau khi cắt sát gốc (Dobermann & Fairhurst, 2000). Mẫu phụ khoảng 200 g 

(rơm + hạt) lúa tươi mang đi sấy khô ở 70 oC đến lúc khối lượng không đổi. Sau 

đó cân khối lượng khô của mẫu phụ, tính toán quy về sinh khối thân trên 1 ha. 

c) Hiệu quả sử dụng phân đạm  

Các chỉ tiêu hiệu quả sử dụng đạm được tính toán qua 2 chỉ tiêu: hiệu quả 

nông học (AEN) và hiệu quả thu hồi đạm (REN) (Dobermann, 2007). 

- Hiệu quả nông học là phần năng suất tăng thêm khi bón mỗi kg phân N, 

được tính theo công thức: 

AEN = (YN - Y0)/FN  (kg hạt /kg N bón) 

Trong đó: - YN là năng suất của lô bón đủ phân NPK (kg/ha). 

- Y0 là năng suất của lô không bón phân N (kg/ha). 

- FN là lượng phân N bón (kg/ha). 

- Hiệu quả thu hồi đạm là phần đạm hấp thụ tăng thêm của mỗi kg phân N 

bón và được tính bằng công thức:  

REN = (UN - U0)/FN  (%) 

           Trong đó: - UN là tổng lượng N trong sinh khối của lô bón đủ phân NPK (kg/ha). 

- U0 là tổng lượng N trong sinh khối của lô không bón phân N (kg/ha). 

- FN là lượng phân N bón (kg/ha). 
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d) Hiệu quả kinh tế  

Tính toán hiệu quả kinh tế theo các công thức:  

- Chi phí = Tổng các chi phí sản xuất lúa  

- Thu nhập = Sản lượng x Giá bán 

- Lợi nhuận = Chi phí - Thu nhập 

- Hiệu quả đồng vốn = Thu nhập / Chi phí. 

Tổng các chi phí sản xuất lúa gồm chi phí trung gian và chi phí lao động 

của nông dân. Trong đó chi phí trung gian bao gồm các chi phí: giống, phân 

bón, thuốc bảo vệ thực vật, làm đất, tưới, chi phí thu hoạch và thủy lợi phí. Bên 

cạnh đó, chi phí lao động gồm các công việc quy ra thành tiền như: sửa đất, gieo 

sạ, làm cỏ, dặm lúa, bón phân, phun thuốc, thăm đồng… Việc xác định giá trong 

tính toán các chi phí dựa vào việc phỏng vấn nông dân. 

Trong khi đó, thu nhập từ mỗi hecta sản xuất lúa được tính toán từ năng 

suất lúa thí nghiệm nhân với giá lúa tại thời điểm thu hoạch. Lợi nhuận và hiệu 

quả đồng vốn được tính toán và so sánh giữa các dạng phân đạm và liều lượng 

đạm bón. 

3.4.2.3 Phương pháp canh tác: 

a) Chuẩn bị đất 

Đất được dọn sạch cỏ, xới sâu 15 cm và san bằng mặt ruộng. Phân lô với 

diện tích của mỗi lô là 20 m2 = 5 m x 4 m. Đắp bờ giữa các lô với kích thước 

rộng 30 cm x cao 30 cm. 

b) Gieo sạ 

Giống lúa thí nghiệm là OM 6976. Lúa được gieo sạ theo phương pháp sạ 

hàng với mật độ sạ là 120 kg/ha và khoảng cách giữa các hàng là 20 cm.  

c) Cách bón phân 

Công thức phân bón nền cho các nghiệm thức thí nghiệm tại Châu Điền - 

huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh và tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh 

Long là 30P2O5 - 30K2O.  

- Đối với phương pháp bón vãi (urê và urê-nBTPT): 

Phân bón được chia làm 3 lần bón theo tỷ lệ ở Bảng 3.12. Tưới nước ngập 

ngay trước các đợt bón phân để nhằm hạn chế sự mất đạm.  

Sử dụng phân DAP để cung cấp lân cho lúa phù hợp với cách bón của 

nông dân trong vùng và các loại phân viên nén cũng dùng DAP để nén. Thực tế 

nghiên cứu đã sử dụng cùng loại DAP là nguồn cung cấp chất lân (riêng ô không 
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bón đạm thì mới dùng super lân) do vậy liều lượng đạm từ urê và urê-nBTPT 

sẽ thấp hơn so với lượng bón tương ứng. Trong các thí nghiệm, sử dụng thống 

nhất DAP nên liều lượng N ở các dạng là tương đương nhau nên có thể so sánh 

được hiệu quả của đạm có trong phân urê-nBTPT hay phân NPK viên nén so 

với phân urê.  
 

Bảng 3.12: Tỷ lệ bón phân đa lượng cho các giai đoạn sinh trưởng của cây lúa 

Đợt bón phân Thời điểm bón phân 
Tỷ lệ bón phân cho các đợt bón 

N P2O5 K2O 

Đợt 1 (Bón thúc lần 1) 10 ngày sau khi sạ 1/5 1/5 1/2 

Đợt 2 (Bón thúc lần 2) 20 ngày sau khi sạ 2/5 2/5 0 

Đợt 3 (Bón đón đòng) 40 ngày sau khi sạ 2/5 2/5 1/2 

 

- Đối với phương pháp bón vùi phân NPK viên nén: 

Tiến hành vùi viên phân một lần duy nhất vào ngày thứ 10 sau khi sạ. Viên 

phân được vùi bằng tay ở độ sâu 7 - 10 cm và vùi theo kích thước viên cách viên 

là 40 cm x 40 cm. Bón vùi phân NPK viên nén có trọng lượng: 1,98 g, 2,36 g, 

2,72 g, để đạt hàm lượng 60, 80 và 100 kgN/ha thì số lượng viên bón lần lượt 

là 194, 240 và 240 viên trên 20 m2, số vị trí vùi tương ứng với số viên phân, mỗi 

vị trí vùi một viên phân.  

Các loại thuốc bảo vệ thực vật như: thuốc diệt ốc bưu vàng, thuốc diệt cỏ, 

thuốc trừ sâu cuốn lá lúa, thuốc trừ rầy nâu, thuốc trừ bệnh đạo ôn, thuốc diệt 

nấm được sử dụng trong quá trình canh tác. 

3.4.2.6 Phân tích hàm lượng đạm trong cây lúa 

Hàm lượng đạm tổng số trong rơm và trong hạt lúa được công phá bằng 

cách vô cơ hóa mẫu trong hỗn hợp acid sulfuric đậm đặc và H2O2. Xác định 

hàm lượng đạm tổng số trong mẫu phân tích bằng phương pháp chưng cất 

Kjeldahl. Mẫu cây lúa được phân tích tại Phòng Thí nghiệm Bộ môn Khoa học 

Đất - Khoa Nông nghiệp và Sinh học Ứng dụng - Trường Đại học Cần Thơ. 

3.4.2.7 Phương pháp xử lý số liệu và phân tích thống kê  

Số liệu trong các nghiên cứu được xử lý tính toán bằng phần mềm 

Microsoft Excel. Phân tích phương sai dùng kiểm định Tukey so sánh khác biệt 

trung bình giữa các nghiệm thức trên phần mềm Minitab v16 theo hướng dẫn 

của Minitab (2010) và Lawal (2014). Số liệu năng suất lúa, lượng đạm trong 

rơm và trong hạt các thí nghiệm qua ba vụ canh tác được xử lý thống kê bằng 

cách combine (hợp nhất) dữ liệu của nhiều vụ theo các tài liệu của Gomez & 

Gomez (1984); Lal (2015) và Moore & Dixon (2015).  
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CHƯƠNG 4 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

4.1 NGHIÊN CỨU 1: KHẢO SÁT SỰ HÒA TAN VÀ THỦY PHÂN 

CỦA CÁC DẠNG PHÂN ĐẠM 

4.1.1 Sự hòa tan của các dạng phân đạm trong nước 

Mức độ hòa tan của các dạng phân đạm trong nước được xác định bằng tỷ 

lệ urê hòa tan trong nước. Trong đó, tỷ lệ urê hòa tan trong nước được tính bằng 

phần trăm hàm lượng urê hòa tan ở thời điểm khảo sát so với hàm lượng urê có 

trong phân bón. Kết quả urê hòa tan (%) của các dạng phân đạm theo thời gian 

được trình bày ở Hình 4.1.  

Tỷ lệ urê hòa tan của phân urê và urê-nBTPT cho thấy sự hòa tan trong 

nước hai loại phân này diễn ra rất nhanh, chỉ sau 1 giờ đã hòa tan hoàn toàn 

(100% lượng urê có trong phân bón). Phân NPK viên nén có sự hòa tan urê 

chậm hơn so phân urê thường và urê-nBTPT do trong bản thân viên nén được 

kết hợp với một số nguyên tố dinh dưỡng khác và nén lại thành viên. Tuy nhiên, 

tỷ lệ hòa tan của urê trong phân NPK viên nén chỉ trong vòng 1 ngày là đã hoàn 

toàn tan hết lượng urê-N chứa trong phân bón.  

Kết quả sự hòa tan trong nước của ba loại phân phân urê, urê-nBTPT và 

NPK viên nén cho thấy các loại phân đều rất dễ tan nên cần rất chú ý trong quá 

trình bảo quản và vận chuyển. Lượng urê hòa tan nhanh này sẽ thủy phân thành 

dạng NH4
+ để cây trồng có thể sử dụng, hấp phụ trong đất hoặc bị mất đạm trực 

tiếp sau khi bón. 

  

 Hình 4.1: Tỷ lệ urê hòa tan trong nước giữa các dạng phân đạm theo thời gian 

Ghi chú: IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  
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Kết quả phân tích cho thấy phân NPK IBDU hòa tan rất chậm trong nước. 

Mặc dù sau khi được ngâm 3 tháng trong nước nhưng phân chỉ hòa tan 26,2% 

lượng urê-N. Sự phóng thích rất chậm lượng đạm vào trong nước do phân NPK 

IBDU được sản xuất bằng cách trùng ngưng urê và isobutyraldehyde hình thành 

cấu trúc hóa học dạng chuỗi polymer và sự hòa tan gắn liền với sự phân giải cấu 

trúc của IBDU (xem Hình 2.4). Ngoài ra, theo Sartain & Kruse (2001) và 

Trenkel (2010) trong thành phần IBDU dạng đạm khó tan chiếm đến 90% có 

thể đã làm cho tỷ lệ urê hòa tan trong nước ở mức thấp. 

Theo Trenkel (2010) và Varadachari & Goertz (2010) sự hòa tan phân 

IBDU phụ thuộc vào pH, nhiệt độ và ẩm độ đất. Trong điều kiện phòng thí 

nghiệm, phân được nghiên cứu chủ yếu trong môi trường nước cất, pH mẫu ủ 

gần trung tính do đó đã làm giảm tính hòa tan của IBDU. Trong điều kiện đồng 

ruộng pH thấp (pH = 4,5) có hiệu quả làm tăng tính hòa tan của phân IBDU biểu 

hiện qua việc cung cấp đạm tốt cho cây lúa, năng suất, hiệu quả nông học và 

hiệu quả thu hồi đạm đạt tương đương phân urê. 

4.1.2 Sự thủy phân của các dạng phân đạm trong đất 

Mức độ thủy phân của các dạng phân đạm trong đất được xác định bằng 

tỷ lệ lượng urê-N thủy phân thành lượng NH4
+-N trong đất. Cụ thể, tỷ lệ urê-N 

thủy phân trong đất ở các thời điểm khảo sát được tính bằng tỷ lệ phần trăm 

hàm lượng NH4
+-N thủy phân so với hàm lượng urê-N ban đầu có trong phân 

bón. Hình 4.2 trình bày kết quả thủy phân (%) của các dạng phân đạm theo thời 

gian.  

Khi bón urê vào trong đất phân tử urê sẽ bị phá hủy thông qua quá trình 

thủy phân. Khi ủ phân urê trong dung dịch đất, tỷ lệ đạm NH4
+ thủy phân sau 1 

ngày là 49,3%, sau 2 ngày là 77,2% và sau 2 ngày là 83,2% (Hình 4.2). Sự thủy 

phân của phân urê tiếp tục ở các ngày tiếp sau và đến ngày thứ 8 sau khi ủ thì 

sự thủy phân urê hầu như hoàn toàn (95,5%). Vật liệu urê hạt dễ tan trong nước 

và đồng thời không có chất ức chế quá trình thủy phân nên tốc độ thủy phân rất 

nhanh dễ gây mất đạm.  

Kết quả thí nghiệm trình bày ở Hình 4.2 cho thấy tỷ lệ NH4
+-N thủy phân 

của phân urê-nBTPT sau khi ủ 1 ngày là 39,6%, sau 2 ngày là 76,1%, sau 3 ngày 

là 81,5%. Trong quá trình thủy phân, tỷ lệ NH4
+-N thủy phân từ phân urê-

nBTPT ở thời điểm 1 ngày sau khi ủ thấp hơn so với urê thường (Hình 4.2). Kết 

quả NH4
+ thủy phân từ phân urê-nBTPT cho thấy việc phối trộn chất nBTPT 

trong phân urê-nBTPT có tác dụng kém trong việc hạn chế sự thủy phân urê 

thành NH4
+-N trong dung dịch đất. Ở các thời điểm tiếp sau (từ 2 đến 8 ngày 

sau khi ủ) tỷ lệ đạm NH4
+ thủy phân từ urê-nBTPT tương tự so với urê. 
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Nghiên cứu của Phongpan & Byrnes (1990) khi bón phân urê có hàm 

lượng ammoniacal-N cao hơn so với bón phân urê-nBTPT cùng liều lượng trong 

vòng 5 ngày đầu sau khi bón. Kết quả của thí nghiệm khi bón urê-nBTPT cho 

thấy hiệu quả của chất ức chế nBTPT trong việc trong giảm thủy phân urê trong 

vòng 3 ngày sau ủ. Do đó có thể nghiên cứu liều lượng phối trộn chất nBTPT 

trong phân urê để tăng hiệu quả trong việc giảm thủy phân urê dùng trong thí 

nghiệm. 

Hình 4.2: Tỷ lệ NH4
+-N thủy phân từ phân bón giữa các dạng phân đạm  

theo thời gian (%)  

Ghi chú: IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Tỷ lệ NH4
+-N thủy phân của phân NPK viên nén tương tự như phân urê 

do phân NPK viên nén dùng nguyên liệu là phân urê để nén. Ở thời điểm 1 ngày 

sau khi ủ, tỷ lệ NH4
+-N thủy phân của nghiệm thức NPK viên nén đến 48,7% 

hàm lượng urê-N ban đầu chứa trong phân. Sau 2 ngày ủ, tỷ lệ NH4
+ thủy phân 

của phân NPK viên nén ở mức 76,0%. Sau 3 ngày ủ, tỷ lệ NH4
+ thủy phân của 

phân viên nén lên đến 81,0%. Ở các ngày tiếp sau (4 - 8 ngày sau khi ủ) sự thủy 

phân của phân NPK viên nén tiếp tục xảy ra và sự thủy phân NH4
+ hầu như hoàn 

toàn (96,7%) tính đến ngày thứ 8 sau khi ủ. Tỷ lệ thủy phân NH4
+-N của phân 

NPK viên nén ở các thời điểm khảo sát (1 - 8 ngày sau khi ủ) chưa khác biệt so 

với phân urê có thể do phân NPK viên được nén từ phân urê. Kết quả thủy phân 

nhanh của phân NPK viên nén chưa thấy hiệu quả trong việc hạn chế sự thủy 

phân trong điều kiện thí nghiệm trong phòng khi viên phân không được vùi sâu. 

Phân NPK IBDU trong dung dịch đất đã bắt đầu thủy phân ở thời điểm 1 

ngày sau khi ủ. Tuy nhiên, tỷ lệ NH4
+-N thủy phân trong dung dịch đất rất thấp 
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do cấu trúc chậm tan của IBDU nên lượng dinh dưỡng được giải phóng từ từ. 

Kết quả phân tích cho thấy phân NPK IBDU sau 1 ngày chỉ thủy phân 0,75%, 

sau 2 ngày 4,6%, sau 3 ngày 5,1%, sau 4 ngày 7,2%, sau 6 ngày 8,8%, sau 8 

ngày 10,1%, sau 12 ngày 11,3%, sau 1 tháng 14,1% và sau 2 tháng 17,3% lượng 

NH4
+-N so với lượng N ban đầu có trong phân do lượng hòa tan của phân IBDU 

thấp trong điều kiện thí nghiệm. Hiệu quả thủy phân có thể tăng khi độ hòa tan 

của phân IBDU tăng trong điều kiện đồng ruộng trong đất có pH thấp (pH = 

4,5). Nhiều kết quả nghiên cứu cho thấy phân NPK IBDU có sự hòa tan chậm 

nhưng hàm lượng N hữu dụng vẫn đáp ứng theo nhu cầu sinh trưởng và phát 

triển của lúa (Shaviv & Mikkelsen, 1993; Carreres et al., 2003). 

Tóm lại, kết quả từ nghiên cứu 1 cho thấy các loại phân đạm urê thường, 

urê-nBTPT, NPK viên nén tan rất nhanh trong nước trừ phân NPK IBDU tan 

rất chậm. Sau 1 giờ urê thường và urê-nBTPT đã tan hoàn toàn 100% với hàm 

lượng urê, riêng phân NPK viên nén hòa tan hoàn toàn sau 1 ngày. Hiệu quả của 

chất ức chế men thủy phân urease có trong phân urê-nBTPT thể hiện rõ qua 

lượng NH4
+-N thủy phân trong vòng 3 ngày sau khi ủ so với phân urê. Phân urê-

nBTPT cần được nghiên cứu cách phối trộn với hợp chất nBTPT phù hợp hoặc 

các chất ức chế sự thủy phân urê khác để tăng hiệu quả trong việc làm giảm sự 

thủy phân urê. Phân NPK viên nén có hàm lượng đạm bị thủy phân chưa thấy 

sự khác biệt so với urê thường còn phân NPK IBDU thủy phân rất chậm trong 

điều kiện thí nghiệm.  
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4.2 NGHIÊN CỨU 2: KHẢO SÁT SỰ PHÂN BỐ ĐẠM TRONG ĐẤT 

VÀ LƯỢNG ĐẠM TRONG NƯỚC THEO THỜI GIAN  

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến sự phân bố đạm trong 

đất và lượng đạm trong nước theo thời gian được thực hiện ở điều kiện đồng 

ruộng trên lô trống không trồng lúa. Các lô trống được bố trí vào các lô của 2 

thí nghiệm đồng ruộng tại 2 xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh (vụ 

đông xuân 2012/2013 và vụ hè thu 2013) và tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - 

tỉnh Vĩnh Long (vụ đông xuân 2013/2014) trong nghiên cứu 4.  

4.2.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến pH và hàm lượng đạm trong 

nước ruộng 

4.2.1.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến pH nước ruộng  

a) Thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

Dưới sự xúc tác của men urease, khi được bón vào đất ngập nước urê 

[(NH2)2CO] sẽ chuyển thành (NH4)2CO3 rồi tiếp tục chuyển sang NH4OH. Khi 

mới bị thủy phân, urê có phản ứng kiềm nhưng không cao và chỉ thể hiện trong 

thời gian ngắn. Hình 4.3 ghi nhận pH nước ruộng ở thời điểm các ngày sau khi 

bón phân (NSKB) của các đợt bón phân. 

- Vụ đông xuân 2012/2013: 

Diễn biến pH nước ruộng sau các đợt bón phân thí nghiệm tại xã Châu 

Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013 được trình bày 

trong Hình 4.3a. 

Tại thời điểm 1 NSKB, pH của nghiệm thức urê (7,27 - 7,43) và nghiệm 

thức urê-nBTPT (7,05 - 7,19) có khuynh hướng đạt cao hơn so với nghiệm thức 

NPK viên nén (6,74 - 7,27). Khuynh hướng pH cao của nghiệm thức bón urê và 

urê-nBTPT có thể do sự hòa tan nhanh, sự thủy phân cao của hai dạng phân này. 

Kết quả từ thí nghiệm hòa tan và thủy phân của các dạng phân đạm cho thấy 

vào thời điểm 1 giờ sau ủ urê và urê-nBTPT đã tan hết (Hình 4.1) và lượng NH4
+ 

thủy phân đến 49,3% và 39,6% lượng N theo thứ tự (Hình 4.2). Bón vùi phân 

NPK viên nén không làm tăng pH nước ruộng có thể do NH4
+ được hấp phụ 

trong đất. Ở các ngày tiếp sau (2 - 5 NSKB) không có sự khác biệt rõ rệt về pH 

trong nước ruộng giữa các kỹ thuật bón.  

Nhìn chung, giá trị pH trong nước ruộng được ghi nhận gần bằng 7 tại thời 

điểm 1 NSKB và thấp hơn 7 trong các thời điểm còn lại của thí nghiệm. Thông 

thường trên đất phù sa ngọt, giá trị pH nước ruộng ở mức 7,0 sau khi bón urê 

pH sẽ tăng nhanh và đạt pH cao nhất (pH = 9) vào thời điểm 2 - 3 NSKB, sau 

đó pH giảm dần và ở giá trị thông thường (Ngô Ngọc Hưng, 2004). Theo kết 
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quả nghiên cứu của Ngô Ngọc Hưng (2009a) trên loại đất có OH2
pH = 4,3 

(Thapto-histic suhic Tropaquepts) có pH nước ruộng chỉ khoảng 6,0 ở điều kiện 

thông thường, sau khi bón phân urê pH sẽ tăng cao (7,0 - 8,0) vào thời điểm 2 - 

3 NSKB, sau đó pH giảm dần và ổn định ở giá trị 6,0. Trong điều kiện thí 

nghiệm, giá trị pH nước ruộng của thí nghiệm không tăng cao sau khi bón có 

thể do pH đất ở mức chua nhiều ( OH2
pH  = 5,1) và điều kiện canh tác của thí 

nghiệm tiến hành trên đất ngập nước không liên tục, phải bơm nước tưới cho 

ruộng lúa đã hạn chế sự phát triển của tảo và các điều kiện khử của đất ngập 

liên tục. Tuy nhiên, theo nghiên cứu của Ferguson et al. (1984) cho thấy khi giữ 

pH nước ruộng thấp sẽ hạn chế được mất đạm dạng NH3.  

 

 
 

 
Hình 4.3: pH nước ruộng sau các đợt bón phân thí nghiệm tại xã Châu Điền  

- huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

a) vụ đông xuân 2012/2013. b) vụ hè thu 2013. 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

NSKB: Ngày sau khi bón phân. 
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- Vụ hè thu 2013: 

Diễn biến pH nước ruộng sau các đợt bón phân thí nghiệm tại xã Châu 

Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 được trình bày trong Hình 

4.3b. Trong vụ hè thu 2013 diễn biến pH nước ruộng ở đợt bón phân thứ nhất 

và thứ hai của các nghiệm thức thí nghiệm tương tự như diễn biến của pH trong 

thí nghiệm vụ đông xuân 2012/2013 biến động từ 6,10 - 7,31. Riêng sau đợt bón 

phân thứ 3, pH nước ruộng (6,65 - 7,83) cao hơn ở đầu vụ (đợt 1) có thể do cuối 

vụ có mưa. 

b) Thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long  

Kết quả diễn biến pH nước ruộng sau các đợt bón phân của thí nghiệm tại 

xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 được 

trình bày ở Hình 4.4. pH nước ruộng ở các ngày sau các đợt bón phân không có 

sự khác biệt rõ giữa các nghiệm thức. Giá trị pH trung bình ở đợt 1 là 7,2 và pH 

trung bình ở đợt 2 là 7,0 có thể do quản lý nước ngập không liên tục theo cách 

tưới của nông dân. Vào giai đoạn sau khi bón phân đợt 3, giá trị pH nước ruộng 

đo được trong khoảng 7,2 - 7,8.  

 

  

Hình 4.4: pH nước ruộng sau các đợt bón phân thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc  

huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

NSKB: Ngày sau khi bón phân. 

 

Tóm lại, qua kết quả pH ở 2 điểm thí nghiệm qua 3 vụ lúa cho thấy pH 

nước ruộng không tăng cao sau khi bón có thể do tính chất đất và điều kiện canh 

tác. Khi bón phân urê [(NH2)2CO] phản ứng thủy phân urê sinh ra NH4
+ và CO2 

trong dung dịch. Sự phóng thích CO2 và tiêu thụ H+ sau phản ứng thủy phân 
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làm tăng pH đất. Tuy nhiên, khả năng đệm của đất có thể chậm lại sự gia tăng 

pH đất sau các đợt bón phân. Bên cạnh đó, ruộng thí nghiệm phải bơm tưới 

nước, đất không ở trong trạng thái ngập nước liên tục có thể đã hạn chế sự phát 

triển của tảo và các điều kiện khử khi ngập liên tục để góp phần tăng pH. pH 

nước không tăng cao sau các đợt bón phân do pH trong nước bị ảnh hưởng quan 

trọng bởi sự phát triển của rong tảo và pH đất. Trong điều kiện thí nghiệm, pH 

đất ở mức thấp (Bảng 3.5 và Bảng 3.6) và sự phát triển của rong tảo kém do 

nông dân không để nước ngập liên tục, do đó pH nước không tăng cao. Hơn 

nữa, khi giữ pH nước ruộng thấp sẽ hạn chế được mất đạm dạng NH3.  

4.2.1.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến hàm lượng đạm NH4
+ trong 

nước ruộng 

a) Thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

- Vụ đông xuân 2012/2013: 

Kết quả nghiên cứu trình bày ở Hình 4.5 cho thấy hàm lượng NH4
+ đối với 

nghiệm thức urê, hàm lượng NH4
+ hòa tan trong vòng 1 - 3 NSKB ở mức 13,44 

- 21,32 mg/l và sau đó giảm dần theo thời gian, tại thời điểm 5 NSKB còn 2,83 

- 7,5 mg/l. Nghiệm thức urê-nBTPT có hàm lượng NH4
+ hòa tan trong lớp nước 

mặt tại thời điểm 1 - 3 NSKB trong khoảng 12,13 - 12,64 mg/l và giảm dần vào 

thời gian sau đó. Hàm lượng NH4
+ của nghiệm thức NPK viên nén ghi nhận khá 

thấp và ổn định trong suốt mùa vụ (3,23 - 8,24 mg/l). 

 

  

 Hình 4.5: Hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng sau các đợt bón phân  

thí nghiệm tại xã Châu Điền vụ đông xuân 2012/2013 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide. 
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Nhìn chung, hàm lượng đạm NH4
+ cao trong nước ở nghiệm thức urê và 

urê-nBTPT; lượng NH4
+ thấp ở nghiệm thức NPK viên nén. Điều này được giải 

thích là do sự hòa tan nhanh và thủy phân cao của phân urê bón khi bón vãi trên 

bề mặt ruộng. Ở thí nghiệm thủy phân NH4
+-N trong đất cho thấy sự thủy phân 

nhanh của phân urê và urê-nBTPT, chỉ sau 3 ngày ủ lượng NH4
+-N thủy phân 

của hai loại phân này lần lượt là 83,2% và 81,5% (xem Hình 4.2). Đối với phân 

NPK viên nén hàm lượng NH4
+ hòa tan trong nước ruộng ở mức thấp do viên 

phân được vùi ở độ sâu 7 - 10 cm trong đất có thể đã tạo điều kiện thuận để đất 

hấp phụ lượng NH4
+ thủy phân. 

Kết quả này phù hợp với kết quả của Phongpan & Byrnes (1990) khi sử 

dụng urê-nBTPT có lượng NH4
+ tăng cao vào thời điểm 1 NSKB và tăng cao 

nhất vào thời điểm 3 NSKB. Phongpan & Byrnes (1990) cho biết thêm là phân 

urê-nBTPT vẫn xảy ra tình trạng mất đạm do chảy tràn nếu không kiểm soát 

lượng nước hay lượng mưa lớn. 

 

 
Hình 4.6: Hàm lượng NH4

+ trong nước ruộng sau các đợt bón phân  

thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide. 

NSKB: Ngày sau khi bón phân. 

 

Kết quả thí nghiệm của Naznin et al. (2014) và Huda et al. (2016) cho thấy 

hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng của các nghiệm thức bón urê cao hơn nhiều 

so với bón viên siêu urê hay NPK viên nén; đặc biệt là vào thời điểm 2 NSKB, 

giảm sau đó và đến 6 NSKB thì hàm lượng NH4
+-N của tất cả các nghiệm thức 

đều bằng nhau. Schnier et al. (1990) cho rằng phân đạm vùi sâu có NH3(aq) 

trong nước giảm đáng kể làm cho sự mất N thấp hơn so với phân bón vãi.  
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- Vụ hè thu 2013: 

Ở vụ hè thu 2013, hàm lượng đạm trong nước của các nghiệm thức cho 

kết quả tương tự như ở vụ đông xuân. Hàm lượng NH4
+ hòa tan trong lớp nước 

mặt của các nghiệm thức urê và urê-nBTPT có khuynh hướng cao hơn đối với 

nghiệm thức NPK viên nén. Đối với nghiệm thức urê thường, hàm lượng NH4
+ 

hòa tan trong vòng 1 - 3 NSKB ở mức 4,98 - 9,06 mg/l và sau đó giảm dần theo 

thời gian, thấp nhất tại thời điểm 5 NSKB (1,93 mg/l). Nghiệm thức urê-nBTPT 

có hàm lượng NH4
+ hòa tan trong lớp nước mặt tại thời điểm 1 - 3 NSKB trong 

khoảng 6,60 - 11,17 mg/l và giảm dần vào thời gian sau đó. Hàm lượng NH4
+ 

của nghiệm thức NPK viên nén ghi nhận khá thấp (1,51 - 6,43 mg/l) và ổn định 

trong suốt mùa vụ. 

b) Thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long  

Kết quả nghiên cứu trình bày ở Hình 4.7 cho thấy hàm lượng NH4
+ hòa tan 

trong nước ruộng của các nghiệm thức bón urê thường và urê-nBTPT cao hơn 

đối với nghiệm thức NPK viên nén. Đối với nghiệm thức urê và urê-nBTPT có 

hàm lượng NH4
+ hòa tan trong vòng 1 - 2 NSKB trong khoảng 6,19 - 19,02 mg/l 

và 3,57 - 16,21 mg/l; lượng NH4
+ sau đó giảm dần theo thời gian. Ở các giai 

đoạn thu mẫu, hàm lượng NH4
+ của nghiệm thức NPK viên nén ghi nhận khá 

thấp và ổn định trong suốt mùa vụ (0,35 - 1,83 mg/l). 

  

Hình 4.7: Hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng sau các đợt bón phân thí nghiệm tại xã Mỹ 

Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

NSKB: Ngày sau khi bón phân. 

 

Tóm lại, kết quả hàm lượng NH4
+ hòa tan trong nước ruộng cho thấy urê 
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0

10

20

30

40

50

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Đợt 1 Đợt 2 Đợt 3

N
H

4
+
-N

 (
m

g
/l

)

Urê

Urê-nBTPT

NPK viên nén

NSKB 



 

85 

  

chảy tràn. Ngược lại, NPK viên nén được vùi sâu trong đất nên sự tích lũy đạm 

ở dạng NH4
+ hòa tan trong nước thường thấp hơn so với 2 loại phân còn lại và 

ổn định trong suốt mùa vụ. Sự mất N liên quan đến nước mặt thường thấp khi 

bón vùi sâu phân NPK viên làm giảm nồng độ N hòa tan trong nước và giảm tối 

thiểu sự mất N thông qua tiến trình bay hơi, chảy tràn. 

4.2.1.3 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến hàm lượng đạm nitrate 

trong nước ruộng 

Hàm lượng đạm nitrate hòa tan thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu 

Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013 được trình bày ở Hình 4.8. Kết quả 

cho thấy hàm lượng NO3
- trong nước ruộng ở mức rất thấp (<0,25 mg/l) thể hiện 

ở tất cả các dạng phân đạm: urê, urê-nBTPT và NPK viên nén. Điều này có thể 

do sự hiện diện của vi sinh vật thúc đẩy nitrate hóa thường thấp trong đất ngập 

nước. 
 

   

Hình 4.8: Hàm lượng NO3
- trong nước ruộng sau các đợt bón phân thí nghiệm tại xã 

Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013  

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

NSKB: Ngày sau khi bón phân. 

 

Tóm lại, kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến pH và 

hàm lượng đạm trong nước ruộng cho thấy:  

- pH nước ruộng của thí nghiệm không tăng cao sau khi bón có thể do tính 

chất đất và điều kiện canh tác. pH đất ruộng thí nghiệm ở mức chua nhiều và 

ruộng thí nghiệm không ở tình trạng ngập nước liên tục, phải bơm tưới nước có 

thể đã hạn chế sự phát triển của tảo và các điều kiện khử của đất ngập liên tục 

để góp phần tăng pH. Khi giữ pH nước ruộng thấp sẽ góp phần hạn chế được sự 

mất đạm do bốc thoát NH3. 
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- Hàm lượng NH4
+-N hòa tan trong nước ruộng đạt rất thấp ở nghiệm thức 

bón phân NPK viên nén so với bón phân urê và urê-nBTPT. Bón phân urê làm 

cho hàm lượng NH4
+ tăng cao rõ rệt ở 1 và 2 ngày sau khi bón, lượng này giảm 

xuống ở ngày thứ 3 và đạt thấp ở ngày thứ 5 sau khi bón phân. Urê thường và 

urê-nBTPT bón vãi trên bề mặt sẽ gây ra sự tích lũy NH4
+ cao trong những ngày 

đầu sau khi bón có thể gây ra sự mất đạm do rửa trôi, bốc thoát NH3. Bón phân 

urê-nBTPT cũng làm gia tăng hàm lượng NH4
+ ở giai đoạn 1 - 3 ngày sau khi 

bón, tuy nhiên hàm lượng đạm này đạt thấp hơn so với nghiệm thức bón urê ở 

thời điểm 1 NSKB cho thấy hiệu quả của chất nBTPT kém trong việc làm chậm 

lại sự thủy phân urê. Ngược lại, phân NPK viên nén được vùi sâu trong đất nên 

sự tích lũy NH4
+ và NO3

- trên bề mặt nước ruộng thấp so với bón urê. Việc bón 

vùi phân NPK viên nén dẫn đến hàm lượng NH4
+ trong nước thấp hơn rất nhiều 

so với bón urê và điều này cho thấy bón vùi sâu có thể làm giảm sự mất đạm do 

bốc hơi NH3 và có tác dụng tăng hiệu quả sử dụng đạm, góp phần giảm thiểu sự 

ô nhiễm môi trường và giảm phát thải khí gây hiệu ứng nhà kính. 

4.2.2 Ảnh hưởng của của các dạng phân đạm đến hàm lượng NH4
+ trao đổi 

trong đất  

Hàm lượng đạm trao đổi trong đất theo thời gian (1, 2, 3, 5 NSKB), theo 

độ sâu (0 - 3 mm, 5 cm, 10 cm và 20 cm) và theo khoảng cách (5 cm và 10 cm) 

được khảo sát. Thí nghiệm được thực hiện tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - 

tỉnh Trà Vinh qua 2 vụ lúa (đông xuân 2012/2013 và hè thu 2013) và tại xã Mỹ 

Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014. 

4.2.2.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến hàm lượng NH4
+ trao đổi 

trong đất sau các đợt bón phân 

- Trong vụ đông xuân 2012/2013, hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất sau 

các đợt bón phân của thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà 

Vinh được trình bày ở Hình 4.9. Kết quả cho thấy sau khi bón phân đợt 1, vào 

thời điểm 1 NSKB, hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất của nghiệm thức urê và 

urê-nBTPT có khuynh hướng cao ở lớp đất mặt (0-3 mm) (81,80 và 149,84 

mg/kg, theo thứ tự) có thể do các loại phân này được bón vãi. Hàm lượng NH4
+ 

trao đổi trong đất của hai nghiệm thức này giảm dần theo độ sâu, thấp nhất là ở 

độ sâu 20 cm (với các giá trị 2,56 mg/kg; 2,19 mg/kg, theo thứ tự tương ứng). 

Trong khi đó, nghiệm thức NPK viên nén có hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất 

thấp và dao động trong khoảng 3,94 - 30,31 mg/kg có thể do NPK viên nén được 

vùi sâu. 

Ở giai đoạn sau khi bón phân đợt 2, hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất ở 

nghiệm thức NPK viên nén đạt cao nhất ở độ sâu 5 cm và 10 cm và dao động 

trong khoảng 29,93 mg/kg - 73,20 mg/kg. Tuy nhiên, hàm lượng NH4
+ trao đổi 
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trong đất thấp vào đợt bón thứ 2 được ghi nhận ở cả nghiệm thức urê và urê-

nBTPT kể cả ở lớp đất mặt đến độ sâu 20 cm có thể do sự không đồng đều giữa 

các lần lấy mẫu hay do điều kiện quản lý nước.  

 

  

 

Hình 4.9: Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất sau các đợt bón phân thí nghiệm tại  

xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013 

(a): bón phân đợt 1, (b): bón phân đợt 2, (c): bón phân đợt 3.  

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide. 

NSKB: Ngày sau khi bón phân. 
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Sau khi bón phân đợt 3, nghiệm thức NPK viên nén vẫn thể hiện hàm lượng 

NH4
+ cao rõ rệt ở độ sâu 5 cm - 10 cm (17,41 - 134,32 mg/kg). Do NPK vùi 

trong đất có độ sâu 7 - 10 cm nên hàm lượng NH4
+ tích lũy ở độ sâu này và được 

đất giữ lại để cung cấp cho cây. Điều này cho thấy rằng khi vùi phân đạm trong 

đất, thời gian lưu tồn NH4
+ lâu hơn nhiều so với phân bón được rãi vào trong 

lớp nước mặt có thể do NH4
+ được hấp phụ trên bề mặt keo sét. 

Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất ở nghiệm thức bón vãi (urê và urê-

nBTPT) có khuynh hướng đạt cao trên bề mặt và thấp ở độ sâu 10 cm và 20 cm. 

Trong khi đó nghiệm thức vùi sâu phân NPK viên nén thì hàm lượng NH4
+ vẫn 

còn lưu tồn cao trong đất ở độ sâu từ 5 cm - 10 cm. Hàm lượng NH4
+ của nghiệm 

thức NPK viên nén thường thấp ở trong nuớc ruộng và trên lớp đất mặt 0 - 3 

mm và thấp ở độ sâu 20 cm. Điều này cho thấy rằng khi vùi phân đạm trong đất 

có thể NH4
+ được hấp phụ trên bề mặt keo sét làm cho hàm lượng NH4

+ tập 

trung trong đất ở độ sâu từ 5 cm - 10 cm, điều này rất có ích sự mất đạm do di 

chuyển lên bề mặt hay rửa trôi xuống sâu hơn là tương đối nhỏ.  

- Trong vụ hè thu 2013, hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất sau các đợt bón 

phân của thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh được 

trình bày ở Hình 4.10. Kết quả cho thấy vào thời điểm 1 NSKB của các đợt bón 

phân 1, hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất của nghiệm thức urê và urê-nBTPT 

có khuynh hướng đạt cao rõ rệt ở lớp đất mặt (0-3 mm) (với các giá trị 22,89 - 

76,23 mg/kg và 18,23 - 89,11 mg/kg, theo thứ tự). Do bón vãi nên hàm lượng 

NH4
+ trao đổi trong đất của hai nghiệm thức này giảm dần theo độ sâu, thấp 

nhất là ở độ sâu 10 cm (3,54 - 21,13 mg/kg và 2,41 - 16,65 mg/kg, theo thứ tự). 

Trong khi đó, nghiệm thức NPK viên nén có hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất 

ở lớp đất mặt (0 - 3 mm) thấp hơn so với 2 loại phân còn lại, dao động từ 7,81 - 

38,34 mg/kg do NPK viên nén được vùi sâu. Riêng ở độ sâu 5 cm và 10 cm, 

hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất của nghiệm thức NPK viên nén đạt cao nhất 

và dao động trong khoảng 7,95 - 86,77 mg/kg và 6,64 - 56,34 mg/kg.  

Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất có khuynh hướng tương tự ở vụ đông 

xuân và vụ hè thu. Sau 3 đợt bón phân thì lượng phân N được tích lũy đối với 

các nghiệm thức bón phân urê và urê-nBTPT làm cho hàm lượng NH4
+ ở đợt 

bón phân thứ ba lại cao ở tất cả các tầng đất (mẫu đất được thu từ lô trống không 

trồng lúa). Riêng đối với nghiệm thức NPK viên nén do sự khuếch tán chậm 

giữa các khoảng cách bón và độ sâu bón. Kết quả này cũng cho thấy màu sắc lá 

ở giai đoạn 40 NSKS vẫn còn xanh hơn so với bón urê và urê-nBTPT (Bảng 

6.1.5 - Phụ lục 6).  
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Hình 4.10: Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất sau các đợt bón phân  

thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 

(a): bón phân đợt 1, (b): bón phân đợt 2, (c): bón phân đợt 3 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide. 

NSKB: Ngày sau khi bón phân. 
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4.2.2.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến hàm lượng NH4
+ trao đổi 

trong đất theo độ sâu  

Để khảo sát rõ hơn về ảnh hưởng của các nghiệm thức bón đạm và độ sâu 

bón đến hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất, kết quả NH4

+ được trình bày từ số 

liệu tính theo trung bình giữa 3 đợt bón và các ngày sau khi bón.  

a) Thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

- Vụ đông xuân 2012/2013:  

Hình 4.11 cho thấy hàm lượng đạm cao vượt trội được thể hiện ở nghiệm 

thức bón phân urê và urê-nBTPT (34,09 và 48,84 mg/kg, theo thứ tự) khác biệt 

rõ so với NPK viên nén (17,84 mg/kg) trong lớp đất trên bề mặt. Bón phân urê 

và phân urê-nBTPT có hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất cao trong lớp đất trên 

bề mặt và giảm đáng kể theo chiều sâu. Lượng NH4
+ trao đổi trong đất tương 

đương nhau ở độ sâu 5 cm (Hình 4.11). Trong khi đó bón NPK viên nén có hàm 

lượng NH4
+ cao ở độ sâu 10 cm (21,33 mg/kg) so với bón urê và urê-nBTPT 

(6,13 và 8,10 mg/kg, theo thứ tự). Kết quả này cho thấy bón vãi urê và urê-

nBTPT làm gia tăng hàm lượng đạm trong lớp đất mặt có thể dễ dẫn đến mất và 

bón NPK viên nén có đạm tập trung ở lớp đất bên dưới nên có thể cung cấp trực 

tiếp cho rễ cây trồng và ít bị nitrate hóa, nên ít bị mất đạm ở dạng N2O.  

 

Hình 4.11: Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất theo độ sâu giữa các dạng  

phân đạm thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

vụ đông xuân 2012/2013 
Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

- Vụ hè thu 2013: 

Hình 4.12 cho thấy hàm lượng đạm trong nghiệm thức bón phân urê 

thường (33,78 mg/kg) và urê-nBTPT (33,69 mg/kg) cao hơn so với NPK viên 

nén (23,84 mg/kg) trong lớp đất trên bề mặt. Ở độ sâu 5 cm và  10 cm thì hàm 

lượng NH4
+ ở hai nghiệm thức này giảm đáng kể so với phân NPK viên nén. 
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Trong khi đó, bón phân NPK viên nén có hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất đạt 

cao ở độ sâu 5 cm và 10 cm (34,00 mg/kg và 23,48 mg/kg) so với 2 loại phân 

bón còn lại. 

 

Hình 4.12: Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất theo độ sâu giữa các dạng  

phân đạm thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

  

Nhìn chung, hàm lượng đạm (NH4
+) ở lớp đất trên bề mặt (0-3 mm) của 

nghiệm thức phân urê và urê-nBTPT tập trung cao hơn nghiệm thức NPK viên 

nén. Ngược lại, ở độ sâu 5 cm và 10 cm thì hàm lượng đạm của phân NPK viên 

nén là cao nhất và hàm lượng đạm của urê thường và urê-nBTPT đều thấp hơn 

so với phân NPK viên nén. 

b) Thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long  

Kết quả thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long ở 

Hình 4.13 cho thấy lớp đất bề mặt (0 - 3 mm) hàm lượng đạm trong nghiệm 

thức bón phân urê (32,94 mg/kg) và urê-nBTPT (28,1 mg/kg) khác biệt có ý 

nghĩa so với nghiệm thức NPK viên nén (9,66 mg/kg). Do cả hai nghiệm thức 

này được bón vãi trên bề mặt đất nên khả năng hòa tan và thủy phân nhanh trong 

nước cao làm hàm lượng đạm hiện diện nhiều trên bề mặt, khả năng bị bốc thoát 

cũng cao hơn. 

Ở độ sâu 5 cm, hàm lượng NH4
+ trao đổi ở hai nghiệm thức urê và urê-

nBTPT có khuynh hướng giảm so với phân NPK viên nén. Trong khi phân NPK 

viên nén có hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất có khuynh hướng đạt cao ở độ 

sâu 5 - 10 cm (12,72 mg/kg; 14,95 mg/kg) so với loại phân urê (4,79 mg/kg) và 

urê-nBTPT (5,48 mg/kg). Tuy nhiên sự khác biệt này không có ý nghĩa thống 

kê. 

0

20

40

60

80

0-3 mm 5 cm 10 cm

Urê

Urê-nBTPT

NPK viên nén

N
H

4
+
-N

 (
m

g
/k

g
) 



 

92 

  

Ở độ sâu 10 cm, nghiệm thức bón vùi NPK viên nén ở độ sâu 10 cm cho 

kết quả đạt cao nhất (14,95 mg/kg) và có ý nghĩa ở mức 5% so với các nghiệm 

thức urê (2,113 mg/kg) và urê-nBTPT (2,86 mg/kg).  

 

Hình 4.13: Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất theo độ sâu giữa các dạng  

phân đạm thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long  

vụ đông xuân 2013/2014 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Nhìn chung, ở nghiệm thức bón vùi NPK viên nén cho hàm lượng NH4
+ 

đạt cao ở độ sâu 5 cm và 10 cm so với các loại phân còn lại bón vãi phân urê và 

urê-nBTPT. Phân đạm vùi sâu có thể cung cấp lượng đạm trực tiếp vào trong 

đất gần với rễ cây, vì vậy cây trồng hấp thu đạm dễ dàng. Qua đó, cách bón này 

giúp giảm lượng đạm di chuyển vào trong lớp nước mặt, nơi mà có thể xảy ra 

bốc thoát nhiều chất khí nhà kính hoặc chảy tràn.  

4.2.2.3 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến hàm lượng NH4
+ trao đổi 

trong đất theo khoảng cách 

Hàm lượng NH4
+ của nghiệm thức NPK viên nén vùi sâu cao hay thấp 

cũng phụ thuộc khoảng cách đến viên phân vùi. Càng ra xa viên phân thì hàm 

lượng càng giảm, càng gần viên phân thì hàm lượng càng cao. Các số liệu được 

tính toán để khảo sát các nghiệm thức bón đạm theo khoảng cách xa viên phân 

5 cm, 10 cm và 20 cm ở các lớp đất mặt 0 - 3 mm và ở các độ sâu 5 cm, 10 cm, 

20 cm. Tính toán trung bình của 3 đợt bón, các ngày sau khi bón theo từng độ 

sâu riêng biệt. 

a) Thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

- Vụ đông xuân 2012/2013:  

Đối với urê và urê-nBTPT bón vãi, hàm lượng NH4
+ không phụ thuộc vào 

khoảng cách. Vị trí lấy mẫu biến động tùy thuộc vào sự hiện diện ngẫu nhiên 
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của viên phân. Hàm lượng NH4
+ ở hai nghiệm thức này đều đạt cao ở bề mặt và 

thấp ở lớp đất sâu hơn, phân bố khá đều tại khoảng cách lấy mẫu cách 5 cm, 

cách 10 cm, cách 20 cm. 
 

  

Hình 4.14: Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất theo các khoảng cách  

thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

vụ đông xuân 2012/2013 
Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide. 

 

Hình 4.14 cho thấy nghiệm thức NPK viên nén có hàm lượng NH4
+ tập 

trung cao tại vị trí cách viên phân 5 cm ở độ sâu 5 cm (32,02 mg/kg) và độ sâu 

10 cm (43,45 mg/kg). Hàm lượng NH4
+ đạt cao thứ 2 là khoảng cách xa viên 

phân 10 cm ở độ sâu 5 cm (16,19 mg/kg) và độ sâu 10 cm (12,20 mg/kg).  

Nhìn chung, khoảng cách xa viên phân 10 cm thì hàm lượng NH4
+ giảm 

hơn nhưng không khác biệt nhiều hơn so với khoảng cách xa viên phân 5 cm. 

Khoảng cách xa viên phân hơn nữa là 20 cm thì hàm lượng NH4
+ thấp rõ rệt. 

Điều này cho thấy NPK viên nén có hàm lượng NH4
+ tập trung cao tại vị trí đặt 

viên phân cách trong khoảng 5 cm - 10 cm. Do đó, vị trí đặt viên phân cách cây 

lúa trong khoảng 5 cm - 10 cm phù hợp cho sự hấp thu N của cây vì ở vị trí này 

hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất đạt cao, cây trồng hấp thu dinh dưỡng dễ 

dàng. Ngược lại, nếu khoảng cách từ NPK viên nén đến khóm lúa càng xa và 

bón càng sâu thì thời kì sinh trưởng của cây lúa kéo dài, cây hấp thu N kém và 

năng suất không cao. Ảnh hưởng của khoảng cách đến hàm lượng NH4
+ trao đổi 

trong đất ở lớp đất mặt và ở độ sâu 20 cm không thể hiện rõ vì ở độ sâu này thể 

hiện rõ do viên phân được vùi ở độ sâu 7 - 10 cm. 

- Vụ hè thu 2013: 

Kết quả ở Hình 4.15 cho thấy hàm lượng NH4
+ của hai nghiệm thức bón 

vãi urê và urê-nBTPT phân bố khá đều tại khoảng cách lấy mẫu 5 cm (19,5; 
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21,11 mg/kg, theo thứ tự) và 10 cm (20,97; 19,12 mg/kg, theo thứ tự). Đối với 

nghiệm thức bón vùi NPK thì hàm lượng NH4
+ đạt khá cao ở khoảng lấy mẫu 5 

cm (36,58 mg/kg) và đạt thấp ở khoảng cách 10 cm (17,64 mg/kg), tuy nhiên 

khoảng cách 10 cm này cây lúa vẫn lấy được đạm từ viên phân. 
 

Hình 4.15: Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất theo các khoảng cách  

thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 
Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Nhìn chung, bón NPK viên thì hàm lượng NH4
+ ở khoảng cách xa viên 

phân 10 cm giảm hơn so với khoảng cách xa viên phân 5 cm. Tuy nhiên, ở 

khoảng cách 10 cm các giá trị hàm lượng NH4
+ giữa các dạng đạm bón chênh 

lệch không đáng kể.  

b) Thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long  

Hình 4.16 trình bày kết quả tính toán các nghiệm thức bón đạm theo 

khoảng cách xa viên phân 5 cm và 10 cm của thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện 

Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014.  
 

Hình 4.16: Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất theo các khoảng cách  

thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long  

vụ đông xuân 2013/2014 
Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  
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Ở khoảng cách xa viên phân 5 cm, hàm lượng NH4
+ của nghiệm thức NPK 

viên nén (20,27 mg/kg) cao so với các nghiệm thức khác, tuy nhiên hàm lượng 

này thể hiện sự chênh lệch không lớn giữa các nghiệm thức. 

Bón vùi NPK viên nén có hàm lượng NH4
+ tập trung cao hơn tại vị trí cách 

viên phân 5 cm so với bón vãi. Ở khoảng cách 10 cm, bón vùi NPK viên có hàm 

lượng NH4
+ tương đương với bón vãi. Do đó, nếu sử dụng NPK viên nén để bón 

phân thì vị trí đặt viên phân cách cây lúa trong khoảng 5 cm thì phù hợp cho sự 

hấp thu N của cây hơn, vì ở vị trí này hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất đạt 

cao, cây trồng hấp thu dinh dưỡng dễ dàng. Nếu sử dụng các loại phân bón vãi 

thì khoảng cách của viên phân với cây lúa không quan trọng vì lúc vãi phân, xác 

suất tập trung của các viên phân gần cây là rất cao.  

4.2.3 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến hàm lượng NO3
-
 trao đổi 

trong đất  

Do hàm lượng đạm NO3
- trong đất rất thấp nên khảo sát chỉ được thực hiện 

ở nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 

2012/2013. 

4.2.3.1 Khảo sát ảnh hưởng của các dạng phân đạm và độ sâu bón đến hàm 

lượng NO3
-
 trao đổi trong đất  

Để khảo sát rõ ảnh hưởng các nghiệm thức và độ sâu đến hàm lượng NO3
- 

trao đổi trong đất thì hàm lượng NO3
- được tính theo trung bình của 3 giai đoạn 

và trung bình của 4 ngày lấy mẫu.  

 

Hình 4.17: Ảnh hưởng của các nghiệm thức và độ sâu bón lên hàm lượng NO3
-  

trao đổi trong đất 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  
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Kết quả ở Hình 4.17 cho thấy sự nitrate hóa tập trung nhiều ở tầng mặt 

được thể hiện ở trong nghiệm thức bón phân urê thường và urê-nBTPT (11,36 

mg/kg; 11,42 mg/kg, theo thứ tự) và giảm đáng kể xuống độ sâu 20 cm (4,02 

mg/kg; 3,25 mg/kg, theo thứ tự). Do đó, hàm lượng NO3
- trên bề mặt cao có thể 

bị mất do rửa trôi, chảy tràn. 

Đối với nghiệm thức NPK viên nén, hàm lượng NO3
- trao đổi đạt cao từ 

tầng mặt (9,97 mg/kg) đến độ sâu 5 cm (10,78 mg/kg) đến độ sâu 10 cm (10,68 

mg/kg) và giảm rõ rệt ở tầng 20 cm (4,23 mg/kg). Điều này cho thấy, hàm lượng 

NO3
- ở nghiệm thức bón phân NPK viên nén ít bị trực di xuống tầng khử (độ 

sâu > 10 cm), có thể khuếch tán lên trên bề mặt theo khe hở trong lúc vùi phân 

nên xảy ra sự nitrate hóa từ độ sâu 10 cm lên trên bề mặt nước. Kết quả này phù 

hợp với kết quả của Mohammad (2009) cho rằng tại độ sâu 0 - 15 cm, urê viên 

vùi sâu đạt hàm lượng N cao đáng kể so với nghiệm thức khác, trong đó nitrate 

chiếm đa số tổng N khoáng trong đất được thể hiện rõ trong điều kiện ngoài 

đồng. 

4.2.3.2 Khảo sát ảnh hưởng của khoảng cách bón đến hàm lượng NO3
-  

trao đổi trong đất 

Urê thường và urê-nBTPT không ảnh hưởng đến khoảng cách do hai loại 

phân này được bón vãi trên bề mặt. Vì vậy, hàm lượng NO3
- ở các khoảng cách 

5 cm, 10 cm, 20 cm khá đều nhau. Điều này được thể hiện rõ trong Hình 4.18. 

Hàm lượng NO3
- trao đổi trên lớp đất mặt đạt cao trong nghiệm thức urê thường 

và urê-nBTPT (biến động 9,39 mg/kg đến 12,62 mg/kg; 9,69 mg/kg - 12,32 

mg/kg theo thứ tự) và thấp dần đến độ sâu 20 cm (2,95 mg/kg; 3,34 mg/kg theo 

thứ tự).  
 

Hình 4.18: Ảnh hưởng các nghiệm thức và khoảng cách đến hàm lượng nitrate  

trao đổi trong đất 
Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  
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Trong khi đó nghiệm thức NPK viên nén cho thấy hàm lượng NO3
- ở 

những khoảng cách khác nhau khi xa viên phân 5 cm, 10 cm, 20 cm có sự thay 

đổi. Khoảng cách xa viên phân 5 cm, hàm lượng NO3
- đạt cao thể hiện ở độ sâu 

5 cm (16,53 mg/kg) và 10 cm (21,17 mg/kg); khoảng cách kế tiếp là 10 cm (7,48 

mg/kg ở độ sâu 5 cm; 7,15 mg/kg ở độ sâu 10 cm), thấp nhất là khi xa viên phân 

20 cm. Điều này được giải thích là do phân NPK viên nén được đặt tại một vị 

trí nhất định. Vì vậy, càng gần viên phân thì hàm lượng NO3
- trao đổi cao hơn, 

xa viên phân thì hàm lượng này thấp.  

Tóm lại, kết quả từ nghiên cứu 2 cho thấy: 

- pH nước ruộng của thí nghiệm không tăng cao sau khi bón có thể do tính 

chất chua của đất và ruộng thí nghiệm phải bơm tưới nước nên không ở tình 

trạng ngập nước liên tục có thể đã hạn chế sự phát triển của tảo và các điều kiện 

khử.  

- Bón vãi phân urê và urê-nBTPT trên bề mặt ruộng sẽ gây ra sự tích lũy 

NH4
+ cao trong những ngày đầu sau khi bón có thể gây ra sự mất đạm do rửa 

trôi, bốc thoát NH3. Bón phân urê-nBTPT cho thấy hiệu quả của chất nBTPT 

kém trong việc làm chậm lại sự thủy phân urê ở điều kiện đồng ruộng thể hiện 

ở hàm lượng NH4
+ vào thời điểm 1 NSKB thấp hơn so với nghiệm thức bón urê. 

Ngược lại, phân NPK viên nén được vùi sâu trong đất nên sự tích lũy NH4
+ trên 

bề mặt nước ruộng thấp so với bón urê.  

- Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất ở nghiệm thức bón vãi urê và urê-

nBTPT có khuynh hướng đạt cao trên lớp đất mặt trong khi đó nghiệm thức vùi 

sâu phân NPK viên nén thì hàm lượng NH4
+ vẫn còn lưu tồn cao trong đất ở độ 

sâu 5 cm và 10 cm. Do vậy, vị trí đặt viên phân ở độ sâu 7 - 10 cm giữa 2 hàng 

lúa và cách cây lúa 10 cm thì thích hợp cho sự thu hút đạm.  

- Hàm lượng đạm NO3
- trong nước của các nhiệm thức ở mức rất thấp. 

Nghiệm thức NPK viên nén có hàm lượng NO3
- trao đổi đạt cao ở độ sâu 5 cm 

và 10 cm so với ở 20 cm. Ở khoảng cách xa viên phân 5 cm, hàm lượng NO3
- 

của nghiệm thức NPK viên nén đạt cao ở độ sâu 5 cm và 10 cm. 
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4.3 NGHIÊN CỨU 3: NGHIÊN CỨU SỰ PHÁT THẢI N2O VÀ  

SỰ BỐC THOÁT NH3 TRONG CANH TÁC LÚA 

4.3.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm và tưới khô ngập luân phiên đến 

sự phát thải N2O trong canh tác lúa 

4.3.1.1 Diễn biến của mực nước ruộng và thế oxy hóa khử trong đất 

a) Diễn biến của mực nước ruộng  

Ruộng tưới theo nông dân được tưới ngập từ 7 - 10 cm, khi bề mặt ruộng 

cạn nước thì tiếp tục cho nước vào. Theo cách tưới này thì trên ruộng thường có 

sự hiện diện của nước. Tuy nhiên, cách tưới này làm cho ruộng không có nước 

ở một số thời điểm trong vụ do không cho nước vào tưới kịp lúc. Kết quả độ 

sâu ngập của biện pháp quản lý nước tưới khô ngập luân phiên trong suốt vụ lúa 

được trình bày ở Hình 4.19. 

 

 

Hình 4.19: Mực nước ruộng tưới khô ngập luân phiên  

 

Chế độ quản lý nước tưới khô ngập luân phiên trong nghiên cứu này áp 

dụng quy trình IRRI (2009). Thực hiện quản lý nước khô ở một số giai đoạn 

phát triển của lúa, khi đất khô đến mực nước sâu 15 cm thì tiến hành tưới ngập 

5 cm. Kết quả thí nghiệm ở Hình 4.19 cho thấy mực nước ở chế độ tưới khô 

ngập luân phiên dao động từ -15,6 cm đến +5,5 cm, có 5 giai đoạn mực nước 

xuống thấp hơn mặt ruộng. Ở thời điểm 20 ngày sau khi sạ (ngày 25/4/2014) 

mực nước ruộng xuống thấp hơn mặt đất 10 cm thì tưới ngập lại trước khi bón 

phân đợt 2. Ở thời điểm 50 ngày sau khi sạ (ngày 25/5/2014) mực nước thấp 
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hơn mặt đất 5 cm thì bị ảnh hưởng của mưa. Trong suốt vụ thí nghiệm có ba lần 

mực nước trong ruộng xuống thấp hơn mặt ruộng đến -15 cm.  

Biện pháp tưới khô ngập luân phiên đã góp phần làm giảm lượng nước 

tưới cho lúa trong những giai đoạn không cần thiết nhằm "tiết kiệm nước" trong 

canh tác lúa. Việc áp dụng kỹ thuật tưới khô ngập luân phiên góp phần làm cho 

đất thoáng khí tạo điều kiện thuận lợi cho việc khoáng hóa các dưỡng chất trong 

đất trong đó có chất đạm. 

Biện pháp quản lý nước ảnh hưởng đến sự vận chuyển oxy vào trong đất 

và N2O ra khỏi đất. Tình trạng ngập nước hay thoáng khí do quản lý nước tưới 

tác động đến tiến trình nitrate hóa hoặc khử nitrate ảnh hưởng đến sự hình thành 

và phát thải N2O. 

b) Diễn biến của thế oxy hóa khử trong đất 

Theo Garcia & Tiedje (1982) thì tiến trình khử nitrate là tiến trình khử 

NO2
- và NO3

- phóng thích các khí trong đó có khí nhà kính N2O. Trong tiến 

trình khử nitrate, N2O là sản phẩm trung gian bắt buộc và có thể là phẩm cuối 

cùng của tiến trình phụ thuộc vào điều kiện môi trường (Sorai et al., 2007). 

Nitrous oxide còn được hình thành như là sản phẩm phụ của tiến trình nitrate 

hóa dưới điều kiện háo khí và trong tiến trình khử nitrate dưới điều kiện yếm 

khí. Điều kiện oxy hóa khử (oxidation-reduction) của đất được xác định qua thế 

oxy hóa khử trong đất. Đất háo khí (Eh cao) hay đất yếm khí (Eh thấp) trong 

điều kiện đất lúa nước phụ thuộc vào các hoạt động để khô đất hay tưới nước. 

Thế oxy hóa khử trong đất (Eh) ảnh hưởng trực tiếp đến sự hình thành và phát 

thải N2O.  

Giá trị thế oxy hóa khử (Eh) ở chế độ tưới theo nông dân ở giai đoạn 11 - 

20 ngày sau khi sạ của các nghiệm thức dao động trong khoảng +0,6 đến +45,3 

mV và thấp ở giai đoạn 23 - 55 ngày sau khi sạ (-136,3 đến -27,7 mV) (Hình 

4.20a). Điều này có thể ảnh hưởng bởi việc giữ nước trên ruộng lúa có nước sau 

khi sạ dẫn đến đất trong trạng thái khử làm cho Eh giảm thấp. Tuy nhiên, thời 

điểm 60 ngày sau khi sạ có sự gia tăng Eh đột ngột (+167,3 đến +276,3 mV) là 

do ruộng khô nước không cho nước vào kịp. Việc quản lý nước chung trong 

cùng chế độ tưới nên Eh trung bình giữa các dạng phân đạm ít biến động do tình 

trạng oxy hóa khử trong đất phụ thuộc vào trạng thái ngập nước của đất.  
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Hình 4.20: Diễn biến của thế oxy hóa khử trong đất với chế độ tưới theo nông dân (a) 

và tưới khô ngập luân phiên (b) 

Ghi chú: (+): Thế oxy hóa khử trong đất được đo ở độ sâu -5 cm từ mặt đất. Mũi tên biểu thị thời điểm 

khô nước giữa vụ. IBDU: Isobutidene diurea. nBTPT: n-butyl thiphosphoric triamide. 

 

Ở biện pháp tưới khô ngập luân phiên, diễn biến giá trị Eh biến động theo 

sự thay đổi của độ sâu ngập và thời gian ngập nước (Hình 4.20b). Trong giai 

đoạn đầu, do ruộng mới cho nước vào canh tác nên Eh đạt cao (+12,0 đến +35,6 

mV) và vào thời điểm 20 ngày sau khi sạ mực nước xuống thấp -9,8 cm thì Eh 

có sự gia tăng nhẹ (+25,0 đến +57,0 mV). Riêng ở thời điểm 35 NSKS, Eh cao 

(-20,0 đến +154,3 mV) và thời điểm 60 NSKS giá trị Eh từ 196,0 đến 355,3 mV 

(Hình 4.20). Hai thời điểm này xuất hiện cùng thời điểm mực nước rút khô đến 

-15 cm, điều kiện thoáng khí có thể đã thúc đẩy các phản ứng oxy hóa làm tăng 

Eh. Ở giai đoạn 38 - 50 NSKS, giá trị Eh thấp (-189,0 đến -53,7 mV) có thể đất 

ở trong trạng thái khử khi đất bị ngập nước.  
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Việc quản lý đất ngập nước hay để khô đất ảnh hưởng đến thế oxy hóa 

khử trong đất. Ở biện pháp quản lý nước tưới theo nông dân có Eh thấp ở giai 

đoạn 23 - 55 NSKS. Trong thí nghiệm này, trên ruộng lúa thường có nước mặc 

dù có những thời điểm nước rút cạn trước khi tưới ngập trở lại, có thể đã giữ ổn 

định trạng thái oxy hóa khử trong đất làm cho Eh thấp và ít biến động (trừ thời 

điểm 60 NSKS). Riêng đối với chế độ tưới khô ngập luân phiên Eh cao ở các 

thời điểm mực nước thấp hơn mặt ruộng đến 15 cm (35 và 60 NSKS). Điều kiện 

thoáng khí có thể đã thúc đẩy các phản ứng oxy hóa làm tăng Eh đất.  

4.3.1.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm và tưới khô ngập luân phiên đến 

lượng N2O phát thải trong canh tác lúa  

Lượng N2O phát thải trong điều kiện tưới theo nông dân ở nghiệm thức 

bón phân urê (0,03 - 0,47 mgN2O.m-2.h-1) cao hơn ở nghiệm thức bón phân urê-

nBTPT (0,01 - 0,33 mgN2O.m-2.h-1), đặc biệt là sau bón phân đợt 3 (Hình 4.21). 

Điều này có thể do tác dụng ức chế men thủy phân urê của chất nBTPT được 

trộn trong phân bón. 

Lượng phát thải cao liên tục nhiều ngày có thể làm tăng tổng lượng phát 

thải khí N2O của nghiệm thức bón urê so với bón urê-nBTPT. Điều này có thể 

do hàm lượng NH4
+ tăng cao sau mỗi đợt bón phân urê và phân urê-nBTPT 

(Hình 4.24) nên đã thúc đẩy tiến trình nitrate hóa và làm gia tăng sự hình thành 

N2O - một sản phẩm phụ của tiến trình này và sự gia tăng hàm lượng NO3
- đã 

thúc đẩy sự khử nitrate làm tăng hàm lượng N2O. Các kết quả nghiên cứu của 

Firestone & Davidson (1989); Freney et al., (1997); Hofman & van Cleemput 

(2004) và Harty et al., (2016) cho thấy sự oxy hóa NH4
+ của tiến trình nitrate 

hóa làm tăng sự phát thải N2O.  

Lượng N2O phát thải của 2 nghiệm thức bón phân NPK viên nén và NPK 

IBDU thấp và ít biến động trong suốt quá trình phát triển của lúa. Lượng N2O 

phát thải của nghiệm thức bón phân NPK viên nén dao động trong khoảng 0,03 

- 0,29 mgN2O.m-2.h-1 và nghiệm thức NPK IBDU có giá trị từ 0,01 - 0,23 

mgN2O.m-2.h-1. Việc bón vùi viên phân trong đất kết hợp với việc luôn giữ đất 

trong trạng thái bão hòa có thể đã làm hạn chế tiến trình nitrate hóa làm giảm 

hàm lượng NO3
- nên giảm sự khử nitrate kéo theo giảm sự hình thành và phát 

thải N2O. Lượng N2O phát thải của nghiệm thức bón phân NPK viên nén cao 

hơn các nghiệm thức khác ở thời điểm 11 ngày sau khi sạ. Lượng phát thải cao 

này có thể do tổng lượng phân NPK viên nén được vùi một lần duy nhất vào 10 

NSKS và tính tan nhanh của loại phân này. 

Sau đợt bón phân urê và phân urê-nBTPT hàm lượng NH4
+ trong nước và 

trong lớp đất mặt cao ở những ngày đầu sau bón phân và giảm dần theo thời 

gian. Các thời điểm sau các đợt bón vãi có lượng NH4
+ cao đã thúc đẩy tiến 
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trình nitrate hóa làm tăng lượng N2O phát thải. Lượng N2O phát thải của nghiệm 

thức bón vùi phân NPK viên nén và NPK IBDU ít biến động trong suốt quá 

trình phát triển của lúa. Hàm lượng ammonium trong đất thấp khi bón phân vùi 

sâu trong đất kết hợp với việc luôn giữ đất trong trạng thái bão hòa có thể góp 

phần làm giảm sự nitrate hóa và sự khử nitrate sau đó dẫn đến lượng N2O phát 

thải thấp.  

 

 Hình 4.21: Lượng N2O phát thải trên đất lúa giữa các dạng phân đạm  

(a) tưới theo nông dân và (b) tưới khô ngập luân phiên 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). Mũi tên liền nét biểu thị thời điểm bón phân.  

Mũi tên đứt nét biểu thị thời điểm khô nước giữa vụ. IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) 

thiophosphoric triamide.  

 

Lượng N2O phát thải trong điều kiện tưới khô ngập luân phiên của nghiệm 

thức bón phân urê dao động trong khoảng 0,06 - 0,68 mgN2O.m-2.h-1 (Hình 

4.21b). Nghiệm thức urê có lượng N2O phát thải cao ở 41 và 44 NSKS (1 và 4 
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NSKB đợt 3) có thể liên quan đến hàm lượng NH4
+ tăng cao sau các đợt bón 

phân thúc đẩy sự nitrate hóa và sự khử nitrate sau đó hình thành N2O (Gaihre et 

al., 2015). Bên cạnh đó, lượng N2O phát thải của nghiệm thức bón phân urê-

nBTPT tương đối thấp và dao động trong khoảng 0,03 - 0,40 mgN2O.m-2.h-1. 

Tuy nhiên, lượng N2O phát thải của nghiệm thức urê-nBTPT có xu hướng tăng 

nhẹ sau các đợt bón phân và sau khi tưới nước ngập lại sau giai đoạn khô nước. 

Tương tự như khi quản lý nước ngập thường xuyên, lượng N2O phát thải 

cao tập trung vào các ngày sau khi bón và giảm dần ở các ngày tiếp theo sau đó. 

Bên cạnh đó, việc để khô nước trên ruộng đã tạo điều kiện thuận lợi cho tiến 

trình khoáng hóa đạm và tiến trình nitrate hóa và khi tưới nước ngập lại đã làm 

cho đất ở tình trạng khử làm gia tăng sự hình thành khí N2O. Các tác giả Cai et 

al., (1997); Zheng et al., (2000); Zou et al., (2005) và Akiyama et al., (2005) 

cho rằng việc rút nước giữa vụ hoặc canh tác theo chế độ khô ngập xen kẽ với 

dạng N bón là urê đã làm tăng sự phát thải khí N2O trên ruộng lúa.  

Lượng N2O phát thải ở nghiệm thức bón phân NPK viên nén dao động 

trong khoảng 0,006 đến 0,26 mgN2O.m-2.h-1. Tuy nhiên, do phân NPK viên nén 

được vùi toàn bộ lượng bón vào thời điểm 10 NSKS. Ở các giai đoạn sau, lượng 

N2O phát thải có khuynh hướng tăng cao vào các thời điểm mực nước ruộng hạ 

thấp.  

Ở nghiệm thức bón vùi phân IBDU, lượng N2O phát thải duy trì ở mức 

thấp (dao động trong khoảng 0,007 - 0,24 mgN2O.m-2.h-1). Từ thời điểm bón 

đến 17 ngày sau khi sạ lượng N2O phát thải tăng và bắt đầu giảm dần ở các thời 

điểm tiếp theo. Tuy nhiên, ở thời điểm 38 và 44 NSKS có lượng phát thải N2O 

tăng (lần lượt là 0,21 mgN2O.m-2.h-1 và 0,19 mgN2O.m-2.h-1). Nguyên nhân dẫn 

đến sự gia tăng lượng N2O phát thải có thể do ở 2 thời điểm này tưới ngập nước 

lại giữa vụ sau khi để khô đất. Yan et al. (2000) và Peng et al. (2011) cũng tìm 

thấy lượng phát thải cao ở thời điểm 3 - 4 ngày sau khi để đất khô và ở giai đoạn 

sau các đợt bón phân. 

Lượng N2O phát thải ở nghiệm thức bón phân NPK IBDU ít biến động 

hơn các nghiệm thức khác. Tuy nhiên, lượng N2O phát thải biến động hơn ở chế 

độ tưới khô ngập luân phiên so với tưới theo nông dân. Điều này có thể do việc 

tưới nước khô ngập luân phiên đã ảnh hưởng đến sự thủy phân của IBDU. Theo 

nhận định của Trenkel (2010) thì sự thủy phân của phân IBDU bị ảnh hưởng 

bởi ẩm độ, nhiệt độ và pH đất. Khi pH thấp (≤ 6), nhiệt độ cao, ẩm độ đất cao 

và kích thước hạt phân nhỏ sẽ làm tăng sự hòa tan của phân IBDU.  

 Ở chế độ tưới khô ngập luân phiên, lượng phát thải khí N2O của nghiệm 

thức bón urê và urê urê-nBTPT tăng cao sau mỗi đợt bón phân và ở những thời 

điểm tưới nước ngập lại sau khi để khô đất. Tuy nhiên, lượng khí N2O phát thải 



 

104 

  

của nghiệm thức bón urê cao hơn urê-nBTPT trong suốt giai đoạn thu mẫu. 

Lượng N2O phát thải của nghiệm thức bón phân NPK viên nén và NPK IBDU 

thấp và chỉ tăng nhẹ ở các giai đoạn đất khô. 

4.3.1.3 Tổng lượng N2O phát thải giữa các dạng phân đạm và chế độ quản 

lý nước  

Hình 4.22 trình bày lượng tích lũy N2O phát thải giữa các dạng phân đạm 

của hai chế độ quản lý nước. Kết quả cho thấy lượng tích lũy N2O của nghiệm 

thức bón urê cao hơn các nghiệm thức khác ở cả chế độ tưới theo nông dân và 

tưới khô ngập luân phiên. Trong khi đó, các nghiệm thức bón phân urê-nBTPT, 

NPK viên nén và NPK IBDU có lượng tích lũy N2O phát thải giảm thấp so với 

bón phân urê.  

(a) 

 

(b) 

 

Hình 4.22: Lượng tích lũy N2O phát thải theo thời gian giữa các dạng phân đạm  

(a) tưới theo nông dân và (b) tưới khô ngập luân phiên 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) 

thiophosphoric triamide.  
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Kết quả này cho thấy sử dụng chất ức chế men thủy phân urease trong 

dạng phân đạm (urê-nBTPT) có hiệu quả trong việc giảm phát thải N2O (Hình 

4.22). Bên cạnh đó, bón vùi phân NPK viên nén và phân chậm tan NPK IBDU 

cũng cho thấy hiệu quả rất rõ trong việc giảm phát thải N2O thông qua lượng 

tích lũy N2O. 

Bảng 4.1 trình bày tổng lượng N2O phát thải giữa các dạng phân đạm và 

chế độ quản lý nước. Kết quả cho thấy tổng lượng phát thải khí N2O của nghiệm 

thức bón phân urê là (2,47 kgN2O/ha) cao hơn các dạng phân urê-nBTPT, NPK 

viên nén và NPK IBDU và khác biệt ở mức ý nghĩa 1%. Tổng lượng phát thải 

khí N2O giữa các nghiệm thức urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU đạt 

thấp hơn với các giá trị lần lượt là 1,67; 1,47 và 1,29 kgN2O/ha và giữa các dạng 

đạm này không có sự khác biệt thống kê.  

Kết quả này cho thấy phân bón có sử dụng chất ức chế men thủy phân urê 

có thể cung cấp N từ từ cho cây trồng đã làm giảm sự phát thải N2O so với phân 

urê. Bên cạnh đó, bón vùi phân NPK viên nén và phân chậm tan NPK IBDU 

cũng làm cho lượng NH4
+ và NO3

- hiện diện thấp trên lớp đất mặt, tập trung ở 

phần rễ lúa, được cây hấp thu N trực tiếp và hạn chế sự nitrate hóa của phân ở 

lớp đất mặt vì vậy có thể đã làm giảm sự phát thải khí N2O. Tương tự bón vùi 

phân chậm tan NPK IBDU do quá trình hòa tan hóa học của urê trong cấu trúc 

IBDU diễn ra chậm có thể đã làm giảm sự phát thải khí N2O. 

 

Bảng 4.1: Tổng lượng N2O phát thải giữa các dạng phân đạm và chế độ nước 

N2O phát thải (+) (kgN2O/ha) 

  Chế độ nước (A) Trung bình của các 

dạng phân đạm   Tưới theo  

nông dân 

Tưới khô ngập  

luân phiên 

Dạng  

phân đạm  

(B) 

Urê 2,54  2,40  2,47a 

Urê-nBTPT 1,64  1,70  1,67b 

NPK viên nén 1,33  1,62  1,47b 

NPK IBDU 1,25 1,35  1,29b 

Trung bình của các  

chế độ nước  
1,69 1,77  

FA = ns, FB = ** và FAB = ns 

Ghi chú: (+): Tổng lượng N2O phát thải được tính trong 50 ngày (từ 10 - 60 ngày sau khi sạ) 

Trong cùng một cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ở mức 1% qua kiểm định Tukey. 

ns: khác biệt không ý nghĩa thống kê. IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) 

thiophosphoric triamide.  

 

Kết quả ở Bảng 4.1 cũng cho thấy tổng lượng N2O phát thải ở chế độ tưới 

khô ngập luân phiên (1,77 kgN2O/ha) đạt cao hơn ở chế độ tưới theo nông dân 

(1,69 kgN2O/ha) nhưng khác biệt thống kê không ý nghĩa. 
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Sự phát thải N2O phụ thuộc vào các chế độ quản lý nước trong suốt mùa 

vụ. Ảnh hưởng của việc để khô đất và cho ngập lại đất lên sự phát thải N2O đã 

được ghi nhận ở nhiều nghiên cứu trước đây. Khi quản lý nước khô ngập luân 

phiên, đất trong tình trạng oxy hóa và tình trạng khử xen kẽ tạo điều kiện cho 

hai tiến trình nitrate hóa và khử nitrate xảy ra lần lượt. Điều này đã tạo thuận lợi 

cho việc gia tăng phát thải khí N2O từ các ruộng lúa tưới khô ngập luân phiên 

cao hơn ở chế độ tưới ngập liên tục được ghi nhận ở nhiều nghiên cứu (Cai et 

al., 1997; Zheng et al., 2000; Zou et al., 2005; Towprayoon et al., 2005; 

Akiyama et al., 2005; Xing et al., 2009; Peng et al., 2011).  

Tuy nhiên, kết quả của thí nghiệm cho thấy lượng N2O phát thải không 

khác biệt khi tưới khô ngập luân phiên so với tưới theo nông dân có thể do cách 

quản lý nước ruộng khác nhau giữa tưới theo nông dân và tưới ngập liên tục ở 

các nghiên cứu khác. Ở các lô quản lý nước tưới theo nông dân có những thời 

điểm ruộng cạn nước 1 - 2 ngày giữa các lần tưới khác với quản lý nước ngập 

liên tục 5 - 7 cm trên mặt ruộng. Trong điều kiện canh tác thực tế ở ĐBSCL, 

giữa các lần tưới nước vẫn có thời gian cạn nước trên mặt ruộng do nông dân 

chỉ tưới nước vào khi ruộng vừa cạn nước. Do đó kết quả nghiên cứu đã cho 

thấy trong điều kiện canh tác thực tế của nông dân ở ĐBSCL biện pháp tưới khô 

ngập luân phiên đã không làm gia tăng sự phát thải N2O so với cách tưới của 

nông dân. Điều này có ý nghĩa quan trọng làm cơ sở cho việc khuyến cáo việc 

áp dụng bón các dạng phân đạm mới và đẩy mạnh việc ứng dụng biện pháp tưới 

khô ngập luân phiên trong canh tác lúa ở ĐBSCL. 

Tóm lại, tổng lượng N2O phát thải cao nhất ở nghiệm thức urê. Trong khi 

đó, bón phân urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU có tổng lượng N2O phát 

thải giảm rất ý nghĩa so với bón phân urê. Kết quả này cho thấy dạng phân đạm 

(urê-nBTPT) có sử dụng chất ức chế men thủy phân urease có hiệu quả trong 

việc giảm phát thải N2O. Bên cạnh đó, các dạng phân NPK viên nén và NPK 

IBDU cũng cho thấy hiệu quả rất rõ trong việc giảm phát thải N2O. Do đó, việc 

áp dụng các dạng phân đạm mới (urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU) sẽ 

góp phần giảm lượng phát khí gây hiệu ứng nhà kính phát thải từ ruộng lúa. 

4.3.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm và tưới khô ngập luân phiên đến 

năng suất lúa và hiệu quả sử dụng phân đạm  

4.3.2.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm và quản lý nước đến năng suất lúa  

Kết quả Bảng 4.2 cho thấy năng suất lúa gia tăng khi bón đạm so với không 

bón đạm. Năng suất lúa trung bình của 4 dạng đạm dao động trong khoảng 4,84 

- 5,00 tấn/ha và không khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê giữa các dạng đạm. 

Điều này có thể ảnh hưởng bởi pH đất thấp (pH = 4,5), pH nước ruộng thấp 

khoảng ≤ 7 ( Hình 4.23) và phân urê được bón vãi trong điều kiện có nước nên 
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đã hạn chế sự bốc thoát NH3. Dẫn đến không có khác biệt về sự mất đạm dạng 

NH3 giữa các dạng phân đạm (Hình 4.28), do đó dẫn đến chưa ảnh hưởng khác 

biệt trên năng suất lúa. 
 

Bảng 4.2: Năng suất lúa giữa các dạng phân đạm và chế độ nước 

Năng suất lúa (tấn/ha) 
  Chế độ nước (A) Trung bình của các 

dạng phân đạm   Tưới theo  

nông dân 

Tưới khô ngập  

luân phiên 

Dạng  

phân 

đạm  

(B) 

N0 2,81 2,97 2,89b 

Urê 4,66 5,10 4,88a 

Urê-nBTPT 4,59 5,42 5,00a 

NPK viên nén 4,67 5,02 4,84a 

NPK IBDU 4,82 5,02 4,92a 

Trung bình của các  

chế độ nước  
4,31b 4,71a  

FA = **, FB = ** và FAB = ns 
Ghi chú: Trong cùng một cột hoặc một hàng các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ở mức 

1% qua kiểm định Tukey. ns: khác biệt không ý nghĩa thống kê. N0: Không bón đạm.  

IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  
 

Kết quả này cho thấy bón phân urê-nBTPT chưa ảnh hưởng rõ nét làm 

giảm sự thủy phân urê. Điều này thể hiện qua hàm lượng đạm NH4
+ trong nước 

sau khi bón phân ở hai nghiệm thức này không khác biệt nhau (Hình 4.24). Do 

đó hiệu quả của chất ngăn cản hoạt động của men urease chưa hiệu quả rõ trong 

điều kiện thí nghiệm; cho thấy cần có nghiên cứu trong phối trộn hợp chất này 

để gia tăng hiệu quả hoặc cần nghiên cứu những hợp chất khác có hiệu quả hơn. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy phân NPK viên nén và IBDU chỉ bón vùi một 

lần vào đầu vụ, nhưng đã không làm giảm năng suất lúa, năng suất lúa đạt tương 

đương bón urê. Hàm lượng đạm NH4
+ trong đất hiện diện ở lớp đất mặt thấp 

(Hình 4.11; 4.12 và 4.13) và tập trung ở độ sâu bón 5 cm và 10 cm nên có thể 

cung cấp đạm hiệu quả cho cây trồng và có thể làm giảm sự mất đạm.  

Các thí nghiệm ở Nhật Bản, Hoa Kỳ, Ấn Độ và Philippines cho thấy bón 

một lần IBDU cho lúa góp phần tăng năng suất (Hamamoto, 1966; Wells & 

Shockley, 1975; Prasad & De Datta, 1979 và Carreres et al., 2003) cho thấy 

rằng phân IBDU là nguồn cung cấp N thích hợp trong canh tác lúa nước. Tuy 

nhiên trong điều kiện thí nghiệm, bón phân IBDU chưa làm tăng năng suất lúa 

có thể do sự mất đạm dạng NH3 do bón urê trong điều kiện canh tác của thí 

nghiệm thấp, nên chưa thấy rõ hiệu quả của bón IBDU nếu so với điều kiện 

canh tác khác như pH nước ruộng cao, hay bón phân urê trong điều kiện khô 

nước, phân urê dễ bị bay hơi dạng NH3. Điều này cũng cho thấy kỹ thuật tưới 

nước của nông dân không để nước ngập liên tục, có thể hạn chế pH nước ruộng 

tăng cao, hạn chế phát triển rong tảo và bón phân trong điều kiện cho nước vào 
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ruộng trước khi bón phân của nông dân ĐBSCL cũng hạn chế phần nào sự mất 

đạm dạng NH3.  

Năng suất lúa trung bình ở chế độ tưới khô ngập luân phiên là 4,71 tấn/ha 

và chế độ theo nông dân đạt 4,31 tấn/ha. Kết quả thí nghiệm cho thấy khi canh 

tác theo chế độ khô ngập luân phiên có năng suất lúa cao hơn chế độ nước tưới 

theo nông dân, khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 1% (Bảng 4.2).  

Áp dụng kỹ thuật tưới khô ngập luân phiên có thể làm tăng năng suất lúa 

nhờ sự thúc đẩy tiến trình khoáng đạm cho cây lúa hấp thu. Bên cạnh đó, tưới 

AWD không chỉ cải thiện hàm lượng oxy trong đất cho rễ hô hấp, hấp thụ chất 

dinh dưỡng mà còn làm giảm sự tích tụ các độc tố trong đất. Biện pháp tưới 

AWD kích thích sự phát triển của rễ làm cho rễ lúa xuống sâu trong đất có thể 

đã giúp cây lúa hấp thu chất dinh dưỡng tốt hơn và góp phần cải thiện năng suất. 

Trong nhiều nghiên cứu cho thấy tưới khô ngập luân phiên không ảnh 

hưởng đến năng suất lúa so với tưới ngập liên tục (Cabangon et al., 2001; Dong 

et al., 2012; Garnett et al., 2015). Tuy nhiên, một số nghiên cứu khi áp dụng 

tưới khô ngập luân phiên làm tăng năng suất lúa so với tưới ngập liên tục (Belder 

et al., 2004; Liu et al., 2013; Xue et al., 2013). Trong thí nghiệm này hiệu quả 

của biện pháp tưới khô ngập luân phiên trên năng suất lúa rất rõ rệt so với tưới 

theo nông dân. Do đó, kỹ thuật tưới khô ngập luân phiên cần được khuyến cáo 

cho nông dân áp dụng để tăng năng suất cây trồng và tiết kiệm nước tưới trong 

tình hình khan hiếm nước tưới như hiện nay ở Đồng bằng sông Cửu Long. 

4.3.2.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm và quản lý nước đến hàm lượng 

đạm trong rơm và trong hạt  

Kết quả phân tích hàm lượng đạm trong rơm khi bón các dạng phân N 

trong khoảng 0,79% đến 0,86% và không khác biệt có ý nghĩa giữa các nghiệm 

thức bón đạm (Bảng 4.3).  
 

Bảng 4.3: Hàm lượng N tổng số trong rơm giữa các dạng phân đạm và chế độ nước 

Hàm lượng đạm trong rơm (%) 

  Chế độ nước (A) Trung bình của các 

dạng phân đạm   Tưới theo  

nông dân 

Tưới khô ngập  

luân phiên 

Dạng  

phân 

đạm  

(B) 

N0 0,66b 0,67b 0,67b 

Urê 0,83a 0,81ab 0,82a 

Urê-nBTPT 0,87a 0,79ab 0,83a 

NPK viên nén 0,84a 0,88a 0,86a 

NPK IBDU 0,65b 0,93a 0,79a 

Trung bình của các  

chế độ nước  
0,77b 0,82a  

 FA = *, FB = ** và FAB = ** 
Ghi chú: Trong cùng một cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ở mức 1% và trong 

cùng một hàng các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ở mức 5% qua kiểm định Tukey.  

N0: Không bón đạm. IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  
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Hàm lượng đạm trong rơm ở chế độ tưới khô ngập luân phiên (0,82%) cao 

hơn và khác biệt rất ý nghĩa so với tưới theo nông dân (0,77%) cho thấy hiệu 

quả của biện pháp tưới AWD đã tạo tình trạng thoáng khí trong đất, kích thích 

sự phát triển của rễ góp phần cải thiện sự thu hút đạm của cây trồng.  

Hàm lượng đạm trong hạt không chênh lệch giữa không bón N (1,01%) và 

bón urê (0,95%). Hàm lượng đạm trong hạt giữa các dạng phân đạm mới rất ít 

biến động (1,11% đến 1,12%). Mặc dù, hàm lượng đạm trong hạt giữa các dạng 

phân đạm cải tiến cao hơn urê, khác biệt có ý nghĩa thống kê, cho thấy gia tăng 

sự thu hút đạm khi bón các dạng đạm cải tiến, nhưng sự gia tăng này thấp và 

chưa có tác dụng làm gia tăng năng suất cây trồng (Bảng 4.4).  
 

Bảng 4.4: Hàm lượng N tổng số trong hạt giữa các dạng phân đạm và chế độ nước 

Hàm lượng đạm trong hạt (%) 

  Chế độ nước (A) Trung bình của các 

dạng phân đạm   Tưới theo  

nông dân 

Tưới khô ngập  

luân phiên 

Dạng  

phân 

đạm  

(B) 

N0 0,99bc 1,02b 1,01b 

Urê 0,86c 1,05ab  0,95b 

Urê-nBTPT 1,14a 1,09ab  1,12a 

NPK viên nén 1,14a 1,06ab  1,11a 

NPK IBDU 1,06ab 1,18a  1,12a 

Trung bình của các  

chế độ nước  
1,04b 1,11a  

FA = **, FB = ** và FAB = ** 

Ghi chú: Trong cùng một cột hoặc một hàng các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ở mức 

1% qua kiểm định Tukey. ns: khác biệt không ý nghĩa thống kê. N0: Không bón đạm.  

IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Hàm lượng đạm trong hạt ở chế độ tưới khô ngập luân phiên (1,11%) cao 

hơn và khác biệt rất ý nghĩa so với tưới theo nông dân (1,04%) cho thấy hiệu 

quả của tình trạng thoáng khí của đất trong cải thiện sự thu hút đạm của cây 

trồng.  

Yang et al. (2004) cho rằng việc canh tác lúa dưới điều kiện tưới gián đoạn 

làm gia tăng khả năng hấp thu các chất dinh dưỡng của cây trồng dẫn đến tăng 

hàm lượng N trong rơm và trong hạt. Bên cạnh đó, việc tưới khô ngập luân 

phiên trên ruộng lúa thúc đẩy tiến trình khoáng đạm, từ đó cung cấp thêm lượng 

N hữu dụng cho cây trồng.  

4.3.2.3 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm và quản lý nước đến hiệu quả 

sử dụng phân đạm 

Bảng 4.5 trình bày hiệu quả nông học khi bón các dạng phân đạm và chế 

độ quản lý nước tưới. Kết quả cho thấy hiệu quả nông học giữa các dạng phân 



 

110 

  

đạm ít biến động (21,7 - 23,4 kg hạt/kg N bón). Giữa hai chế độ quản lý nước, 

hiệu quả nông học của phân đạm ở chế độ tưới khô ngập luân phiên (24,10 kg 

hạt/kg N bón) cao hơn chế độ tưới theo nông dân (20,80 kg hạt/kg N bón). Tuy 

nhiên, sự khác biệt về hiệu quả nông học của phân đạm giữa hai chế độ nước 

không có ý nghĩa về mặt thống kê.  

 

Bảng 4.5: Hiệu quả nông học giữa các dạng phân đạm và chế độ nước  

Hiệu quả nông học (kg hạt/kg N bón) 
  Chế độ nước (A) Trung bình của các 

dạng phân đạm   Tưới theo  

nông dân 

Tưới khô ngập  

luân phiên 

Dạng  

phân 

đạm  

(B) 

Urê 20,5 23,7 22,1 

Urê-nBTPT 19,7 27,2 23,4 

NPK viên nén 20,6 22,8 21,7 

NPK IBDU 22,4 22,8 22,6 

Trung bình của các  

chế độ nước  
20,8 24,1  

FA = ns, FB = ns và FAB = ns 

Ghi chú: ns: khác biệt không ý nghĩa thống kê qua kiểm định Tukey. N0: Không bón đạm.  

IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Kết quả nghiên cứu ở Bảng 4.6 cho thấy hiệu quả thu hồi đạm của bón 

các dạng đạm urê, urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU lần lượt là 37%, 

47%, 39% và 48%. Hiệu quả thu hồi đạm ở chế độ tưới khô ngập luân phiên 

(47%) cao hơn và khác biệt có ý nghĩa so với ở chế độ tưới theo nông dân (39%).  

 

Bảng 4.6: Hiệu quả thu hồi đạm giữa các dạng phân đạm và chế độ nước  

Hiệu quả thu hồi đạm (%) 
  Chế độ nước (A) Trung bình của các 

dạng phân đạm   Tưới theo  

nông dân 

Tưới khô ngập  

luân phiên 

Dạng  

phân 

đạm  

(B) 

Urê 24b 49a 37 

Urê-nBTPT 49 45 47 

NPK viên nén 41 38 39 

NPK IBDU 41 55 48 

Trung bình của các  

chế độ nước  
39b 47a  

FA = *, FB = ns và FAB = * 

Ghi chú: Trong cùng một hàng các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ở mức 5% qua kiểm 

định Tukey. ns: khác biệt không ý nghĩa thống kê. N0: Không bón đạm. IBDU: Isobutylidene diurea. 

nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Các kết quả nghiên cứu trước đây về hiệu quả thu hồi đạm (REN) cho thấy 

hiệu quả thu hồi đạm khi bón cho lúa là rất thấp có khi chưa tới 40% (Cassman 

et al., 2002). Ảnh hưởng của chế độ tưới khô ngập luân phiên làm cho hiệu quả 
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thu hồi đạm cao hơn chế độ quản lý nước theo nông dân. Hiệu quả thu hồi đạm 

cao trong thí nghiệm cho thấy khả năng đáp ứng tốt của việc cung cấp chất đạm 

cho nhu cầu của cây lúa khi áp dụng biện pháp tưới khô ngập luân phiên. 

4.3.3 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm đến sự bốc thoát NH3 trong canh 

tác lúa 

Nghiên cứu này (như được trình bày ở phần 3.3.2) được thực hiện trên thí 

nghiệm đồng ruộng trong nghiên cứu phát thải N2O ở chế độ tưới theo nông 

dân.  

4.3.3.1 Các yếu tố môi trường ở các thời điểm thu mẫu NH3 bốc thoát  

a) Nhiệt độ nước ruộng và độ sâu mực nước ở các thời điểm thu mẫu 

Nhiệt độ nước ruộng của các nghiệm thức được đo trong khoảng 9 - 11 

giờ buổi sáng và 13 - 15 giờ buổi chiều. Kết quả ghi nhận nhiệt độ được trình 

bày ở Bảng 4.7 cho thấy nhiệt độ buổi sáng từ 30,4 - 36,7 oC và buổi chiều tử 

33,0 - 42,0 oC. Nhiệt độ là nhân tố quan trọng ảnh hưởng đến sự bốc thoát NH3.  

 

Bảng 4.7: Nhiệt độ nước ruộng thí nghiệm ở các thời điểm thu mẫu 

Đợt bón phân Nhiệt độ nước ruộng ở các thời điểm thu mẫu (+) 

 1 NSKB  3 NSKB  5 NSKB  7 NSKB 

 Sáng Chiều  Sáng Chiều  Sáng Chiều  Sáng Chiều 

Đợt 1 (10 NSKS)  31,2   38,1    34,2   39,9    36,7   40,2    35,7   42,2  

Đợt 2 (20 NSKS)  33,5   39,1    30,4  36,5    31,3   35,2    32,0   33,0 

Đợt 3 (40 NSKS)  32,1   35,1    30,9   35,1    30,7   34,6    32,7  35,9 

Ghi chú: (+): Số liệu trung bình của các nghiệm thức. IBDU: Isobutidene diurea. nBTPT: n-butyl 

thiphosphoric triamide. NSKB: Ngày sau khi bón phân. NSKS: Ngày sau khi sạ. 

 

Nhiệt độ càng cao thì lượng tan của phân đạm càng nhanh và sự thủy phân 

tăng. Nhiệt độ cao sẽ làm gia tăng sự khuếch tán NH3 từ nước vào không khí. 

Kết quả nghiên cứu của Freney et al. (1981) cho thấy khi bón urê vào ruộng lúa 

và nước ruộng duy trì ở nhiệt độ cao (45 oC) thì NH4
+ sẽ tồn tại ở dạng NH3 

trong nước sau đó khuếch tán vào không khí. Trong điều kiện thí nghiệm nhiệt 

độ trung bình trong nước ruộng dưới 42 oC có thể không làm tăng khả năng bốc 

thoát NH3 do ảnh hưởng của nhiệt độ. 

Mực nước ruộng thí nghiệm thực hiện trên ruộng tưới theo nông dân. 

Trước mỗi đợt bón phân tiến hành tưới nước cho các lô thí nghiệm 7 - 10 cm. 

Mực nước ruộng nông hay sâu ảnh hưởng đến sự pha loãng nồng độ NHx-N 

trong nước ruộng đã ảnh hưởng đến lượng bốc hơi NH3. Tuy nhiên, các kết quả 

thí nghiệm của De Datta (1987) và Hayashi et al., (2008) cho thấy độ sâu mực 

nước ruộng thường không làm thay đổi sự bốc thoát NH3.  
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b) pH nước ruộng sau các đợt bón phân 

Kết quả thí nghiệm ở Hình 4.23 cho thấy pH nước ruộng ở thời kỳ sau bón 

phân đợt 1 và đợt 2 của tất cả các nghiệm thức thí nghiệm có giá trị gần bằng 7, 

riêng ở giai đoạn sau bón phân đợt 3 giá trị pH nước ruộng chỉ ở mức 5,98 - 

6,46. Hayashi et al. (2008) cho rằng pH là một trong những nhân tố quan trọng 

ảnh hưởng đến sự bốc thoát NH3. Sự gia tăng pH nước ruộng làm sự bay hơi 

NH3. 

 

 
Hình 4.23: Diễn biến của pH nước ruộng sau các đợt bón phân 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). NSKB: Ngày sau khi bón phân. 

IBDU: Isobutidene diurea. nBTPT: n-butyl thiphosphoric triamide.  

 

Kết quả thí nghiệm cho thấy nghiệm thức bón urê và urê-nBTPT có pH 

nước ruộng tăng cao ngay sau mỗi đợt bón và sau đó giảm dần đi đến ổn định. 

Tuy nhiên, pH nước ruộng của nghiệm thức bón NPK viên nén và NPK IBDU 

chỉ tăng nhẹ sau khi bón vùi và dần ổn định ở hai giai đoạn sau đó. 

pH ở nghiệm thức bón vãi urê và urê-nBTPT đạt cao ở thời điểm 3 ngày 

sau khi bón vãi đợt 1 do phản ứng thủy phân urê sinh ra NH4
+ theo phản ứng: 

(NH2)2CO + H2O                              (NH4)2CO3  

(NH4)2CO3 + 2H+  2NH4
+ + CO2 + H2O 

Như vậy, nồng độ H+ ở vùng rễ cây sẽ giảm dẫn tới pH tăng theo. Bên 

cạnh đó, rong tảo phát triển mạnh trong điều kiện có đầy đủ lân, đạm và ánh 

sáng cũng làm tăng pH nước ruộng. Theo Fillery et al. (1986) sự phát triển của 

tảo trên ruộng lúa có thể làm gia tăng đáng kể pH nước ruộng và có liên quan 

đến các thời kỳ phát triển của cây lúa. Sau giai đoạn bón phân đợt 1, mặt nước 

ruộng ít bị che sáng vì tán lúa còn nhỏ, tảo phát triển trên ruộng lúa có thể làm 

gia tăng đáng kể pH nước ruộng.  
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Một số kết quả nghiên cứu của Fillery et al. (1984) và Ngô Ngọc Hưng 

(2004) cho thấy giá trị pH nước ruộng trên đất phù sa tăng từ 7 lên đến 9 vào 

thời điểm 2 - 3 ngày sau khi bón urê và sau đó giảm dần đi đến giá trị ổn định. 

Tuy nhiên, Ngô Ngọc Hưng (2014) cho rằng bón phân urê trên loại đất Thapto-

histic sulfic Troaquepts trồng lúa tại Bình Minh - Vĩnh Long có giá trị pH trong 

khoảng 5,8 - 6,7; pH đất thấp có thể đã giới hạn hoạt động của tảo làm cho pH 

nước ruộng thấp. Nghiên cứu của Ferguson et al., (1984) chỉ ra rằng tại thời 

điểm pH ở mức 7,5 có ít hơn 7% ammonial (NHx) chuyển sang NH3. Do vậy, 

khi giữ pH ở mức thấp sẽ hạn chế sự bốc thoát NH3 từ ruộng lúa. 

Giá trị pH của các nghiệm thức trong thí nghiệm này pH được ghi nhận 

gần trung tính hoặc thấp hơn có thể do đất thí nghiệm là đất phèn tiềm tàng, 

ngập nước không liên tục. pH ảnh hưởng mạnh nhất đến sự bốc thoát NH3 và 

khi giữ pH ở mức thấp sẽ hạn chế được sự bốc thoát NH3 (Ferguson et al., 1984; 

Hayashi et al., 2008). Đây cũng có thể là lý do giải thích sự mất đạm dạng NH3 

thấp trong nghiệm thức bón vãi urê trong điều kiện thí nghiệm. 

c) Hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng sau các đợt bón phân 

Kết quả thí nghiệm cho thấy, hàm lượng NH4
+ hòa tan trong nước của 

nghiệm thức urê và urê-nBTPT cao hơn đối với nghiệm thức NPK viên nén và 

NPK IBDU vào những ngày đầu sau khi bón ở cả hai đợt bón phân (Hình 4.24). 

Ở cả hai đợt bón vãi hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng của nghiệm thức bón 

urê và urê-nBTPT cao nhất ở 1 ngày sau khi bón và sau đó giảm dần, đến ngày 

thứ 7 thì lượng này còn rất thấp. Ở nghiệm thức urê và urê-nBTPT, có thể do sự 

hòa tan và thủy phân nhanh sau khi bón vãi trên mặt ruộng đã làm cho lượng 

NH4
+ cao vào những ngày đầu sau khi bón. Fillery et al. (1986) tìm thấy kết quả 

tương tự, hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng tăng nhanh ở 1 - 3 ngày sau khi 

bón phân urê, sau đó giảm dần và đi đến ổn định vào ngày thứ 7. Phongpan & 

Byrnes (1990) cho biết hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng sau khi bón phân urê 

cao trong vòng 5 ngày đầu và hàm lượng này giảm thấp từ ngày 6 đến ngày 8 

so với bón phân urê-nBTPT. 

Tuy nhiên, hàm lượng NH4
+ của nghiệm thức bón urê có khuynh hướng 

giảm nhanh hơn so với nghiệm thức bón urê-nBTPT làm cho làm lượng NH4
+ 

trong nước khi bón urê-nBTPT gần bằng hoặc cao hơn bón urê ở ngày 3 và 5 

sau khi bón vãi, mặc dù không khác biệt ý nghĩa thống kê. Do đó, hiệu quả của 

chất nBTPT còn kém trong việc ức chế sự thủy phân urê.   

Hàm lượng NH4
+ hòa tan trong nước của nghiệm thức NPK viên nén (1,65 

- 4,11 mgN/l) và NPK IBDU (1,77 - 4,21 mgN/l) ở mức thấp hơn hai nghiệm 

thức bón vãi và dao động không lớn giữa các thời điểm khảo sát. Kết quả thí 

nghiệm của Kapoor et al. (2008) và Naznin et al. (2014) cho biết khi bón vùi 
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sâu phân viên nén thì hàm lượng đạm NH4
+ trong nước ruộng rất thấp. Fillery 

et al. (1986) cho rằng hàm lượng NH4
+ trong nước sẽ ảnh hưởng trực tiếp đến 

sự bốc thoát NH3. Mikkelsen et al. (1978) cho biết khi phân đạm được vùi trong 

đất làm giảm lượng NH4
+ trong nước mặt, giảm thiểu tối đa sự mất đạm.  

 

 
Hình 4.24: Hàm lượng NH4

+ trong nước ruộng sau các đợt bón phân 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). NSKB: Ngày sau khi bón phân. 

IBDU: Isobutidene diurea. nBTPT: n-butyl thiphosphoric triamide. 
 

Kết quả hàm lượng NH4
+ trong nước ruộng cho thấy hiệu quả kém của 

chất nBTPT trong việc làm chậm sự thủy phân urê. Trong khi đó, hàm lượng 

NH4
+ trong nước khi bón vùi phân NPK viên nén và NPK IBDU ở mức khá thấp 

và dao động không lớn như khi bón vãi urê.  

4.3.3.2 Lượng NH3 bốc thoát  

Các nghiên cứu của Hayashi et al. (2009) và Watanabe et al. (2009) cho 

thấy lượng NH3 bốc thoát trên đất lúa tập trung vào các ngày ngay sau các đợt 

bón phân. Tương tự, kết quả thí nghiệm cho thấy lượng NH3 bốc thoát đối với 

nghiệm thức bón vãi urê và urê-nBTPT cao ở ngày 1 sau khi bón và giảm dần 

vào các ngày 3, 5, 7 sau khi bón. Riêng đối với nghiệm thức bón urê lượng NH3 

bốc thoát cao ở thời điểm 1 NSKB đợt 1 và đợt 2 (3,21 và 4,34 mgN.m-2.h-1, 

theo thứ tự). Lượng NH3 bốc thoát của nghiệm thức urê-nBTPT cao vào thời 

điểm 1 NSKB đợt 2 (4,39 mgN.m-2.h-1). Hàm lượng NH4
+ hòa tan cao trong 

nước có thể là nguyên nhân ảnh hưởng lớn đến lượng NH3 bốc thoát vào những 

ngày đầu sau khi bón của nghiệm thức urê và urê-nBTPT. Ở thời điểm 1 NSKB 

đợt 1, bón urê có lượng NH3 bốc thoát cao hơn so với các nghiệm thức khác và 

ở thời điểm 1 NSKB đợt 2 bón urê và urê-nBTPT có lượng NH3 bốc thoát cao 

hơn bón NPK viên nén hay NPK IBDU.  
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Hình 4.25: Diễn biến lượng NH3 bốc thoát qua các thời kỳ của các dạng phân đạm 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị sai số chuẩn (±SE). NSKB: Ngày sau khi bón phân. 

IBDU: Isobutidene diurea. nBTPT: n-butyl thiphosphoric triamide. 

 

  

Lượng NH3 bốc thoát của nghiệm thức NPK viên nén và NPK IBDU ở 

mức thấp và không biến động lớn ở các thời điểm khảo sát (0,22 - 1,57  

mgN.m-2.h-1 và 0,30 - 0,59 mgN.m-2.h-1, theo thứ tự). Hàm lượng NH4
+ trong 

nước ruộng của nghiệm thức NPK viên nén và NPK IBDU thấp trong suốt các 

thời điểm khảo sát có thể đã hạn chế lượng NH3 bốc thoát so với nghiệm thức 

urê và urê-nBTPT. 

Lượng NH3 bốc thoát của tất cả các nghiệm thức sau đợt bón phân thứ ba 

ở mức rất thấp (0,22 - 0,71 mgN.m-2.h-1) và không có sự khác biệt giữa các 

nghiệm thức. Có thể do đợt bón phân thứ ba tán lúa dày đặc đã làm hạn chế 

lượng của gió khuếch tán NH3 từ nước vào không khí, thêm vào đó giá trị pH 

thấp (5,98 - 6,45) đồng thời cây lúa hấp thu lượng NH4
+ nhiều hơn trong thời 

kỳ này. 

Tóm lại, lượng NH3 bốc thoát đối với nghiệm thức bón urê và urê-nBTPT 

cao ở giai đoạn sau bón phân đợt 1 và giai đoạn sau bón phân đợt 2. Ở hai giai 

đoạn đầu này, lượng NH3 bốc thoát đối với nghiệm thức bón vãi urê và urê-

nBTPT cao ở ngày 1 sau khi bón và giảm dần vào các ngày 3, 5, 7 sau khi bón. 

Bón vãi có hàm lượng NH4
+ cao tập trung trong nước ruộng đã thúc đẩy sự bốc 

thoát NH3 ở thời điểm 1 ngày sau khi bón. Đối với cả ba giai đoạn khảo sát, 

lượng NH3 bốc thoát ở nghiệm thức bón vùi NPK viên nén và NPK IBDU thấp 
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điều này có thể do hàm lượng NH4
+ trong nước thấp. Điều này cho thấy bón vùi 

phân đạm và phân chậm tan trên đất lúa góp phần làm giảm lượng NH3 bốc 

thoát.  

4.3.3.3 Tương quan giữa lượng NH3 bốc thoát với pH và NH4
+ trong nước  

 Hàm lượng NH3 trong dung dịch [NH3(aq)] thay đổi tỷ lệ với NH4
+ trong 

nước. Với sự gia tăng pH nước, NH4
+ được chuyển thành NH3(aq) và dạng này 

có thể bốc thoát vào không khí. Hình 4.26 biểu diễn mối tương quan giữa lượng 

NH3 bốc thoát với pH nước ruộng. Kết quả của thí nghiệm cho thấy sự tương 

quan giữa lượng NH3 bốc thoát với pH không có ý nghĩa thống kê (P = 0,127) 

có thể do pH chỉ ở mức dưới 7 nên ít ảnh hưởng đến sự bay hơi NH3. Các số 

liệu nghiên cứu Freney et al. (1983) cho thấy ở pH = 7 hàm lượng tương đối 

của NH3/NH4
+ chỉ ở mức 1%.  

 

 

 

 Hình 4.26: Tương quan giữa lượng NH3 bốc thoát với pH nước  

 

Kết quả thí nghiệm cho thấy có sự tương quan rất ý nghĩa (P = 0,009) giữa 

lượng NH3 bốc thoát với hàm lượng NH4
+ trong nước với r = 0,61 (Hình 4.27). 

Lượng NH4
+ trong nước tăng góp phần làm tăng lượng NH3 bốc thoát. Kết quả 

mô phỏng sự bốc thoát NH3 trên ruộng lúa cho thấy khi tăng nồng độ NH4
+ trong 

nước ruộng (10, 20 và 30 ppm) thì lượng NH3 bốc thoát tăng tương ứng (8,4; 

10,2 và 12,2 kgN/ha) (Ngô Ngọc Hưng, 2009b). 
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 Hình 4.27: Tương quan giữa lượng NH3 bốc thoát với NH4
+ trong nước  

 

Trong điều kiện thí nghiệm, pH đất ở mức thấp và tình trạng ngập nước 

không liên tục đã hạn chế sự phát triển của rong tảo có thể tác động đến pH 

nước ruộng làm cho pH chỉ ở mức trung tính hoặc thấp hơn (Hình 4.23). Kết 

quả nghiên cứu đã cho thấy hàm lượng NH4
+ hòa tan trong nước tăng đã ảnh 

hưởng chính đến sự bốc thoát NH3 trong điều kiện thí nghiệm thể hiện qua mối 

tương quan giữa hai yếu tố này (Hình 4.27).  

4.3.3.4 Tổng lượng NH3 bốc thoát  

Kết quả thí nghiệm cho thấy tổng lượng bốc thoát NH3 của nghiệm thức 

bón urê và urê-nBTPT gần bằng nhau đạt tuần tự là 5,94% và 5,82% lượng N 

bón (tương đương 4,8 kgN/ha và 4,7 kgN/ha). Việc bón urê-nBTPT làm giảm 

không đáng kể lượng NH3 bốc thoát so với bón urê thường, có thể do sự oxy 

hóa hợp chất nBTPT thành nBPTO trong điều kiện ngập nước của ruộng lúa bị 

hạn chế (Christianson et al., 1990; Freney et al., 1995); ngoài ra trong điều kiện 

pH nước ruộng ≤7, sự bay hơi NH3 đạt thấp nên chưa thấy rõ sự khác biệt giữa 

bón urê-nBTPT và urê thường. Tổng lượng NH3 bốc thoát của bón phân NPK 

viên nén và NPK IBDU thấp hơn so với bón phân urê, tương ứng với 3,77% và 

3,14% lượng N bón (tương đương 3,0 kgN/ha và 2,5 kgN/ha); tuy nhiên, sự 

khác biệt này không có ý nghĩa thống kê (Hình 4.28). Qua đó cho thấy bón phân 

NPK viên nén và NPK IBDU có khuynh hướng giảm một phần sự thất thoát 

phân đạm dạng NH3 so với bón phân urê, tuy nhiên chưa khác biệt rõ trong điều 

kiện canh tác lúa của thí nghiệm.  
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Hình 4.28: Tổng lượng NH3 bốc thoát giữa các dạng phân đạm 

Ghi chú: Thanh sai số trên đồ thị biểu thị sai số chuẩn (±SE).  

IBDU: Isobutidene diurea. nBTPT: n-butyl thiphosphoric triamide.  

 

Sự bốc thoát NH3 là con đường mất đạm chủ yếu trong canh tác lúa. Theo 

Ferguson et al. (1984) ở pH bằng 7,5 chỉ có khoảng 7% ammonical_N chuyển 

sang NH3. Kết quả nghiên cứu của Ngô Ngọc Hưng (2014) khi bón urê với liều 

lượng 80 kgN/ha thì tổng lượng NH3 mất là 0,77% đến 1,39% so với lượng bón. 

Tương tự, kết quả nghiên cứu của Watanabe et al. (2009) tại Viện Lúa ĐBSCL 

cho thấy tổng lượng NH3 bốc thoát ở mức 14,6% lượng N bón (100 kgN/ha) 

vào vụ đông xuân 2006/2007 tuy nhiên tổng lượng NH3 bốc thoát chỉ có 1,7% 

lượng N bón (80 kgN/ha) vào hè thu 2007. Các tác giả cho rằng lượng NH3 bốc 

thoát ở đất phèn thấp hơn ở các loại đất khác và pH nước ruộng thấp có thể góp 

phần làm giảm lượng bốc thoát NH3.  

Nhìn chung pH nước ruộng trong thí nghiệm của tất cả các nghiệm thức 

7 do đó tổng lượng NH3 bốc thoát thấp. Lượng đạm mất được xác định bằng 

phương pháp đo bốc thoát NH3 trong điều kiện của thí nghiệm này ở mức thấp, 

nguyên nhân có thể do pH nước ở mức gần bằng hoặc dưới mức trung tính và 

pH đất ở mức thấp. Bên cạnh đó, việc tưới ngập ruộng ngay trước mỗi đợt bón 

phân có thể đã góp phần làm hạn chế sự mất đạm dạng NH3 do phản ứng thủy 

phân urê trong điều kiện ngập nước sinh ra NH4
+ trong dung dịch có thể được 

keo đất hấp phụ. 

Tóm lại, kết quả từ nghiên cứu 3 cho thấy hiệu quả của phân urê-nBTPT, 

phân NPK viên nén và phân NPK IBDU trong việc giảm lượng N2O phát thải 

góp phần làm giảm sự phát thải khí nhà kính từ ruộng lúa. Tưới khô ngập luân 
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phiên có lượng N2O phát thải tăng thêm không đáng kể so với tưới theo nông 

dân.  

Mặc dù năng suất lúa không khác biệt giữa các dạng đạm bón nhưng việc 

áp dụng kỹ thuật tưới khô ngập luân phiên góp phần tăng năng suất rất ý nghĩa 

so với tưới theo nông dân. Tương tự, hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt 

cũng như hiệu quả thu hồi đạm khi áp dụng biện pháp tưới khô ngập luân phiên 

cao hơn so với tưới theo nông dân. Do vậy, việc áp dụng các dạng phân đạm 

như urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK IBDU hay biện pháp tưới khô ngập luân 

phiên cần được khuyến cáo cho nông dân áp dụng nhằm giảm thiểu các tác động 

môi trường và tiết kiệm nước tưới trong tình hình khan hiếm nước tưới như hiện 

nay ở Đồng Bằng Sông Cửu Long. 

Trong điều kiện pH nước ruộng thấp, lượng NH3 bốc thoát tương quan rất 

chặt với lượng NH4
+ trong nước và sau mỗi đợt bón vãi phân urê và urê-nBTPT 

lượng NH3 bốc thoát tăng theo sự gia tăng lượng NH4
+ trong nước ruộng. Trong 

điều kiện pH đất ở mức thấp (pH = 4,5), bón phân khi có nước và pH nước 

ruộng chỉ ở mức gần trung tính có thể đã dẫn đến tổng lượng NH3 bốc thoát ở 

mức thấp kể cả khi bón phân đạm urê.  
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4.4 NGHIÊN CỨU 4: ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC DẠNG 

PHÂN ĐẠM TRÊN NĂNG SUẤT LÚA VÀ HIỆU QUẢ SỬ DỤNG 

PHÂN ĐẠM  

4.4.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên năng suất lúa  

4.4.1.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên năng suất lúa thí nghiệm 

tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh 

Kết quả trình bày ở Bảng 4.8 cho thấy năng suất lúa tăng khi lượng đạm 

bón tăng. Ở vụ đông xuân 2012/2013, năng suất lúa của nghiệm thức urê ở liều 

lượng bón 80 kgN/ha (5,06 tấn/ha) tương đương với lượng bón 100 kgN/ha 

(5,38 tấn/ha) cao hơn và khác biệt có ý nghĩa so với năng suất lúa ở liều lượng 

60 kgN/ha (3,90 tấn/ha). Kết quả này cho thấy, bón đạm ở liều lượng 80 kgN/ha 

phù hợp với đặc điểm đất nghiên cứu thể hiện qua năng suất lúa. Bên cạnh đó, 

đất ruộng được bỏ vụ trong một thời gian dài và trãi qua mùa lũ trước vụ đông 

xuân làm cho đất cung cấp hàm lượng dưỡng chất trong đất tốt hơn nên chỉ cần 

bón lượng đạm 80 kgN/ha đã giúp lúa đạt năng suất cao.  

 

Bảng 4.8: Năng suất lúa giữa các dạng phân đạm với các liều lượng đạm bón  

thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 

2012/2013 và vụ hè thu 2013 

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 

Năng suất lúa (tấn/ha) 

Vụ đông xuân Vụ hè thu 

N0 Không bón đạm 0-30-30 2,87d 2,93e 

R1N1 Urê 60-30-30 3,90c 3,96cd 

R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 4,70bc 4,03cd 

R1N3 NPK viên nén 60-30-30 3,94c 3,68d 

R2N1 Urê 80-30-30 5,06ab 4,10cd 

R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 5,82a 4,41bc 

R2N3 NPK viên nén 80-30-30 5,42ab 4,15bc 

R3N1 Urê  100-30-30 5,38ab 4,34bc 

R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 4,95ab 4,95a 

R3N3 NPK viên nén 100-30-30 5,65a 4,56ab 

 F  * ** 

CV (%)   13,5 6,8 

Ghi chú: Trong cùng một cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ý nghĩa qua kiểm định 

Tukey. *: khác biệt ý nghĩa ở mức 5%. **: khác biệt ý nghĩa ở mức 1%. 

 nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Năng suất lúa ở vụ đông xuân đạt cao ở liều lượng 80 kgN/ha nên đây là 

liều lượng đạm bón phù hợp ở địa điểm nghiên cứu trong vụ này. Khi bón đạm 

ở liều lượng 80 kgN/ha, phân urê-nBTPT và phân NPK viên nén cho năng suất 

cao tương đương (5,82 và 5,42 tấn/ha, theo thứ tự) và năng suất có khuynh 
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hướng cao hơn lần lượt khoảng 800 và 400 kg/ha so với bón urê năng suất chỉ 

đạt 5,06 tấn/ha, tuy nhiên sự khác biệt này không có ý nghĩa thống kê.  

Đối với vụ hè thu năm 2013, năng suất lúa ở liều lượng bón 60kg N/ha đạt 

thấp nhất, gia tăng ở liều lượng bón 80kgN/ha và đạt cao nhất ở liều lượng bón 

100kgN/ha ở nghiệm thức bón urê-nBTPT và phân NPK viên nén.  

Sự gia tăng năng suất lúa ở vụ hè thu khi tăng các liều lượng đạm bón từ 

60 kgN/ha đến 100 kgN/ha cho thấy cây lúa đáp ứng tốt với mức độ bón này. 

Điều kiện canh tác lúa có thể đã ảnh hưởng đến năng suất lúa, vì sau khi thu 

hoạch lúa đông xuân xong, nông dân tiếp tục xuống giống vụ hè thu sau khi xới 

khô đất, đất có ít thời gian nghỉ ngơi, lượng dưỡng chất lấy đi ở vụ trước chưa 

kịp bồi hoàn.  

Kết quả ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên năng suất lúa đã cho thấy 

bón phân urê-nBTPT có năng suất lúa vụ hè thu cao hơn so với phân urê ở cùng 

lượng bón 100 kgN/ha (Bảng 4.8). Cụ thể năng suất khi bón phân urê-nBTPT 

tăng thêm 610 kg/ha ở vụ hè thu, sự gia tăng này có ý nghĩa thống kê mức  = 

1%.  

Một số nghiên cứu về bón phân urê-nBTPT cho lúa mang lại hiệu quả trên 

năng suất như kết quả nghiên cứu của Byrnes et al. (1989). Tuy nhiên, một vài 

nghiên cứu cho kết quả năng suất lúa không gia tăng khi bón phân urê-nBTPT 

như báo cáo của Phongpan & Byrnes (1990) và Chu Văn Hách & Lê Văn Bảnh 

(2007). Mặc dù chất ức chế men thủy phân urease có hiệu quả làm chậm sự thủy 

phân urê nhưng chỉ thể hiện rõ ở thời điểm 1 ngày sau ủ ở điều kiện phòng thí 

nghiệm. Tuy nhiên, do trong điều kiện thí nghiệm, lượng đạm mất do bay hơi 

dạng NH3 của phân urê ở mức thấp do kỹ thuật bón phân của nông dân tốt, bón 

phân ngay sau khi bơm nước vào ruộng đã hạn chế sự mất đạm và do pH nước 

ruộng thấp nên chưa thấy được rõ hiệu quả của chất ức chế men thủy phân urease 

có trong phân urê-nBTPT trong điều kiện thí nghiệm. 

Nghiệm thức bón phân NPK viên nén có năng suất lúa tương đương với 

bón phân urê ở cả hai vụ đông xuân và hè thu. Kết quả này cho thấy kỹ thuật 

bón vùi một lần phân NPK viên nén phù hợp trong điều kiện canh tác lúa vì vẫn 

cho năng suất đạt bằng với phân urê. Kết quả ở phần hàm lượng NH4
+ trao đổi 

trong đất theo khoảng cách (Mục 4.2.2.3) cho thấy có thể do bón vùi viên phân 

NPK làm cho hàm lượng đạm trao đổi trong đất tập trung cao ở độ sâu 5 cm và 

10 cm thích hợp cho cây lúa hấp thu đạm. Cụ thể, lượng đạm trong rơm và trong 

hạt của nghiệm thức bón NPK viên nén cao và khác biệt rất ý nghĩa so với bón 

urê (Xem Bảng 4.11). Bên cạnh đó, số liệu về so màu lá cho thấy ở thời điểm 

40 ngày sau khi sạ (NSKS) màu sắc lá của nghiệm thức bón vùi NPK viên nén 



 

122 

  

(3,73) cao và khác biệt ý nghĩa so với bón phân urê (3,49) và urê-nBTPT (3,48) 

(Số liệu ở Bảng 6.1.5 phần Phụ lục 6).  

Đối với phân NPK viên nén, các kết quả nghiên cứu của Choudhury & 

Kennedy (2005) và Kapoor et al. (2008) ở Ấn Độ và Bangladesh cho thấy năng 

suất tăng 4 - 36% khi bón vùi NPK viên nén so với bón vãi phân bón cùng liều 

lượng và kết quả nghiệm của Nguyễn Thị Lan & Đỗ Thị Hường (2009) ở Việt 

Nam cho thấy năng suất lúa khi áp dụng bón vùi phân viên cho năng suất cao 

hơn so với phương pháp bón vãi 400 kg/ha. Bón vùi phân NPK viên nén làm 

cho hàm lượng NH4
+-N tập trung cao ở độ sâu 10 cm nên sự mất đạm rất ít do 

lượng đạm phóng thích chuyển lên trên bề mặt rất ít, được keo đất hấp phụ, 

dưỡng chất cung cấp trực tiếp cho rễ lúa hấp thu nên giảm thất thoát đạm. 

Các dạng phân như urê-nBTPT, NPK viên nén có hiệu quả trong việc tăng 

hàm lượng đạm trong đất, tăng thu hút đạm. Các số liệu đạm (NH4
+) trong đất 

ở các hình (Hình 4.9, 4.10 và 4.14) cho thấy lượng NH4
+ trong đất của nghiệm 

thức urê-nBTPT, NPK viên nén cao hơn nghiệm thức urê nhưng chưa thể hiện 

rõ. Bên cạnh yếu tố phân bón, điều kiện môi trường như ánh sáng, nước, nhiệt 

độ cũng ảnh hưởng đến sự chuyển hóa các chất trong cây làm ảnh hưởng đến 

sự tạo thành năng suất hạt. Trong điều kiện vụ hè thu, ánh sáng yếu, việc thu 

hút đạm hiệu quả khi bón các dạng phân đạm mới có thể tác động hổ trợ làm 

tăng quá trình quang hợp dẫn đến tăng năng suất lúa so với vụ đông xuân. Ngoài 

ra do thời gian để đất trống giữa vụ đông xuân và hè thu ngắn, dưỡng chất chưa 

kịp bồi hoàn nên việc cung cấp đạm hiệu quả từ các dạng phân đạm mới đã cung 

cấp thêm đạm cho cây trồng, dẫn đến gia tăng năng suất lúa. Do đó đã làm cho 

hiệu quả của dạng phân có ý nghĩa khác nhau ở vụ hè thu.  

Tóm lại, kết quả của thí nghiệm năng suất lúa chưa khác biệt rõ trong 2 vụ 

thí nghiệm chưa hoàn toàn chứng tỏ hiệu quả của phân urê-nBTPT so với phân 

urê ở điều kiện đồng ruộng. Bón vùi phân NPK viên nén chưa thấy ảnh hưởng 

rõ trên năng suất tuy nhiên lượng đạm trong rơm và trong hạt cao hơn và thể 

hiện ra bên ngoài ở màu sắc lá ở giai đoạn làm đòng. 

4.4.1.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên năng suất lúa thí nghiệm 

tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long 

Năng suất lúa ảnh hưởng bởi dạng phân đạm với các liều lượng đạm bón 

thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 

2013/2014 được trình bày ở Bảng 4.9. Kết quả thí nghiệm trên năng suất của 

cùng dạng phân đạm với các lượng đạm bón 60, 80 và 100 kgN/ha mặc dù có 

chênh lệch lớn về năng suất giữa các liều lượng bón nhưng sự khác biệt thống 

kê này không ý nghĩa. Kết quả này có thể do trong quá trình canh tác không chủ 

động được nước tưới ở một số lô thí nghiệm đã dẫn đến biến động về năng suất.  
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Bảng 4.9: Năng suất lúa giữa các dạng phân đạm với các liều lượng đạm bón  

thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 

2013/2014  

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 
Năng suất  

(tấn/ha) 

N0 Không bón đạm 0-30-30 5,66b 

R1N1 Urê 60-30-30 6,35ab 

R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 6,79ab 

R1N3 NPK viên nén 60-30-30 7,08ab 

R2N1 Urê 80-30-30 7,24ab 

R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 7,18ab 

R2N3 NPK viên nén 80-30-30 7,34a 

R3N1 Urê  100-30-30 6,86ab 

R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 7,08ab 

R3N3 NPK viên nén 100-30-30 7,25ab 

F  ** 
CV (%)   19,7 

Ghi chú: Trong cùng cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ý nghĩa ở mức 1% qua kiểm 

định Tukey. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Kết quả trình bày ở Bảng 4.9 cho thấy khi bón cùng lượng phân không có 

sự khác biệt về năng suất giữa các dạng phân đạm cho lúa trong thí nghiệm. 

Mặc dù không khác biệt thống kê nhưng kết quả thể hiện khuynh hướng gia tăng 

năng suất ở nghiệm thức bón NPK viên nén > urê-nBTPT > urê ở cùng lượng 

N bón. Các nghiệm thức có chênh lệch năng suất lớn giữa các liều lượng đạm 

bón nhưng không khác biệt có ý nghĩa có thể do các biến động trong quá trình 

canh tác đã ảnh hưởng đến năng suất các lô thí nghiệm. 

4.4.1.3 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên năng suất lúa qua nhiều vụ 

thí nghiệm  

Bảng 4.10 trình bày kết quả tính toán trung bình và phân tích thống kê hợp 

nhất số liệu (Combined analysis of data) năng suất lúa qua 3 vụ thí nghiệm.  

Kết quả nghiên cứu cho thấy bón phân urê-nBTPT và NPK viên nén ở liều 

lượng 80 kgN/ha (5,80 tấn/ha và 5,77 tấn/ha, theo thứ tự) có khuynh hướng làm 

gia tăng năng suất, nhưng không khác biệt có ý nghĩa thống kê so với bón urê ở 

liều lượng 80 kgN/ha (5,17 tấn/ha), bên cạnh đó làm gia tăng năng suất so với 

bón urê ở liều lượng 100 kgN/ha (4,83 tấn/ha). Điều này cho thấy bón các dạng 

phân đạm cải tiến này chưa làm tăng năng suất so với bón urê nhưng liều lượng 

bón thích hợp cho các dạng phân là 80 kgN/ha qua 3 vụ canh tác. 

Nông dân trong vùng hiện nay vẫn sử dụng lượng đạm cao bón cho lúa, 

do đó kết quả này một lần nữa khẳng định liều lượng bón phù hợp cho lúa là 80 

kgN/ha. Việc tiết kiệm lượng phân đạm bón ngoài giảm chi phí đầu tư còn giảm 
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các tác động môi trường do bón thừa phân bón, nên cần được khuyến cáo đến 

nông dân.  

 

Bảng 4.10: Năng suất lúa giữa các dạng phân đạm với các liều lượng đạm bón  

qua 3 vụ thí nghiệm 

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 
Năng suất  

(tấn/ha) 

N0 Không bón đạm 0-30-30 3,82c 

R1N1 Urê 60-30-30 4,74b 

R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 5,47ab 

R1N3 NPK viên nén 60-30-30 5,74a 

R2N1 Urê 80-30-30 5,17ab 

R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 5,80a 

R2N3 NPK viên nén 80-30-30 5,77a 

R3N1 Urê  100-30-30 4,83b 

R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 5,64a 

R3N3 NPK viên nén 100-30-30 5,82a 

F  ** 
CV (%)   24,6 

Ghi chú: Trong cùng cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ý nghĩa ở mức 1% qua kiểm 

định Tukey. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Bón phân urê-nBTPT với chất ức chế men thủy phân urease chưa thể hiện 

rõ hiệu quả trên năng suất lúa qua 3 vụ thí nghiệm do trong điều kiện ngập nước 

của ruộng lúa có thể hạn chế hiệu quả của chất nBTPT (N-(n-butyl) 

thiophosphoric triamide) do sự oxy hóa hạn chế nBTPT sang nBTPO - chất ức 

chế thực sự hoạt động thủy phân của men urease. Bên cạnh đó, pH nước ruộng 

ở mức trung tính hoặc thấp hơn (Hình 4.3 và Hình 4.4) có thể làm cho lượng 

đạm mất do bốc thoát NH3 thấp (Hình 4.28) đã góp phần tăng hiệu quả phân N 

bón kể cả khi bón phân urê.  

Bón vùi phân NPK viên nén cũng chưa làm tăng năng suất rõ nét qua 3 vụ 

thí nghiệm. Tuy nhiên, việc bón vùi phân NPK viên nén góp phần làm cho hàm 

lượng NH4
+-N tập trung cao ở độ sâu 5 cm cũng như ở 10 cm và hạn chế hàm 

lượng NH4
+-N trong nước và trong lớp đất mặt góp phần cung cấp dưỡng chất 

trực tiếp cho rễ lúa hấp thu góp phần giảm thất thoát đạm. Việc bón vùi một lần 

phân NPK viên nén mà lượng chất đạm (NH4
+-N) trong đất vẫn tồn lưu đến 40 

- 45 NSKS, thể hiện qua màu lá, năng suất lúa tương đương với bón phân urê 

cho thấy phân NPK viên nén có thể là giải pháp hiệu quả trong giảm các tác 

động môi trường mà vẫn duy trì năng suất lúa. 

Trong điều kiện thí nghiệm, hiệu quả của các dạng phân đạm chưa rõ nét 

trên năng suất lúa. Tuy nhiên, các kết quả về hàm lượng đạm trong cây và hiệu 



 

125 

  

quả sử dụng đạm của các dạng phân đạm được trình bày ở các phần tiếp theo 

cho thấy các dạng phân đạm có hiệu quả trong gia tăng hàm lượng đạm và sự 

thu hút đạm trong cây, mặc dù hiệu quả sử dụng đạm của các dạng đạm khác 

nhau chưa rõ nét. 

4.4.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên hàm lượng đạm trong rơm 

và trong hạt  

4.4.2.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên hàm lượng đạm trong rơm 

và trong hạt thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

Kết quả thí nghiệm hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt tại xã Châu 

Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013 được trình bày ở 

Bảng 4.11  

 

Bảng 4.11: Hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt lúa giữa các dạng phân đạm với 

các liều lượng đạm bón thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

vụ đông xuân 2012/2013 

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số (%) 

Trong rơm Trong hạt 

N0 Không bón đạm 0-30-30 0,51d 0,97d 

R1N1 Urê 60-30-30 0,57cd 1,15bc 

R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 0,60abc 1,14bc 

R1N3 NPK viên nén 60-30-30 0,56cd 1,28a 

R2N1 Urê 80-30-30 0,57cd 1,10c 

R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 0,66a 1,22ab 

R2N3 NPK viên nén 80-30-30 0,66a 1,24ab 

R3N1 Urê  100-30-30 0,56cd 1,10c 

R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 0,64ab 1,15bc 

R3N3 NPK viên nén 100-30-30 0,59bc 1,17bc 

 F  * * 

CV (%)   5,4 4,8 

Ghi chú: Trong cùng một cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ý nghĩa ở mức 5% qua 

kiểm định Tukey. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Hàm lượng đạm trong rơm ở các liều lượng bón đạm 60, 80 và 100 kgN/ha 

của cùng dạng phân không khác biệt thống kê (trừ nghiệm thức NPK viên nén 

có lượng đạm trong rơm ở lượng bón 80 kgN/ha khác biệt thống kê so với ở 

lượng bón 60 và 100 kgN/ha). Trong điều kiện thí nghiệm, hàm lượng đạm trong 

hạt không tăng theo liều lượng đạm bón ở cùng dạng phân bón (Bảng 4.11).  

Ở lượng bón 80 kgN/ha, nghiệm thức urê-nBTPT và NPK viên nén có hàm 

lượng đạm trong rơm cùng là 0,66% cao hơn và khác biệt có ý nghĩa so với bón 

phân urê (0,57%). Tương tự, hàm lượng đạm tổng số trong hạt cao ở nghiệm 

thức urê-nBTPT và NPK viên nén (1,22% và 1,24%, theo thứ tự) so với urê 

(1,10%) và sự chênh lệch này khác biệt thống kê có ý nghĩa. Kết quả lượng đạm 
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tổng số trong rơm và trong hạt cho thấy cây lúa hấp thu đạm từ phân urê-nBTPT 

và phân NPK viên nén hiệu quả hơn so với bón urê ở lượng bón 80 kgN/ha. 

Chất ức chế thủy phân men urease trong phân nBTPT có thể làm giảm lượng 

NH4
+ thủy phân trong đất tạo điều kiện cho đất hấp phụ NH4

+ giữ lại cho cây 

lúa sử dụng tuy nhiên lượng NH4
+ thủy phân giảm không nhiều so với urê nên 

chưa làm tăng năng suất. Bón vùi viên phân NPK làm cho hàm lượng đạm trao 

đổi trong đất tập trung cao ở độ sâu 5 cm - 10 cm và ở thời điểm 40 NSKS vẫn 

thể hiện hàm lượng NH4
+ cao rõ rệt ở độ sâu này tạo điều kiện cho cây lúa hấp 

thu đạm góp phần tăng hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt. 

 

Bảng 4.12: Hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt lúa giữa các dạng phân đạm với 

các liều lượng đạm bón thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh 

vụ hè thu 2013 

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số (%) 

Trong rơm Trong hạt 

N0 Không bón đạm 0-30-30 0,55b 0,99 

R1N1 Urê 60-30-30 0,64ab 1,00 

R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 0,64ab 0,97 

R1N3 NPK viên nén 60-30-30 0,67ab 1,04 

R2N1 Urê 80-30-30 0,72ab 1,02 

R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 0,79a 1,08 

R2N3 NPK viên nén 80-30-30 0,77a 1,05 

R3N1 Urê  100-30-30 0,68ab 1,04 

R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 0,72ab 1,06 

R3N3 NPK viên nén 100-30-30 0,76a 1,06 

 F  * ns 

CV (%)   9,9 15,3 

Ghi chú: Trong cùng một cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ý nghĩa ở mức 5% qua 

kiểm định Tukey. ns: khác biệt thống kê không ý nghĩa. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Trong vụ hè thu 2013, kết quả trình bày ở Bảng 4.12 cho thấy khi bón 

lượng đạm không làm tăng hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt khi tăng 

lượng đạm bón của cùng dạng phân. Hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt 

giữa các dạng phân đạm không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở cùng lượng bón 

cho thấy trong điều kiện bón đủ đạm, hàm lượng đạm trong hạt không ảnh 

hưởng nhiều bởi các yếu tố khác. 

4.4.2.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên hàm lượng đạm trong rơm 

và trong hạt thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long  

vụ đông xuân 2012/2013 

Kết quả thí nghiệm hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt tại xã Mỹ Lộc 

- huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 được trình bày ở 

Bảng 4.13. Ở nghiệm thức bón urê, khi liều lượng đạm bón tăng dần ở các mức 
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80 và 100 kgN/ha thì hàm lượng đạm trong rơm tăng (lần lượt là 0,57% và 

0,58%) so với khi bón ở lượng 60 kgN/ha (0,55%). Đối với nghiệm thức bón 

urê-nBTPT, hàm lượng đạm trong rơm đạt cao nhất ở liều lượng đạm bón lượng 

80 kgN/ha (0,62%) so với mức bón 60 kgN/ha và 100 kgN/ha (lần lượt là 0,59% 

và 0,61%). Riêng với nghiệm thức bón NPK viên nén thì hàm lượng đạm trong 

rơm đạt cao ở liều lượng đạm bón lượng 80 kgN/ha và 100 kgN/ha (0,63% và 

0,62%, theo thứ tự) so với mức bón 60 kgN/ha (0,59%). Trong cùng một lượng 

bón, hàm lượng đạm trong rơm của các dạng phân urê-nBTPT và NPK viên nén 

khác biệt thống kê rất ý nghĩa so với phân cho thấy hiệu quả hấp thu đạm trong 

rơm của các dạng phân này.  
 

Bảng 4.13: Hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt lúa giữa các dạng phân đạm với 

các liều lượng đạm bón thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh 

Long vụ đông xuân 2013/2014 

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số (%) 

Trong rơm Trong hạt 

N0 Không bón đạm 0-30-30 0,51f 0,98e 

R1N1 Urê 60-30-30 0,55e 1,06d 

R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 0,59bc 1,11cd 

R1N3 NPK viên nén 60-30-30 0,59bc 1,12cd 

R2N1 Urê 80-30-30 0,57d 1,06d 

R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 0,62a 1,16bc 

R2N3 NPK viên nén 80-30-30 0,63a 1,24a 

R3N1 Urê  100-30-30 0,58cd 1,09cd 

R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 0,61ab 1,21ab 

R3N3 NPK viên nén 100-30-30 0,62a 1,25a 

 F  ** ** 

CV (%)   4,5 2,8 

Ghi chú: Trong cùng một cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ý nghĩa ở mức 1% qua 

kiểm định Tukey. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Bón phân urê-nBTPT và phân NPK viên nén cho lúa có cùng hàm lượng 

đạm tổng số trong hạt cao hơn và khác biệt rất ý nghĩa so với bón phân urê ở 

cùng lượng bón 80 và 100 kgN/ha (Bảng 4.13). Năng suất lúa không có sự khác 

biệt giữa các dạng phân đạm của thí nghiệm nhưng hàm lượng đạm trong rơm 

và trong hạt cho thấy được hiệu quả hấp thu đạm cây lúa cao hơn khi bón phân 

urê-nBTPT hay NPK viên nén so với bón urê ở lượng bón 80 và 100 kgN/ha.  

4.4.2.3 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên lượng đạm trong rơm và 

trong hạt qua nhiều vụ thí nghiệm  

Bảng 4.14 trình bày kết quả tính toán trung bình các nghiệm thức và phân 

tích thống kê hợp nhất số liệu (Combined analysis of data) hàm lượng đạm trong 

rơm và trong hạt qua 3 vụ thí nghiệm. Ở nghiệm thức bón urê, khi liều lượng 
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đạm bón tăng dần ở các mức bón 60, 80 và 100 kgN/ha thì lượng đạm trong 

rơm và trong hạt không tăng tương ứng. Đối với nghiệm thức bón urê-nBTPT, 

hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt đạt cao ở liều lượng đạm bón lượng 80 

kgN/ha (lần lượt là 0,69% và 1,14%) so với mức bón 60 kgN/ha (lần lượt là 

0,60% và 1,06%) và không khác biệt thống kê ý nghĩa so với mức bón 100 

kgN/ha (lần lượt là 0,66% và 1,17%). Tương tự, nghiệm thức bón NPK viên 

nén có hàm lượng đạm trong rơm (0,68% và 0,66%, theo thứ tự) và trong hạt 

(1,15% và 1,16%, theo thứ tự) đạt cao ở liều lượng đạm bón lượng 80 kgN/ha 

và 100 kgN/ha so với mức bón 60 kgN/ha (0,61% và 1,08%, theo thứ tự).  

 

Bảng 4.14: Hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt lúa giữa các dạng phân đạm với 

các liều lượng đạm bón qua 3 vụ thí nghiệm 

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số (%) 

Trong rơm Trong hạt 

N0 Không bón đạm 0-30-30 0,52d 0,99f 

R1N1 Urê 60-30-30 0,59cd 1,07de 

R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 0,60bc 1,06e 

R1N3 NPK viên nén 60-30-30 0,61bc 1,08de 

R2N1 Urê 80-30-30 0,63bc 1,08de 

R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 0,69a 1,14abc 

R2N3 NPK viên nén 80-30-30 0,68a 1,15ab 

R3N1 Urê  100-30-30 0,61bc 1,13abcd 

R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 0,66ab 1,17a 

R3N3 NPK viên nén 100-30-30 0,65ab 1,16a 

 F  ** ** 

CV (%)   7,5 3,9 

Ghi chú: Trong cùng một cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ý nghĩa ở mức 1% qua 

kiểm định Tukey. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Kết quả thí nghiệm hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt qua 3 vụ thí 

nghiệm cho thấy có hàm lượng đạm tổng số trong hạt cao hơn khi bón phân urê-

nBTPT (0,69% và 1,14%, theo thứ tự) và phân NPK viên nén (0,68% và 1,15%, 

theo thứ tự) và khác biệt rất ý nghĩa so với bón phân urê (0,63% và 1,08%, theo 

thứ tự) ở lượng bón 80 kgN/ha (Bảng 4.14). Năng suất lúa không có sự khác 

biệt rõ nét giữa các dạng phân đạm của thí nghiệm nhưng hàm lượng đạm trong 

rơm và trong hạt cho thấy được hiệu quả hấp thu đạm cây lúa cao hơn khi bón 

phân urê-nBTPT hay phân NPK viên nén so với bón phân urê ở liều lượng bón 

80 kgN/ha.  

Kết quả lượng đạm tổng số trong rơm và trong hạt cho thấy cây lúa hấp 

thu đạm từ phân urê-nBTPT và phân NPK viên nén hiệu quả hơn so với bón 

urê. Bón vùi viên phân NPK làm cho hàm lượng đạm trao đổi trong đất tập trung 

cao ở độ sâu 5 cm - 10 cm và đến 40 NSKS vẫn thể hiện hàm lượng NH4
+ cao 
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rõ rệt ở độ sâu này tạo điều kiện cho cây lúa hấp thu đạm góp phần tăng hàm 

lượng đạm trong rơm và trong hạt. 

4.4.3 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên hiệu quả sử dụng đạm 

4.4.3.1 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên hiệu quả nông học 

a) Hiệu quả nông học thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - 

tỉnh Trà Vinh 

Bảng 4.15 trình bày trong kết quả tính toán hiệu quả nông học (AEN) thí 

nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè tỉnh - Trà Vinh vụ đông xuân 

2012/2013 và vụ hè thu 2013. Đối với vụ lúa đông xuân, hiệu quả nông học có 

khuynh hướng đạt cao ở lượng đạm bón 80 kgN/ha và thấp ở lượng đạm bón 60 

kgN/ha và 100 kgN/ha trong cùng dạng phân bón tuy nhiên sự khác biệt này 

không có ý nghĩa thống kê. Ở liều lượng bón 80 kgN/ha, hiệu quả nông học 

cũng có khuynh hướng đạt cao theo thứ tự urê-nBTPT (36,94 kg hạt/kg N bón) 

> NPK viên nén (32,00 kg hạt/kg N bón) > urê thường (27,45 kg hạt/kg N bón), 

mặc dù sự khác biệt này không có ý nghĩa thống kê.  
 

Bảng 4.15: Hiệu quả nông học giữa các dạng phân đạm với các liều lượng đạm bón 

thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 

2012/2013 và vụ hè thu 2013 

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 

Hiệu quả nông học (kg hạt/kg N bón) 

Vụ đông xuân Vụ hè thu 

R1N1 Urê 60-30-30 17,34d 17,17ab   
R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 30,57abc 18,04ab   
R1N3 NPK viên nén 60-30-30 17,84cd 18,33ab   
R2N1 Urê 80-30-30 27,45abcd 14,63ab    
R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 36,94a 15,28ab   
R2N3 NPK viên nén 80-30-30 32,00ab 18,53a    
R3N1 Urê  100-30-30 25,20abcd 14,10b    
R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 20,89bcd 16,30ab    
R3N3 NPK viên nén 100-30-30 27,78abcd 20,15a    

 F  * * 

CV (%)   29,7 16,9 

 Ghi chú: Trong cùng một cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ý nghĩa ở mức 5%  

qua kiểm định Tukey. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Tuy nhiên, bón đạm dạng urê-nBTPT và bón phân NPK viên nén đã làm 

gia tăng hàm lượng N trong thân lá có ý nghĩa thống kê so với urê thường (Bảng 

4.11). Đây là kết quả của sự hấp thu đạm tốt của cây khi sử dụng phân urê-

nBTPT và NPK viên nén so với phân urê thường. Điều này cho thấy cây hấp 

thu N cao từ việc bón phân uê-nBTPT và NPK viên nén, giúp cây sinh trưởng 

và phát triển tốt và góp phần tăng năng suất hạt (Bảng 4.8). Kết quả này cho 

thấy trong điều kiện thí nghiệm, mặc dù năng suất ở các nghiệm thức bón urê-
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nBTPT và bón phân NPK viên nén không khác biệt có ý nghĩa thống kê, nhưng 

việc bón urê-nBTPT và bón phân NPK viên nén đã có hiệu quả tích cực làm 

giảm lượng N-NH4
+ trong nước ruộng (Hình 4.5) do đó có thể làm tăng sự hấp 

thu đạm. 

Riêng với vụ lúa hè thu, hiệu quả nông học gần tương đương nhau giữa 

các liều lượng đạm bón 60, 80 và 100 kgN/ha trong cùng dạng phân đạm bón 

(Bảng 4.15). Hiệu quả nông học khi sử dụng phân urê, urê-nBTPT và NPK viên 

nén cũng không thể hiện sự khác biệt thống kê trong cùng lượng đạm bón.  

Kết quả thí nghiệm cho thấy hiệu quả nông học có khuynh hướng đạt cao 

ở liều lượng đạm bón là 80 kgN/ha đây là lượng đạm bón mà cây lúa hấp thu 

tốt và góp phần gia tăng năng suất hạt. Đối với các dạng phân đạm thì tương tự 

như năng suất hạt, hiệu quả nông học khi bón phân đạm urê-nBTPT và phân 

NPK viên nén chưa thể hiện rõ so với bón phân urê. Mặc dù, năng suất và hiệu 

quả nông học chưa thể hiện hiệu quả của các dạng phân đạm nhưng bón urê-

nBTPT và NPK viên nén có hàm lượng đạm tổng số trong rơm và trong hạt cao 

ở lượng bón 80 kgN/ha cho thấy cây lúa hấp thu hiệu quả các dạng đạm này.  

b) Hiệu quả nông học thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh 

Vĩnh Long 

Bảng 4.16 trình bày kết quả tính toán hiệu quả nông học của đạm bón thí 

nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 

2013/2014. Hiệu quả nông học có khuynh hướng đạt cao ở lượng đạm bón 80 

kgN/ha khi bón cùng dạng phân đạm tuy nhiên sự khác biệt này không có ý 

nghĩa thống kê. Bên cạnh đó, khi bón các dạng phân đạm NPK viên nén, urê-

nBTPT và urê không có khác biệt về hiệu quả nông học của đạm bón. 
 

Bảng 4.16: Hiệu quả nông học giữa các dạng phân đạm với các liều lượng đạm bón 

thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 

2013/2014  

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 
Hiệu quả nông học 

(kg hạt/kg N bón) 

R1N1 Urê 60-30-30 13,00 

R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 16,46 

R1N3 NPK viên nén 60-30-30 19,39 

R2N1 Urê 80-30-30 19,83 

R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 18,99 

R2N3 NPK viên nén 80-30-30 21,05 

R3N1 Urê  100-30-30 18,26 

R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 15,97 

R3N3 NPK viên nén 100-30-30 17,49 

F  ns 
CV (%)   28,7 

Ghi chú: ns: khác biệt không ý nghĩa thống kê. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide. 
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4.4.3.2 Ảnh hưởng của các dạng phân đạm trên hiệu quả thu hồi đạm  

Hiệu quả thu hồi đạm giữa các dạng phân đạm với các liều lượng đạm bón 

của thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè tỉnh - Trà Vinh vụ hè thu 2013 

được tính toán và trình bày trong Bảng 4.17.  

 

Bảng 4.17: Hiệu quả thu hồi đạm giữa các dạng phân đạm với các liều lượng đạm 

bón thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 

Nghiệm 

thức 

Loại  

phân đạm 

Liều lượng  

phân bón (kg/ha) 
Hiệu quả thu hồi đạm  

(%) 

R1N1 Urê 60-30-30 34ab 

R1N2 Urê-nBTPT 60-30-30 39ab 

 R1N3 NPK viên nén 60-30-30 33ab 

R2N1 Urê 80-30-30 27b 

R2N2 Urê-nBTPT 80-30-30 44a 

R2N3 NPK viên nén 80-30-30 39ab 

R3N1 Urê  100-30-30 28b 

R3N2 Urê-nBTPT 100-30-30 46a 

R3N3 NPK viên nén 100-30-30 36ab 

F  * 
CV (%)   21,3 

Ghi chú: Trong cùng cột các số có cùng chữ cái theo sau không khác biệt ý nghĩa ở mức 5% qua kiểm 

định Tukey. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  

 

Kết quả thí nghiệm cho thấy hiệu quả thu hồi đạm đạt tương đương ở các 

liều lượng đạm bón 60, 80 và 100 kgN/ha khi bón các dạng phân đạm. Tuy 

nhiên, đối với nghiệm thức urê-nBTPT khi bón ở liều lượng đạm 80 và 100 

kgN/ha thì hiệu quả thu hồi đạm (tương ứng 44% và 46%) cao hơn và khác biệt 

có ý nghĩa so với bón phân urê (tương ứng 27% và 28%). Đối với NPK viên 

nén cho hiệu quả thu hồi đạm (tương ứng 39% và 36%) không khác biệt ý nghĩa 

so với bón urê ở cùng liều lượng đạm bón 80 và 100 kgN/ha (Bảng 4.17). 

Tóm lại, hiệu quả thu hồi đạm cao ở liều lượng đạm bón 100 kgN/ha so 

với 60 kgN/ha của dạng đạm urê-nBTPT và NPK viên nén. Bên cạnh đó, hiệu 

quả thu hồi đạm tương đương ở các nghiệm thức bón phân urê-nBTPT, NPK 

viên nén và phân urê khi bón cùng liều lượng đạm. 

4.4.4 Hiệu quả kinh tế giữa các dạng phân đạm  

Hiệu quả kinh tế của các dạng phân đạm khác nhau gồm: phân urê, phân 

urê-nBTPT và phân NPK viên nén ở liều lượng bón đạm 80 kgN/ha.  

Việc sử dụng các loại phân có giá thành khác nhau và lượng đạm bón khác 

nhau làm cho chi phí phân NPK khác nhau. Bên cạnh đó, phương pháp bón vùi 

tốn nhiều lao động hơn so với bón vãi nếu sử dụng lao động thủ công đã góp 
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phần tăng thêm chi phí lao động. Riêng đối với nghiệm thức bón vùi NPK viên 

nén thực hiện bằng biện pháp thủ công nên phải sử dụng đến 12 lao động cho 

mỗi hecta vùi so với bón vãi chỉ tốn 3,6 lao động cho cả vụ.  

Do các dạng phân đạm mới chưa làm tăng năng suất so với bón urê nên 

việc tính toán hiệu quả chỉ mang tính tham khảo. 

4.4.4.1 Hiệu quả kinh tế giữa các dạng phân đạm thí nghiệm tại xã Châu 

Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh 

Các chỉ tiêu hiệu quả kinh tế của sản xuất lúa hai vụ (đông xuân 2012/2013 

và hè thu 2013) tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh được trình bày 

ở Bảng 4.18. Tổng chi phí sản xuất 2 vụ lúa của nghiệm thức urê, urê-nBTPT 

và NPK viên nén với các giá trị lần lượt là 35,87; 36,96 và 39,49 triệu đồng. Chi 

phí phân NPK cho các nghiệm thức urê, urê-nBTPT và NPK viên nén tương 

ứng là 6,08; 7,18 và 8,03 triệu đồng; chiếm 17,0%; 19,4% và 20,3% trong tổng 

chi phí, theo thứ tự.  

Thu nhập từ sản xuất hai vụ lúa của nghiệm thức urê, urê-nBTPT và NPK 

viên nén lần lượt là 50,94; 58,36 và 54,08 triệu đồng. Năng suất của ở nghiệm 

thức urê-nBTPT và NPK viên nén cao hơn đã làm tăng thu nhập ở các nghiêm 

thức này so với nghiệm thức urê. Cụ thể, nghiệm thức urê-nBTPT có thu nhập 

cao hơn 7,42 triệu đồng (14,6%) và nghiệm thức NPK viên nén tăng thêm 3,14 

triệu đồng (5,4%) so với nghiệm thức urê.  

 

Bảng 4.18: Hiệu quả kinh tế giữa các dạng phân đạm thí nghiệm tại  

xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh với lượng đạm bón 80 kgN/ha 

TT Chỉ tiêu ĐVT 
Dạng phân đạm 

Urê Urê-nBTPT NPK viên 

I Tổng chi phí (2 vụ lúa) đ/ha  35 867 609    36 962 989   39 494 043  

1 Chi phí trung gian đ/ha  28 727 609    29 822 989   30 674 043  

 Phân NPK đ/ha    6 082 609      7 177 989     8 029 043  

2 Chi phí lao động đ/ha    7 140 000      7 140 000     8 820 000  

 Bón phân đ/ha       720 000         720 000     2 400 000  

II Thu nhập (2 vụ lúa) đ/ha  50 941 000    58 362 000   54 077 000  

1 Vụ đông xuân đ/ha  27 071 000    31 137 000   28 997 000  

 Năng suất kg/ha          5 060            5 820           5 420  

 Giá lúa đ/kg          5 350            5 350           5 350  

2 Vụ hè thu đ/ha  23 870 000    27 225 000   25 080 000  

 Năng suất kg/ha          4 340            4 950           4 560  

 Giá lúa đ/kg          5 500            5 500           5 500  

III Lợi nhuận (2 vụ lúa) đ/ha  15 073 391    21 399 011   14 582 957  

IV Hiệu quả đồng vốn lần            0,52              0,72             0,48  

Ghi chú: nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide. 
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Lợi nhuận của các nghiệm thức urê, urê-nBTPT và NPK viên nén tương 

ứng là 15,07; 21,40 và 14,58 triệu đồng và hiệu quả đồng vốn của các nghiệm 

thức này lần lượt là 0,52; 0,72 và 0,48 lần. Lợi nhuận và hiệu quả đồng vốn cho 

thấy nghiệm thức urê-nBTPT có hiệu quả cao nhất, tiếp đến là nghiệm thức urê 

rồi đến nghiệm thức NPK viên nén. Mặc dù vậy, với việc hiện đại hóa trong 

nông nghiệp trong đó cơ giới hóa trong bón phân góp phần giảm chi phí lao 

động thì việc bón phân NPK vùi sẽ có triển vọng. 

4.4.4.2 Hiệu quả kinh tế giữa các dạng phân đạm thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc 

- huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 

Hiệu quả kinh tế của sản xuất lúa vụ đông xuân 2013/2014 tại xã Mỹ Lộc 

- huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long với lượng đạm bón 80 kgN/ha được trình 

bày ở Bảng 4.19. Tổng chi phí của nghiệm thức urê, urê-nBTPT và NPK viên 

nén trong vụ lúa đông xuân với các giá trị lần lượt là 19,07; 19,66 và 20,53 triệu 

đồng. Chi phí phân NPK cho các nghiệm thức urê, urê-nBTPT và NPK viên nén 

lần lượt là 3,25; 3,84 và 3,87 triệu đồng; chiếm 17,1%; 19,5% và 18,9% trong 

tổng chi phí, tương ứng. Chi phí lao động đối với nghiệm thức NPK viên tăng 

thêm do bón vùi thủ công.  

Thu nhập từ sản xuất lúa vụ đông xuân khi bón 80 kgN/ha của nghiệm 

thức urê, urê-nBTPT và NPK viên nén lần lượt là 41,63; 41,29 và 42,21 triệu 

đồng. Các nghiệm thức urê, urê-nBTPT và NPK viên nén có lợi nhuận tương 

ứng là 22,56; 21,62 và 21,67 triệu đồng và hiệu quả đồng vốn lượt là 1,46; 1,35 

và 1,35 lần. Kết quả về lợi nhuận và hiệu quả đồng vốn cho thấy nghiệm thức 

urê-nBTPT và NPK viên nén tương đương nhau và thấp hơn một ít so với 

nghiệm thức urê.  

 

Bảng 4.19: Hiệu quả kinh tế giữa các dạng phân đạm thí nghiệm  

tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014  

với lượng đạm bón 80 kgN/ha 

TT Chỉ tiêu ĐVT 
Dạng phân đạm 

Urê Urê-nBTPT NPK viên  

I Tổng chi phí  đ/ha  19 071 932    19 663 780   20 533 121   

1 Chi phí trung gian đ/ha  15 451 932    16 043 780   16 073 121   

 Phân NPK đ/ha    3 251 932      3 843 780     3 873 121   

2 Chi phí lao động  đ/ha    3 620 000      3 620 000     4 460 000   

 Bón phân đ/ha       360 000         360 000     1 200 000   

II Thu nhập (Vụ ĐX) đ/ha  41 630 000    41 285 000   42 205 000   

 Năng suất kg/ha          7 240            7 180           7 340   

 Giá lúa đ/kg          5 750            5 750           5 750   

III Lợi nhuận đ  22 558 068    21 621 220   21 671 879   

IV Hiệu quả đồng vốn lần 1,46 1,35 1,35  

Ghi chú: nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide. 
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Bón phân urê-nBTPT mang lại hiệu quả kinh tế cao nhất trong các dạng 

phân đạm. Chưa thấy rõ hiệu quả kinh tế của phân NPK viên nén do bón vùi 

bằng biện pháp thủ công làm tăng chi phí lao động. Do vậy, cơ giới hóa trong 

nông nghiệp trong đó có bón phân góp phần giảm chi phí lao động thì việc bón 

phân NPK vùi sẽ có triển vọng.  

Áp dụng mức tăng năng suất 7,6% (tương đương 310 kg/ha) )của thí 

nghiệm trên năng suất tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ lúa 

hè thu 2013 cho thấy các dạng phân đạm mới có hiệu quả gia tăng lợi nhuận. Ở 

mức tăng năng suất 7,6%, khi bón urê-nBTPT tăng thêm lợi nhuận ở mức 2,47 

triệu đồng và lợi nhuận ngang nhau khi bón NPK viên nén so với lợi nhuận của 

bón urê cho cả hai vụ lúa tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh. 

Riêng đối với điều kiện canh tác lúa đông xuân 2013/2014 tại xã Mỹ Lộc - 

huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long khi bón urê-nBTPT và NPK viên nén có lợi 

nhuận tăng thêm lần lượt 2,32 và 1,45 triệu đồng.   

 

Tóm lại, kết quả từ nghiên cứu 4 cho thấy năng suất lúa đạt cao ở lượng 

bón 80 kgN/ha, tương đương bón 100kg N/ha trong vụ đông xuân và vụ hè thu 

trên đất phèn tiềm tàng và đất phù sa ven sông, nên một lần nữa khẳng định liều 

lượng bón phù hợp cho lúa là 80kg N/ha, cần được khuyến cáo để nông dân áp 

dụng. Trên thực tế, nông dân trong vùng thường bón phân N với liều lượng lớn 

hơn 100 kgN/ha mỗi vụ cho nên việc giảm liều lượng N bón là cần thiết nhằm 

giảm chi phí phân N bón và giảm các tác hại môi trường. Bên cạnh đó, phân 

urê-nBTPT hay NPK viên nén mặc dù chưa thấy được hiệu quả rõ làm tăng 

năng suất lúa nhưng lượng N trong rơm và trong hạt lúa cao hơn so với bón 

phân urê ở lượng bón 80 kgN/ha nên cần khuyến cáo áp dụng. 
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CHƯƠNG 5 

KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

 

5.1 KẾT LUẬN 

Bón vãi phân urê và urê-nBTPT trên bề mặt ruộng sẽ gây ra sự tích lũy 

NH4
+ cao trong nước ruộng vào những ngày đầu sau khi bón điều này có thể 

dẫn đến sự mất đạm do rửa trôi, bốc thoát NH3. Lượng NH4
+ trao đổi trong đất 

khi bón vãi urê và urê-nBTPT có khuynh hướng đạt cao trên lớp đất mặt trong 

khi đó bón vùi sâu phân NPK viên nén đã tạo nên sự tích lũy cao lượng NH4
+ 

trong đất ở độ sâu 5 cm và 10 cm, do đó cây lúa có thể thu hút đạm hiệu quả 

trong suốt vụ, mặc dù phân NPK viên nén được vùi sâu một lần vào 10 ngày 

sau khi sạ lúa. Hàm lượng NH4
+ trên lớp đất mặt thấp nên biện pháp vùi sâu 

phân đạm cũng là một biện pháp có ý nghĩa để giảm các tác hại về môi trường. 

Các dạng phân đạm mới như urê-nBTPT, NPK viên nén, IBDU đã làm 

giảm phát thải khí N2O so với bón urê thường. Điều này có ý nghĩa rất lớn trong 

khuyến cáo nông dân bón các dạng phân đạm mới, có hiệu quả làm giảm phát 

thải khí nhà kính từ canh tác nông nghiệp, góp phần làm giảm ảnh hưởng của 

canh tác nông nghiệp đến biến đổi khí hậu.  

Biện pháp tưới khô ngập luân phiên cho thấy hiệu quả trên năng suất lúa, 

hiệu quả thu hồi đạm và đã không làm tăng phát thải khí N2O so với tưới theo 

nông dân. Đây cũng là một đóng góp mới làm cơ sở cho khuyến cáo áp dụng 

biện pháp tưới khô ngập luân phiên góp phần tăng năng suất và tiết kiệm nước 

tưới trong canh tác lúa ứng phó với tình hình khan hiếm nước tưới như hiện nay 

ở Đồng Bằng Sông Cửu Long. 

Đối với đất có pH đất thấp và trong điều kiện bón phân sau khi dẫn nước 

vào ruộng, tổng lượng NH3 bốc thoát của phân urê đạt thấp nên đạt tương đương 

với bón các dạng phân đạm cải tiến mới. Lượng NH3 bốc thoát tăng theo sự gia 

tăng lượng NH4
+ trong nước ruộng sau mỗi đợt bón vãi phân urê và urê-nBTPT. 

Do đó, cần tiếp tục có các biện pháp cải tiến phân bón và phương pháp bón phân 

để giảm sự bốc thoát sau các đợt bón của các dạng phân này. 

Năng suất lúa đạt cao ở lượng bón 80 kgN/ha tương đương bón 100kg N/ha 

trong vụ đông xuân và vụ hè thu trên đất phèn tiềm tàng và đất phù sa ven sông 

Tiền và sông Hậu, nên cần khuyến cáo để nông dân nông dân áp dụng lượng 

bón 80kg N/ha nhằm giảm chi phí phân bón và giảm các tác hại môi trường. 

Bón phân urê-nBTPT hay NPK viên nén cho hiệu quả hấp thu đạm trong cây 

lúa cao hơn khi bón phân urê ở lượng bón 80 kgN/ha, tuy nhiên chưa thấy được 

hiệu quả rõ làm tăng năng suất lúa. Đối với dạng phân NPK viên nén mặc dù 
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bón vùi một lần sau khi sạ, nhưng vẫn không làm giảm năng suất, là biện pháp 

có ý nghĩa trong giảm các tác hại môi trường nên cần được quan tâm. 

5.2 ĐỀ XUẤT 

Việc bón các dạng phân đạm mới như urê-nBTPT, NPK viên nén và NPK 

IBDU có ý nghĩa trong việc giảm phát thải khí N2O cần được khuyến cáo đưa 

vào sử dụng trong canh tác lúa nhằm giảm thiểu các tác động môi trường. 

Kỹ thuật tưới khô ngập luân phiên góp phần tăng năng suất nhưng không 

tăng lượng N2O phát thải cần được khuyến cáo cho nông dân áp dụng nhằm tiết 

kiệm nước tưới trong tình hình khan hiếm nước như hiện nay ở Đồng Bằng Sông 

Cửu Long. 

Lượng NH4
+ trong nước tăng sau các đợt bón vãi phân urê và urê-nBTPT 

nên chưa giảm đáng kể bốc thoát NH3. Do đó, cần tiếp tục có các biện pháp cải 

tiến trong sản xuất phân urê phối trộn với chất ức chế men urease và phương 

pháp bón phân để giảm sự bốc thoát NH3 sau các đợt bón của các dạng phân 

này nhằm gia tăng hiệu quả sử dụng phân bón. 

Cần có thêm các nghiên cứu trên các dạng phân bón có sử dụng chất ức 

chế men thủy phân urê và một số dạng phân chậm tan mới để đạt hiệu quả cao 

trong việc giảm phát thải khí nhà kính, tăng hiệu quả sử dụng phân bón và tăng 

năng suất lúa. 
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PHỤ LỤC 1 

VỊ TRÍ CỦA CÁC ĐIỂM NGHIÊN CỨU TRÊN BẢN ĐỒ ĐẤT TỈNH VĨNH LONG VÀ TỈNH TRÀ VINH  

  

Các địa điểm nghiên cứu  
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Địa điểm nghiên cứu  



 

 154 

PHỤ LỤC 2 

HÀM LƯỢNG URÊ-N HÒA TAN VÀ NH4
+-N THỦY PHÂN CỦA  

CÁC DẠNG PHÂN ĐẠM THEO THỜI GIAN 
 

2.1 Hàm lượng urê-N hòa tan trong nước của các dạng phân đạm theo thời gian 

Nghiệm thức  
Lượng urê-N hòa tan trong nước (%)+  

1 giờ  2 giờ  1 ngày 15 ngày 1 tháng  2 tháng  3 tháng 

Urê  47,1±0,16       

Urê-nBTPT  47,2±0,06       

NPK viên nén 14,0±0,17 24,5±0,86 28,1±0,08     

NPK IBDU 0,07±0,00 0,09±0,00 0,14±0,01 1,33±0,03 1,78±0,06 2,43±0,06 3,14±0,06 

Ghi chú: +: Hàm lượng  urê-N (%) có trong phân ở dạng hòa tan trong trong nước (n = 3). Giá trị theo 

sau dấu ± biểu thị độ lệch chuẩn (SD). IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) 

thiophosphoric triamide.  

 

2.2 Hàm lượng đạm (NH4
+-N) thủy phân của các dạng phân đạm trong đất theo 

thời gian 

Thời gian 

sau khi ủ 

Đạm (NH4
+-N) thủy phân trong đất (%)++ 

Urê Urê-nBTPT NPK viên nén NPK IBDU 

1 ngày 22,7±0,02 18,2±0,06   9,4±0,32 0,09±0,01 

2 ngày 35,5±0,11 35,0±0,05 17,0±0,19 0,55±0,01 

3 ngày 38,1±0,13 37,2±0,31 18,4±0,07 0,61±0,01 

4 ngày 38,3±0,07 38,2±0,09 19,0±0,11 0,86±0,01 

6 ngày 41,3±0,07 40,3±0,12 25,3±0,27 1,06±0,03 

8 ngày 43,9±0,06 42,8±0,12 27,1±0,21 1,21±0,01 

12 ngày    1,36±0,05 

1 tháng    1,69±0,01 

2 tháng    2,08±0,06 

Ghi chú: ++: Hàm lượng NH4
+-N (%) thủy phân từ phân bón (n = 3). Giá trị theo sau dấu ± biểu thị  

độ lệch chuẩn (SD). IBDU: Isobutylidene diurea. nBTPT: N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.  
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PHỤ LỤC 3 
pH, HÀM LƯỢNG ĐẠM TRONG NƯỚC VÀ TRONG ĐẤT 

SAU CÁC ĐỢT BÓN PHÂN 

 
3.1 Kết quả số liệu pH, hàm lượng đạm trong nước và trong đất thí nghiệm tại xã 

Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013 

3.1.1 Kết quả số liệu phân tích các chỉ tiêu hóa học trong nước 
3.1.1.1 pH trong nước mặt ở lô không trồng lúa theo thời gian của 3 đợt bón phân đạm 

Đợt bón phân 

 

NSKB 

 

Nghiệm thức SE 

Urê NPK viên Urê-nBTPT Urê NPK viên Urê-nBTPT 

Đợt 1 

 

 

1 7,14 7,11 7,11 0,06 0,06 0,08 

2 6,67 6,81 6,61 0,12 0,14 0,02 

3 6,77 6,58 6,63 0,07 0,07 0,09 

5 6,88 6,89 6,91 0,01 0,01 0,01 

Đợt 2 

 

 

1 7,43 7,27 7,19 0,01 0,02 0,03 

2 6,98 6,95 6,97 0,01 0,02 0,02 

3 6,94 6,93 6,94 0,02 0,02 0,01 

5 6,91 6,93 6,92 0,03 0,01 0,02 

Đợt 3 

 

 

1 7,27 6,74 7,05 0,07 0,02 0,04 

2 6,98 6,83 6,98 0,08 0,03 0,07 

3 6,95 6,92 6,97 0,03 0,02 0,04 

5 6,53 6,70 6,64 0,02 0,05 0,03 
 

3.1.1.2 NH4
+ trong nước mặt theo thời gian của 3 đợt bón phân đạm ở lô không trồng lúa  

Đợt bón phân 

 

NSKB 

 

Nghiệm thức SE 

Urê NPK viên Urê-nBTPT Urê NPK viên Urê-nBTPT 

Đợt 1 

 

 

1 13,44 3,23 12,13 1,16 0,21 0,23 

2 21,32 5,31 11,77 6,25 2,42 0,07 

3 13,25 8,24 12,64 4,28 1,86 2,55 

5 2,83 4,42 5,38 0,23 0,65 0,56 

Đợt 2 

 

 

1 11,98 3,86 4,11 2,52 0,18 0,62 

2 10,51 4,56 7,78 1,26 0,27 0,27 

3 7,04 3,96 6,20 0,89 0,16 0,65 

5 7,50 7,25 5,83 0,12 2,78 4,77 

Đợt 3 

 

1 40,52 8,01 21,46 7,95 4,33 4,90 

5 5,52 3,50 4,76 0,15 0,66 0,80 

 

3.1.1.3 NO3
- trong nước mặt theo thời gian của 3 đợt bón phân đạm ở lô không trồng lúa 

Đợt bón phân 

 

NSKB 

 

Nghiệm thức SE 

Urê NPK viên Urê-nBTPT Urê NPK viên Urê-nBTPT 

Đợt 1 

 

 

1 0,09 0,11 0,13 0,015 0,018 0,022 

2 0,06 0,03 0,06 0,017 0,004 0,009 

3 0,06 0,08 0,09 0,026 0,032 0,023 

5 0,06 0,07 0,04 0,008 0,030 0,010 

Đợt 2 

 

 

1 0,03 0,03 0,04 0,017 0,012 0,002 

2 0,05 0,03 0,02 0,016 0,018 0,004 

3 0,02 0,03 0,01 0,005 0,002 0,004 

5 0,05 0,05 0,06 0,011 0,005 0,005 

Đợt 3 

1 0,16 0,18 0,04 0,122 0,153 0,002 

5 0,25 0,19 0,04 0,159 0,171 0,006 
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3.1.2 Kết quả số liệu phân tích các chỉ tiêu hóa học trong đất 

3.1.2.1 NH4
+ trao đổi trong đất ở giai đoạn 1  

 

 

3.1.2.2 NH4
+ trao đổi trong đất ở giai đoạn 2 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nghiệm thức 

Độ sâu SE 

3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 

1NSKB 2NSKB 1NSKB 2NSKB 1NSKB 2NSKB 1NSKB 2NSKB 1NSKB 2NSKB 1NSKB 2NSKB 1NSKB 2NSKB 1NSKB 2NSKB 

Urê 81,80 55,28 14,96 12,84 5,96 5,56 2,31 2,56 19,00 2,92 3,35 3,28 0,87 0,50 0,16 1,02 

NPK viên 16,30 30,31 10,44 22,81 10,32 6,97 3,05 3,94 1,78 6,20 3,39 8,10 3,78 1,79 1,81 1,17 

Urê-nBTPT 149,84 41,18 16,25 17,20 8,09 4,39 6,53 2,19 15,72 6,45 7,22 5,52 5,20 1,51 3,37 0,54 

Nghiệm thức 

 

Độ sâu 

3mm 5cm 10cm 20cm 

1NSKB  2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB  2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB  2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB  2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê  2,41 5,31 8,77 7,87 3,37 3,69 4,82 4,56 3,32 2,39 4,63 4,10 1,41 1,05 3,47 1,62 

NPK viên  3,54 6,03 3,09 5,92 4,21 63,01 29,93 38,15 4,93 66,61 59,55 73,20 2,45 1,04 1,64 4,15 

Urê-nBTPT 3,33 5,32 4,47 4,59 6,33 3,77 2,99 4,38 4,51 3,67 3,10 4,04 2,95 2,32 1,47 4,50 

 

 

 

Nghiệm thức 

 

SE 

3mm 5cm 10cm 20cm 

1NSKB   2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB   2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB   2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB   2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê  0,20 1,03 4,05 4,25 0,84 0,70 1,56 1,20 0,34 0,09 1,50 0,51 0,41 0,32 1,17 0,68 

NPK viên  0,45 1,40 0,67 1,45 1,53 30,12 10,79 3,75 2,52 13,53 26,68 28,96 0,25 0,77 0,45 1,06 

Urê-nBTPT 0,54 0,44 1,02 1,71 3,56 0,67 0,12 1,37 1,36 0,91 1,06 1,12 1,43 1,24 0,18 3,08 
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3.1.2.3 NH4
+ trao đổi trong đất ở giai đoạn 3 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2.4 NH4
+ trao đổi trong đất theo độ sâu 

  

 Nghiệm thức 

 

Độ sâu 

3mm 5cm 10cm 20cm 

1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê  41,81 37,26 19,81 17,76 9,35 37,35 33,84 26,41 4,42 11,28 5,72 19,43 4,23 3,86 1,96 4,41 

NPK viên  53,74 41,74 30,65 23,07 42,91 69,71 17,41 52,45 35,48 134,32 34,01 78,69 6,04 10,73 4,39 6,04 

Urê-nBTPT 101,21 50,45 80,45 23,87 14,67 34,02 59,37 24,80 16,91 12,85 14,87 11,96 6,02 4,65 8,19 2,61 

 

 

 

Nghiệm thức 

SE 

3mm 5cm 10cm 20cm 

1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê  8,53 13,67 16,31 3,08 2,16 25,47 15,30 10,54 1,32 4,20 2,95 12,06 1,67 0,58 1,14 2,36 

NPK viên  22,60 0,63 21,84 12,68 15,42 49,29 11,94 20,97 27,23 42,72 23,21 40,99 2,73 5,74 1,71 5,06 

Urê-nBTPT 22,28 14,47 11,51 8,95 2,76 14,93 5,01 3,51 6,58 2,62 5,55 1,92 1,62 2,41 2,54 0,29 

Nghiệm thức 

Độ sâu SE 

3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 

Urê  34,09 16,11 6,13 2,42 8,70 2,23 0,35 0,15 

NPK viên  17,84 19,35 21,33 3,33 1,80 2,81 1,74 0,52 

Urê-nBTPT 48,84 16,26 8,10 3,81 11,22 2,50 0,18 0,51 
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3.1.2.5 Ảnh hưởng của các nghiệm thức, khoảng cách đến hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất 

 Khoảng cách xa viên phân 

Nghiệm thức 

 

Cách viên phân 5cm Cách viên phân 10cm Cách viên phân 20cm 

3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 

Urê  34,60 14,92 6,53 2,65 37,56 17,36 5,78 2,35 30,11 16,05 6,10 2,27 

NPK viên 21,75 32,02 43,45 4,20 17,40 16,19 12,20 2,43 14,37 9,83 8,35 3,34 

Urê-nBTPT 54,65 18,10 8,07 4,18 48,70 16,00 8,08 3,90 43,18 14,69 8,16 3,35 

, 
 SE 

Nghiệm thức  Cách viên phân 5cm Cách viên phân 10cm Cách viên phân 20cm 

3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 

Urê  18,23 6,55 1,94 0,51 20,67 7,03 1,89 0,25 10,77 6,25 1,60 0,31 

NPK viên 9,46 8,42 18,29 1,34 6,62 8,64 7,63 0,64 5,78 3,83 5,61 0,94 

Urê-nBTPT 23,71 8,36 3,12 0,74 20,75 5,59 2,79 0,52 16,79 6,35 3,17 0,77 

 

3.1.2.6 Ảnh hưởng các dạng đạm và độ sâu bón đến hàm lượng đạm NO3
- trao đổi trong đất 

 

 

 

 

 

 

Nghiệm thức 

Độ sâu SE 

3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 

Urê 11,36 8,89 5,77 4,02 0,99 1,25 0,59 0,28 

NPK viên  9,97 10,78 10,68 4,23 1,05 2,90 5,59 0,76 

Urê-nBTPT 11,42 7,47 3,95 3,25 0,94 0,84 0,40 0,20 
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3.1.2.7 Ảnh hưởng của nghiệm thức, khoảng cách đến hàm lượng NO3
- trong đất 

Nghiệm thức 

Khoảng cách xa viên phân 

Cách viên phân 5cm Cách viên phân 10cm Cách viên phân 20cm 

3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 

Urê 11,52 11,32 5,49 3,94 12,62 7,98 6,32 4,48 9,93 7,37 5,49 3,63 

NPK viên 11,44 16,53 21,17 5,53 9,42 7,48 7,15 4,22 9,04 8,33 3,71 2,95 

Urê-nBTPT 12,20 9,14 4,42 3,12 12,38 6,84 4,24 3,29 9,69 6,45 3,18 3,34 

 

 
 

Nghiệm thức 
SE 

Cách xa viên phân 5cm Cách xa viên phân 10cm Cách xa viên phân 20cm 

3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 3mm 5cm 10cm 20cm 

Urê 1,00 3,35 1,42 0,25 1,32 1,23 0,19 0,46 0,33 1,61 0,34 0,27 

NPK viên 5,33 7,83 12,56 0,76 2,81 0,45 0,72 0,78 1,85 0,62 0,56 0,06 

Urê-nBTPT 2,18 0,10 0,12 1,12 1,36 0,11 0,47 0,51 0,05 0,50 0,46 1,01 
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3.2 Kết quả số liệu pH, hàm lượng đạm trong nước và trong đất thí nghiệm tại xã 

Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 

 

3.2.1 Kết quả số liệu phân tích các chỉ tiêu hóa học trong nước 

 

 

  

        3.2.1.1 pH trong nước mặt ở lô có trồng lúa theo thời gian của 3 đợt bón phân đạm 

Đợt bón phân 

 

NSKB 

 

Nghiệm thức SE 

Urê NPK viên Urê-nBTPT Urê NPK viên Urê-nBTPT 

Đợt 1 

 

 

1 6,61 5,99 6,79 0,16 0,29 0,33 

2 6,85 6,69 6,94 0,08 0,14 0,12 

3 6,62 6,56 6,76 0,10 0,08 0,13 

5 7,29 6,94 7,21 0,03 0,28 0,02 

Đợt 2 

 

 

1 7,45 7,22 7,27 0,05 0,00 0,03 

2 7,01 6,96 6,94 0,03 0,02 0,02 

3 6,92 6,92 6,92 0,01 0,01 0,01 

5 6,99 6,88 6,86 0,05 0,06 0,05 

Đợt 3 

 

 

1 7,63 7,36 7,52 0,07 0,10 0,09 

2 7,19 7,15 7,23 0,04 0,04 0,04 

3 7,15 7,16 7,13 0,03 0,01 0,01 

5 6,54 6,64 6,63 0,15 0,09 0,07 

        3.2.1.2 Hàm lượng NH4
+ trong nước mặt theo thời gian của 3 đợt bón phân đạm 

 
Đợt bón phân 

 

NSKB 

 

Nghiệm thức SE 

Urê NPK viên Urê-nBTPT Urê NPK viên  Urê-nBTPT 

Đợt 1 

 

 

1 4,41 0,75 3,52 0,79 0,45 0,32 

2 6,94 3,78 6,64 1,76 1,15 1,27 

3 6,34 5,36 5,79 3,07 1,14 2,00 

5 0,97 1,90 0,71 0,52 1,09 0,50 

Đợt 2 

 

 

1 6,85 0,63 5,24 1,10 0,36 0,60 

2 4,94 1,25 5,67 1,50 0,50 1,71 

3 3,40 1,73 5,12 0,97 0,57 1,58 

5 0,42 0,26 0,38 0,06 0,11 0,04 

Đợt 3 

 

 

1 10,64 3,14 11,05 0,96 1,25 2,36 

2 15,30 3,34 21,20 5,33 0,98 12,64 

3 5,21 12,20 12,65 1,35 8,30 9,20 

5 4,50 5,15 6,70 0,99 2,21 3,72 
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3.2.2 Kết quả số liệu phân tích các chỉ tiêu hóa học trong đất 

  

 

 

 

 

 

                     3.2.2.1 Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất ở đợt 1 

 

Nghiệm thức 

Độ sâu 

3mm 5cm 10cm 
1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê 22,89 22,09 28,58 9,92 8,26 11,63 17,99 6,37 4,83 5,75 8,04 3,54 

NPK viên 7,81 17,52 25,79 16,40 7,95 16,16 17,87 34,64 6,64 12,55 9,10 11,24 

Urê-nBTPT 18,23 28,27 13,97 6,97 8,28 15,97 5,60 5,82 4,42 6,40 7,28 2,41 

 

Nghiệm thức 

SE 

3mm 5cm 10cm 
1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê 4,73 6,10 6,45 2,43 1,20 1,24 3,54 0,95 0,83 2,15 0,58 1,00 

NPK viên 1,15 4,31 1,41 7,18 1,72 4,36 5,08 0,51 1,70 2,82 2,87 6,95 

Urê-nBTPT 0,39 1,06 1,03 2,58 1,62 0,36 0,96 0,21 0,20 1,00 0,91 0,40 

                   3.2.2.2 Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất ở đợt 2  

 

Nghiệm thức 

Độ sâu 

3mm 5cm 10cm 
1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê 45,11 27,79 27,07 24,67 20,42 18,86 20,23 18,75 4,71 12,54 9,90 10,93 

NPK viên 24,41 25,78 22,17 21,76 31,48 39,41 18,45 32,92 21,44 54,69 10,10 33,70 

Urê-nBTPT 29,32 36,61 34,74 14,34 18,00 28,68 1611 18,80 6,32 16,65 3,81 8,61 

 

Nghiệm thức 

SE 

3mm 5cm 10cm 
1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê 9,91 4,05 1,66 0,87 2,51 1,59 0,63 0,67 2,72 4,83 1,13 3,14 

NPK viên 4,77 0,11 2,77 3,99 18,08 6,81 6,01 17,63 13,20 38,54 2,16 14,11 

Urê-nBTPT 0,59 2,24 0,31 1,71 4,33 1,62 0,05 1,78 3,20 1,63 1,00 1,14 

                   3.2.2.3 Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất ở đợt 3 

 

Nghiệm thức 

Độ sâu 

3mm 5cm 10cm 
1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê 76,23 50,11 38,34 32,58 23,50 24,13 20,11 20,09 14,38 21,13 10,97 7,68 

NPK viên 38,34 27,66 28,73 29,72 66,06 26,82 29,47 86,77 56,34 24,22 20,42 21,34 

Urê-nBTPT 89,11 63,41 42,14 27,22 24,95 30,11 20,23 19,80 16,18 14,46 16,60 6,30 

 

Nghiệm thức 

SE 

3mm 5cm 10cm 
1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 5NSKB 

Urê 0,13 1,16 4,54 2,10 1,81 2,83 1,47 0,28 1,22 7,26 0,10 0,46 

NPK viên 13,62 10,02 5,33 3,76 40,19 3,53 9,99 69,07 37,98 8,54 4,94 13,65 

Urê-nBTPT 4,03 8,48 0,19 1,59 1,49 7,97 1,07 0,77 0,74 2,03 4,17 0,87 
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3.3 Kết quả số liệu pH, hàm lượng đạm trong nước và trong đất thí nghiệm tại xã 

Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Trà Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 
 

3.3.1 Kết quả số liệu phân tích các chỉ tiêu hóa học trong nước 
3.3.1.1 pH trong nước mặt ở các lô nghiệm thức theo thời gian của 3 đợt bón phân đạm 

Nghiệm thức 

pH trung bình 

Đợt 1 Đợt 2 Đợt 3 

1NSKB 2NSKB 3NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 

Urê 7,12 7,33 7,19 6,99 6,99 6,94 7,83 7,15 7,15 
NPK viên 7,16 7,29 7,24 6,96 7,03 6,99 7,61 7,16 7,13 

Urê-nBTPT 7,15 7,30 7,21 6,96 7,03 6,98 7,69 7,29 7,19 

 

Nghiệm thức 

SE 

Đợt 1 Đợt 2 Đợt 3 

1NSKB 2NSKB 3NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 

Urê 0,08 0,06 0,09 0,04 0,03 0,03 0,09 0,05 0,03 

NPK viên 0,03 0,08 0,07 0,03 0,01 0,07 0,19 0,08 0,02 

Urê-nBTPT 0,08 0,05 0,09 0,03 0,05 0,05 0,16 0,06 0,07 

 

3.3.1.2 Hàm lượng NH4
+ trong nước mặt theo thời gian của 3 đợt bón phân đạm 

Nghiệm thức 
mgNH4

+ –N/L 

Đợt 1 Đợt 2 Đợt 3 

1NSKB 2NSKB 3NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 

Urê 10,04 8,07 2,62 17,22 12,35 5,74 6,19 6,58 0,50 

NPK viên 1,85 1,22 1,63 7,30 0,31 0,53 1,86 6,65 0,82 

Urê-nBTPT 7,72 5,67 4,12 10,86 14,41 8,49 6,02 3,57 1,03 

 

Nghiệm thức 
SE 

Đợt 1 Đợt 2 Đợt 3 

1NSKB 2NSKB 3NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 1NSKB 2NSKB 3NSKB 

Urê 0,80 1,23 1,09 5,77 3,33 1,28 2,87 3,13 0,15 

NPK viên 0,17 0,32 1,49 5,48 0,07 0,17 0,81 5,45 0,36 

Urê-nBTPT 0,54 0,37 1,07 5,93 1,82 1,01 1,72 1,44 0,54 

 

3.2.2.4 Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất theo độ sâu 

Nghiệm thức Độ sâu SE 

3mm 5cm 10cm 3mm 5cm 10cm 

Urê 33,78 17,53 9,53 1,95 0,19 0,32 

NPK viên 23,84 34,00 23,48 2,96 14,6 10,9 

Urê-nBTPT 33,69 17,70 9,12 0,88 1,51 0,76 

3.2.2.5 Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất theo khoảng cách 

Nghiệm thức Khoảng cách 

Cách viên phân 5cm Cách viên phân 10cm 

Urê 19,59 20,79 

NPK viên 36,58 17,64 

Urê-nBTPT 21,22 19,12 
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3.3.2 Kết quả số liệu phân tích các chỉ tiêu hóa học trong đất 

 

3.3.2.1 Hàm lượng NH4
+ trao đổi trong đất theo độ sâu 

Nghiệm thức 
Độ sâu SE 

3 mm 5 cm 10 cm 3 mm 5 cm 10 cm 

Urê 32,94 4,79 2,13 1,49 0,26 0,29 

NPK viên 9,66 12,72 14,95 1,18 7,49 10,49 

Urê-nBTPT 28,10 5,48 2,86 0,05 0,13 0,17 

 

3.3.2.2 Ảnh hưởng của các nghiệm thức, khoảng cách đến hàm lượng NH4
+ trao 

đổi trong đất 

Nghiệm thức 
Khoảng cách xa viên phân SE 

5 cm 10 cm 5 cm 10 cm 

Urê 13,67 12,9 10,58 9,13 

NPK viên 20,27 4,62 4,89 1,84 

Urê-nBTPT 12,11 12,18 8,01 8,02 
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PHỤ LỤC 4 

PHÁT THẢI N2O, NĂNG SUẤT VÀ HIỆU QUẢ SỬ DỤNG ĐẠM 
CỦA 4 DẠNG PHÂN ĐẠM Ở 2 CHẾ ĐỘ NƯỚC 

 
4.1 Phát thải N2O của 4 dạng phân đạm ở 2 chế độ nước 

 

4.1.1 Lượng phát thải N2O giữa các dạng phân đạm ở các chế độ quản lý nước 

 Lượng phát thải N2O (mgN
2
O.m

-2
.h

-1
) 

Ngày 

sau khi 

sạ 

Tưới khô ngập luân phiên  Tưới theo nông dân 

Urê 
Urê-

nBTPT 

NPK 

viên 

NPK 

IBDU 
 Urê 

Urê-

nBTPT 

NPK 

viên 

NPK 

IBDU 

11 0,031 0,027 0,121 0,046  0,096 0,196 0,242 0,007 

14 0,207 0,296 0,126 0,058  0,186 0,398 0,238 0,155 

17 0,293 0,058 0,045 0,126  0,184 0,141 0,057 0,236 

20 0,199 0,277 0,216 0,141  0,107 0,137 0,220 0,187 

23 0,088 0,333 0,056 0,103  0,166 0,199 0,047 0,033 

26 0,469 0,141 0,119 0,123  0,199 0,164 0,020 0,077 

29 0,127 0,039 0,121 0,058  0,155 0,027 0,006 0,037 

32 0,045 0,212 0,077 0,034  0,097 0,037 0,262 0,093 

35 0,133 0,012 0,089 0,066  0,056 0,190 0,053 0,065 

38 0,229 0,109 0,152 0,069  0,359 0,252 0,205 0,207 

41 0,257 0,137 0,040 0,109  0,306 0,111 0,092 0,074 

44 0,364 0,133 0,027 0,060  0,683 0,054 0,078 0,190 

47 0,264 0,086 0,098 0,100  0,081 0,137 0,045 0,085 

50 0,296 0,091 0,290 0,151  0,153 0,115 0,058 0,116 

55 0,230 0,126 0,097 0,122  0,252 0,077 0,261 0,139 

60 0,053 0,098 0,053 0,229  0,075 0,098 0,250 0,043 

 

 SE 

Ngày 

sau khi 

sạ 

Tưới khô ngập luân phiên  Tưới theo nông dân 

Urê 
Urê-

nBTPT 

NPK 

viên 

NPK 

IBDU 
 Urê 

Urê-

nBTPT 

NPK 

viên 

NPK 

IBDU 

11 0,003 0,018 0,006 0,023  0,038 0,090 0,058 0,005 

14 0,094 0,093 0,079 0,050  0,078 0,118 0,062 0,132 

17 0,010 0,010 0,023 0,062  0,055 0,039 0,030 0,003 

20 0,098 0,023 0,148 0,114  0,001 0,114 0,073 0,080 

23 0,050 0,117 0,030 0,069  0,119 0,080 0,029 0,010 

26 0,056 0,040 0,036 0,042  0,095 0,061 0,010 0,067 

29 0,036 0,019 0,059 0,030  0,067 0,012 0,001 0,015 

32 0,018 0,097 0,020 0,029  0,051 0,006 0,112 0,060 

35 0,103 0,009 0,049 0,007  0,073 0,153 0,039 0,018 

38 0,051 0,085 0,035 0,050  0,056 0,065 0,043 0,159 

41 0,017 0,063 0,012 0,076  0,027 0,049 0,018 0,050 

44 0,301 0,112 0,010 0,040  0,245 0,040 0,050 0,038 

47 0,130 0,008 0,017 0,054  0,019 0,003 0,010 0,051 

50 0,146 0,053 0,162 0,050  0,095 0,088 0,028 0,009 

55 0,200 0,078 0,079 0,087  0,126 0,020 0,228 0,007 

60 0,041 0,018 0,020 0,104  0,063 0,037 0,137 0,007 
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4.1.2 Tổng lượng N2O phát thải trong 50 ngày 

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung 

bình bình 

phương 

F-tính 
Mức ý 

nghĩa 

Lặp lại 2 0,06733 0,03367 0,51 0,613 

Chế độ nước (A) 1 0,04003 0,04003 0,61 0,451 

Lặp lại*Chế độ nước 2 0,26653 0,13327 2,02 0,175 

Phân đạm (B) 3 4,88304 1,62768 24,69 0,000 

Chế độ nước*Phân đạm 3 0,13461 0,04487 0,68 0,581 

Sai số 12 1,05760 0,07542   

Tổng 23 6,18262    

CVA (%) = 21,1 và CVB (%) = 16,0 

 

 

4.2 Số liệu và kết quả thống kê năng suất; hàm lượng N trong rơm, hạt; hiệu quả 

nông học và hiệu quả thu hồi N  
 

4.2.1 Năng suất lúa thí nghiệm tại xã Tường Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long 

vụ hè thu 2014 

Dạng  

phân đạm 

Năng suất lúa (tấn/ha) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV Trung bình 

 Tưới theo nông dân  

N0    2,85     2,85 2,53 3,00 2,81 

Urê          4,74           4,74         4,43         4,72         4,66  

Urê-nBTPT          5,06           3,80         4,74         4,74         4,59  

NPK viên nén          4,74           4,74         4,43         4,74         4,67  

NPK IBDU          4,59           5,06         4,90         4,74         4,82  

 Tưới khô ngập luân phiên  

N0    3,00     2,85 2,85 3,16 2,97 

Urê          5,22           5,22         4,90         5,06         5,10  

Urê-nBTPT          5,22           4,90         6,33         5,22         5,42  

NPK viên nén          4,43           5,06         4,74         5,85         5,02  

NPK IBDU          5,22           5,53         5,06         4,27         5,02  

 

4.2.2 Bảng ANOVA năng suất lúa thí nghiệm tại xã Tường Lộc - huyện Tam Bình - 

tỉnh Vĩnh Long vụ hè thu 2014 

CVA (%) = 27,8 và CVB (%) = 7,6 

  
  

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 
Lặp lại 3 0,0330 0,0110 0,06 0,980 

Chế độ nước (A) 1 1,5716 1,5716 8,63 0,007 

Lặp lại*Chế độ nước 3 0,1809 0,0603 0,33 0,803 

Phân đạm (B) 4 26,3673 6,5918 36,19 0,000 

Chế độ nước*Phân đạm 4 0,5761 0,1440 0,79 0,543 

Sai số 24 4,3720 0,1822   

Tổng 39 33,1009    
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4.2.3 Hàm lượng N trong rơm 

Dạng  

phân đạm 

Hàm lượng N trong rơm (%) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV Trung bình 

 Tưới theo nông dân  

N0 0,63 0,69 0,62 0,71 0,66 

Urê 0,87 0,84 0,84 0,78 0,83 

Urê-nBTPT 0,87 0,81 0,87 0,91 0,87 

NPK viên nén 0,80 0,94 0,84 0,80 0,84 

NPK IBDU 0,66 0,64 0,63 0,69 0,65 

 Tưới khô ngập luân phiên  

N0 0,67 0,64 0,64 0,73 0,67 

Urê 0,98 0,85 0,74 0,67 0,81 

Urê-nBTPT 0,81 0,85 0,70 0,81 0,79 

NPK viên nén 0,97 0,83 0,92 0,81 0,88 

NPK IBDU 0,94 0,87 0,91 1,01 0,93 

 

4.2.4 Bảng ANOVA lượng N trong rơm 

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 

F-

tính 

Mức ý 

nghĩa 
Lặp lại 3 0,011833 0,003944 0,90 0,454 

Chế độ nước (A) 1 0,021865 0,021865 5,01 0,035 

Lặp lại*Chế độ nước 3 0,012777 0,004259 0,98 0,421 

Phân đạm (B) 4 0,184296 0,046074 10,55 0,000 

Chế độ nước*Phân đạm 4 0,146078 0,036519 8,36 0,000 

Sai số 24 0,104809 0,004367   

Tổng 39 0,481657    

CVA (%) = 18,5 và CVB (%) = 8,3 

 

4.2.5 Hàm lượng N trong hạt 

Dạng  

phân đạm 

Hàm lượng N trong hạt (%) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV Trung bình 

 Tưới theo nông dân  

N0 0,98 1,07 0,89 1,01 0,99 

Urê        0,81         0,85         0,87         0,90         0,86  

Urê-nBTPT        1,19         1,11         1,13         1,15         1,14  

NPK viên nén        1,06         1,25         1,12         1,20         1,16  

NPK IBDU        1,07         1,04         1,02         1,11         1,06  

 Tưới khô ngập luân phiên  

N0 1,01 1,02 1,01 1,02 1,02 

Urê        1,04         1,03         1,08         1,03         1,05  

Urê-nBTPT        1,13         1,22         0,94         1,08         1,09  

NPK viên nén        1,06         1,11         1,08         0,99         1,06  

NPK IBDU        1,13         1,26         1,12         1,19         1,18  
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4.2.6 Bảng ANOVA lượng N trong hạt 

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 
Lặp lại 3 0,023829 0,007943 2,38 0,095 

Chế độ nước (A) 1 0,026522 0,026522 7,93 0,010 

Lặp lại*Chế độ nước 3 0,013234 0,004411 1,32 0,291 

Phân đạm (B) 4 0,167237 0,041809 12,50 0,000 

Chế độ nước*Phân đạm 4 0,463508 0,154503 33,51 0,000 

Sai số 24 0,117837 0,003343   

Tổng 39 0,428339    

CVA (%) = 6,2 và CVB (%) = 5,4 
 

4.2.7 Hiệu quả nông học 

Dạng  

phân đạm 

Hiệu quả nông học (kg hạt/kg N bón) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV Trung bình 

 Tưới theo nông dân  

Urê      21,03       21,03       21,03       19,04       20,53  

Urê-nBTPT      24,54       10,52       24,54       19,28       19,72  

NPK viên nén      21,03       21,03       21,03       19,28       20,59  

NPK IBDU      19,28       24,54       26,29       19,28       22,35  

 Tưới khô ngập luân phiên  

Urê      24,54       26,29       22,78       21,03       23,66  

Urê-nBTPT      24,54       22,78       38,56       22,78       27,16  

NPK viên nén      15,77       24,54       21,03       29,79       22,78  

NPK IBDU      24,54       29,79       24,54       12,27       22,78  
 

4.2.8 Bảng ANOVA hiệu quả nông học  

Nguồn biến động Độ tự do 
Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 
Lặp lại 3 88,93 29,64 1,04 0,398 

Chế độ nước (A) 1 87,18 87,18 3,06 0,097 

Lặp lại*Chế độ nước 3 35,45 11,82 0,42 0,744 

Phân đạm (B) 3 13,60 4,53 0,16 0,922 

Chế độ nước*Phân đạm 3 53,32 17,77 0,62 0,608 

Sai số 18 512,10 28,45   

Tổng 31 790,59    

CVA (%) = 15,3 và CVB (%) = 23,8 

 

4.2.9 Hiệu quả thu hồi đạm 

Dạng  

phân đạm 

Hiệu quả thu hồi đạm (%) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV Trung bình 

 Tưới theo nông dân  

Urê         23          21          30          23          24  
Urê-nBTPT         44          35          61          57          49  
NPK viên nén         34          43          42          42          41  
NPK IBDU         34          40          47          43          41  

 Tưới khô ngập luân phiên  

Urê         60          21          51          65          49  
Urê-nBTPT         46          37          51          46          45  
NPK viên nén         31          34          33          52          38  
NPK IBDU         51          67          53          47          55  
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4.2.10 Bảng ANOVA hiệu quả thu hồi đạm 

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 
Lặp lại 3 484,15 161,38 1,70 0,202 

Chế độ nước (A) 1 487,47 487,47 5,15 0,036 

Lặp lại*Chế độ nước 3 168,09 56,03 0,59 0,628 

Phân đạm (B) 3 750,68 250,23 2,64 0,081 

Chế độ nước*Phân đạm 3 1159,24 386,41 4,08 0,022 

Sai số 18 1704,10 94,67   

Tổng 31 4753,72    

CVA (%) = 17,4 và CVB (%) = 22,6 

 

4.2.11 Bảng chiều cao cây và số chồi lúa ơ sác giai đoạn sinh trưởng 

 Chiều cao cây (cm)  Số chồi 

Ngày sau khi sạ 20 40 60  20 40 60 

 Tưới theo nông dân 

N0 31 48 68  80 130 103 

Urê 32 51 85  129 161 109 

Urê-nBTPT 32 56 85  128 146 118 

NPK viên 37 65 87  155 175 96 

NPK IBDU 34 56 83  128 157 120 

 Tưới khô ngập luân phiên 

N0 31 56 71  83 124 85 

Urê 33 55 81  136 162 107 

Urê-nBTPT 32 53 79  112 129 122 

NPK viên 34 64 92  151 169 103 

NPK IBDU 32 53 70  151 151 117 
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PHỤ LỤC 5 

SỐ LIỆU BỐC THOÁT NH3 

 

5.1 Nhiệt độ không khí và nước ruộng thí nghiệm 

5.1.1 Nhiệt độ không khí ở các thời điểm thu mẫu 

Đợt bón phân Đợt 1 (10 NSKS)  Đợt 2 (20 NSKS)  Đợt 3 (40 NSKS) 

Ngày sau khi sạ 11 13 15 17  21 23 25 27  41 43 45 47 

Nhiệt độ không khí (oC) 34,7 35,5 35,4 35,2  34,1 34,4 34,4 32,1  33,7 34,3 34,5 34,9 

Nhiệt độ nước (oC) 34,4 38,7 38,4 38,2  36,3 33,5 32,3 32,5  33,6 33,0 33,4 34,3 

NSKS: Ngày sau khi sạ 

5.1.2 Nhiệt độ nước ruộng thí nghiệm ở các thời điểm thu mẫu 

Nghiệm thức Nhiệt độ nước ruộng ở các thời điểm thu mẫu (+) 

 Đợt 1 (10 NSKS) 

 1 NSKB  3 NSKB  5 NSKB  7 NSKB 

 Sáng Chiều  Sáng Chiều  Sáng Chiều  Sáng Chiều 

Urê  30,6   37,8    32,4   38,8    35,3   39,3    35,7   42,2  

Urê-nBTPT  31,6   37,6    31,9   38,6    35,6   40,2    35,4   42,6  

NPK viên nén  31,0   38,3    36,2   41,2    38,0   40,6    33,6   41,3  

NPK IBDU  31,6   38,7    36,1   41,0    37,8   40,8    33,3   41,7  

 Đợt 2 (20 NSKS) 

 1 NSKB  3 NSKB  5 NSKB  7 NSKB 

 Sáng Chiều  Sáng Chiều  Sáng Chiều  Sáng Chiều 

Urê  31,6   36,6    29,0   36,1    31,6   35,2    32,9   32,2  

Urê-nBTPT  31,4   36,4    29,4   36,3    31,0   35,1    32,2   32,8  

NPK viên nén  35,6   41,5    31,7   36,7    31,0   -    31,4   33,3  

NPK IBDU  35,4   41,7    31,5   37,0    31,6   -    31,5   33,7  

 Đợt 3 (40 NSKS) 

 1 NSKB  3 NSKB  5 NSKB  7 NSKB 

 Sáng Chiều  Sáng Chiều  Sáng Chiều  Sáng Chiều 

Urê  31,6   37,3    30,2   36,1    31,6   36,5    32,2   36,4  

Urê-nBTPT  31,6   36,8    30,0   35,5    30,7   36,5    31,8   35,6  

NPK viên nén  32,8   32,8    31,3   33,6    30,1   32,4    32,3   35,8  

NPK IBDU  32,3   33,3    32,0   35,2    30,4   32,9    34,3   35,8  

Ghi chú: IBDU: Isobutidene diurea. nBTPT: n-butyl thiphosphoric triamide. NSKB: Ngày sau khi bón 

phân. NSKS: Ngày sau khi sạ. 

 

5.2 Hàm lượng ammonium hòa tan trong nước ruộng 

5.2.1 Hàm lượng NH4
+ hòa tan trong nước của thời kỳ bón phân thứ nhất 

 

Nghiệm thức 

  mgNH4
+-N/l   

11NSKS   13NSKS 15NSKS  17NSKS  

Urê 7,9a 4,9 4,4 1,5  

Urê-nBTPT 

NPK viên nén 

NPK IBDU 

6,6ab 

2,8b 

2,5b 

5,9 

4,1 

4,2 

4,3 

4,1 

2,6 

1,3 

1,9 

2,5 

 

F-tính 

CV (%) 

** 

30,0 

ns 

21,0 

ns 

30,5 

ns 

34,4 
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5.2.2 Hàm lượng NH4
+ hòa tan trong nước của thời kỳ bón phân thứ hai 

 

5.3 Số liệu bốc thoát ammonia  

5.3.1 Lượng NH3 bốc thoát của các dạng phân đạm 

 

Nghiệm thức 

 mg NH3-N/m2/ngày  

Thời kỳ bón phân thứ 1 

(10NSKS) 

Thời kỳ bón phân thứ 2 

(20NSKS) 

Thời kỳ bón phân thứ 3 

(40NSKS) 

11 13 15 17 21 23 25 27 41 43 45 47 

Urê 57,7 14,4 10,1 6,4 78,2 21,7 20,2 5,1 9,3 12,8 5,2 4,8 

Urê-nBTPT 24,5 19,8 14,7 9,9 79,0 32,1 20,4 12,6 8,7 12,5 7,3 5,0 

NPK viên nén 31,9 26,5 16,2 15,5 18,7 9,4 18,7 10,2 6,0 4,2 3,9 5,5 

NPK IBDU 9,0 8,2 10,7 6,9 36,4 9,3 18,5 9,6 7,0 8,6 5,4 9,0 

 

5.3.2 Tổng lượng NH3 bốc thoát của các dạng phân đạm 

Nghiệm thức Lặp lại Tổng lượng NH3 bốc thoát (kg NH3-N/ha) 

Giai đoạn bón 

phân thứ 1 

Giai đoạn bón 

phân thứ 2 

Giai đoạn bón 

phân thứ 3 

Tổng 

 

Urê 

1 0,6 1,9 0,4 2,9 

2 2,9 3,8 0,6 7,3 

3 1,6 1,7 0,8 4,1 

 

Urê-nBTPT 

1 0,8 2,2 0,8 3,8 

2 1,7 2,4 0,5 4,6 

3 1,3 3,7 0,6 5,6 

 

NPK viên nén  

1 1,7 0,5 0,2 2,4 

2 1,5 0,7 0,4 2,6 

3 1,8 1,9 0,5 4,2 

 

NPK IBDU 

1 0,5 2,1 0,6 3,2 

2 1,0 1,3 0,5 2,8 

3 0,5 0,7 0,4 1,6 

NSKS: Ngày sau khi sạ 

 

 

  

 

Nghiệm thức 

  mgNH4
+-N/l   

21NSKS   23NSKS 25NSKS 27NSKS  

Urê 10,9a 8,7a 4,1 1,9  

Urê-nBTPT 

NPK viên nén 

NPK IBDU 

9,9a 

2,3b 

2,3b 

8,8a 

3,4b 

3,9b 

6,9 

3,4 

3,7 

1,5 

1,7 

1,8 

 

F-tính 

CV (%) 

** 

32,5 

** 

13,2 

ns 

30,0 

ns 

33,1 
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PHỤ LỤC 6 

NĂNG SUẤT LÚA, LƯỢNG ĐẠM TRONG RƠM VÀ TRONG HẠT, 

 HIỆU QUẢ SỬ DỤNG ĐẠM VÀ HIỆU QUẢ KINH TẾ 

 

6.1 Năng suất lúa  

6.1.1 Năng suất lúa thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

vụ đông xuân 2012/2013 

Lượng đạm 

(kg/ha) 

Năng suất lúa (tấn/ha) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV Trung bình 

0 3,32 2,78 2,89 2,47 2,86 

 Urê  

60 3,60 4,03 4,44 3,54 3,90 

80 4,43 4,52 5,87 5,42 5,06 

100 5,37 4,43 5,61 6,12 5,38 

 Urê-nBTPT  

60 4,32 5,08 4,97 4,43 4,70 

80 6,15 5,63 6,20 5,30 5,82 

100 4,27 5,69 5,63 4,22 4,95 

 NPK viên nén  

60 3,63 3,56 4,08 4,48 3,93 

80 5,96 4,98 6,29 4,46 5,42 

100 5,69 6,33 4,35 6,21 5,64 

 

6.1.2 Bảng ANOVA năng suất lúa thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh 

Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013 

 

6.1.3 Năng suất lúa thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

vụ hè thu 2013 

Lượng đạm 

(kg/ha) 

Năng suất lúa (tấn/ha) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV Trung bình 

0 2,52 2,85 3,15 3,19 2,93 

 Urê  

60 3,75 3,91 4,10 4,08 3,96 

80 3,95 4,21 4,09 4,15 4,10 

100 3,86 4,39 4,46 4,65 4,34 

 Urê-nBTPT  

60 4,49 3,37 4,05 4,21 4,03 

80 4,11 4,71 4,43 4,4 4,41 

100 4,74 5,11 5,14 4,79 4,95 

 NPK viên nén  

60 3,83 3,87 3,56 3,59 3,71 

80 3,84 4,26 4,08 4,43 4,15 

100 4,20 4,06 4,84 5,14 4,56 

 

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Lặp lại 3 1,7282 0,5845 0,64 0,593 

Nghiệm thức 9 18,4383 2,0487 2,26 0,050 

Sai số 26 23,5629 0,0963   

Tổng 38 43,7294    
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6.1.4 Bảng ANOVA năng suất lúa thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè - tỉnh 

Trà Vinh vụ hè thu 2013 

 

6.1.5 Ảnh hưởng các liều lượng và dạng N bón đến màu sắc lá qua các giai đoạn sinh 

trưởng 

Nhân tố 
Màu sắc lá 

20 NSKS 40 NSKS 60 NSKS 

Liều lượng 

đạm bón 

 (A) 

60N 3,48 3,53 3,52b 

80N 3,54 3,63 3,61a 

100N 3,63 3,53 3,68a 

Dạng phân 

đạm 

(B) 

Urea thường 3,58 3,49b 3,63 

NPK viên nén 3,58 3,73a 3,62 

Urea nBTPT 3,51 3,48b 3,57 

F(A)  ns ns ** 

F(B)  ns ** ns 

F(AxB)  ns ns ns 
 

Ghi chú: Trong cùng một cột các số có ký tự theo sau giống nhau thì khác biệt không ý nghĩa, ở mức ý nghĩa 5% 
Nguồn: Võ Thành Tâm, 2014. “Hiệu quả của các dạng phân đạm trên năng suất lúa trồng trên đất phù 

sa ở Xã Châu Điền, Huyện Cầu Kè, Tỉnh Trà Vinh”. Luận văn tốt nghiệp đại học chuyên ngành Khoa 

Học Đất, Khoa Nông nghiệp & Sinh học Ứng Dụng, Trường Đại Học Cần Thơ. 

 

6.1.6 Năng suất lúa thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long  

vụ đông xuân 2013/2014 

Lượng đạm 

(kg/ha) 

Năng suất lúa (tấn/ha) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Lặp lại IV Trung bình 

0 5,83 5,81 5,70 5,29 5,66 

 Urê  

60 6,28 6,83 5,29 6,98 6,35 

80 6,14 7,78 8,36 6,69 7,24 

100 7,93 5,14 7,24 7,13 6,86 

 Urê-nBTPT  

60 6,19 7,36 6,63 6,96 6,79 

80 6,52 7,83 7,05 7,30 7,18 

100 5,81 6,72 8,64 7,14 7,08 

 NPK viên nén  

60 7,47 6,44 7,02 7,38 7,08 

80 6,60 8,03 7,96 6,78 7,34 

100 8,20 7,11 6,34 7,36 7,25 

 

  

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Lặp lại 3 0,63802 0,21267 2,65 0,069 
Nghiệm thức 9 10,52436 1,16937 14,56 0,000 
Sai số 27 2,16818 0,08030   
Tổng 39 13,33056    
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6.1.7 Bảng ANOVA năng suất lúa thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - tỉnh 

Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 

 

6.1.8 Bảng ANOVA năng suất lúa giữa các dạng phân đạm với các liều lượng đạm 

bón qua 3 vụ thí nghiệm 

 

 

6.2 Hàm lượng đạm trong rơm và trong hạt 

6.2.1 Hàm lượng đạm tổng số trong rơm thí nghiệm tại xã Châu Điền -  

huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013 

Lượng đạm 

(kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số trong rơm (%) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Trung bình 

0      0,53         0,52         0,47         0,51 

  Urê   

60      0,49         0,63         0,58         0,57    

80      0,60         0,62         0,59         0,60    

100      0,53         0,54         0,60         0,56    

  Urê-nBTPT   

60      0,58         0,57         0,56         0,57    

80      0,64         0,70         0,64         0,66    

100      0,63         0,68         0,66         0,66    

  NPK viên nén   

60      0,52         0,56         0,59         0,56    

80      0,64         0,59         0,68         0,64    

100      0,59         0,60         0,58         0,59    

 

  

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Lặp lại 3 0,5500 0,1833 0,26 0,850 
Nghiệm thức 9 9,7570 1,0841 3,562 0,017 
Sai số 27 18,7222 0,6934   
Tổng 39 29,0291    

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Vụ mùa 2 176,6632 88,3316 279,52 0,000 

Lặp lại(Vụ mùa) 9 2,5685 0,2854 0,90 0,527 

Nghiệm thức 9 45,9696 5,1077    16,16 0,000 

Vụ mùa * Nghiệm thức 18 7,8433 0,4357 1,38 0,165 

Sai số 81 25,5972 0,3160   

Tổng 119 20,4697    
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6.2.2 Hàm lượng đạm tổng số trong hạt thí nghiệm tại xã Châu Điền -  

huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013 

Lượng đạm 

(kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số trong hạt (%) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Trung bình 

0 0,99 0,93 0,99 0,97 

  Urê   

60 1,12 1,19 1,15 1,16 

80 1,07 1,11 1,11 1,09 

100 1,11 1,06 1,11 1,09 

  Urê-nBTPT   

60 1,28 1,25 1,31 1,28 

80 1,31 1,12 1,28 1,24 

100 1,19 1,15 1,18 1,17 

  NPK viên nén   

60 1,14 1,12 1,17 1,14 

80 1,13 1,26 1,26 1,22 

100 1,23 1,18 1,05 1,15 

6.2.3 Hàm lượng đạm tổng số trong rơm thí nghiệm tại xã Châu Điền -  

huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 

Lượng đạm 

(kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số trong rơm (%) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Trung bình 

0 0,60 0,48 0,57 0,55 

  Urê   

60 0,68 0,61 0,64 0,64 

80 0,69 0,60 0,64 0,64 

100 0,76 0,65 0,61 0,67 

  Urê-nBTPT   

60 0,83 0,61 0,73 0,72 

80 0,97 0,71 0,69 0,79 

100 0,85 0,68 0,77 0,77 

  NPK viên nén   

60 0,69 0,69 0,67 0,68 

80 0,85 0,59 0,73 0,72 

100 0,71 0,73 0,83 0,76 
 

6.2.4 Hàm lượng đạm tổng số trong hạt thí nghiệm tại xã Châu Điền -  

huyện Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 

Lượng đạm 

(kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số trong hạt (%) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Trung bình 

0 1,04 0,97 0,96 0,99 

  Urê   

60 1,04 1,00 0,96 1,00 

80 1,01 0,93 0,97 0,97 

100 0,99 1,12 1,01 1,04 

  Urê-nBTPT   

60 1,02 1,03 1,03 1,02 

80 1,10 1,05 1,10 1,08 

100 1,07 1,02 1,05 1,05 

  NPK viên nén   

60 1,11 1,04 0,96 1,04 

80 1,05 1,11 1,02 1,06 

100 1,14 0,97 1,07 1,06 
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6.2.5 Hàm lượng đạm tổng số trong rơm thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc -  

huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 

Lượng đạm 

(kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số trong rơm (%) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Trung bình 

0 0,51 0,50 0,52 0,51 

  Urê   

60 0,55 0,54 0,55 0,55 

80 0,59 0,59 0,58 0,59 

100 0,59 0,60 0,59 0,59 

  Urê-nBTPT   

60 0,58 0,57 0,59 0,58 

80 0,60 0,61 0,61 0,61 

100 0,61 0,63 0,62 0,62 

  NPK viên nén   

60 0,56 0,58 0,57 0,57 

80 0,61 0,62 0,63 0,62 

100 0,63 0,62 0,63 0,63 

 

6.2.6 Hàm lượng đạm tổng số trong hạt thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc -  

huyện Tam Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 

Lượng đạm 

(kg/ha) 

Hàm lượng đạm tổng số trong hạt (%) 

Lặp lại I Lặp lại II Lặp lại III Trung bình 

0 0,98 0,98 0,99 0,98 

  Urê   

60 1,05 1,06 1,06 1,06 

80 1,12 1,11 1,10 1,11 

100 1,12 1,13 1,12 1,12 

  Urê-nBTPT   

60 1,10 1,05 1,13 1,09 

80 1,20 1,21 1,20 1,21 

100 1,25 1,26 1,25 1,25 

  NPK viên nén   

60 1,06 1,08 1,05 1,06 

80 1,18 1,11 1,19 1,16 

100 1,20 1,25 1,28 1,24 

 

6.2.7 Bảng ANOVA hàm lượng đạm tổng số trong rơm giữa các dạng phân đạm với 

các liều lượng đạm bón qua 3 vụ thí nghiệm 

 

  

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Vụ mùa 2 0,232328 0,116164 64,27 0,000 

Lặp lại(Vụ mùa) 9 0,087281 0,014547 8,05 0,000 

Nghiệm thức 9 0,198812 0,022090    12,22 0,000 

Vụ mùa * Nghiệm thức 18 0,037009 0,002056 1,14 0,345 

Sai số 81 0,097603 0,001807   

Tổng 119 0,653034    
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6.2.8 Bảng ANOVA hàm lượng đạm tổng số trong hạt giữa các dạng phân đạm với 

các liều lượng đạm bón qua 3 vụ thí nghiệm 

 

6.3 Hiệu quả sử dụng đạm  

6.3.1 Bảng ANOVA hiệu quả nông học thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè 

- tỉnh Trà Vinh vụ đông xuân 2012/2013 

 

6.3.2 Bảng ANOVA hiệu quả nông học thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu Kè 

- tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 

 

6.3.3 Bảng ANOVA hiệu quả nông học thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam Bình - 

tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 

 

6.3.4 Bảng ANOVA hiệu quả thu hồi đạm thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện Cầu 

Kè - tỉnh Trà Vinh vụ hè thu 2013 

 

 

  

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Vụ mùa 2 0,240331 0,120166 59,55 0,000 

Lặp lại(Vụ mùa) 9 0,012605 0,002101 1,04 0,409 

Nghiệm thức 9 0,275909 0,030657    15,19 0,000 

Vụ mùa * Nghiệm thức 18 0,162623 0,009035 4,48 0,000 

Sai số 81 0,108961 0,002018   

Tổng 119 0,800430    

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Lặp lại 3 211,06 73,69 1,21 0,330 

Nghiệm thức 8 1398,81 174,85 2,88 0,020 

Sai số 24 1456,16 60,67   

Tổng 35 2866,04    

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Lặp lại 3 49,32 16,44 2,14 0,122 
Nghiệm thức 8 174,86 21,86 2,84 0,023 
Sai số 24 184,43 7,68   
Tổng 35 408,61    

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Lặp lại 3 237,08 79,03 1,29 0,302 
Nghiệm thức 8 119,67 14,96 0,24 0,978 
Sai số 24 1475,36 61,47   
Tổng 35 1832,11    

Nguồn biến động 
Độ tự 

do 

Tổng bình 

phương 

Trung bình 

bình phương 
F-tính 

Mức ý 

nghĩa 

Lặp lại 2 0,00160 0,00080 0,12 0,884 
Nghiệm thức 8 0,10319 0,01290 2,01 0,012 
Sai số 16 0,10290 0,00643   
Tổng 26 0,20769    
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6.4 So sánh hiệu quả kinh tế giữa các dạng phân đạm 

6.4.1 Hiệu quả kinh tế giữa các dạng phân đạm thí nghiệm tại xã Châu Điền - huyện 

Cầu Kè - tỉnh Trà Vinh  

STT Chỉ tiêu ĐVT Urê Urê-nBTPT NPK viên 

I Tổng chi phí  đ/ha  35 867 609    36 962 989   39 494 043  

1 Chi phí trung gian đ/ha  28 727 609    29 822 989   30 674 043  

  Giống đ/ha    3 300 000      3 300 000     3 300 000  

  Phân NPK đ/ha        8 029 043  

  Đạm đ/ha    3 142 609      4 237 989    

  Lân đ/ha    1 720 000      1 720 000    

  Kali đ/ha    1 220 000      1 220 000    

  Thuốc trừ sâu & BVTV đ/ha    9 080 000      9 080 000     9 080 000  

  Làm đất đ/ha    2 000 000      2 000 000     2 000 000  

  Tưới đ/ha    3 325 000      3 325 000     3 325 000  

  Thu hoạch + vận chuyển lúa đ/ha    4 640 000      4 640 000     4 640 000  

  Thủy lợi phí đ/ha       300 000         300 000        300 000  

2 Chi phí lao động (gia đình) đ/ha    7 140 000      7 140 000     8 820 000  

  Sửa đất đ/ha       760 000         760 000        760 000  

  Gieo sạ đ/ha       480 000         480 000        480 000  

  Làm cỏ đ/ha       480 000         480 000        480 000  

  Dặm lúa đ/ha    1 200 000      1 200 000     1 200 000  

  Bón phân đ/ha       720 000         720 000     2 400 000  

  Phun thuốc đ/ha    1 440 000      1 440 000     1 440 000  

  Thăm đồng đ/ha    1 200 000      1 200 000     1 200 000  

  Công khác đ/ha       860 000         860 000        860 000  

3 Khấu hao tài sản đ/ha       

4 Khác đ/ha       

II Thu nhập  đ/ha  50 941 000    58 362 000   54 077 000  

1 Vụ đông xuân đ/ha  27 071 000    31 137 000   28 997 000  

  Năng suất kg/ha          5 060            5 820           5 420  

  Giá lúa đ/kg          5 350            5 350           5 350  

2 Vụ hè thu đ/ha  23 870 000    27 225 000   25 080 000  

  Năng suất kg/ha          4 340            4 950           4 560  

  Giá lúa đ/kg          5 500            5 500           5 500  

III Lợi nhuận đ/ha  15 073 391    21 399 011   14 582 957  

IV Hiệu quả đồng vốn lần            0,52              0,72             0,48  
Ghi chú: Số liệu tính cho hai vụ lúa: vụ đông xuân 2012/2013 và vụ hè thu 2013 

Số liệu năng suất lúa trung bình các lô có lượng đạm bón 80 kgN/ha 
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6.4.2 Hiệu quả kinh tế giữa các dạng phân đạm thí nghiệm tại xã Mỹ Lộc - huyện Tam 

Bình - tỉnh Vĩnh Long vụ đông xuân 2013/2014 

STT Chỉ tiêu ĐVT Urê Urê-nBTPT NPK viên 

I Tổng chi phí  đ/ha  19 071 932    19 663 780   20 533 121  

1 Chi phí trung gian đ/ha  15 451 932    16 043 780   16 073 121  

  Giống đ/ha    1 650 000      1 650 000     1 650 000  

  Phân NPK đ/ha        3 873 121  

  Đạm đ/ha    1 363 043      1 954 891    

  Lân đ/ha    1 195 556      1 195 556    

  Kali đ/ha       693 333         693 333    

  Thuốc trừ sâu & BVTV đ/ha    5 330 000      5 330 000     5 330 000  

  Làm đất đ/ha    2 000 000      2 000 000     2 000 000  

  Tưới đ/ha       500 000         500 000        500 000  

  Thu hoạch + v.chuyển lúa đ/ha    2 420 000      2 420 000     2 420 000  

  Thủy lợi phí đ/ha       300 000         300 000        300 000  

2 Chi phí lao động  đ/ha    3 620 000      3 620 000     4 460 000  

  Sửa đất đ/ha       380 000         380 000        380 000  

  Gieo sạ đ/ha       240 000         240 000        240 000  

  Làm cỏ đ/ha       240 000         240 000        240 000  

  Dặm lúa đ/ha       600 000         600 000        600 000  

  Bón phân đ/ha       360 000         360 000     1 200 000  

  Phun thuốc đ/ha       720 000         720 000        720 000  

  Thăm đồng đ/ha       600 000         600 000        600 000  

  Công khác đ/ha       480 000         480 000        480 000  

3 Khấu hao tài sản đ/ha       

4 Khác đ/ha       

II Thu nhập đ/ha  41 630 000    41 285 000   42 205 000  

1 Vụ đông xuân đ/ha  41 630 000    41 285 000   42 205 000  

  Năng suất kg/ha          7 240            7 180           7 340  

  Giá lúa đ/kg          5 750            5 750           5 750  

III Lợi nhuận đ/ha  22 558 068    21 621 220   21 671 879  

IV Hiệu quả đồng vốn lần 1,46 1,35 1,35 

Ghi chú: Năng suất lúa trung bình các lô có lượng đạm bón 80kgN/ha 

s 
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