
Lâm học 
 

52                   TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ LÂM NGHIỆP SỐ 1 - 2019 

BƯỚC ĐẦU NGHIÊN CỨU SỰ GIẢI PHÓNG PHỐT PHO HÒA TAN 

TRONG ĐẤT RỪNG DƯỚI ẢNH HƯỞNG CỦA QUÁ TRÌNH KHÔ - TÁI ẨM  

TRONG ĐIỀU KIỆN PHÒNG THÍ NGHIỆM 
 

Đinh Mai Vân1, Ma Thùy Nhung2, Trần Thị Quyên3, Trần Thị Hằng4 

1, 2, 3, 4Trường Đại học Lâm nghiệp 

 

TÓM TẮT  
Chu trình khô và tái ẩm (D/W) diễn ra ngày càng thường xuyên trên tầng đất mặt và giải phóng ra phốt pho hòa 

tan. Nghiên cứu được tiến hành để bước đầu xác định ảnh hưởng của quá trình khô hạn kéo dài và tái ẩm đến 

sự giải phóng phốt pho hòa tan từ đất rừng. Các mẫu đất được thu thập ở độ sâu 0 - 20 cm của rừng trồng thuần 

loài keo Tai tượng và rừng tự nhiên tại Vườn quốc gia Pù Mát. Các mẫu đất trải qua quá trình khô hạn 7 ngày, 

14 ngày (độ ẩm trong đất khoảng từ 2 đến 5%) (dw), trong khi các mẫu đất đối chứng được giữ ở độ ẩm không 

đổi 50%. Tại thời điểm bắt đầu quá trình khô, sau 7 ngày và 14 ngày của quá trình khô - theo sau bởi tái ẩm đất 

được lấy ra để phân tích các chỉ tiêu phốt pho hòa tan. Tổng phốt pho hòa tan được giải phóng ra lớn nhất ở đất 

rừng trồng sau 7 ngày khô - theo sau bởi tái ẩm, với giá trị phốt pho hòa tan giải phóng thực là 0,86 mgkg-1; 

nhỏ nhất ở đất rừng trồng sau 14 ngày với giá trị là 0,36 mgkg-1. Phốt pho hòa tan được giải phóng từ đất rừng 

tự nhiên sau quá trình khô - tái ẩm dao động từ 0,6 đến 0,7 mgkg-1. Hàm lượng phốt pho hòa tan thực được giải 

phóng ra giảm dần theo thời gian của quá trình khô hạn đối với rừng trồng. Phốt pho hữu cơ hòa tan chiếm ưu 

thế, trên 80% tổng lượng phốt pho hòa tan được giải phóng ra sau quá trình khô - tái ẩm. Không có sự khác biệt 

mang ý nghĩa thống kê giữa lượng phốt pho hòa tan từ rừng trồng và rừng tự nhiên sau quá trình khô - tái ẩm. 

Kết quả của nghiên cứu chứng minh quá trình khô - tái ẩm giải phóng ra lượng phốt pho hòa tan đóng góp vào 

nguồn dinh dưỡng hòa tan cung cấp cho rừng. 

Từ khóa: Khô - tái ẩm, phốt pho hữu cơ hòa tan, rừng trồng, rừng tự nhiên, tổng phốt pho hòa tan. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  
Khí hậu toàn cầu được dự đoán ngày càng 

gia tăng cả về cường độ và phạm vi trong suốt 

thế kỷ 21 (Schmitt and Glaser, 2011). Sự thay 

đổi này cũng là nguyên nhân cho sự tăng lên 

về cường độ và tần suất của chu trình khô và 

tái ẩm (Ouyang and Li, 2013). Chu trình khô 

và tái ẩm (D/W) là một quá trình phi sinh học, 

thường xuyên xảy ra ở các tầng đất mặt; chu 

trình này dẫn đến sự thấm lọc qua màng tế bào, 

phá vỡ màng tế bào của vi sinh vật và phá vỡ 

các hạt kết cấu của đất (Schimel et al., 1999; 

Kaiser et al., 2015). Khi đất trải qua quá trình 

khô - tái ẩm sẽ giải phóng các chất hữu cơ và 

chất dinh dưỡng (Denef et al., 2001); những 

chất dinh dưỡng này đóng góp vào nguồn dinh 

dưỡng cho cây trồng (Bünemann et al., 2013). 

Nguồn dinh dưỡng hòa tan C, N được giải 

phóng dưới ảnh hưởng của quá trình khô tái 

ẩm đến đất đã được nghiên cứu bởi rất nhiều 

tác giả trong thời gian dài (Magid et al., 1999; 

Turner and Haygarth, 2001; Butterly et al., 

2009, Bünemann et al., 2013; Dinh et al., 2016, 

2017). Nghiên cứu của Birch (1964) đã cho 

thấy một lượng khí lớn CO2 được giải phóng 

từ đất trải qua quá trình khô hạn, và quá trình 

này là nghiên cứu cơ sở cho các nghiên cứu 

khác sau này và được gọi là “hiệu ứng Birch”. 

Quá trình khô tái ẩm cũng là nguyên nhân thúc 

đẩy quá trình khoáng hóa các hợp chất các bon 

hữu cơ và nitơ hữu cơ (Miller et al., 2005; 

Borken and Matzner, 2009), từ đó làm tăng 

hàm lượng hòa tan của các chất dinh dưỡng C, 

N (Fierer and Schimel, 2002; Miller et al., 

2005). Hàm lượng các chất dinh dưỡng C, N 

hòa tan được giải phóng từ đất được cho là 

tăng tỷ lệ thuận với hàm lượng nước trong giai 

đoạn tái ẩm đất khô (Borken and Matzner, 

2009).  

Phốt pho là nguyên tố đóng vai trò quan 

trọng trong quá trình trao đổi chất, là nguyên tố 

không thể thiếu cho mọi cơ thể sinh vật 

(Marschner H., 1996). Trong đất, phốt pho tồn 

tại dưới hai dạng là phốt pho hữu cơ và phốt 

pho vô cơ. Tuy nhiên, cây trồng chỉ có thể hấp 

thu trực tiếp phốt pho từ đất dưới dạng HPO4
2-, 

H2PO4
-. Trong dung dịch đất, dạng phốt pho 

hữu cơ hòa tan (DOP) chiếm ưu thế (Pant et 
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al., 1994; Shand et al., 1994; Guggenberger 

and Kaiser, 2003). Hàm lượng phốt pho hòa 

tan này thay đổi phụ thuộc từng loại đất và 

từng loại kiểu sử dụng đất và dao động trong 

khoảng từ dưới 0,02 đến 1 mg L-1 (Turner, 

2005). Dạng phốt pho hữu cơ hòa tan này cây 

trồng cũng có thể sử dụng trực tiếp thông qua 

rễ nhưng lượng này rất nhỏ; cây trồng chủ yếu 

hút thu phốt pho ở dạng phốt pho vô cơ hòa tan 

(DIP) (Richardson et al., 2005). Các nghiên 

cứu DOP trong đất rừng vẫn còn hạn chế. Chu 

trình phốt pho trong đất ảnh hưởng mạnh mẽ 

đến các dạng phốt pho cũng như hàm lượng 

các dạng phốt pho hòa tan tồn tại trong đất 

(Pierzynski and McDowell, 2005). Sự tăng 

hàm lượng phốt pho hòa tan trong đất được 

giải phóng ra dưới sự ảnh hưởng của quá trình 

khô tái ẩm cũng đã được nghiên cứu bởi một 

số tác giả (Turner and Haygarth, 2001; 

Butterly et al., 2009, 2011; Achat et al., 2012; 

Bünemann et al., 2013, Dinh et al., 2016, 

2017). Tổng hàm lượng phốt pho hòa tan tăng 

đến hơn 5 mg P kg-1 trong đó hàm lượng phốt 

pho vô cơ hòa tan (DIP) chiếm gần 40%, hàm 

lượng phốt pho hữu cơ hòa tan (DOP) chiếm 

hơn 60% ở tầng đất mặt (Butterly et al., 2011); 

và đối với thảm thực vật trên tầng đất mặt hàm 

lượng DOP tăng tới 7 mg P kg-1 (Dinh et al., 

2016). Một vài nghiên cứu cũng đã nhận định 

rằng quá trình khô - tái ẩm cũng làm thay đổi 

cộng đồng vi sinh vật, điều này được thể hiện 

qua sự thay đổi của sinh khối vi sinh vật (Van 

Gestel et al., 1993; Wu and Brookes, 2005; 

Chen et al., 2016). Cường độ và mức độ tái 

ẩm, tần suất của quá trình khô tái ẩm (sự lặp đi 

lặp lại), nấm – vi khuẩn  cũng đã được nghiên 

cứu bởi một số tác giả (Butterly et al., 2009, 

2011; Dinh et al., 2016, 2017, 2018). Các 

nghiên cứu này đều cho kết quả rằng, quá trình 

khô tái ẩm chỉ làm tăng hàm lượng phốt pho 

hòa tan trong chu kỳ đầu tiên của quá trình khô 

tái ẩm, sau đó giữ ở trạng thái khổng đổi và 

giảm dần ở những chu kỳ tiếp theo. Tuy nhiên, 

các nghiên cứu này chủ yếu tập trung nghiên 

cứu đối với đất ôn đới, còn rất ít nghiên cứu về 

ảnh hưởng của quá trình khô tái ẩm ở đất nhiệt 

đới – khu vực có quá trình khô tái ẩm diễn ra 

khác với nó ở đất ôn đới. Trong phạm vi bài 

báo các tác giả trình bày kết quả nghiên cứu 

ảnh hưởng của quá trình khô – tái ẩm đến sự 

giải phóng phốt pho hòa tan từ các loại đất 

rừng khác nhau ở vùng nhiệt đới, trên cơ sở 2 

giả thiết: i) Sự giải phóng phốt pho hòa tan 

tăng dần theo thời gian của quá trình khô hạn; 

ii) Sự giải phóng phốt pho hòa tan từ đất rừng 

tự nhiên lớn hơn từ đất rừng trồng. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Địa điểm và phương pháp thu thập mẫu 

ngoài thực địa 

2.1.1. Địa điểm lấy mẫu 
Các mẫu đất được lấy tại vườn quốc gia Pù 

Mát dưới rừng trồng thuần loài Keo tai tượng 

và rừng tự nhiên. Đất tại khu vực nghiên cứu là 

đất feralit đỏ vàng phát triển trên đá trầm tích. 

Khu vực nghiên cứu có nhiệt độ trung bình 

năm 23 - 240C, tổng nhiệt năng từ 8500 - 

87000C. Mùa đông từ tháng 12 đến tháng 2 

năm sau, nhiệt độ trung bình trong các tháng 

này xuống dưới 200C. Ngược lại trong mùa hè, 

từ tháng 4 đến tháng 7, nhiệt độ trung bình lên 

trên 250C. Các mẫu đất thí nghiệm được lấy 

vào tháng 2, năm 2018.  

Tại địa điểm này, thiết lập hai ô tiêu chuẩn 

(OTC) tạm thời: một OTC đại diện cho khu 

vực rừng tự nhiên (RTN) và một OTC đại diện 

cho khu vực rừng trồng (RT) để làm đối 

chứng.  

2.1.2. Phương pháp thu thập mẫu ngoài thực địa 
Tại mỗi OTC, mẫu đất được thu thập theo 

phương pháp mạng lưới, trộn lẫn từ 12 vị trí 

khác nhau. Tại mỗi vị trí, khoảng 400 g đất 

được thu thập bằng dụng cụ lấy mẫu đất 

chuyên dụng ngoài thực địa, sau đó trộn đều 

đất của 12 vị trí đem về để thiết lập các thí 

nghiệm cũng như phân tích một số tính chất 

đất. Các mẫu đất được thu thập từ tầng đất có 

độ sâu từ 0 đến 20 cm. Mẫu đất được bảo vệ để 

đảm bảo độ ẩm của đất trong quá trình vận 

chuyển về phòng thí nghiệm. 

Mẫu đất để xác định dung trọng cũng được 

lấy ở 5 vị trí, 1 vị trí chính giữa và 4 vị trí ở 4 

hướng Đông, Tây, Nam, Bắc. 
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2.2. Các phương pháp xử lý, phân tích đất 

trong phòng thí nghiệm 

2.2.1. Phương pháp xử lý đất 
Các mẫu đất được xử lý nhặt hết tạp vật, đá, 

sỏi... rây qua rây có đường kính 2 mm, trộn 

đều; giữ ở nhiệt độ 50C để nghiên cứu tính chất 

lý hóa học. Một phần nhỏ của mẫu đất được 

phơi khô tự nhiên trong không khí, sau đó 

được xử lý và rây qua rây để xác định hàm 

lượng nitơ, các bon và phốt pho tổng số. 

2.2.2. Thí nghiệm về khô hạn 
Đất được trải thành một lớp mỏng có độ dày 

1 cm trong các hộp nhựa có nắp. Tất cả các thí 

nghiệm nghiên cứu được thiết lập trong môi 

trường nhiệt độ phòng dao động trong khoảng 

20 đến 25°C trong thời gian thí nghiệm diễn ra. 

Tất cả các mẫu thí nghiệm được điều chỉnh đến 

50% của độ ẩm bão hòa trong đất và được ủ từ 

một tuần trước khi quá trình khô hạn bắt đầu. 

Sau giai đoạn ủ, các mẫu đất được chia thành 

hai phương pháp xử lí: khô hạn - tái ẩm (dw) 

và đối chứng (dc) với 3 lần nhắc lại (cụ thể 

tổng số hộp mẫu là 24 chia đều cho cho đất 

rừng tự nhiên và đất rừng trồng; mỗi một loại 

đất rừng sẽ bao gồm 6 hộp cho đối chứng và 6 

hộp cho thí nghiệm khô hạn). Các mẫu đối 

chứng (dc) được đậy nắp để giữ cho độ ẩm đất 

không thay đổi (50% độ ẩm bão hòa), các mẫu 

khô hạn thì nắp hộp được mở ra để cho quá 

trình khô trong không khí bắt đầu. Tại thời 

điểm bắt đầu mở nắp hộp mẫu tiến hành thí 

nghiệm khô hạn, 10 g đất được lấy ra để phân 

tích (gọi là thời điểm T0). Sau 7 ngày mở nắp 

thì đất bắt đầu được lấy ra cả ở hộp tiến hành 

thí nghiệm khô hạn (3 hộp) và hộp đối chứng 

(3 hộp) được lấy ra để phân tích (thời điểm T1) 

(độ ẩm đất dao động từ 2 đến 5%) (được mô 

phỏng ở sơ đồ thí nghiệm). Các hộp đất còn lại 

tiếp tục được mở nắp và được lấy đất phân tích 

sau 14 ngày kể từ thời điểm T0 (thời điểm T2, 

tại thời điểm nào độ ẩm đất khoảng từ 2 đến 

5%) (sơ đồ thiết kế thí nghiệm). Tại thời điểm 

T0, T1, T2, 10 g đất từ mỗi hộp được cho vào 

các lọ nhựa dung tích 100 ml, sau đó cho nước 

cất tinh khiết vào với tỉ lệ  đất: nước là 1: 10, 

sau đó lắc trên hệ thống lắc 2 giờ 20 phút; 

dung dịch được lọc qua giấy lọc 0,42 µm để 

phân tích các chỉ tiêu phốt pho hòa tan. 

 

 

 

 

 

 

 

Sơ đồ thiết kế thí nghiệm 
 

2.2.3. Các phương pháp phân tích trong 

phòng thí nghiệm: Tất cả các chỉ tiêu được 

xác định với 3 lần lặp 
* Xác định dung trọng của đất theo phương 

pháp được tổng hợp bởi Carter và Gregorich 

(2008), sử dụng ống đo có dung tích Vcm3.  

* Xác định tỷ trọng đất bằng phương pháp 

pycnometer được tổng hợp bởi Carter và 

Gregorich (2008).  

* Xác định độ xốp thông qua tỉ trọng và 

dung trọng.  

* Xác định hàm lượng nước trong đất bằng 

phương pháp phân tích nhiệt khối lượng TG 

(thermogravimetry hay TGA thermogravimetric 

analysis). 

* Xác định pHH2O bằng máy đo pH. 

Thực hiện 3 lần lặp với từng mẫu đất: Với 

mỗi lần lặp, cân 5 g đất cho vào cốc thủy tinh, 

thêm nước cất tinh khiết với tỉ lệ đất: nước là 

1: 5, để lắng và đo pH. 

* Xác định mùn trong đất bằng phương pháp 

Tiurin. Hàm lượng các bon tổng số được tính 

dựa trên hàm lượng mùn sử dụng hệ số 1,724. 

* Xác định tổng phốt pho trong đất: công 

phá mẫu theo phương pháp của Olsen và 

Sommers (1982), sau đó tổng phốt pho được 

xác định bằng phương pháp phân tích quang 

phổ kế. 

Đối chứng (đóng nắp) 

Thí nghiệm khô hạn 
(mở nắp) 

T T
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* Xác định phốt pho hòa tan trong đất theo 

phương pháp của Murphy và Riley (1962), sử 

dụng axit molypdap. 

2.3. Xử lý số liệu và phân tích kết quả 
Sự khác biệt giữa tổng phốt pho hòa tan 

(TDP) và phố pho vô cơ hòa tan (DIP) sẽ là giá 

trị phốt pho hữu cơ hòa tan (DOP). 

Tổng phốt pho hữu cơ hòa tan thực, phốt 

pho vô cơ hòa tan thực, phốt pho hữu cơ hòa 

tan thực được tính bằng sự khác biệt giữa hàm 

lượng phốt pho hòa tan trong các mẫu trải qua 

quá trình khô - tái ẩm (dw) và hàm lượng phốt 

pho hòa tan trong các mẫu đối chứng (dc). 

Sự khác biệt về hàm lượng phốt pho được 

giải phóng ra theo thời gian khô hạn - tái ẩm; 

giữa đất rừng trồng và rừng tự nhiên được 

phân tích thông qua phương pháp phân tích 

phương sai ANOVA và phân tích hậu định 

bằng Tukey. 

Tất cả các phân tích, tính toán được thực 

hiện trên phần mềm R (R Core Team, 2014). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Một số tính chất cơ bản của đất tại khu 

vực nghiên cứu 
Các tính chất cơ bản ban đầu của các đất tại 

rừng trồng và rừng tự nhiên tại khu vực nghiên 

cứu được thể hiện ở bảng 1. 
 

 

Bảng 1. Tính chất cơ bản của đất rừng 

Rừng 
Dung trọng Tỷ trọng 

pH 
Tổng P Tổng N Tổng C 

(g/cm3) (g/cm3) (%) (%) (%) 

Rừng trồng (RT) 1,01 ± 0,04 2,61 ± 0,10 6,57 ± 0,25 0,03 ± 0,01 0,13 ± 0,04 1,56 ± 0,21 

Rừng tự nhiên 

(RTN) 
0,97 ± 0,03 2,51 ± 0,21 4,50 ± 0,15 0,03 ± 0,00 0,28 ± 0,08 2,07 ± 0,24 

 

Hàm lượng nitơ tổng số (TN) lớn nhất ở đất 

rừng tự nhiên (bảng 1) với 0,28% và hàm 

lượng này gấp hơn hai lần hàm lượng nitơ tổng 

số trong đất rừng trồng (0,13%). Các bon tổng 

số của đất rừng trồng nhỏ hơn giá trị của nó 

trong đất rừng tự nhiên, với giá trị lần lượt là 

1,56% và 2,07%. Hàm lượng mùn của đất tại 

khu vực nghiên cứu dao động trong khoảng từ 

2,5 đến 4%, tương đương với khoảng dao động 

của đất ferralit (Nguyễn Ngọc Bình, 1996). 

Trái ngược với hàm lượng các bon tổng số, độ 

chua pHH2O của đất rừng trồng lại cao hơn so 

với giá trị của nó ở đất rừng tự nhiên. Tuy 

nhiên, sự khác biệt giữa rừng trồng và rừng tự 

nhiên về hàm lượng các bon tổng số và pHH2O 

đều mang ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Hàm 

lượng phốt pho tổng số của đất rừng trồng và 

đất rừng tự nhiên có giá trị như nhau 0,03%. 

Dung trọng và tỷ trọng của đất rừng trồng và 

đất rừng tự nhiên có sự khác biệt không lớn; 

dung trọng lần lượt là 1,01 g/cm3 và 0,97 

g/cm3; tỷ trọng lần lượt là 2,61 g/cm3 và 2,51 

g/cm3. Tỷ lệ C/N của đất rừng trồng và rừng tự 

nhiên lần lượt là 12 và 8. Tỷ lệ C/N này tương 

đối thấp và nó tương đương với tỷ lệ của đất 

ferralit đỏ vàng ở Việt Nam được tổng kết và 

báo cáo bởi Nguyễn Ngọc Bình (1996). Tỷ lệ 

này cũng cho thấy mùn trong đất rừng chứa 

nhiều đạm hơn mùn trong đất rừng trồng, điều 

này cũng được thể hiện trong hàm lượng đạm 

tổng số của hai loại đất rừng này. Với tỷ lệ C/N 

nhỏ hơn 25, cả đất rừng trồng và rừng tự nhiên 

đều có tốc độ tích lũy chậm hơn tốc độ phân 

giải chất hữu cơ (Zhao et al., 2018); lượng ni 

tơ vô cơ hòa tan cũng được cung cấp thêm cho 

đất thông qua quá trình khoáng hóa (Wei et al., 

2009). Tuy nhiên, tỷ lệ C/N của đất rừng tự 

nhiên nhỏ hơn 8 nên hàm lượng chất hữu cơ 

được tích lũy sẽ ít hơn so với đất rừng trồng 

(Saikh et al., 1998). Tỷ lệ C:N:P của đất rừng 

trồng và rừng tự nhiên lần lượt là 52:4:1 và 

69:9:1, tỷ lệ này tương đương với tỷ lệ của đất 

ở độ sâu 0 - 10 cm bởi nghiên cứu của Ouyang 

et al. (2017). Sự khác biệt về tỷ lệ C:N:P giữa 

rừng trồng và rừng tự nhiên là do sự khác biệt 

về loại hình rừng, sự phân bố và cấu trúc của 

các loài cây, thảm thực vật (Zhao et al., 2015). 

Sự khác biệt này cũng là do thành phần và hàm 

lượng chất hữu cơ trong tầng đất, thảm thực vật 

trên bề mặt đất khác nhau giữa các loại rừng 
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(Cleveland and Liptzin, 2007).  

3.2. Hàm lượng phốt pho hòa tan được giải 

phóng từ đất rừng dưới ảnh hưởng của quá 

trình khô - tái ẩm 

3.2.1. Hàm lượng phốt pho hòa tan trong 

mẫu đất trải qua quá trình khô tái ẩm (dw) so 

với hàm lượng phốt pho hòa tan trong mẫu 

đất đối chứng (dc) 
Tổng lượng phốt pho hòa tan (TDP) và phốt 

pho hữu cơ hòa tan (DOP) của mẫu đất trải qua 

quá trình khô ẩm (dw) và mẫu đất đối chứng 

(dc) được thể hiện ở hình 1 và hình 2.  

Quá trình khô - tái ẩm đã giải phóng phốt 

pho hòa tan cả ở rừng trồng và rừng tự nhiên, 

thể hiện ở hàm lượng TDP ở trong mẫu dw 

luôn lớn hơn giá trị của nó trong mẫu dc (sự 

khác biệt giữa hàm lượng phốt pho hòa tan 

trong mẫu dw với hàm lượng của nó trong mẫu 

dc chính là hàm lượng phốt pho giải phóng 

thực dưới ảnh hưởng của quá trình khô - tái 

ẩm) (hình 1).  

 

 
Hình 1. Tổng phốt pho hòa tan(TDP) ở đất rừng trồng (RT) và rừng tự nhiên (RTN) 

Ghi chú:  dc: đối chứng, không trải qua quá trình khô - tái ẩm; dw: trải qua quá trình khô - tái ẩm; T0: thời 

điểm bắt đầu mở nắp, bắt đầu quá trình khô - tái ẩm); T1: 7 ngày sau khi bắt đầu quá trình khô tái ẩm; T2: 

14 ngày sau khi bắt đầu quá trình khô tái ẩm; *: có sự khác biệt mang ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
 

Hàm lượng TDP dao động trong khoảng từ 

1,53 mgkg-1 đến 1,75 mgkg-1 trong mẫu dc và 

từ 1,53 mgkg-1 đến 2,56 mgkg-1 trong mẫu dw. 

Đối với rừng trồng, hàm lượng TDP lớn nhất ở 

trong mẫu đất dw tại thời điểm T1 - 7 ngày trải 

qua quá trình khô hạn theo sau bởi quá trình tái 

ẩm, với giá trị là 2,56 mgkg-1, sau đó giảm 

xuống 2,07 mgkg-1 tại thời điểm T2 - sau 14 

ngày trải qua quá trình khô hạn. Tuy nhiên, 

không có sự khác biệt mang ý nghĩa thống kê 

giữa hàm TDP trong mẫu đất đối chứng và 

mẫu đất dw của rừng trồng. Đối với đất rừng tự 

nhiên hàm lượng TDP tăng dần từ thời điểm 

T0 đến T2 trong mẫu đất dw, với hàm lượng từ 

1,53 mgkg-1 đến 2,28 mgkg-1. Tại thời điểm T1 

và T2, hàm lượng TDP trong đất rừng tự nhiên 

của mẫu dw luôn lớn hơn giá trị của nó trong 

mẫu dc và có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Hàm 

lượng TDP của nghiên cứu này tương đương 

với hàm lượng TDP trong đất rừng sồi và nhỏ 

hơn hàm lượng TDP trong đất rừng dẻ tại vùng 

ôn đới theo nghiên cứu của Dinh et al. (2016). 

Hàm lượng phốt pho hữu cơ hòa tan (DOP) 

dao động trong khoảng từ 1,50 mgkg-1 đến 

2,23 mgkg-1 (Hình 2). Hàm lượng DOP đạt giá 

trị lớn nhất tại thời điểm T1 trong mẫu dw sau 

đó giảm dần tại thời điểm T2 đối với cả đất 

rừng trồng và đất rừng tự nhiên. Hàm lượng 

DOP trong mẫu đất dw luôn lớn hơn trong mẫu 

đất dc, sự chênh lệch này chỉ mang ý nghĩa 

thống kê đối với đất rừng tự nhiên tại thời 

điểm T1 và T2. Hàm lượng DOP chiếm lớn 

hơn 80% hàm lượng TDP; hàm lượng DIP 

chiếm một lượng nhỏ, < 20% hàm lượng TDP. 
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Hình 2. Phốt pho hữu cơ hòa tan (DOP) ở đất rừng trồng (RT) và rừng tự nhiên (RTN) 

Ghi chú: dc: đối chứng, không trải qua quá trình khô - tái ẩm; dw: trải qua quá trình khô - tái ẩm; T0: thời 

điểm bắt đầu mở nắp, bắt đầu quá trình khô - tái ẩm; T1: 7 ngày sau khi bắt đầu quá trình khô - tái ẩm; T2: 

14 ngày sau khi bắt đầu quá trình khô tái ẩm; *: có sự khác biệt mang ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
 

3.2.2. Hàm lượng phốt pho hòa tan thực được 

giải phóng ra từ đất rừng dưới ảnh hưởng 

của quá trình khô - tái ẩm  
Hàm lượng phốt pho hòa tan thực được giải 

phóng ra từ đất dưới ảnh hưởng của quá trình 

khô - tái ẩm được tính bằng sự chênh lệc giữa 

mẫu dw và mẫu dc, được thể hiện ở bảng 2. 

  
 

Bảng 2. Hàm lượng phốt pho hòa tan thực được giải phóng sau quá trình khô hạn và tái ẩm (dw-dc) 

TT Rừng 
Thời gian 

(ngày) 
TDP giải phóng thực 

(mg/kg) 
DOP giải phóng thực 

(mg/kg) 
DIP giải phóng thực 

(mg/kg) 

1 RT 7 (T1) 0,84±0,31 0,71±0,40 0,13±0,50 

2 RT 14 (T2) 0,36±0,18 0,35±0,18 0,01±0.00 

3 RTN 7 (T1) 0,69±0,12 0,69±0,12 0,00±0,00 

4 RTN 14 (T2) 0,57±0,10 0,46±0,08 0,10±0,12 
 

Từ bảng 2 cho thấy, hàm lượng TDP giải 

phóng thực sau quá trình khô kéo dài và tái ẩm 

lớn nhất trong đất rừng trồng tại thời điểm T1, 

với giá trị là 0,84 mgkg-1, bé nhất trong đất 

rừng trồng tại thời điểm T2, với giá trị là 0,36 

mgkg-1. Hàm lượng TDP trong đất rừng tự 

nhiên tại thời điểm T1 và T2 có sự chênh lệch 

rất nhỏ, giá trị lần lượt là 0,69 mgkg-1 và 0,57 

mgkg-1. Hàm lượng TDP thực tế được giải 

phóng này chỉ chiếm chưa đến 1% phốt pho 

tổng số và nhỏ hơn so với kết quả nghiên cứu 

của (Dinh et al., 2016). Hàm lượng phốt pho 

hữu cơ hòa tan (DOP) dao động trong khoảng 

từ 0,35 mgkg-1 đến 0,71 mgkg-1; giá trị lớn 

nhất đều đạt được ở thời điểm T1 đối với cả 

rừng trồng và rừng tự nhiên. Hàm lượng DOP 

là thành phần chủ yếu của lượng phốt pho hòa 

tan được giải phóng ra khỏi đất dưới ảnh 

hưởng của quá trình khô - tái ẩm (trên 80%), 

hàm lượng này gấp 4 đến 5 lần hàm lượng DIP 

(chiếm dưới 20% tổng phốt pho hòa tan; dao 

động từ 0 đến 0,13 mgkg-1). Hàm lượng DIP 

thực tế được giải phóng ra ở đất rừng trồng tại 

thời điểm T1 của rừng trồng tương đương với 

DIP thực được giải phóng ra trên đất đồng cỏ 

theo nghiên cứu của Blackwell et al. (2009). 

Theo kết quả nghiên cứu của Turner và 

Haygarth (2001), sinh khối vi sinh vật là nguồn 

chủ yếu cho sự giải phóng DOP. Khi phốt pho 

hữu cơ được giải phóng ra rất nhiều thông qua 

sự giảm của sinh khối vi sinh vật nhưng hàm 

lượng DOP không tăng cao, chứng tỏ DOP đã 



Lâm học 
 

58                   TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ LÂM NGHIỆP SỐ 1 - 2019 

bị hấp phụ bởi đất (Butterly et al., 2009). Dinh 

et al. (2016) cũng đã kết luận sự giải phóng 

DIP và DOP có mối tương quan chặt với sinh 

khối vi sinh vật. Trong nghiên cứu này sinh 

khối vi sinh vật có thể là nguồn của lượng DOP 

được giải phóng ra sau quá trình khô tái ẩm.  

Hàm lượng TDP thực giải phóng ra giảm từ 

thời điểm T1 đến thời điểm T2 đối với đất rừng 

tự nhiên, trong khi giá trị này lại tăng đối với đất 

rừng trồng. Sự giảm TDP của đất rừng tự nhiên 

có thể do TDP bị hấp phụ bởi bề mặt đất do pH 

của đất rừng trồng đạt giá trị trung bình là 4,5.  

Trái với giả thuyết của nghiên cứu, sự giải 

phóng TDP từ đất rừng trồng là lớn hơn so với 

đất rừng tự nhiên tại thời điểm T1. Mặc dù tại 

thời điểm T2 hàm lượng TDP giải phóng thực 

từ đất rừng tự nhiên lại lớn hơn giá trị của nó 

từ  đất rừng trồng nhưng nếu tính cả thời kỳ 

khô hạn 14 ngày sau đó tái ẩm thì đất rừng tự 

nhiên vẫn giải phóng TDP  nhiều hơn đất rừng 

trồng. Tuy nhiên sự chênh lệch này không lớn 

và chưa mang ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Sự 

khác biệt này có thể là kết quả của sự khác nhau 

về cộng đồng vi sinh vật giữa đất rừng trồng và 

đất rừng tự nhiên. Các loài vi sinh vật có khả 

năng chống chịu với khô hạn khác nhau 

(Ouyang and Li, 2013), nấm có khả năng chống 

chịu khô hạn tốt hơn hơn vi khuẩn (Schimel et 

al., 1999; Blackwell et al., 2010). Tuy nhiên cần 

có các nghiên cứu tiếp theo về mối quan hệ của 

lượng phốt pho hòa tan giải phóng và sinh khối 

vi sinh vật, cộng đồng vi sinh vật trong đất. 

4. KẾT LUẬN 
Quá trình khô - tái ẩm đã giải phóng phốt 

pho hòa tan, cung cấp nguồn phốt pho hòa tan 
trực tiếp cho đất rừng. Hàm lượng phốt pho 
hòa tan giảm theo thời gian khô hạn đối với đất 
rừng trồng. Thời gian khô hạn ảnh hưởng đến 
sự giải phóng phốt pho hòa tan trong đất rừng 
tự nhiên chưa thể hiện rõ nét. Phốt pho hữu cơ 
hòa tan chiếm tỉ lệ chủ yếu trong tổng lượng 
phốt pho hòa tan được giải phóng từ đất rừng 
dưới ảnh hưởng của quá trình khô - tái ẩm. 
Tổng phốt pho hòa tan được giải phóng ra lớn 
nhất ở đất rừng trồng sau 7 ngày khô – theo 
sau bởi tái ẩm, với giá trị phốt pho hòa tan giải 
phóng thực là 0,86 mgkg-1; nhỏ nhất ở đất rừng 

trồng sau 14 ngày với giá trị là 0,36 mgkg-1. 
Phốt pho hòa tan được giải phóng từ đất rừng 
tự nhiên sau quá trình khô - tái ẩm dao động từ 
0,6 - 0,7 mgkg-1. Hàm lượng phốt pho hòa tan 
thực được giải phóng ra giảm dần theo thời 
gian của quá trình khô hạn đối với rừng trồng. 
Phốt pho hữu cơ hòa tan chiếm ưu thế, trên 
80% tổng lượng phốt pho hòa tan được giải 
phóng ra sau quá trình khô - tái ẩm. Không có 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa lượng 
phốt pho hòa tan từ rừng trồng và rừng tự 
nhiên sau quá trình khô - tái ẩm. Ảnh hưởng 
của quá trình khô tái ẩm đến cộng đồng vi sinh 
vật đất, thông qua sinh khối vi sinh vật, tỷ lệ 
nấm - vi khuẩn trong đất cần thiết được tiến 
hành trong những nghiên cứu tiếp theo.  
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SUMMARY 
Drying-rewetting cycles (D/W) occur more frequently in topsoils and release water-soluble phosphorus. The 
study was conducted to determine the effects of prolonged drought and rewetting on the release of water-
soluble phosphorus from forest soils. Samples were collected at a depth of 0 - 20 cm in Acacia mangium forest 
soil (forest plantation) and the natural forest soil at PuMat National Park. DW samples were experienced drying 
period at 7 days, 14 days (water holding capacity about from 2 to 5%), while the controls (dc) were kept 
permanently at 50% water holding capacity. Soil samples were collected at a depth of 0 - 20 cm of the 
Acacia mangium forest soil and the natural forest soil at Pu Mat National Park. The soil samples were subjected 
to a dry drought of 7 days, 14 days (relative humidity in the soil of 2 to 5%) (DW), while control soil samples 
were kept at 50% water holding capacity during the experiment. In the beginning, after 7 days, 14 days of 
drying period following rewetting, water-soluble phosphorus was extracted from soils in water. The net release 
of total water-soluble phosphorus was largest from plantation forest soil at 7 days after drying following 
rewetting, about 0.86 mgkg-1; smallest from natural forest soil at 14 days after drying following rewetting, 
about 0.36 mgkg-1. The net release of total water-soluble phosphorus from natural forest fluctuated from 0.6 to 
0.7 mgkg-1. The net release of the water-soluble phosphorus decreased with time of duration period following 
rewetting in plantation forest soil. Water-soluble organic phosphorus was the main part of total water-soluble 
phosphorus releasing from forest soil after drying rewetting cycle (more than 80%). There was no significant 
difference in response to DW between samples from forest plantation and natural forest. Our results suggest 
that DW release water - soluble phosphorus contributing in the source of the soluble nutrient. 
Keywords: Drying - rewetting, forest plantation, natural forest, total water soluble phosphorus, water 
soluble organic phosphorus. 
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