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ABSTRACT 

CH4 and N2O emissions from paddy soil plays an important role in 

reducing greenhouse gas emissions. This study was conducted to evaluate 

and compare CH4 and N2O emissions from a paddy soil supplemented by 

2 types of biochar. The study was set up with 7 treatments including 2 

types of rice husk biochar (i) produced by the slow pyrolysis in a 

laboratory (RB-lab) and (ii) a commercial rice husk biochar (RB) at 0.2, 

0.5 and 1% and the control (without biochar). The CH4 emission of all 

treatments supplemented with either RB-lab or RB was significantly 

reduced with that of the control (p <0.05). RB-lab decreased 14-18% and 

RB decreased 16-20% of total CH4 emission. N2O emission was negligible 

in the submerged paddy soil under in-vitro laboratory. This study showed 

that RB at 1% reduced CH4 emission better than that of RB-lab. 

TÓM TẮT 

Khí CH4 và N2O từ đất trồng lúa đóng vai trò quan trọng trong giảm phát 

thải khí nhà kính. Nghiên cứu được thực hiện nhằm so sánh sự phát thải 

CH4 và N2O khi bổ sung 2 loại biochar trấu khác nhau. Thí nghiệm được 

bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với bảy nghiệm thức gồm hai loại biochar 

trấu (i) RB-lab được sản xuất theo phương pháp nhiệt phân chậm trong 

phòng thí nghiệm và (ii) biochar trấu thương mại (RB) với 0,2, 0,5 và 1% 

và đối chứng (không biochar). Các nghiệm thức bổ sung RB-lab hoặc RB 

giảm phát thải CH4 có ý nghĩa so với đối chứng (p<0,05). Bổ sung RB-

lab giảm 14-18% tổng lượng CH4 phát thải, trong khi đó RB giúp giảm 

16-20%. N2O phát thải không đáng kể trong điều kiện đất ngập nước liên 

tục trong phòng thí nghiệm. Bổ sung 1% RB cho hiệu quả giảm phát thải 

tốt hơn so với RB-lab. 

Trích dẫn: Trần Sỹ Nam, Hồ Minh Nhựt, Nguyễn Ngọc Bảo Trâm, Huỳnh Văn Thảo, Đỗ Thị Xuân và Nguyễn 

Hữu Chiếm, 2020. Ảnh hưởng của hai loại biochar trấu đến sự phát thải khí CH4 và N2O từ đất phù 

sa trong điều kiện phòng thí nghiệm. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 56(Số chuyên 

đề: Khoa học đất): 109-118. 

1 GIỚI THIỆU 

Khí CH4 và N2O là hai khí nhà kính (GHGs) góp 

phần chủ yếu vào sự ấm lên toàn cầu. Trong đó, CH4 

là khí phát thải nhiều nhất trong điều kiện ngập nước 

liên tục (Dubey, 2005; Feng et al., 2012), và là khí 

gây phát thải hiệu ứng nhà kính lớn thứ hai sau CO2, 

đóng góp lớn vào phát thải tiềm năng ấm lên toàn 

cầu (GWP) chiếm khoảng 78% tổng lượng CO2eq 
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(CO2 tương đương) phát thải toàn cầu (Tsuruta et 

al., 1998). Theo Karakut et al. (2012) sản xuất nông 

nghiệp chiếm 50,63% lượng phát thải CH4. Hằng 

năm ở Việt Nam, theo MONRE (2010) tổng lượng 

phát thải CH4 từ hoạt động trồng lúa là 37,43 triệu 

tấn, chiếm 58% tổng lượng CH4 từ hoạt động nông 

nghiệp, xếp thứ 11 trên thế giới. 

Biochar được tạo ra từ sinh khối thực vật khi 

nhiệt phân ở nhiệt độ cao trong điều kiện không có 

hoặc thiếu oxy (Lehmann, 2007). Khi bổ sung vào 

đất, biochar có tính bền cao, chống lại sự phân hủy, 

(Liang et al., 2006; Nisbet et al., 2014). Bón biochar 

vào đất giúp cho giữ C, nhằm giảm GHGs. Nhiều 

nghiên cứu cho thấy rằng biochar có thể đóng vai trò 

chính trong việc giảm phát thải GHGs từ ruộng lúa 

(Spokas et al., 2009; Karhu et al., 2011). Theo Liu 

et al. (2011), khi sử dụng biochar từ tre và rơm rạ ở 

mức từ 1,5 - 2% làm giảm lượng CH4 lần lượt từ 

51,1% và 91,2% trong điều kiện phòng thí nghiệm. 

Tuy nhiên, hiệu quả của việc bổ sung biochar vào 

đất sẽ làm giảm sự phát thải CH4 không hoàn toàn 

giống nhau, như kết quả nghiên cứu của Zhang et al. 

(2010) cho thấy bổ sung biochar vào ruộng lúa mặc 

dù làm giảm tổng lượng phát thải CO2eq, nhưng đối 

với CH4 lại tăng phát thải. Nhiều nghiên cứu cho 

rằng CH4 phát thải không chỉ phụ thuộc vào đặc 

điểm hóa học của biochar mà còn phụ thuộc vào tính 

chất đất đai, cộng đồng vi sinh vật, phân bón và hình 

thức quản lý nước (Zwieten et al., 2010). Biochar 

tác động lên sự phát thải N2O thông qua các cơ chế 

phức tạp, biochar có khả năng tác động lên cộng 

đồng vi sinh vật nitrate hóa, làm tăng quá trình cố 

định N do biochar là một loại vật liệu có tỷ lệ C/N 

cao. Bổ sung biochar còn làm tăng sự thoáng khí, 

qua đó giảm thiểu phát thải N2O (Yanai et al., 2007). 

Đồng bằng sông Cửu Long với sản lượng lúa 

hằng năm 24,5 triệu tấn (Tổng cục thống kê, 2016) 

và với lượng trấu sinh ra bằng 20% lượng lúa sau 

xay xát gạo (Chungsangusist et al., 2009). Đây là 

nguồn nguyên liệu dồi dào, có tính hấp phụ cao có 

thể dùng để sản xuất biochar với số lượng lớn để bổ 

sung cho đất. Nghiên cứu này được thực hiện với 

mục tiêu đánh giá việc giảm phát thải CH4, N2O từ 

đất phù sa trong điều kiện ngập nước liên tục có bổ 

sung hai loại biochar trấu được sản xuất theo 

phương pháp nhiệt phân chậm trong phòng thí 

nghiệm và biochar trấu thương mại. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1 Đặc điểm đất thí nghiệm 

 Mẫu đất được thu ở ruộng lúa, tầng 0-10 cm tại 

phường Thới An Đông, quận Bình Thủy, TP. Cần Thơ. 

Đất sử dụng trong thí nghiệm thuộc loại đất phù sa 

có tính phèn nhẹ (Thionic Gleysols) theo hệ thống 

phân loại của WRB/FAO (2006). Mẫu đất được phơi 

khô không khí, nghiền qua rây 0.5mm cho các phân 

tích pH, EC (tỷ lệ 1:5), đạm tổng số (xác định theo 

phương pháp Kiejdahl), chất hữu cơ (theo phương 

pháp Walkley-Black). Một số đặc điểm của đất sử 

dụng trong nghiên cứu được trình bày ở Bảng 1. 

2.2 Đặc điểm biochar thí nghiệm 

Hai loại biochar sử dụng trong thí nghiệm được 

sản xuất trong hai điều kiện khác nhau: 

+ Biochar trấu sản xuất trong phòng thí 

nghiệm (RB-lab): được sản xuất trong phòng thí 

nghiệm bằng lò nung VMF 165 (Yamada Denki, 

Adachi, Nhật Bản) theo phương pháp nhiệt phân 

chậm. Vỏ trấu được thu từ nhà máy xay sát gạo, 

được sấy khô 24 giờ ở nhiệt độ 105oC. Vỏ trấu sau 

khi sấy khô được cắt thành các mảnh nhỏ 1 mm và 

tạo thành các hạt hình trụ để nhiệt phân tạo biochar. 

Khí N2 được dẫn vào lò để tạo điều kiện yếm khí với 

tốc độ 3 L.phút-1 trong 30 phút. Sau đó gia nhiệt lên 

đến 700oC và nhiệt phân trong 2 giờ, làm mát về 

nhiệt độ phòng và lấy biochar ra nghiền mịn, bảo 

quản ở ẩm độ 25% trong máy sấy tự động. 

+ Biochar trấu được sản xuất thương mại 

(RB): mua từ công ty chuyên sản xuất biochar (Đồng 

Tháp). Biochar được sản xuất từ vỏ trấu, trên dây 

chuyền công nghệ hiện đại, bằng phương pháp nhiệt 

phân chậm. Hình ảnh về cấu trúc và các lỗ rỗng của 

biochar sau nhiệt phân được đo bằng kính hiển vi điện 

tử (TM-1000 Hitachi, Japan). Ảnh chụp hai loại 

biochar dưới kính hiển vi điện tử được trình bày ở 

Hình 1 và một số đặc điểm than trấu được trình bày ở 

Bảng 1. 

 

Hình 1: Ảnh chụp SEM biochar trấu thương 

mại (RB) và biochar trấu PTN (RB-Lab) 
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Bảng 1: Đặc tính đất và biochar trong thí nghiệm 

Chỉ tiêu 
Đất 

(ĐC) 

Biochar trấu 

(RB-Lab) 

Biochar trấu 

(RB) 

pH 5,50 9,50 9,56 

EC (mS/cm) 0,677 0,49 0,41 

CHC (%) 3,77 - - 

N (%) 0,21 0,47 0,59 

C (%) 2,19 62,00 19,55 

C/N 10,43 106,89 32,57 

CEC (cmolc/kg) - 23,98 13,20 

Ẩm độ (%) - 3,60 1,38 

Dung trọng 

(g/cm3) 
1,09 - - 

2.3 Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm theo dõi phát thải khí CH4 và N2O 

được thực hiện trong điều kiện phòng thí nghiệm của 

Khoa Môi trường và Tài nguyên Thiên nhiên, 

Trường Đại học Cần Thơ sử dụng hai loại biochar 

sản xuất từ vỏ trấu ở hai phương pháp khác nhau 

(theo phương pháp nhiệt phân chậm trong phòng thí 

nghiệm và biochar trấu thương mại). Thí nghiệm 

được bố trí trong chai thủy tinh 300 mL (Schott, 

Đức), chi tiết mô hình bố trí thí nghiệm được trình 

bày ở Hình 2. 

 

Hình 2: Mô tả chi tiết mô hình bố trí thí nghiệm 

Quy trình theo dõi phát thải khí được thực hiện 

như sau: 

Bước 1: Cân lần lượt khối lượng 2 loại biochar: 

RB-lab và RB của từng nghiệm thức vào các chai 

thủy tinh (Bảng 2). 

Bước 2:  Cân 70g đất khô đã nghiền qua rây, 

0,35g rơm cắt ngắn (tương ứng 5 tấn/ha), dùng trộn 

đều các vật liệu này lại với nhau. 

Bước 3: Tiếp tục, cho 100 mL nước cất vào mỗi 

chai thủy tinh, trộn đều để nước ngấm vào hỗn hợp 

đất, biochar và rơm. 

Bước 4: Đóng chặt các nắp chai thủy tinh và giữ 

ở nhiệt độ ổn định 30oC (theo Inubushi et al. (1990) 

30oC là khoảng nhiệt thích hợp để methanogenic 

hoạt động tốt nhất, thuận lợi cho sinh khí CH4). Tiến 

hành theo dõi và thu mẫu thí nghiệm vào các thời 

điểm 1, 4, 7, 11, 15 và 19 ngày sau bố trí thí nghiệm. 

Thí nghiệm theo dõi phát thải khí sử dụng hai 

loại biochar sản xuất từ vỏ trấu, mỗi loại có 3 tỷ lệ 

áp dụng là 0,2%; 0,5% và 1% (0,1% = 1,09 tấn 

biochar/ha) và nghiệm thức đối chứng không bổ 

sung biochar. Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn 

ngẫu nhiên với tổng cộng 7 nghiệm thức và ba lần 

lặp lại cho mỗi nghiệm thức (Bảng 2). 

Phương pháp thu mẫu khí được thực hiện theo 

Yoo and Kang (2012) và Troy et al., (2013) với trình 

tự thực hiện như sau: các chai thu mẫu được mở 

thoáng khí 5 phút trước khi thu mẫu, có thể thổi khí 

nhẹ từ 0,5-1 phút để loại bỏ các khí tích lũy trong 

chai; đậy kín chai bằng nút cao su, sau đó dùng tiêm 

kín khí 20 mL trộn đều không khí bên trong chai, 

hút bỏ 20 mL khí đầu tiên sau đó mới tiến hành thu 

mẫu. Mẫu khí dược thu ở các thời điểm 0, 30, 60 

phút và chuyển vào vial kín khí (14mL) đã được hút 

chân không trước đó. pH được đo trực tiếp bằng máy 

đo pH (HI99121N, HANNA, Rumania) và Eh 

(HM31P; TOA-DKK, Nhật) vào thời điểm thu mẫu 

khí. Các vials trữ mẫu khí được phân tích định lượng 

khí CH4 và N2O bằng máy sắc ký khí GC (Model 

SRI 8610C, Haye Sept-N, đầu dò FID và ECD)  

Bảng 2: Các nghiệm thức trong thí nghiệm với lượng biochar sử dụng khác nhau 

Ký hiệu Nghiệm thức KL đất (g) KL biochar (g) KL rơm (g)1
 V nước (mL) 

1. NTĐC Đối chứng (không biochar) 70 0 0,35 100 

2. RB-lab1 Biochar trấu PTN 0,2% 70 0,231 0,35 100 

3. RB-lab2 Biochar trấu PTN 0,5% 70 0,577 0,35 100 

4. RB-lab3 Biochar trấu PTN 1,0% 70 1,155 0,35 100 

5. RB1 Biochar trấu  0,2% 70 0,231 0,35 100 

6. RB2 Biochar trấu 0,5% 70 0,577 0,35 100 

7. RB3 Biochar trấu 1,0% 70 1,155 0,35 100 

Ghi chú: (1) lượng rơm được sử dụng cho thí nghiệm tương đương với lượng rơm vùi lại trong ruộng với 5 tấn/ha. 
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2.4 Tần suất và thời gian thu mẫu 

Các nghiên cứu đánh giá phát thải khí nhà kính 

từ đất ở điều kiện phòng thí nghiệm (Liu et al., 2011; 

Yoo and Kang, 2012; Wang et al., 2017) thường 

thực hiện trong thời gian khoảng 15-20 ngày. Thí 

nghiệm này được bố trí theo dõi liên tục trong 19 

ngày với 6 đợt thu mẫu (ngày 1, 4, 7, 11, 15, và 19), 

là chu kỳ ngập khô dài nhất trên ruộng khi áp dụng 

kỹ thuật quản lý nước ướt khô xen kẽ (AWD) (Tô 

Lan Phương và ctv., 2012, Huỳnh Quang Tín và ctv., 

2015). 

2.5 Phương pháp phân tích và tính toán 

lượng phát thải 

Nồng độ CH4 và N2O trong các mẫu khí được 

thu thập vào các thời gian điểm khác nhau được đo 

bằng máy sắc ký khí (Model SRI 8610C). Hàm 

lượng khí N2O phát thải trong mẫu khí được xác 

định bằng cột đầu đò bắt electron (ECD) Hayesep – 

N, nhiệt độ của buồng cột là 60oC, áp suất khí H2 là 

15 PSI, áp suất không khí 5 PSI, áp suất N2 là 18 

PSI.  Trong khi đó, hàm lượng CH4 phát thải trong 

mẫu được xác định bằng cột đầu đò Flame 

ionization detector (FID), nhiệt độ của buồng là 

350oC, áp suất khí H2 là 20 PSI, không khí 5 PSI. 

Tốc độ phát thải CH4 và N2O được tính theo 

công thức (Parkin et al., 2003): 

𝑭 = 
dC

dt
x

MW x V x 60 x 24

m x (0.08206 x (273+toC)
 (mg/kg/ngày)  

 Trong đó: t: nhiệt độ không khí ủ (oK), MW: 

trọng lượng phân tử khí (CH4=16, N2O=44), m: khối 

lượng đất thí nghiệm (g), 
dc

dt
: tốc độ gia tăng nồng độ 

khí CH4 (ppm/h); V: tổng thể tích phần khoảng 

không chứa khí CH4 sinh ra trong chai ủ. 

Tổng lượng CH4 và N2O của thí nghiệm được 

tính theo công thức sau (Mai Văn Trịnh và ctv., 

2013): 

−

F = (n2-n1)*(
Fn1+Fn2

2
) + (n3-n2)*(

Fn2+Fn3

2
) + … + 

(nc-nx)
* ( 

Fnc+Fnx

2
)  (mg/kg) 

Trong đó: n1, n2,n3 là ngày lấy mẫu thứ 1, 2, 3 và 

nx  là ngày lấy mẫu thứ x, nc là ngày lấy mẫu cuối 

cùng và Fn1, Fn2, Fn3…, Fn là lượng phát thải trung 

bình của khí CH4, N2O (mg.kg-1.ngày-1) ứng với các 

ngày lấy mẫu n1, n2, n3,…, nx và nc. 

Khí CH4 và N2O phát thải tích lũy được qui đổi 

theo lượng CO2 tương đương (CO2eq), theo công 

thức sau: 

1g CH4 = 25g CO2 (IPCC, 2007). 

1g N2O = 298 CO2 (IPCC, 2007). 

FCO2eq
=FCH4

+FN2O (mgCO2eq/kg) 

2.6 Xử lý số liệu thống kê 

Phân tích phương sai (ANOVA) hai nhân tố theo 

bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên để đánh giá mức độ khác 

biệt giữa loại than và tỷ lệ than bổ sung, (Duncan, 

𝛼=5%). Sử dụng kiểm định Independent t_test để so 

sánh khác biệt trung bình từng tỷ lệ than bổ sung, (t-

test, α=5%) 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Ảnh hưởng của biochar trấu đến pH và 

Eh đất 

3.1.1 pH đất 

Trong quá trình theo dõi pH đất thay đổi theo hai 

giai đoạn chính: giai đoạn 1, pH giảm từ ngày thứ 4 

và đạt giá trị thấp nhất tại ngày thứ 7. Trong đó, 

NTĐC có pH=4,74 thấp nhất và các nghiệm thức có 

biochar có pH cao hơn từ 4,82-5,1 (thấp hơn so với 

pHban đầu =5,5) (Hình 3A). Sau khi pH giảm mạnh ở 

một tuần đầu thí nghiệm, pH tăng lại ở các ngày 11 

và có sự biến động nhẹ ở ngày 15 và 19 nhưng 

không đáng kể. Các ngày 11, 15 và 19 của thí 

nghiệm pH ở các nghiệm thức có biochar luôn duy 

trì ở khoảng 5,28-5,65, trong khi đó ở NTĐC chỉ có 

pH từ 4,79-4,9. Hình 3A cho thấy giai đoạn 2: từ 

ngày 11 đến ngày thứ 19 cao hơn các ngày ở giai 

đoạn 1 và ở tất cả các thời điểm theo dõi nghiệm 

thức bổ sung biochar luôn có pH cao hơn NTĐC. 

Ngoài ra, trị số pH ở các nghiệm thức bổ sung 

biochar không biến động quá lớn khi so sánh cùng 

một thời điểm thu mẫu, trị số pH chỉ chênh lệch từ 

0,1 đến 0,12 đơn vị. Kết quả này cho thấy, khi bổ 

sung biochar sẽ có làm tăng pH cho đất nông nghiệp, 

giảm sự chua hóa của đất tương tự như nghiên cứu 

của Liu et al., (2011). 
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Hình 3: Sự thay đổi trị số pH (A) và điện thế oxy hóa khử (Eh) (B) trong thí nghiệm 

Kết quả thí nghiệm cho thấy khi bổ sung biochar 

sẽ giúp cải thiện pH, giúp giữ pH đất cao hơn so với 

NTĐC. pH giảm thấp vào ngày thứ 7 sau khi ủ có 

thể giải thích do vi sinh vật thủy phân chất hữu cơ 

mạnh nên hình thành các axit hữu cơ. Sau đó các 

axit này tiếp tục bị thủy phân thành CH4 và CO2, H2 

ở các ngày tiếp theo. Sự chuyển hóa các axit hữu cơ 

thành CH4 và CO2 ở ngày 7 trong thí nghiệm (Hình 

3A), làm giảm tính axit và làm pH tăng trở lại vào 

các ngày tiếp theo của thí nghiệm (Yoo and Kang, 

2012). 

3.1.2 Điện thế oxy hóa khử (Eh) mẫu đất 

 Điện thế oxy hóa khử (Eh) trong đất dao động 

từ -142 đến -262 mV (Hình 3B), là môi trường khử 

mạnh, do sự phân hủy nhanh của chất hữu cơ có 

trong đất. Giá trị Eh giảm thấp từ ngày thứ 4, giảm 

<-200 mV từ ngày 7 đến ngày 15 (đây cũng là thời 

điểm có pH thấp nhất trong thí nghiệm, Hình 3A). 

Giá trị Eh trong thí nghiệm này chỉ thị cho môi 

trường khử mạnh từ nhỏ -100 mV đến gần lớn -300 

mV. Từ ngày thứ 15, Eh tăng nhẹ trở lại và có giá trị 

từ -171 đến -187 mV và sau đó giữ ổn định ở Eh>-

170 đến khi kết thúc thí nghiệm.  

Theo Yoo and Kang (2012) trong điều kiện đất 

bị ngập nước sâu liên tục sau 3 ngày, môi trường trở 

nên yếm khí do lượng oxy còn sót lại trong các lỗ 

rỗng của đất đã bị vi sinh vật sử dụng hết. Sau giai 

đoạn này Eh sẽ giảm nhanh và mạnh do khi đó chất 

hữu cơ bắt đầu bị phân hủy. Kết quả thí nghiệm 

tương đồng với kết luận trên và một số nghiên cứu 

khác của nghiên cứu Yagi and Minami (1990). Đặc 

biệt, sau ngày thứ 7 của thí nghiệm do khoảng Eh 

dao động <-150 mV, nên đây là điều kiện môi 

trường thích hợp với hoạt động phân hủy chất hữu 

cơ sinh CH4 của methanogenis (Dubey, 2005). 

3.2 Ảnh hưởng của bổ sung biochar trấu 

đến phát thải CH4 trong đất 

Kết quả theo dõi tốc độ phát thải CH4 (Hình 4A) 

cho thấy sự phát thải chia làm 3 giai đoạn chính: giai 

đoạn 1-4 ngày đầu sau khi ủ, sự phát thải xảy ra rất 

thấp ở tất cả các nghiệm thức dao động từ 2,40–4,10 

mgCH4/kg/ngày. Tốc độ phát thải CH4 trong giai 

đoạn này không khác biệt giữa các nghiệm thức 

(p>0,05). Giai đoạn 2 (từ ngày 4-11): sau 96 giờ ủ, 

môi trường bắt đầu thiếu oxy và CH4 phát thải mạnh 

nhất trong thí nghiệm. Với lượng CH4 hằng ngày 

phát thải trung bình ở NTĐC là 50,66 

mgCH4/kg/ngày và các nghiệm thức RB-lab từ 

44,37-50,02 mgCH4/kg/ngày và RB là 47,17-50,84 

mgCH4/kg/ngày. Ở giai đoạn này, tốc độ phát thải 

cũng không khác biệt có ý nghĩa (p>0,05) giữa các 

nghiệm thức. Giai đoạn 3 (ngày 11-19): CH4 phát 

thải chậm lại và thấp dần về cuối thí nghiệm, sau khi 

lượng cơ chất (chất hữu cơ) cung cấp cho vi sinh vật 

methanogenis giảm mạnh. Ở các ngày 11 và 15, 

nghiệm thức đối chứng có lượng phát thải cao trung 

bình 20,3 mgCH4/kg/ngày khác biệt có ý nghĩa so 

với các nghiệm thức bổ sung biochar RB-lab2, RB-

lab3 và RB2, RB3 (p<0,05), nhưng khác biệt không 

có ý nghĩa so với nghiệm thức RB-lab2 và RB1 

(p>0,05). 
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Hình 4: A) Tốc độ phát thải CH4 và B) tổng lượng CH4 phát thải 

Các cột có cùng ít nhất một chữ cái thì có khác biệt không ý nghĩa thống kê ở mức 5%; NTĐC: nghiệm thức đối chứng, 

RB-lab1: 0,2% biochar trấu PTN, RB-lab2: 0,5% biochar trấu PTN, RB-lab3: 1% biochar trấu PTN, RB1: 0,2% 

biochar trấu thương mại, RB2: 0,5% biochar trấu thương mại và RB3: 1% biochar trấu thương mại. 

CH4 phát thải nhiều trong thí nghiệm sau khi Eh 

giảm về nhỏ hơn -200 mV và sau đó lượng khí CH4 

giảm dần vào các ngày tiếp theo, kết quả này tương 

đồng với các nghiên cứu của Zhang et al. (2010), 

Liu et al. (2011), Yoo and Kang (2012), Troy et al. 

(2013). Lượng CH4 sinh ra phụ thuộc chính vào hàm 

lượng chất hữu cơ của chất nền và hoạt động phân 

hủy methanogenis (Dubey, 2005), vì vậy trong điều 

kiện đất ngập nước và trong đất có sẵn đầy đủ chất 

hữu cơ dễ phân hủy sẽ rất thuận lợi cho vi sinh vật 

methanogenis phát triển sẽ thúc dẩy sự phát thải CH4 

diễn ra mạnh. 

Lượng CH4 tích lũy trong suốt thí nghiệm ở các 

nghiệm thức dao động từ 774±17 - 932±17 

mgCH4/kg (Hình 4B). Trong đó, NTĐC có tổng 

lượng CH4 phát thải cao nhất là 932±17 mgCH4/kg, 

khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với các 

nghiệm có bổ sung biochar. Bổ sung biochar vào đất 

giúp giảm lượng CH4 phát thải từ 16-20%, tổng 

lượng phát thải trong suốt thí nghiệm từ 747±17 

mgCH4/kg (RB3) đến 800±20 mgCH4/kg (RB-

Lab3). Các nghiệm thức RB-lab1, RB-lab2, RB-

lab3, RB1, RB2 khác biệt không có ý nghĩa. Tổng 

lượng CH4 phát thải được giảm thiểu khi bổ sung 

biochar ở tỷ lệ 0,2% RB-lab1 (giảm 16% so với đối 

chứng) và RB1 (giảm 17% so với đối chứng), tỷ lệ 

0,5%: RB2-lab (giảm 18% so với đối chứng) và RB2 

(giảm 16% so với đối chứng), tỷ lệ 1%: RB-lab3 

(giảm 14% so với đối chứng) và RB3 (giảm 20% so 

với đối chứng). Hiệu quả giảm phát thải CH4 ở từng 

tỷ lệ 0,2% và 0,5% là khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê, tỷ lệ 1% khác biệt có ý nghĩa thống kê 

(Bảng 3). 

NTĐC là nghiệm thức có tổng lượng CH4 phát 

thải cao nhất có thể giải thích do trong điều kiện 

ngập nước liên tục, hàm lượng hữu cơ trong đất cao 

(được bổ sung rơm) nên các quá trình phân hủy kỵ 

khí của vi sinh vật methanogenis diễn ra mạnh và 

nhanh hình thành nên nhiều sản phẩm như acetat, 

CO2, H2, thúc đẩy sự sinh CH4 nhiều trong thời gian 

ngắn (Yoo and Kang, 2012) nhưng quá trình này lại 

không bị cản trở hoặc khí sinh ra không bị hấp phụ 

bởi vật liệu gì, nên lượng CH4 sinh ở NTĐC là cao 

nhất so với các nghiệm thức khác có bổ sung 

biochar. Đối với các nghiệm thức có bổ sung biohar, 

không có sự khác biệt về tổng lượng phát thải CH4 

giữa các nghiệm thức bổ sung biochar ở tỷ lệ bổ 

sung 0,2 % và 0,5% có thể do hai loại biochar trấu 

có sự tương đồng về cấu trúc các lỗ rỗng bên trong 

của biochar (Hình 1) và hiệu suất hấp phụ của hai 

loại biochar, bố trí cùng một loại đất và cùng một 

lượng chất nền (rơm bổ sung), nên sự tác động lên 

pH, Eh và cộng đồng vi sinh vật sinh CH4 là như 

nhau. Khi bổ sung ở mức 1% biochar vào đất thì có 

sự khác biệt về tổng lượng phát thải CH4 do với 

lượng biochar bổ sung đã đủ lớn để tạo sự khác biệt 

trong hiệu quả hấp phụ, độ thoáng khí, tạo nên sự 

khác biệt trong giảm phát thải khí CH4. Kết quả tổng 

lượng CH4 phát thải trong nghiên cứu khi bổ sung 

biochar giúp giảm 14%-20% so với đối chứng, tương 

tự với nghiên cứu một số nghiên cứu của Yoo and 

Kang (2012) và Cai et al. (2017).  

3.3 Ảnh hưởng của bổ sung biochar đến sự 

phát thải N2O trong đất 

Khác với sự phát thải CH4, N2O trong thí nghiệm 

phát thải với một lượng rất thấp. Các nghiệm thức 

có biochar sự phát thải N2O trong đất ở mức thấp từ 
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0,05-3,70 µg/kg/ngày và ổn định trong suốt thí 

nghiệm, riêng NTĐC có N2O phát thải ở mức cao từ 

1,1±0,71-10,52±6,58 µg/kg/ngày (Hình 5A). Sự 

phát thải N2O hằng ngày hầu hết không có sự biệt 

giữa các nghiệm thức, trừ ngày thứ 7. Vào Ngày 7, 

nghiệm thức có biochar không có sự khác biệt, 

nhưng NTĐC có tốc độ phát thải 10,52±6,58 

µg/kg/ngày  là cao nhất trong thí nghiệm khác biệt 

có ý nghĩa thống kê với 6 nghiệm thức còn lại. Trong 

suốt 19 ngày thí nghiệm, tốc độ phát và tổng lượng 

phát thải N2O <1 µg/kg/ngày. 

Theo Hensault et al. (2012), khí N2O được tạo ra 

cả trong môi trường hiếu khí (nitrate hoá) và yếm 

khí (khử nitrate). Sự phát thải N2O thấp do thí 

nghiệm bố trí trong điều kiện Eh thấp (-142 đến -

262mV), trong khi Eh thuận lợi cho sự phát thải N2O 

là 120 đến 250 mV; không bổ sung thêm N cho đất 

hay đất quá chua cũng sẽ ức chế quá trình hình thành 

khí N2O. Ngoài ra, biochar có tỷ số C/N cao nên tiến 

trình cố định N sinh học rất dễ xảy ra làm giảm 

lượng N hữu dụng, qua đó làm nguồn ni-tơ được 

chuyển hóa thành N2O ở các nghiệm thức. Thêm vào 

đó, với đặc tính hấp phụ của biochar nên có thể một 

lượng lớn NH4 được biochar hấp thụ, hạn chế quá 

trình nitrat hóa, nên gây làm giảm quá trình sinh khí 

N2O. Tuy lượng phát thải N2O là không đáng kể, 

nhưng khác với một số nghiên cứu trước đó N2O vẫn 

phát thải dù đất luôn bị ngập nước (Xing et al., 

2002). 

 Sau 19 ngày thí nghiệm tổng lượng N2O phát 

thải trong thí nghiệm là 0,07±0,02 mgN2O/kg đến 

0,19±0,04 mgN2O/kg. Không có sự khác biệt về 

tổng lượng phát thải N2O giữa các nghiệm thức 

(p>0,05) (Hình 4B). Tổng lượng N2O phát thải trong 

thí nghiệm tương đương với công bố của Troy et al. 

(2013), thấp hơn 2 lần so với nghiên cứu của 

Nilissen et al. (2014), khi có bổ sung thêm đạm và 

cũng thấp hơn so với Yoo and Kang (2012). 
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Hình 5: A) Tốc độ phát thải N2O; B) Tổng lượng phát thải N2O 

Các cột có cùng ít nhất một chữ cái thì có khác biệt không ý nghĩa thống kê ở mức 5%; NTĐC: nghiệm thức đối chứng, 

RB-lab1: 0,2% biochar trấu PTN, RB-lab2: 0,5% biochar trấu PTN, RB-lab3: 1% biochar trấu PTN, RB1: 0,2% 

biochar trấu thương mại, RB2: 0,5% biochar trấu thương mại và RB3: 1% biochar trấu thương mại. 

3.4 Tổng lượng phát thải khí nhà kính (quy 

đổi sang CO2 tương đương) 

Kết quả tổng lượng phát thải khí nhà kính (CH4 

và N2O) sau 19 ngày thí nghiệm được tính toán quy 

đổi sang tổng CO2eq tương đương (Hình 6). Tổng 

lượng CO2eq phát thải ở nghiệm thức đối chứng 

(không bổ sung biochar) (23,37±0,41 gCO2/kg) là 

cao nhất (p<0,05) so với các nghiệm thức bón 

biochar. Các nghiệm thức RB1, RB2 và RB3 lần 

lượt có tổng lượng CO2eq là 19,5±0,8 gCO2/kg, 

19,6±0,1 gCO2/kg và 18,71±0,42 gCO2/kg không có 

sự khác biệt (p<0,05) khi so với RB-lab1, RB-lab2 

và RB-lab3 lần lượt có tổng lượng CO2eq là 

19,51±0,42 gCO2/kg, 19,08±0,28 gCO2/kg và 

20,03±0,51 gCO2/kg. Ngoại trừ, tỷ lệ bổ sung 1% 

RB3 có tổng lượng CO2eq
 thấp hơn RB-lab3 

(p<0,05) (Hình 6).

A B 
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Hình 6: Tổng lượng phát thải khí nhà kính (CO2eq) 

Các cột có cùng ít nhất một chữ cái thì có khác biệt không ý nghĩa thống kê ở mức 5%; NTĐC: nghiệm thức đối chứng, 

RB-lab1: 0,2% biochar trấu PTN, RB-lab2: 0,5% biochar trấu PTN, RB-lab3: 1% biochar trấu PTN, RB1: 0,2% 

biochar trấu thương mại, RB2: 0,5% biochar trấu thương mại và RB3: 1% biochar trấu thương mại. 

Kết quả thí nghiệm chứng minh rằng việc bổ 

sung biochar có hiệu quả tốt trong việc giảm GHGs 

so với không bổ sung biochar vào đất. Bổ sung RB-

lab cho hiệu quả giảm phát thải từ 16%-18% so với 

không bổ sung than và RB cho hiệu quả giảm phát 

thải 16%-20%. Kết quả cũng cho thấy rằng, trong 

điều kiện đất bị ngập nước liên tục, CH4 là khí được 

tạo thành và phát thải nhiều, khí N2O phát thải 

không đáng kể trong điều kiện thí nghiệm. 

Bảng 3 cho thấy lượng GHGs phát thải ở các 

nghiệm thức 0,2% và 0,5% là không có sự khác biệt 

(t-test, α>0,05). Khi bổ sung biochar với lượng 1%, 

có sự khác biệt trong tổng lượng GHGs của hai loại 

biochar sử dụng là RB3 giảm phát thải tốt hơn RB-

lab3 (t-test, α<0,05). Từ kết quả có thể thấy rằng ở 

tỷ lệ thấp <1%, hai loại biochar có khả năng giảm 

phát thải như nhau, nhưng nếu tỷ lệ biohar bổ sung 

1%, biochar trấu sản xuất thương mại (RB) cho hiệu 

quả cao hơn biochar trấu trong PTN (RB-lab). 

Bảng 3: Tổng lượng CH4, N2O và khí nhà kính phát thải ở tỷ lệ và loại biochar khác nhau 

Nghiệm thức 
CH4 

(mg/kg) 

N2O 

(mg/kg) 

CO2eq 

(g/kg) 

Bổ sung than tỷ lệ 0,2% 

RB-lab1 780±17ns 0,19±0,04 ns 19,50±0,81 ns 

RB1 779±33 ns 0,11±0,08 ns 19,51±0,42 ns 

Bổ sung than tỷ lệ 0,5% 

RB-lab2 762±12 ns 0,09±0,05 ns 19,08±0,28 ns 

RB2 784±6,0 ns 0,08±0,06 ns 19,62±0,15 ns 

Bổ sung than tỷ lệ 1% 

RB-lab3 800±20* 0,10±0,07 ns 20,03±0,51* 

RB3 747±17* 0,13±0,07 ns 18,71±0,42* 

Trong cùng một cột, (*) khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%; ns: không khác biệt ý nghĩa thống kê. NTĐC: nghiệm 

thức đối chứng, RB-lab1: 0,2% biochar trấu PTN, RB-lab2: 0,5% biochar trấu PTN, RB-lab3: 1% biochar trấu PTN, 

RB1: 0,2% biochar trấu thương mại, RB2: 0,5% biochar trấu thương mại và RB3: 1% biochar trấu thương mại. 

Ở tỷ lệ bổ sung biochar thấp 0,2% và 0,5% 

không có sự khác biệt về tổng lượng GHGs phát thải 

có thể do biochar sản xuất trong phòng thí nghiệm 

và biochar sản xuất thương mại không có sự khác 

biệt lớn về các đặc tính lý-hóa học và kích thước lỗ 

rỗng (Bảng 1, Hình 1), nên với lượng ít biochar bổ 

sung, sự tác động đến các điều kiện môi trường đất 

là chưa đủ lớn. Tuy nhiên, khi bổ sung biochar với 

lượng lớn hơn 1% (tương ứng 10,9 tấn/ha), tạo ra sự 

khác biệt đủ lớn về C(%), C/N và CEC hay cấu trúc 
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lỗ rỗng, hiệu suất hấp phụ, qua đó ảnh hưởng đến 

tổng lượng phát thải trong thí nghiệm. Kết quả thí 

nghiệm phù hợp với nhận định của Wang et al. 

(2017) và Cai et al. (2017) khi cho rằng các vật liệu 

từ gỗ, trấu, rơm rạ, tre, nứa khi nhiệt phân trên 

500oC, sẽ cho kết quả về hấp phụ và giảm thiểu phát 

thải GHGs là không có sự khác biệt. Tuy nhiên, ở tỷ 

lệ biochar bổ sung với lượng lớn hơn 10 tấn.ha-1 

biochar trấu thương mại lại cho hiệu quả tốt hơn, nên 

có thể dùng biochar thương mại để bón cho lúa, vừa 

dễ sản xuất số lượng lớn, vừa có giá thành sản phẩm 

tốt hơn so với biochar trấu PTN. 

4 KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Bổ sung biochar có tác dụng giảm phát thải CH4 

từ đất trong điều kiện ngập nước liên tục. Trong thí 

nghiệm này, CH4 là khí nhà kính phát thải chủ yếu, 

N2O phát thải không đáng kể. Bổ sung biochar trấu 

sản xuất trong phòng thí nghiệm PTN và biochar 

trấu thương mại làm giảm lần lượt 14%-18% và 

16%-20% phát thải khí CH4 so với nghiệm thức đối 

chứng. Bổ sung biochar trấu ở mức 1% có khả năng 

giảm phát thải khí nhà kính tốt hơn các mức khác 

trong thí nghiệm này. Biochar trấu sản xuất trong 

phòng thí nghiệm và biochar trấu bán thương mại 

không có sự khác biệt trong việc giảm phát thải CH4 

và N2O khi áp dụng lượng biochar bổ sung vào đất 

ở 0,2% và 0,5%. Bổ sung 1% biochar trấu thương 

mại cho hiệu quả giảm phát thải CH4, N2O và tổng 

CO2eq tốt hơn so với biochar trấu trong phòng thí 

nghiệm. Cần thực hiện thêm các nghiên cứu theo dõi 

quá trình phân hủy biochar trong đất, cộng đồng vi 

sinh vật chuyển hóa CH4 nhằm làm rõ hơn cơ chế 

giảm phát thải khí nhà kính của việc bổ sung 

biochar. 
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