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TÓM TẮT 
Phốt pho tổng số trong đất (STP) đóng một vai trò quan trọng trong chức năng của các hệ sinh thái trên cạn. Tuy 

nhiên, thông tin về sự phân bổ của STP và các yếu tố điều khiển của nó trong rừng trồng Keo tai tượng ở vùng 

Đông Nam Bộ Việt Nam vẫn chưa được biết đến. Nghiên cứu được thực hiện để đánh giá hàm lượng và trữ lượng 

STP cũng như một số đặc điểm đất của ba lâm phần rừng trồng Keo tai tượng ở các độ tuổi khác nhau (tuổi 4, 7 

và 11). Hàm lượng STP được đánh giá trong mỗi lâm phần ở bốn độ sâu (0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 và 30 - 50 cm) 

theo phương pháp Tiêu chuẩn Quốc gia Việt Nam (TCVN 8940:2011). Hàm lượng STP tăng đáng kể theo tuổi 

rừng, từ 2,38 g/kg ở tuổi 4 đến 3,57 g/kg ở tuổi 11. Hơn nữa, hàm lượng STP chủ yếu xảy ra ở tầng đất mặt và 

giảm đáng kể theo độ sâu. Trữ lượng phốt pho tổng số trong lớp đất khoáng (CP) tăng đáng kể theo tuổi lâm 

phần. Trữ lượng phốt pho tổng số cho thấy sự kết tụ bề mặt rõ ràng, với hơn 65% CP tập trung ở độ sâu 0-30 cm. 

Hàm lượng nước trong đất, dung trọng và pH của đất là những yếu tố chính kiểm soát STP. Nghiên cứu cung cấp 

một cái nhìn tổng quan về sự phân bố của STP cũng như ảnh hưởng của các thông số môi trường đối với STP.  

Từ khóa: phốt pho trong đất, rừng trồng Keo tai tượng, tuổi lâm phần, yếu tố môi trường.  

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Keo tai tượng (Acacia mangium Willd.) là 

loài cây chủ lực cho trồng rừng ở vùng Đông 

Nam Bộ Việt Nam và đóng vai trò quan trọng 

trong chu trình C toàn cầu vì diện tích rừng 

trồng của nó lên tới hơn 800.000 ha, chiếm 19% 

tổng diện tích rừng trồng tại Việt Nam [1] và 

khoảng 0,27% tổng diện tích rừng trồng trên thế 

giới [2]. Ngoài việc sản xuất gỗ cho công 

nghiệp, rừng trồng Keo tai tượng còn có vai trò 

cung cấp dịch vụ môi trường như giảm tác động 

tiêu cực đến chu trình C, N, P thông qua việc 

hấp thụ và lưu trữ C, N và P. Do đó, hiểu biết về 

động lực tích lũy P trong đất cùng với các yếu 

tố thúc đẩy của nó có ý nghĩa rất quan trọng để 

cải thiện trữ lượng C tích lũy trong đất, xây 

dựng các biện pháp và chiến lược quản lý rừng 

bền vững cũng như hiểu được vai trò của chúng 

trong việc thích ứng và giảm thiểu biến đổi khí 

hậu. Mặc dù có rất nhiều nghiên cứu về rừng 

trồng Keo tai tượng; dự báo tăng trưởng và năng 

suất [3], tích lũy sinh khối và dự trữ C [4, 5], đặc 

tính của gỗ [6], chất dinh dưỡng của đất [7, 8], 

quá trình cố định đạm sinh học [9], cũng như  
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các lợi ích và mối đe dọa đối với đa dạng sinh 

học [10]. Tuy nhiên, thông tin về quá trình hấp 

thụ P trong đất của hệ sinh thái rừng trồng Keo 

tai tượng ở khu vực Đông Nam Bộ - Việt Nam 

vẫn chưa được biết rõ. Do đó, nghiên cứu được 

thiết kế để đánh giá P trong đất theo trình tự tuổi 

của ba lâm phần rừng trồng Keo tai tượng (4, 7 

và 11 năm tuổi) ở khu vực Đông Nam Bộ, Việt 

Nam. Cụ thể, trọng tâm của nghiên cứu này là: 

(i) Đánh giá hàm lượng và trữ lượng STP; và (ii) 

xác định các thông số điều khiển quá trình hấp 

thụ STP, bao gồm sinh khối thực vật (sinh khối 

trên mặt đất, sinh khối dưới mặt đất, sinh khối 

vật rơi rụng) và tính chất lý hóa học của đất, 

tức là dung trọng đất, pH và hàm lượng nước 

trong đất) của hệ sinh thái rừng trồng Keo tai 

tượng qua ba độ tuổi khác nhau ở khu vực 

Đông Nam Bộ. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đặc điểm khu vực nghiên cứu 
Nghiên cứu được thực hiện tại Khu Rừng 

Văn hóa - Lịch sử Chàng Riệc (11°00′30″ đến 

11°35′13″ N và 106°00′00″ đến 106°07′10″ E), 

thuộc tỉnh Tây Ninh, Vùng Đông Nam Bộ, Việt 

Nam (Hình 1). Khu vực nghiên cứu có hai mùa 
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rõ rệt: mùa khô (tháng 12 đến tháng 4) và mùa 

mưa (tháng 5 đến tháng 11). Nhiệt độ trung bình 

hàng năm là 26,9°C với phạm vi dao động hàng 

năm từ 25,2°C đến 28,8°C. Lượng mưa trung 

bình hàng năm là 1967 mm với những ngày mưa 

trung bình là 155 ngày. Địa hình khu vực nghiên 

cứu này tương đối bằng phẳng, độ cao từ 29-67 

m a.s.l. và độ dốc 3-5°. Loại đất ở vùng này chủ 

yếu có màu nâu xám, phát triển trên phù sa cổ, 

độ dày tầng đất trên 100 cm. Thành phần cơ giới 

chủ yếu là đất thịt trung bình [5]. Các loài cây 

ưu thế của khu vực gồm có Keo tai tượng (A. 

mangium Willd.), Keo lai (A. auriculiformis A. 

Cunn. ex Benth. × A. mangium Willd.), Dầu trà 

beng (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex 

Miq.), Tếch (Tectona grandis L.f.), Sao (Hopea 

spp.), and Xà cừ (Khaya senegalensis (Desv.) 

A.Juss.).  

 

 
Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu bản đồ Việt Nam (trái)  

và khu rừng văn hóa - lịch sử Chàng Riệc (phải) 

 

Nghiên cứu này đã chọn ba rừng trồng Keo 

tai tượng có độ tuổi khác nhau (4, 7 và 11 năm 

tuổi), tất cả đều được bao phủ bởi Khoai mì 

(Manihot esculenta Crantz) trước khi trồng 

rừng. Ngoài ra, các lâm phần rừng trồng này 

cũng không sử dụng bất kỳ phân bón nào sau 

khi trồng rừng. Mật độ ban đầu của các lâm 

phần thí nghiệm là 1000 cây/ha (khoảng cách 

ban đầu là 4 m × 2,5 m), và các hoạt động tỉa 

thưa được thực hiện lần lượt một lần, hai lần và 

ba lần cho các lâm phần 4, 7 và 11 năm tuổi. Sự 

đa dạng, khỏe mạnh và phong phú của thảm 

thực vật dưới lớp tán trong rừng trồng Keo tai 

tượng đã được tìm thấy, đặc biệt là ở các lâm 

phần 7 và 11 năm tuổi. Các loài cây bụi thảm 

tươi chiếm ưu thế trong các lâm phần rừng trồng 

Keo tai tượng bao gồm cây Ba bét trắng 

(Mallotus apelta (Lour.) Müll. Arg.), Chạc chìu 

(Tetracera scandens (L.) Merr.), Cây cộng sản 

(Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H. 

Rob.), Cây lau (Saccharum arundinaceum 

(Retz.)), cây Trinh nữ (Mimosa pudica var. 

tetrandra (Willd.) DC.), Cỏ may (Chrysopogon 

aciculatus (Retz.) Trin.), cây Đơn nem (Maesa 

perlarius (Lour.) Merr.), Bòng bong lá nhỏ 

(Lygodium microphyllum (Cav.) R. Br.), Dương 

xỉ (Dryopteris parasitica (L.) Kuntze), Thâu 

kén (Helicteres angustifolia var. obtusa (Wall. 
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ex Kurz) Pierre), and Cỏ gà (Cynodon dactylon 

(L.) Pers) [5]. Từ tháng 2 đến tháng 4 năm 2019, 

bốn ô tiêu chuẩn (kích thước 40 m x 25 m) đã 

được chọn và thiết lập trong mỗi lâm phần. Tất 

cả các ô tiêu chuẩn lấy mẫu cách nhau dưới 1 

km (Hình 1). Trong mỗi ô tiêu chuẩn, chiều cao 

(Hvn) và đường kính ngang ngực (DBH) được 

đo đếm cho mỗi cây theo các phương pháp điều 

tra lâm học. Độ tàn che tầng cây cao được xác 

định bằng phần mềm chụp ảnh bán cầu phân tích 

độ tàn che (Gap Light Analysis Mobile App) cài 

đặt trong thiết bị di động, mỗi ô tiêu chuẩn xác 

định 10 điểm, lấy giá trị trung bình đại diện cho 

OTC. Các mô tả chi tiết khác về địa điểm nghiên 

cứu và ước tính sinh khối được đưa ra bởi [5] và 

được tái bản lại trong Bảng 1. 
 

Bảng 1. Đặc điểm lâm phần và sinh khối của rừng trồng Keo tai tượng tại khu vực nghiên cứu 

Các thông số đo đếm 
Tuổi lâm phần (năm) 

4 7 11 

Diện tích lâm phần (ha) 2,6 2,2 3,6 

DBH trung bình (cm) 13,78 ± 0,38a 17,94 ± 0,86b 21,78 ± 0,85c 

H trung bình (m) 14,72 ± 0,17a 17,29 ± 0,56b 18,60 ± 0,21c 

Mật độ lâm phần (cây/ha) 888 ± 30a 728 ± 22b 610 ± 29c 

Độ tàn che 0,83 ± 0,01a 0,81 ± 0,01b 0,79 ± 0,03b 

Độ cao (m a.s.l.) 38 40 40 

Tầng đất (cm) >100 >100 >100 

Sinh khối trên 
mặt đất 

Cây gỗ (tấn/ha) 55,08 ± 3,98a 109,18 ± 4,44b 175.17 ± 5.11c 

Cây bụi thảm tươi 
(tấn/ha) 

4,05 ± 0,05a 4,31 ± 0,05b 4.80 ± 0.11c 

TAGB (tấn/ha) 59,13 ± 3,98a 113,49 ± 4,46b 179.96 ± 5.07c 

Sinh khối 
dưới mặt đất 

Cây gỗ (tấn/ha) 17,64 ± 0,68a 34,38 ± 1,43b 35.40 ± 1.87b 

Cây bụi thảm tươi 
(tấn/ha) 

0,82 ± 0,02a 0,92 ± 0,02b 1.19 ± 0.02c 

TBGB (tấn/ha) 18,46 ± 0,67a 35,30 ± 1,41b 36.59 ± 1.87c 

Sinh khối vật rơi rụng (tấn/ha) 11,43 ± 0,91a 11,90 ± 0,55ab 13,29 ± 1,16b 

Ghi chú. Giá trị thể hiện giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (SD). DBH, đường kính ngang ngực (1,3 m); H, 

chiều cao cây; TAGB, tổng sinh khối trên mặt đất; TBGB, tổng sinh khối dưới mặt đất. Trong một hàng, các 

chữ cái viết thường khác nhau có ý nghĩa khác nhau ở mức ý nghĩa p <0,05. 

 

2.2 Phương pháp lấy mẫu đất và phân tích 

trong phòng thí nghiệm 

- Điều tra về đất: Mỗi OTC đào một phẫu 

diện đất chính, 4 phẫu diện phụ. Các phẫu diện 

đất được đào đến độ sâu 50 cm từ bốn góc và 

tâm của mỗi OTC, và các mẫu được lấy từ bốn 

độ sâu (0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 và 30 - 50 cm) 

bằng cách sử dụng thiết bị lấy đất chuyên dụng. 

Các mẫu đất từ cùng một lớp trong cùng một 

OTC được trộn với tỷ lệ thể tích bằng nhau, làm 

khô trong không khí và bảo quản ở nhiệt độ 

phòng. Các mẫu đất được phân tích tại phòng 

thí nghiệm Trung tâm Thực nghiệm và Phát 

triển Công nghệ thuộc Phân hiệu Trường Đại 

học Lâm nghiệp tại tỉnh Đồng Nai (VNUF2) và 

Trung tâm Nghiên cứu Lâm nghiệp và Biến đổi 

khí hậu thuộc Trường Đại học Lâm nghiệp 

(VNUF). Mẫu đất được xử lý và phân tích theo 

các phương pháp sau đây: 

+ Hàm lượng nước trong đất (%) được xác 

định với 20g đất mỗi mẫu theo phương pháp sấy 

khô bằng tủ sấy ở 105°C trong 24 giờ. 

+ pHH2O xác định bằng máy đo chuyên dụng 

pH metter [11]. 

+ Dung trọng (BD) của đất được xác định 

bằng cách làm khô các mẫu lõi ở 105°C cho đến 
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khi trọng lượng không đổi (các mẫu đất BD 

được thu thập từ các lớp đất khác nhau bằng 

cách sử dụng một vòng cắt bằng thép không gỉ 

(thể tích 100 cm3) [12]. 

+ Hàm lượng Lân tổng số trong đất được 

phân tích theo phương pháp Tiêu chuẩn Quốc 

gia Việt Nam (TCVN 8940:2011). Hàm lượng 

STP được xác định bằng phương pháp so màu 

sau khi phá mẫu bằng dung dịch  HClO4 và 

H2SO4. 

2.3.1. Phương pháp tính toán trữ lượng lân 

tổng số trong đất 

Trữ lượng lân trong mỗi tầng đất được tính 

toán theo hàm lượng STP, BD của đất và độ sâu 

lấy mẫu. Các phần thô (> 2 mm) rất hiếm trong 

các mẫu đất. Do đó, phương trình sau được sử 

dụng để tính trữ lượng lân trong đất (CP) [13], 

[14]: 

��� = ���� × ��� × �� × 10
��  (1) 

Trong đó:  

CPi, trữ lượng lân của đất trong tầng đất thứ 

i (tấn/ha);  

i đại diện cho các tầng đất 0 – 10 cm, 10 – 

20 cm, 20 – 30 cm và 30 – 50 cm;  

STPi, hàm lượng lân tổng số trong đất của 

tầng đất thứ i (g/kg); 

 BDi, khối lượng riêng của tầng đất thứ i 

(g/cm3); 

 và di, chiều dày đất của tầng đất i (cm). 

2.3.2. Phân tích thống kê 

Các phân tích thống kê được thực hiện bằng 

gói phần mềm R 4.2. [15]. Dữ liệu đã được kiểm 

tra tính phân bố chuẩn và tính đồng nhất của 

phương sai bằng cách sử dụng phép kiểm định 

Kolmogorov-Smirnov và Levene. Sự khác biệt 

giữa hàm lượng STP và trữ lượng cũng như các 

đặc tính lý hóa học của đất giữa ba lâm phần và 

bốn độ sâu của đất được kiểm tra bằng phân tích 

phương sai ANOVA một nhân tố, sau đó là 

kiểm định sự sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa 

(LSD) của Fisher (p < 0,05). Các hệ số tương 

quan của Pearson đã được tính toán để mô tả 

mối quan hệ giữa hàm lượng STP và các biến số 

môi trường, bao gồm: sinh khối thực vật (sinh 

khối trên mặt đất, sinh khối dưới mặt đất, sinh 

khối vật rơi rụng) và tính chất lý hóa của đất 

(BD, pH và SWC). Hơn nữa, chúng tôi đã sử 

dụng mô hình phân tích hồi quy tuyến tính từng 

bước để khám phá mối quan hệ giữa hàm lượng 

STP và các yếu tố môi trường ảnh hưởng chính 

đến tiềm năng hấp thụ (SWC, BD và pH). QGIS 

phiên bản 3.26.3 được sử dụng để tạo bản đồ 

khu vực nghiên cứu [16]. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả 

3.1.1. Một số đặc điểm lý hóa học đất dưới 

tán rừng trồng Keo tai tượng  

Như được mô tả trong Hình 2a, các giá trị BD 

của đất ở lâm phần tuổi 4 lớn hơn đáng kể so với 

giá trị ở các lâm phần tuổi 7 và tuổi 11 ở tất cả 

các độ sâu của đất (p < 0,05). Tuy nhiên, không 

có sự khác biệt đáng kể nào được ghi nhận trong 

BD của đất giữa lâm phần tuổi 7 và tuổi 11 ở 

các tầng đất 0 - 10 và 10 - 20 cm (p > 0,05). Giá 

trị BD của đất lớn hơn đáng kể (p < 0,05) ở độ 

sâu 30 - 50 cm so với ở độ sâu 0 - 10, 10 - 20 và 

20 - 30 cm đối với tất cả các tuổi lâm phần.  

Giá trị pH của đất giảm đáng kể qua các tuổi 

lâm phần đối với tất cả các tầng đất (p < 0,05, 

Hình 2b). Giá trị trung bình pH trên tất cả các 

độ sâu 0 - 50 cm giảm đáng kể từ lâm phần tuổi 

4 (5,54) đến lâm phần tuổi 11 (5,1). Bất kể tuổi 

lâm phần, giá trị pH của đất giảm theo độ sâu 

tầng đất. Tuy nhiên, không có sự khác biệt đáng 

kể về giá trị pH đất giữa 4 độ sâu tầng đất ở cùng 

tuổi rừng (p > 0,05).  

Hàm lượng nước trong đất đã chỉ ra xu 

hướng giảm đáng kể với độ sâu tầng đất trên cả 

ba tuổi lâm phần, với giá trị cao nhất đo được ở 

độ sâu 0 - 10 cm (p < 0,05), dao động từ 21,44% 

đến 26,49% dọc theo các tuổi lâm phần (Hình 

2c). Trong khi đó, hàm lượng nước trong đất ở 

các độ sâu tầng đất khác nhau tăng đáng kể theo 

tuổi rừng (p < 0,05). Hàm lượng nước trung 

bình trong đất tăng đáng kể theo tuổi của lâm 

phần từ 16,43% lên 21,48%. 
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Hình 2. Một số tính chất lý hóa học đất dưới tán rừng trồng Keo tai tượng 

Ghi chú: Các chữ cái viết hoa khác nhau biểu thị sự khác biệt đáng kể giữa giữa các tuổi lâm phần 

trong cùng một tầng đất (p < 0,05), các chữ cái viết thường khác nhau biểu thị sự khác biệt đáng kể giữa 

các tầng đất trong cùng một tuổi lâm phần (p < 0,05). 
 

3.1.2. Hàm lượng lân tổng số trong đất dưới 

tán rừng trồng Keo tai tượng 
Hình 3a mô tả hàm lượng STP của các tầng đất 

0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 và 30 - 50 cm ở các lâm 

phần tuổi 4, 7 và 11. Hàm lượng STP của tầng 

đất 0 - 10 cm phía trên cùng là cao nhất trong cả 

ba lâm phần và các giá trị cho mỗi lâm phần, lần 

lượt là 0,74, 1,00 và 1,16 g/kg. Kết quả cũng cho 

thấy xu hướng giảm đáng kể hàm lượng STP khi 

độ sâu của tầng đất tăng lên ở cả ba lâm phần (p 

< 0,05). Đối với các lâm phần tuổi 4, 7 và 11, 

hàm lượng STP của các tầng đất 0 - 10, 10 - 20, 

20 - 30 và 30 - 50 cm tăng lên rõ rệt theo sự gia 

tăng của tuổi lâm phần (p < 0,05), kết quả này 

cho thấy một quá trình tích lũy rõ ràng của lân 

tổng số trong các tầng đất sau khi trồng rừng. 
 

 
Hình 3. Hàm lượng lân tổng số và trữ lượng lân tổng số trong đất dưới tán rừng trồng Keo tai tượng 

Ghi chú: Các chữ cái viết hoa khác nhau biểu thị sự khác biệt đáng kể giữa giữa các tuổi lâm phần 

trong cùng một tầng đất (p < 0,05), các chữ cái viết thường khác nhau biểu thị sự khác biệt đáng kể giữa 

các tầng đất trong cùng một tuổi lâm phần (p < 0,05). 
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3.1.3. Trữ lượng lân tổng số trong đất dưới 

tán rừng trồng Keo tai tượng 

Hình 3b tổng hợp tóm tắt trữ lượng lân tổng số 

trong các tầng đất theo trình tự tuổi của ba lâm 

phần Keo tai tượng. CP trong bốn tầng đất (0 - 

10 cm, 10 - 20, 10 - 30 và 30 - 50 cm) chỉ ra xu 

hướng tăng đáng kể theo tuổi lâm phần (p < 

0,05). CP ở độ sâu tầng đất 0 - 0,1 m của các 

lâm phần tuổi 4, 7 và 11 tương ứng lần lượt là 

1,61, 1,77 và 2,01 tấn/ha; CP ở độ sâu tầng đất 

0 - 0,1 m của các lâm phần tuổi 4, 7 và 11 tương 

ứng lần lượt là 1,09, 1,32 và 1,52 tấn/ha; CP ở 

độ sâu tầng đất 0,1 - 0,2 m của các lâm phần tuổi 

4, 7 và 11 tương ứng lần lượt là 0,95, 1,03 và 

1.27 tấn/ha; CP ở độ sâu tầng đất 0,2 - 0,3 m của 

các lâm phần tuổi 4, 7 và 11 tương ứng lần lượt 

là 0,90, 0,96 và 1,11tấn/ha và CP ở độ sâu tầng 

đất 0,3 - 0,5 m của các lâm phần tuổi 4, 7 và 11 

tương ứng lần lượt là 1,54, 1,79 và 2,06 tấn/ha. 

CP quan sát được trong tầng đất 0 - 50 cm ở các 

tuổi lâm phần khác nhau là 4,48 tấn/ha (lâm 

phần tuổi 4), 5,09 tấn/ha (lâm phần tuổi 7) và 

5,96 tấn/ha (lâm phần tuổi 11). Hơn nữa, kết quả 

tính toán cho thấy, 30 cm đất trên cùng tích lũy 

một tỷ lệ lớn lân và CP trong tầng đất 0 - 30 cm 

(0 - 10; 10 - 20 và 20 - 30) chiếm 65,59%, 

64,93% và 65,37% tổng lượng trữ lượng lân của 

đất trong tầng đất 0 - 50 cm cho cả ba lâm phần. 

 

 
Hình 4. Tỷ lệ phân bố lân (%) trong các tầng đất khác nhau dưới tán rừng trồng Keo tai tượng 

 

3.1.4. Các yếu tố chính ảnh hưởng tiềm năng 

hấp thụ lân trong đất dưới tán rừng trồng 

Keo tai tượng 

Bảng 2 trình bày phân tích tương quan giữa 

STP và các yếu tố môi trường có ảnh hưởng 

khác nhau. Có thể thấy rằng STP có tương quan 

thuận và mạnh với SWC (r = 0,94, p < 0,001) 

nhưng có quan hệ nghịch đáng kể với BD (r = -

0,87, p < 0,001) và pH (r = -0,84, p < 0,001). 

Các biến sinh khối thực vật bao gồm AGB (r = 

0,6, p < 0,001), BGB (r = 0,54, p < 0,001) và 

VRR (r = 0,34, p < 0,05) cũng có tương quan 

thuận đáng kể với STP. 

Để tìm ra các biến dự đoán tốt nhất ảnh 

hưởng đến STP, phương trình hồi quy tuyến tính 

từng bước đã được thiết lập (Bảng 3). Kết quả 

chỉ ra rằng đối với rừng trồng Keo tai tượng, các 

yếu tố chính ảnh hưởng đến tiềm năng hấp thụ 

của STP là SWC, BD và pH. 
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Hình 5. Giá trị hệ số tương quan Pearson (r) giữa hàm lượng lân của đất và các biến môi trường ở 

các độ tuổi khác nhau của hệ sinh thái rừng trồng Keo tai tượng 
(Ghi chú: STP, hàm lượng lân tổng số trong đất; SWC, hàm lượng nước trong đất; BD, dung trọng đất; 

AGB, sinh khối trên mặt đất; BGB, sinh khối dưới mặt đất; VRR, sinh khối vật rơi rụng) 

 

Bảng 2. Kết quả phân tích hồi quy tuyến tính từng bước thể hiện sự phụ thuộc của hàm lượng lân 

trong đất vào các biến số môi trường 

Biến phụ 

thuộc 

Biến giải 

thích 

Hệ số hồi 

quy 

Sai số 

chuẩn của 

hệ số 

Giá trị 

t 

Giá trị 

p 
R2 VIF 

STP 

Hằng số 1,48 0,37 3,96 <0,001 

0,96 

 

SWC 0,03 0,01 7,95 <0,001 3,36 

BD -0,38 0,14 -2,76 0,008 3,96 

pH -0,15 0,07 -2,11 0,041 3,54 

Ghi chú: STP, hàm lượng lân tổng số trong đất; SWC, hàm lượng nước trong đất: BD, dung trọng đất. 
 

3.2. Thảo luận 
3.2.1. Hàm lượng và trữ lượng lân tổng số 
trong đất dưới tán rừng trồng Keo tai tượng 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, hàm lượng 
STP ở tầng đất 0 - 50 cm của tất cả các rừng 
trồng là cao nhất ở tầng đất mặt (0 - 10 cm) và 
thể hiện xu hướng giảm theo độ sâu của tầng 
đất (Hình 3a), phù hợp với hầu hết kết quả của 
các nghiên cứu trước đây [17], [18]. Phân hủy 
vật rơi rụng của thực vật là nguồn dinh dưỡng 
chính của lân trong đất rừng và quá trình này 
xảy ra chủ yếu ở lớp đất bề mặt [19], do đó nó 
sẽ làm tăng hàm lượng lân trong lớp đất mặt. 
Với sự gia tăng độ sâu của tầng đất, đầu vào 
của chất hữu cơ giảm do giảm tính thấm của 
đất, hoạt động của động vật đất và sự phân hủy 
của vi sinh vật [20], từ đó làm giảm hàm lượng 
lân của các tầng đất ở dưới bề mặt (10 - 50 cm). 

Trong nghiên cứu này, trữ lượng lân tổng số 
trong lớp đất khoáng tăng đáng kể cùng với sự 
phát triển của Keo tai tượng (Hình 3b). Phát 

hiện này phù hợp với kết quả từ các báo cáo 
trước đây [21, 22]. Những biến động này có thể 
là do sự tích lũy chất hữu cơ lớn hơn ở những 
lâm phần già hơn (Bảng 1). Mặc dù những thay 
đổi trong CP sau khi trồng rừng đã được báo 
cáo rộng rãi trong các nghiên cứu trước đây, 
nhưng vẫn tồn tại một số tranh cãi về ảnh 
hưởng của tuổi rừng đối với CP (ví dụ: giảm 
[23]; tương đối ổn định [24] hoặc không có ảnh 
hưởng đáng kể [25]. Các cuộc thảo luận này về 
phản ứng của CP đối với tuổi rừng có thể một 
phần là do sự khác biệt trong các yếu tố ảnh 
hưởng khác, chẳng hạn như khí hậu, tính chất 
đất, loại rừng và quá khứ sử dụng đất, tất cả 
những yếu tố này cũng có thể làm lu mờ ảnh 
hưởng của tuổi rừng [14]. 
3.2.2. Các yếu tố chính điều khiển tiềm năng 
hấp thụ lân trong đất dưới tán rừng trồng 
Keo tai tượng 

Các thông số đặc điểm sinh khối thực vật và 
tính chất lý hóa của đất là các thông số chính 

-0.87 -0.84  0.94  0.60  0.54  0.34

 0.82 -0.81 -0.58 -0.63 -0.40

-0.79 -0.78 -0.65 -0.55

 0.53  0.46  0.27

 0.87  0.72

 0.55

*** *** *** *** *** *

*** *** *** *** **

*** *** *** ***

*** *** ns

*** ***

***

STP

BD

PH

SWC

AGB

BGB

BD PH
SW

C
AG

B
BG

B
VRR

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Tương quan
Pearson

ns p >= 0.05; * p < 0.05; ** p < 0.01; and *** p < 0.001
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điều khiển tiềm năng hấp thụ các chất dinh 
dưỡng trong đất [26]. Kết quả thiết lập được 
trong nghiên cứu này cho thấy rằng, các đặc 
điểm sinh khối thực vật, tính chất vật lý và hóa 
học của đất ảnh hưởng đáng kể đến STP trong 
hệ sinh thái rừng trồng Keo tai tượng (Bảng 2), 
với SWC, BD và pH của đất là các yếu tố quan 
trọng nhất điều khiển sự hấp thụ STP trong số 6 
yếu tố được đánh giá (Bảng 3). Một số học giả 
đã chứng minh rằng hàm lượng nước trong đất 
là một chỉ số vật lý quan trọng của đất có tác 
động đáng kể đến hàm lượng chất dinh dưỡng 
của đất trong các nghiên cứu trước đây, bởi vì 
nó có thể ảnh hưởng mạnh đến tốc độ phân hủy 
chất hữu cơ thông qua sục khí cho đất và hoạt 
động của vi sinh vật [27] và từ đó tác động đến 
sự tích lũy hàm lượng dinh dưỡng của đất, BD 
và pH của đất cũng là các thông số môi trường 
quan trọng có thể giải thích sự biến động của 
STP ở một số mức độ nhất định, BD và pH trong 
đất ảnh hưởng đến chức năng của đất như hoạt 
động của vi sinh vật đất, quần xã vi sinh vật và 
sự đa dạng của chúng [28], điều này có liên quan 
chặt chẽ với hàm lượng các chất dinh dưỡng của 
đất. Một nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng độ 
pH của đất thấp có thể làm suy giảm hoạt động 
của vi sinh vật trong đất [26] và sẽ dẫn đến sự 
tích tụ hàm lượng các chất dinh dưỡng trong đất 
cao hơn. Bên cạnh đó, các thông số sinh khối 
của thực vật (AGB, BGB, VRR) (Bảng 2) và các 
thông số đặc trưng khác của lâm phần như mật 
độ lâm phần, độ tàn che, DBH và Hvn cũng có 
thể góp phần giải thích sự biến đổi của STP 
trong rừng trồng Keo tai tượng ở các độ tuổi 
khác nhau (Bảng 1). 
4. KẾT LUẬN 

Sự phân bố của P trong đất cũng như ảnh 
hưởng của các yếu tố môi trường đến quá trình 
hấp thụ P trong đất theo trình tự tuổi của hệ sinh 
thái rừng trồng Keo tai tượng (từ rừng trồng tuổi 
4 đến tuổi 11). Hàm lượng STP tăng rõ rệt theo 
tuổi rừng, từ 2,38 g/kg (tuổi 4) đến 3,57 g/kg 
(tuổi 11). Hơn nữa, hàm lượng STP chủ yếu tập 
trung ở tầng đất mặt và giảm đáng kể theo độ 
sâu. Trữ lượng lân tổng số trong lớp đất khoáng 
tăng đáng kể theo tuổi rừng, sự kết tụ bề mặt với 
hơn 65% CP tập trung ở độ sâu 0 - 30 cm và có 
mối tương quan đáng kể giữa lân tổng sổ trong 

đất và các biến số môi trường được lựa chọn, 
đặc biệt là đối với SWC, BD và pH. 
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FACTORS CONTROLLING SOIL PHOSPHORUS SEQUESTRATION 
OF ACACIA MANGIUM WILLD. PLANTATION ECOSYSTEMS 
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Nguyen Van Quy, Phan Trong The, Nguyen Minh Thanh3*, Nguyen Trong Phu1 
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ABSTRACT 
Soil total phosphorus (STP) plays a significant role in terrestrial ecosystem function. However, information about 
the distribution of STP and its driving factors in Acacia mangium Willd, plantation forests of the Southeastern region 
of Vietnam is still unknown. The study was performed to evaluate STP content and storage, and soil characteristics 
of three different-aged A, mangium stands (4, 7 and 11 years old). STP content was estimated in each stand at four 
depths (0-10, 10-20, 20-30 and 30-50 cm) according to the Vietnam National Standard method (TCVN 8940:2011). 
STP content increased significantly with forest age, from 2.38 g/kg in a 4-year-old stand to 3.57 g/kg in an 11-year-
old stand. Furthermore, STP concentration principally occurred in the topsoil and declined significantly with depth. 
Phosphorus storage in the mineral soil layer (CP) increased significantly with stand age. Soil phosphorus storage 
revealed obvious surface aggregation, with more than 65% of CP being in 0 - 30 cm depth. Soil water content, soil 
bulk density and soil pH were the principal factors controlling the STP. The current study provides an overview of 
the distribution of STP as well as the effects of environmental parameters on STP. 
Keywords: Acacia mangium plantations, environmental factors, soil total phosphorus, stand age. 
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