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TOM TAT

Muyc tiéu nghién ctru la phan tich dac diém dat va kha ning tich lity carbon hitu co (SOC) trong cac mé hinh
nong 1am két hop (NLKH) so vdi canh tac thuan tai Son La. Nghién ctru dugc thyc hién 6 ba xa Chiéng Mai,
Muong E va Nam Lau trén 10 mé hinh NLKH va 2 m6 hinh dbi chimg. Tong sb 66 mau dat duoc thu thap & hai
tang (0 - 20 cm va 20 - 40 cm) dé phan tich pH, d6 am, thanh phén co giéi, chat hitu co (OM); SOC dugc tinh
theo hudng dan IPCC (2006) va so sanh bang ANOVA, Tukey (o = 0,05). K&t qua cho thiy cac md hinh NLKH
c6 dac diém dét t6t hon: pH cao hon (= 5,4 - 5,6), OM 16n gap 2 - 3 1an, 46 4m > 30%, va SOC tich liy 8,07 -
17,23 thn/ha, cao gip 2 - 4 1an so véi md hinh ca phé hodc ché thudn. Cac mo hinh Gidi gang + ca phé, Man tam
hoa + ca phé va Gibi xanh + ché dat gi4 tri SOC cao nhét. Két qua khing dinh NLKH c6 tiém niang ning cao do
phi, duy tri cdu tric dt va ting luu trit carbon, gop phan phat trién nong nghiép sinh thai, thich ing bién ddi khi
hau va thyc hién muc ti€u Net Zero vao nam 2050.

Tir khéa: Carbon hitu co trong dit, néng 1am két hop, tinh chét dét, tich liy carbon, tinh Son La
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ABSTRACT

This study aimed to analyze soil characteristics and soil organic carbon (SOC) sequestration in agroforestry
systems (AFS) compared with monoculture farming in Son La province, Vietnam. The research was conducted
in three communes - Chieng Mai, Muong E, and Nam Lau - covering 10 agroforestry models and two
monoculture control models. A total of 66 soil samples were collected from two soil layers (0 - 20 cm and 20 -
40 cm) to analyze pH, soil moisture, soil texture, and organic matter (OM). Soil organic carbon stocks were
estimated following the IPCC (2006) guidelines and statistically compared using analysis of variance (ANOVA)
and Tukey’s test (o = 0.05). The results showed that agroforestry systems exhibited superior soil properties,
including higher pH values (approximately 5.4 - 5.6), organic matter contents two to three times greater, soil
moisture exceeding 30%, and SOC stocks ranging from 8.07 to 17.23 t ha™'-two to four times higher than those
of monoculture coffee or tea systems. The highest SOC stocks were observed in the Michelia balansae + coffee,
Prunus salicina + coffee, and Michelia mediocris + tea models. These findings confirm that agroforestry systems
have strong potential to enhance soil fertility, maintain soil structure, and increase carbon sequestration, thereby
contributing to ecological agriculture development, climate change adaptation, and the achievement of
Vietnam’s Net Zero target by 2050.

Keywords: Agroforestry, carbon sequestration, soil properties, soil organic carbon, Son La province
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I. DAT VAN DE

Bién d6i khi hau va suy thoai tai nguyén dat dang
dat ra thach thirc 16n d6i v6i nong nghiép Viét
Nam, dac biét tai cac viung dét dc, noi canh tac
don diéu lam gia ting x61i mon va suy gidm ham
luong chat hitu co trong dit. Phat trién nong
nghiép bén vitng, phat thai thip gin véi muc tiéu
phat thai rong bang “0” (Net Zero) vao nim 2050
vi vy da tro thanh yéu cau cap thiét.

Nong 1am két hop (NLKH) 14 hé thdng canh tac
tich hgp cdy nong nghiép va 1am nghiép, c6 kha
ning cai thién ciu trac dat, giam x6i mon va
taing cudng tich liy carbon hitu co trong dét
(Soil Organic Carbon - SOC). Nhiéu nghién ctru
trén thé giéi da khang dinh NLKH giup gia ting
dang ké trir lugng carbon trong dit va sinh khdi,
ddng thoi gop phan giam phat thai khi nha kinh
(Nair, 2012; Jose, 2009; Cardinael et al., 2017).
Tai Viét Nam, cac nghién ciru gan day ciing ghi
nhan cac mo hinh NLKH c¢6 kha nang cai thién
tinh chét dat va tang tich liiy carbon hiru co, dic
biét tai khu vuc mién nai phia Bic (Nguyén
Huy Thuan e al., 2025).

Son La 1a tinh mién nui c6 dién tich dat déc 1on,
diéu kién sinh thai phu hop dé phat trién cac mo
hinh NLKH. Tuy nhién, cic nghién cuu dinh
luong vé tinh chit dit va kha ning tich liy
carbon hitu co dudi cac md hinh NLKH tai dia
phuong con han ché, dic biét 1a cac nghién ciu
so sanh gitta caic md hinh canh tac khac nhau.
Vi vay, nghién ctru nay dugc thyc hién nham

danh gia mot s6 tinh chat dat va kha nang tich
Ity carbon hitu co trong cac mé hinh NLKH
dién hinh tai tinh Son La, qua d6 cung cip co s&
khoa hoc cho phét trién hé théng canh tic bén
vitng va dong gép vao muc ti€u phat thai rong
bang “0” ctia Viét Nam.

I1. PIA PIEM VA POI TUONG NGHIEN CUU

Nghién ctu dugc thuc hién tai ba xa Chiéng
Mai, Muong E va Nam Lau, tinh Son La, dai
dién cho cac dang dia hinh dac trung cia khu
vuc mién nai: doi nui thap (Chiéng Mai), nui
cao chia cit manh (Nam Lau) va nai cao da voi,
dia hinh hiém tr& (Muodng E).

Déi tuong nghién ciru gdm 10 méd hinh NLKH
va 2 mé hinh trdng thuan loai (d6i chung), quy
mo ho gia dinh. Cac mo hinh dugc hinh thanh tu
phat, khong c6 thiét ké k§ thuat chuan va khong
thude du an dau tu tap trung.

Trude khi chuyén d6i, dién tich nghién ciu 1a
dat nuong ray duoc canh tac lién tuc trén 7 nim.
Céc mo hinh dugc lya chon trén co s¢ tuong
ddng vé loai dat (chu yéu 1a dat feralit do vang),
d6 déc phd bién 15 - 20°, quy mé dién tich > 0,5
ha va ché d6 cham soc giai doan dau tuong ddi
thong nhat (bon 100 g NPK (5:10:3)/gdc/nam,
phat c6 3 1an/nam). Su twong dong vé diéu kién
nén tao co s& dé xem xét vai trd cta hé théng
NLKH d6i v6i bao vé dat va luu trit carbon hitu
co trong cac bdi canh dia hinh khac nhau cta
tinh Son La.

Bang 1. Cac mo hinh nghién ctru

Dai diém M6 hinh néng lam két horp (NLKH) M6 hinh dbi chirng
Chiéng Mai Mapl Tam tha + cg ph?; Nhan + ca phé; Gidi gang + ca phé; Mac ca + ca Ca phé thuan loai
phé; Keo dau + ca phé
Muong E Gidi xanh + ché; M&c khén + ca phé; Méc ca + ché; Mac khén + ché Ché thuan loai
Nam Lau Tram den + ca phé

III. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

3.1. Cach tiép can nghién ciru

Do cac mo6 hinh NLKH tai dia ban nghién ctu
duoc hinh thanh ty phat va c6 su khac biét vé
to hop loai, mat d6 va tudi mé hinh, nghién

ctru dugc thyc hién theo hudéng so sanh quan
sat, khong phai thi nghiém kiém soat nhan to
doc lap.

Viéc so sanh khong thuc hién & cép d0 tén mo
hinh hay loai cay cu thé¢, ma dua trén cac nhom

87




Nguyén Huy Thuin et al., 2026 (S6 3)

Tap chi KHLN 2026

bién c¢6 y nghia sinh thai, bao gém: (i) Nhém
cAu tric tham thwe vat: mat do, duong kinh
ngang nguc (D; 3), chiéu cao vat ngon (H,,), do
tan che va khdi luong vat roi rung; (i) Nhom
tinh chat dat: dung trong (BD), ham luong chét
hitu co (OM%), pH, dinh dudng dé tiéu va trit
lugng carbon hitu co (SOC).

Céch tiép can nay cho phép danh gia vai trd ctia
dic diém cau trac hé théng NLKH ddi véi chuc
nang béo vé dat va luu trir carbon hitu co trong
céc diéu kién dia hinh khac nhau cta tinh Son La.

3.2. Phuong phap thu thip so liéu

- B6 tri 6 tiéu chudn: Ddi véi mdi md hinh
nghién cuu:

+ Léap 03 6 tiéu chuan tang cdy gd/cdy lau nim
(20 x 25 m; dién tich 500 m%6);

+ Lap 03 6 diéu tra ting cdy dudi (ché, ca phé;
10 x 10 m; 100 m?/6).

Céc 6 duoc bd tri tai vi tri ¢6 diéu kién dia hinh
tuong doi dong nhat trong cung md hinh, tranh
ria 16 va khu vuc chiu tac dong co hoc manh.

- Chi tiéu diéu tra

+ Tﬁng cay gS, cdy an qua: Po D;3 (cm), Hyy
(m), xac dinh mat do (cdy/ha); Xac dinh dd tan
che tai 10 diém/0 bang phan mém Gap Light
Analysis; Thu thap vat roi rung tai 10 6 dang
ban (1 m?/06), tinh gia tri trung binh cho mdi 6
tiéu chudn. Cac 6 duoc bb tri phan bd déu trong
OTC va tranh cac vi tri bat thuong nhu sat gbc
cdy 16n, duong di hoac noi xai tu.

+ Tang cay dudi (che, ca phé): Po chiéu cao (m),
duong kinh géc tai vi tri 0,05 m (Dggs, cm) va
mat d6 (cdy/ha); Chiéu cao duoc do bang thudce
do cao chuyén dung; duong kinh do bang
thudc kep.

3.3. LAy miu va phan tich dat

- LAy mAu: Mi 6 tiéu chuan ldy 01 mau dat hon
hop tr 5 diém theo duong chéo 0, tron déu va
lay mau dai dién. Mau duoc thu tai hai tang sau:
0-20cmva20-40cm.

- Phan tich céac chi tiéu:

+ Dung trong (BD, g/cm?®): x4c dinh bang
phuong phap vong thép (FAO, 2015).
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+ Ham lugng chit hitu co (OM, %): theo TCVN
8726:2012.

+ pH (H20): theo TCVN 7377:2004.

+ NH.", P2Os, K-O dé tiéu: theo cac TCVN
tuong (mg (6640:2000; 8941:2011; 6648:2000).

+ Thanh phan co gidi: theo TCVN 5294:2008.

+ Xac dinh trir lugng carbon hiru co: Trir lwong
SOC (tan/ha) duoc tinh theo cbéng thirc cua
IPCC (2006): SOC=h x D x OM x 0,58 x 100
Trong d6: h - chidu sau 16p dat (cm); D - dung
trong (g/cm®); OM - ham lugng chat hitu co
(%); 0,58 - hé¢ s0 chuyén doi OM sang carbon
hitu co.

3.4. Phwong phap xir 1y s6 liéu

Dir liéu dwoc xir Iy bang phin mém SPSS 26.0.
Céc tham s dugc trinh bay dudi dang Mean +
SD. Phan tich mdi quan h¢ giita SOC va mot s6
yéu td ciu trac tham thuc vat (OM%, vat roi
rung...) bang tuong quan Pearson.

Dé so sanh téng hop cac chi tiéu tinh chat dat
gitta cac mo6 hinh NLKH, nghién ctru sir dung
biéu d6 Heatmap nham truc quan hoa su khac
biét vé gia tri cac bién s6. Dir liéu cac chi tidu
dat (pH, d6 am, NH4*, P»Os, K-O d@ tiéu, ham
luong sét) duge chuan hoa theo thang gia tri
twong doi trude khi biéu dién. Biéu do6 Heatmap
dugc xay dung bang phan mém R voi goi
pheatmap, trong d6 mau sic biéu thi muc do gia
trj cua ting chi tiéu (mau dam biéu thi gia tri
cao, mau nhat biéu thi gia tri thap). Phuong
phap nay gitip nhan dién nhanh cac md hinh ¢o
diéu kién dat thuan loi hodc han ché thong qua
sy phan bd twong dbi cua cic chi tiéu trong
cung mot ma tran dir licu.

IV. KET QUA NGHIEN CU'U

4.1. Pic diém sinh trwénmg cia md hinh
NLKH tai khu vue

Két qua duéi ddy phan anh dic diém sinh
truong trung binh cta tang cdy cao va tang cdy
duéi trong timg mo hinh, dya trén s6 liéu trung
binh cua 3 6 tiéu chuin (OTC)
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Bang 2. Mot sb dic diém mo hinh nong 1am két hop tai nghién ciru

Chiéu cao . . o aa Khéi lwong
o s iroa L DPwong kinh Mat do o e A .
Mo hinh Loai cay trung binh D+ 3/Do,os (cm) (cay/ha) Do tan che | vat roi rung
(m) 1,350,058 y (tan/ha)
Man tam hoa Man tam hoa 3,4+0,2 6,65+ 0,33 300 + 15
A 0,25+ 0,01 16 £ 0,10
+ca phé Ca phé 1,7+0,1 4,27 £ 0,21 4.300 + 215
Nhan 3,4+0,2 9,41+ 0,47 30015
Nhéan + ca phé 0,3+0,02 18+0,15
Caphé 1,6 £0,1 3,58+0,18 4.300 £ 215
N Gidi gang 9,1+0,5 16,77 + 0,84 80+4
Gidi gang + ca phé 0,2+0,01 140,25
Caphé 2,3+0,1 4,23 +0,21 4.300 + 215
i Mé&c ca 6,2+0,3 10,5+0,5 1005
Mac ca + ca phé 0,2+0,01 13+0,30
Caphé 1,6 £0,1 2,71 +0,14 4,500 + 225
Keo dau 8,1+04 15,96 + 0,80 150+ 8
Keo dau + ca phé 0,4 £0,02 5+0,10
Caphé 1,8+£0,1 3,79+0,19 4,250 + 213
. Gibi xanh 9,405 13,49 + 0,67 1005
Gibi xanh + ché 0,22 + 0,01 8,0+0,20
Che 0,43 +£0,02 2,85+0,14 14.500 * 276
, Méc khén 6,803 8,2+04 1005
Mac khén + ca phé 0,22+0,01 | 11,5+£0,15
Caphé 1,2+£0,1 2,31+0,12 4.250 £ 213
i Mac ca 3,8+0,2 3,85+0,19 120t 6
Méac ca + ché 0,20 + 0,01 7,0+0,12
Che 0,45+ 0,02 3,43+0,17 14.300 * 378
. Méac khén 9,5+0,5 15,29 + 0,76 1005
Mac khén + che 0,20 £ 0,01 7,0+0,25
Che 0,35+ 0,02 5,41+ 0,27 14.350 * 324
Tram den 70+£04 13,38 £ 0,67 120t 6
Tram den + ca phé 0,22+0,01 | 12,0+0,20
Ca phé 2,3+0,1 3,8+0,2 4,250 + 213
Ca phé tréng thuan 1,75 £ 0,09 4,22 +0,21 4.800 + 240 0 3,0+£0,15
Ché trdng thuan 0,46 £ 0,02 3,35+0,17 14.500 = 215 2,8+0,10

Két qua cho thay: Tang ciy cao trong cic md
hinh NLKH tai Son La c6 chiéu cao dao dong
3,37 - 9,50 m va duong kinh D, 5 tir 3,85 - 16,77
cm. Gidi gang (9,10 m; 16,77 cm) va Gidi xanh
(9,39 m; 13,49 cm) dat kich thuéc 16n nhit. Cac
loai cdy an qua nhu Man tam hoa va nhan co
chiéu cao trung binh (3,37 - 3,40 m) va dudng
kinh 6,65 - 9,41 cm. Mic ca dat 6,19 m; 10,5 cm
khi trong véi ca phé va 3,75 m; 3,85 cm khi trong
v6i ché. Mic khén dat 6,78 m; 8,2 cm trong to
hop v6i ca phé va 9,5 m; 15,29 cm trong td hop
v6i che. Két qua cho thiy su khac biét v& sinh
trudng giita cac t6 hop, phan anh anh huéng cua
cu tric ting va diéu kién tan che.

Tang cdy dudi gdm ca phé va ché. Ca phé trong
cac md hinh NLKH c6 chiéu cao 1,20 - 2,26 m
va duong kinh 2,31- 4,27 cm, tuong duong hoac

thdp hon so v&i ca phé thuan (1,75 m; 4,22 cm).
Che¢ dudi tan co chidu cao 0,35 - 0,45 m va
duong kinh 2,85 - 5,41 cm, twong duong hoac
cao hon ch¢ thuan (0,46 m; 3,35 cm), cho thay
kha ning thich nghi twong déi tét trong diéu
kién tan che thap - trung binh.

Mat do tﬁng cay cao hién tai dao dong 80 - 300
cay/ha; mat do ca phé 4.250 - 4.800 cay/ha; mat
dd che 14.300 - 14.500 cay/ha. B0 tan che bién
dong trong khoang 0,20 - 0,40 & hau hét cac mo
hinh NLKH. Theo khuyén cdo ky thuat cua
FAO & CIRAD (2017), trong cac hé théng ca
phé NLKH, mat do ciy gd che bong thuong
dugc duy tri trong khoang 70 - 150 cay/ha, véi
d6 tan che tdi vu tir 30 - 50% nhdm dam bao cin
bang gifta sinh trudng cdy trdng va chic ning
sinh thai cua hé théng. Theo Vién Khoa hoc
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Lam nghi¢p Viét Nam (2020), cac mo hinh
NLKH ving mién ndi c6 mat do cay gd phd
bién 100 - 200 cdy/ha va do tan che 0,2 - 0,4. So
sanh v6i két qua nghién ciu (80 - 300 cay/ha;
tan che 0,20 - 0,40) cho thiy phan 16n mé hinh
dat hodc tiém can ngudng khuyén cdo. Tuy
nhién, cac md hinh c6 mat d¢ 80 cay/ha va tan
che < 0,25 chua dam bao yéu ciu che béng theo
FAO & CIRAD (2017), trong khi cdc md hinh
c6 méat do 300 cay/ha vuot ngudng khuyén cdo,
tiém 4n canh tranh 4nh sang va dinh dudng. Do
d6, can diéu chinh thong qua quan 1y tan va mat
d6 nham t6i vu cdu trac hé thong.

Khéi lugng vat roi rung ciia cdc mé hinh NLKH
dao dong 5 - 18 tAdn/ha/nam, cao hon rd rét so
v6i mo hinh thuan (ca phé thuan: 3,0 + 0,15
tan/ha/ndm; ché thuan: 2,8 + 0,10 tAn/ha/nim).

M6 hinh Nhin + ca phé dat gia tri cao nhat
(18 + 0,15 tan/ha/nam), tiép dén 1a Méan tam hoa
+ ca phé (16 £ 0,10 tn/ha/nam) va Gibi ging +
ca phé (14 + 025 tan/ha/nim). Sy gia ting
luong tham muc & cac mo hinh da ting 1a ngudn
b sung hitu co quan trong cho dat, tao co s& dé
xem xét mdi 1ién hé véi trix lugng carbon hiru co
trong cac phdn tiép theo.

Tong hop theo tiéu chuan ky thuat cho thay
mot sé6 mo hinh dat hodc tiém can khuyén cao
va ¢6 thé duy tri bang quan 1y tan hop ly; mot
s6 md hinh c6 mat do ting cao thip hon chuén,
c6 thé han ché kha ning che phu lau dai; trong
khi mot s6 mo hinh sat ngudng trén can kiém
soat tan che dé tranh canh tranh anh sang khi
cdy truong thanh. Két qua dugc tong hop theo
bang 3.

Bang 3. Mirc d6 phu hop ctia cac md hinh NLKH véi tiéu chuan ki thuat

Mé hinh

So vé&i tiéu chuan

BPinh hwéng diéu chinh

Gidi gang + ca phé

Théap hon chuan mat dé cay gb

B sung cay gb hoac diéu chinh phan b

Ma&c ca + ca phé Dat chuén Duy tri, quan ly tan hop ly
Méc khén + ca phé Dat chuén Duy tri, quan ly tan hop ly
Tram den + ca phé Dat chuén Theo dbi tan che khi cay Ion

Man tam hoa + ca phé

Sat nguéng t6i da

Giam mat d6 hoac tia canh khi tan che tang

Nhan + ca phé

Sat ngudng téi da

Giam mat dé hodc tia canh khi tan che tang

Keo dau + ca phé

Pat mat do, tan che cao

Tia canh thwdng xuyén

Ché + Gidi xanh, Mac khén,

Tang dwéi dat chuan, tAng cao

Mé&c ca

bién dong

ngon che

Kiém soat chiéu cao tang cao, duy tri dén

Khéi lugng vat roi rung giira cic md hinh khac
biét c6 y nghia thdng ké (p < 0,05), cho thay ciu
truc va mirc @6 che phu tham thuc vat la yéu tb
quan trong chi phdi luong sinh khdi hitu co bod
sung cho dat.

4.2. Mt s6 tinh chat dat & khu vue

Bang 4 tong hop két qua phan tich mot s tinh
chat cua dat dudi cac mo hinh nghién ciu tai

khu vuec.

Bang 4. Mot s tinh chat cua dét tai khu vuc nghién curu
(s0 liéu trung binh cta 3 6 nghién ctru)

D6 sau D6 &m Chét dé tiéu (meq/100 g dat) Thanh phén co gi¢i dat (%)
M6 hinh  |ting dét| pH H,O | tuyét déi . <0,002 |0,02-0,002| 2,0-0,02
(cm) (%) NH. P20s K20 mm | mm ‘mm
Man tam hoa 0-20 550+£0,28(7,78+0,39| 3,32+0,17 |1,423+0,071| 11,025+ 0,551 |35,11+1,76 (47,28 +2,36 | 15,97 + 0,80
+caphé 20-40 |5,00£0,25|8,10+0,41| 3,16+0,16 |1,274 £ 0,064| 10,563 + 0,528 [ 36,65 + 1,83 48,40 +£2,42 | 16,59 + 0,83
Nhan + ca phé 0-20 5,60+0,28(5,12+0,26| 2,71 +0,14 |1,456 +0,073| 4,018 +0,201 |35,78 +1,79 46,87 +2,34 | 16,32 + 0,82
20-40 |5,20+0,26|5,98+0,30| 2,57+0,13 (1,182 +0,059| 3,898 + 0,195 (36,24 +1,81|47,37 +2,37 | 17,42+ 0,87
L R 0-20 550+0,28(5,17+0,26| 2,31+0,12 |0,725+0,036| 3,837 +0,192 |32,15+1,61(49,65+2,48 | 17,23+ 0,86
Gioigang + ca phé 20-40 |5,30+0,27(5,49+0,27| 1,90+0,10 {0,855+ 0,043| 4,063 +0,203 |32,82+1,64|50,20+2,51| 17,95+ 0,90
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D6 sau D56 Am Chét dé tiéu (meq/100 g dat) Thanh phén co giéi dat (%)
M6 hinh | tang dat| pH H;O | tuyét doi . <0,002 |0,02-0,002| 2,0-0,02
(cm) (%) NH, P20 K20 mm mm mm
s e 020 [6,00+0,30(6,51+0,33| 255+0,13 |2,349+0,117| 5513+0,276 |33,00 + 1,65| 44,89 + 2,24 | 19,86 % 0,99
ac ca + ca phe
P 20-40 |5,60+0,28(7,36+0,37| 2,26 +0,11 [1,929+0,096| 5,181+ 0,259 |34,06 +1,70|46,39 + 2,32 | 21,71 £ 1,09
020 |560£0,28(521+0,26| 235+0,12 |1,526+0,076| 5423+0,271 |37,85+1,89| 43,00+ 2,15 18,16 % 0,91
Keo dau + ca phé
20-40 (540+0,27(587+0,29| 1,88+0,09 {1,112£0,056| 5,131+0,257 |38,39 +1,92|43,54 +2,18| 18,97 + 0,95
i ot + chi 0-20 [540+0,27(2,83+0,14| 3,12£0,16 |0,910+0,046| 4,150+ 0,208 |28,91 + 1,45|47,51+2,38 | 23,58+ 1,18
10l Xann + che
20-40 |520+0,26(2,94+0,15| 2,76 0,14 (0,770 +0,039| 3,860+ 0,193 |29,15+ 1,46 | 47,65+ 2,38 | 23,20+ 1,16
, 0-20 [540+0,27(823+0,41| 255+0,13 |1,620£0,081| 4,520+ 0,226 |33,37 + 1,67 | 52,45+ 2,62 14,184 0,71
Mac khén + ca phé
20-40 [5,20+0,26(8,64 +0,43| 2,05+0,10 |1,230+0,062| 3,860+ 0,193 |33,89+1,69|52,19+ 2,61 | 1392+ 0,70
s " 0-20 [540+0,27|4,67+023| 3,12£0,16 |0,920+0,046| 4,130+ 0,207 |32,51 +1,63|46,32 2,32 | 21,17+ 1,06
ac ca + che
20-40 [510+0,26(5,14+0,26| 2,17£0,11 {0,680+ 0,034| 3,850+ 0,193 |33,27 + 1,66 | 46,45 + 2,32 | 20,28 + 1,01
Vo ki + ohe 0-20 |550+0,28(4,54+0,23| 2,37+0,12 |0,910+0,046| 5530+ 0,277 |32,85+1,64|53,91+2,70| 13,24 £ 0,66
ac knen + che
20-40 [510+0,26(4,98+0,25| 1,95+0,10 {0,780+ 0,039| 4,850+ 0,243 (33,18 + 1,66 | 53,78 + 2,69 | 13,04 £ 0,65
0-20 [530+0,27|7,18+0,36| 2,35+0,12 |1,310+0,066| 4,820+ 0,241 |32,45+1,62|54,36 + 2,72 | 13,19+ 0,66
Tram den + ca phé
20-40 [510+0,26(7,95+0,40| 2,17£0,11 {1,150 0,058| 3,890+ 0,195 |32,85+ 1,64 |54,24 +2,71| 12,91+ 0,65
. .| 0-20 [530£027(197£0,10| 2,13+0,11 |1,040£0,052| 3,340+ 0,167 |35,28 + 1,76(44,36 + 2,22 | 20,36 * 1,02
Ca phé trong thuan
20-40 |510+0,262,91+0,15| 1,57+0,08 0,710 +0,036| 3,170+ 0,159 |34,28 £ 1,71(45,19+2,26 | 20,53 + 1,03
. ; 0-20 [470+0,24[1,48+0,07| 1,98+0,10 |1,010£0,051| 2,860+ 0,143 |32,28 + 1,61|45,76 2,29 | 21,96+ 1,10
Ché trong thuan
20-40 [4,30+0,22(1,87+0,09| 1,62£0,08 0,690 0,035 2,430+ 0,122 |31,66 + 1,58 | 44,38 + 2,22 | 23,96 + 1,20
Tur két qua tai bang 4 da cho thay: anh kha nang cung cap dam cua dat & muc trung
Gi4 tri pH(H-O) cua dét trong cdc md hinh dao binh. Mgt s0 m6 hinh NLKH nhu Mén tam hoa

dong khoang 4,3 - 6,0, phan anh dic trung dat
chua dén chua nhe phd bién cta nhom dét feralit
ving nai Son La. Trong d6, cac mé hinh Mic ca
+ ca phé, Man tam hoa + ca phé, Keo dau + ca
phé va Gibi gang + ca phé c6 gia tri pH cao hon
(khoang 5,4 - 6,0), trong khi mé hinh ch¢ thuén
loai c¢6 pH thap nhat (khoang 4,3 - 4,7). Su khéc
biét ndy cho thay cic hé théng co ting cdy g
hodc cdu trac tham thyc vat da dang c6 thé gop
phan diéu hoa phan tng dit thong qua qua trinh
tich lily va phéan giai vat roi rung, tir d6 bo sung
chat hitu co va thiic day quéa trinh tudn hoan
dinh dudng trong déat (FAO, 2006).

D6 am dét gitta cac mo hinh dao dong tir 1,48 -
8,64%, trong d6 mot s6 mé hinh NLKH nhu
Mic khén + ca phé va Man + ca phé co gia tri
cao hon so véi cidc mé hinh con lai. Piéu nay
cho thiy vai tro cua 16p che phu tham thuc vét
va vat roi rung trong viéc han ché béc hoi nude,
g6p phan duy tri am do dat.

Ham luong NH.* dé tiéu trong dat bién dong
trong khoang 1,57 - 3,32 mg/100 g dit, phan

+ ca phé va Gidi xanh + ché c6 gia tri NHs* cao
hon, cho thdy anh huéng cua tan du hitu co va
qué trinh khoang héa dam trong dit dudi cac hé
théng tham thuc vat khac nhau.

Ham luong P20s dé tiéu dao dong tir 0,68 - 2,35
mg/100 g dit, trong khi K20 dé tiéu bién dong
tir 2,43 - 11,025 mg/100 g dat, cho thdy su khac
biét nhét dinh vé kha nang cung cip dinh dudng
gitta cac md hinh. Cac md hinh c6 tham thuc vat
da tdng va luong vat roi rung 16n c6 xu hudng
duy tri ham luong dinh dudng dat 6n dinh hon
thong qua qua trinh phan giai chét hitu co va tai
tuan hoan dinh dudng trong dat (Vién Khoa hoc
Nong nghiép Viét Nam, 2012).

Vé thanh phan co gidi, dat tai khu vuc nghién
ctru chu yéu thudc nhom dat thit dén thit sét, v6i
ham lugng sét dao dong khoang 28,91 - 38,39%,
cho thay dit co kha ning giit nudc va gitt dinh
dudng tuong dbi tdt, tao diéu kién thuén loi cho
sinh trudng cia cdy trong trong cac moé hinh
NLKH. Két qua so sanh tong hop cac chi tiéu
dét duoc thé hién & hinh 1.
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Hinh 1. Biéu d6 so sanh tinh chat dt giita cac mé hinh NLKH (Heatmap)

Biéu dd Heatmap cho phép truc quan hoa sy
khac biét twong dbi vé cac chi tiéu tinh chat dat
giita cac mé hinh nghién ctru. Gia tri pH cua dat
dao dong tir 4,3 dén 6,0, trong d6 md hinh Mic
ca + ca phé c6 pH cao nhét, trong khi Ché
thuan c6 pH thap hon. o 4m dit co xu hudng
cao hon ¢ cac mé hinh NLKH nhu Mic khén
+ ca phé va Mén + ca phé, phan anh vai tro
ciia tAng tan cdy va vat roi rung trong duy tri
4m d6 dat. Ham lugng KO d@ tiéu cao nhit &
mo hinh Man + ca phé, trong khi P.Os dé tiéu
cao & md hinh Mic ca + ca phé. V& thanh
phan co gioi, dat tai cac mo hinh chi yéu thude
nhom dét thit dén thit sét, véi ty 1€ sét dao dong
khoang 28,9 - 38,4%, cao nhit & mé hinh Keo
dau + ca phé. Nhimg khéac biét nay cho thiy cac

hé théng NLKH c6 thé gbp phan cai thién mot sd
tinh chét dat thong qua qua trinh tich iy vat roi
rung va tuan hoan dinh dudng.

Ngoai ra, két qua phan tich ciing cho thdy mbi
lién hé chat ché gitra ham lugng carbon hitu co,
chat hitu co va dung trong dét, cho thiy vai tro
quan trong cua vat roi rung va qua trinh tich Ity
hitu co trong cai thién chat lugng dat. Xu hudng
nay ciing da duoc ghi nhan trong nhiéu nghién
clru vé dat trong hé théng NLKH (Six et al.,
2002; Cardinael et al., 2017).

4.3. Ham lwong chit hiru co, dung trong va
lwgng carbon tich liiy tai khu vuc

Két qua phén tich duoc tong hop & bang 5.

Bang 5. Ham luong chét hiru co, dung trong va lugng carbon tich luy
tai khu vue nghién cutru (s0 li€u trung binh cta 3 6 nghién ctru)

M hinh Do sau tang dat Dung trong Chét Lwong carbon Téng carbon
(cm) (glem’) hitu co’ (%) | tich liiy (tAn/ha) tich liiy (tan/ha)
0-20 1,36 £ 0,07 5,1+0,26 8,05 +£0,40
Man tam hoa + ca phé 15,96 £ 0,7
20-40 1,52 +0,08 4,5+0,23 7,91 +0,40
0-20 1,31 £ 0,07 4,98 +£0,25 7,57 £0,38
Nhan + ca phé 15,02 £ 0,75
20-40 1,53 +0,05 4,2+0,21 7,45+ 0,37
L o 0-20 126+0,06 | 598+ 0,30 8,74 + 0,44
Gioi gang + ca phé 17,23 £ 0,86
20- 40 1,44 £ 0,07 5,08 £+ 0,25 8,49+ 0,42
B 0-20 1,12 £ 0,06 4,06 £ 0,20 5,27 £ 0,26
Mac ca + ca phé 10,69 + 0,53
20-40 1,34 £ 0,04 3,49+0,17 5,42 +0,27
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M hinh Do sau tang dat Dung trong Chét Lwong carbon Téng carbon
(cm) (g/cm”) hiru co’ (%) tich lay (tan/ha) tich lay (tan/ha)
0-20 1,18 £ 0,06 4,93 £ 0,25 6,75+ 0,34
Keo dau + ca phé 12,43+ 0,62
20-40 1,44 £ 0,07 3,4+0,17 5,68 + 0,28
. 0-20 1,34 £ 0,07 4,67 £0,23 7,26 + 0,36
Gibi xanh + ché 14,11+ 0,71
20-40 1,40 £ 0,05 4,22 + 0,21 6,85+ 0,34
. 0-20 1,22 £ 0,06 4,68 £ 0,23 6,62 + 0,33
Mac khén + ca phé 12,79+ 0,64
20-40 1,35+ 0,07 3,94 +£0,20 6,17 £ 0,31
. 0-20 1,30 £ 0,04 4,18 £ 0,21 6,30 + 0,32
Mac ca + ché 11,64+ 0,58
20- 40 1,34 £ 0,05 3,43+0,17 5,33+0,27
. 0-20 1,32+ 0,05 2,81+0,14 4,30 £0,22
Mac khén + che 8,07+ 0,40
20-40 1,40 £ 0,04 2,32+0,12 3,77 £0,19
0-20 1,21 £ 0,06 4,58 £0,23 6,43+ 0,32
Tram den + ca phé 12,45+ 0,62
20-40 1,32+£0,03 3,93+0,20 6,02 + 0,30
R R 0-20 1,40 £ 0,04 1,68 £ 0,08 2,57 +0,13
Ca phé trong thuan 4,17+ 0,21
20-40 1,45+ 0,03 0,95+ 0,05 1,60 + 0,08
s R 0-20 1,45+ 0,05 1,42 £ 0,07 2,39+0,12
Ché trong thuan 3,91+ 0,20
20-40 1,62 £ 0,08 0,86 + 0,04 1,562 + 0,08

Két qua tir bang 5 da thé hién:

- Dung trong dat: Dung trong ting mit (0 - 20
cm) trong cac mo hinh NLKH dao dong tur 1,12
- 1,45 g/cm?, nhin chung thip hon so véi ca phé
thudn (1,40 g/cm®) va ché thuan (1,45 g/em?).
Dung trong thap phan anh cau trac dat toi xdp,
thuan lgi cho ré va vi sinh vat, 1a dic trung tich
cuc cua hé théng NLKH (FAO, 2017). Mot sb
mo hinh nhu Mic ca + ca phé (1,12 g/em?) va
Gidi gang + ca phé (1,26 g/cm?) minh hoa hiéu
qua cai thién d¢ toi Xép 10 rét.

- Ham lugng chat hitu co (OM): Ham luong OM
tang mat ¢ hau hét md hinh NLKH (> 4,0%) cao
hon nhiéu so véi mé hinh cay thuan (ché thuan
1,47%; ca phé thuan 1,58%). Pic biét, Gioi
gang + ca phé dat 5,98%, Man tam hoa + ca phé
5,10%, lam r6 vai tro cua tham muc, tan che va
chu trinh dinh dudng khép kin trong NLKH
(Palm et al., 2005).

- Luong carbon tich liy (SOC): Ham lugng
SOC ¢ tang dat mat dao dong tir 4,30 - 8,74
tan/ha; tong lugng carbon tich liiy trong ting
dat 0 - 40 cm cta cac mod hinh NLKH dat 8,07
- 17,23 tin/ha, cao gip khoang 2 - 4 1an so véi
mo hinh cdy trong thuan. Trong d6, md hinh
Gibi gang + ca phé co luong SOC tich lity cao

nhat (17,23 tin/ha), tiép dén 1a mé hinh Man
tam hoa + ca phé (15,95 tin/ha) va Gidi xanh
+ ché (14,11 tin/ha). Két qua nay cho thiy cac
hé thng NLKH khong chi gop phan duy tri va
cai thién d6 phi dit ma con c6 tiém ning ting
cudng tich liiy carbon trong dat, qua do gop
phan giam phat thai va thich Gng véi bién doi
khi hau. Ham luwgng carbon hitu co trong dat
chiu anh huéng manh bdi lugng vat roi rung
va qua trinh phan giai chat hiru co trong hé
sinh thai dat; cac hé théng co do che phu cao
va ngudn bd sung hiru co thuong xuyén
thuong c6 xu huéng tich lily carbon dat cao
hon (FAO, 2017).

Két qua nghién ciru ciing khang dinh NLKH
cai thién cdu tric (dung trong thip), nang cao
ham luong OM va kha nang tich liy SOC so
v6i mé hinh cay thudn. Sy khac biét nay phan
anh anh huong cua da tang tan, mat do cay hop
1y va luong vat roi rung cao, giup bao vé dat va
giam x61 mon. Nhitng phat hi¢n nay c6 y nghia
thyc tién 16n trong quan 1y bén viig dat nong
nghiép mién nai va trién khai cic chinh sach
giam phat thai khi nha kinh trong ndng nghiép.
Két qua nghién ciru duoc cu thé hoa & bicu do
hinh 2.
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Hinh 2. Biéu d6 tong luong carbon hitu co tich lity trong dat cia cac mé hinh

Két qua tr biéu dd khing dinh tong lugng
carbon hitru co tich lity (0 - 40 cm) & cac md
hinh NLKH dao dong 8,07 - 17,23 tin/ha, cao
hon dang ké so v6i mo hinh cay thuan (ca phé
thuan: 4,16 tin/ha; ché thuan: 3,89 tén/ha). Mo
hinh Gidi ging + ca phé dat gia tri cao nhit
(17,23 tin/ha), tiép theo Mén tam hoa + ca phé
(15,95 tan/ha) va Gidi xanh + ché (14,11
tAn/ha), phan anh tac dong tich cyc cla tan che
da tang va luong vt roi rung t6i tich lity carbon.
Nguoc lai, Mic ca + ca phé va Méc khén + ché
¢6 gia tri thip hon (10,71 va 8,07 tan/ha), cho
thidy mat do, cdu tric tan va chu ky sinh truong
anh huong dang ké dén SOC.

Két qua nay phu hgp v6i nhan dinh cia Nair va
ddng tac gia (2009) da cho rang hé théng NLKH
thudng tich Iiiy carbon hitu co trong dat cao hon
1,5 - 3 lan so v&i canh tac thuan, nho giam xo6i
mon, ting bd sung hitu co va cai thién diéu kién
vi sinh vat. Diéu nay ciing phu hop véi nghién
clru ciia Palm va dong tac gia (2005) khi nhén

manh vai tro cua che phu va thdim muc trong
duy tri va gia taing SOC ¢ vung nhiét doi.

Nhu vy, cac mo hinh NLKH c¢6 tong SOC cao
gip 2 - 4 1an so véi mo hinh cdy thuan, ching
minh vai trd quan trong trong chién lugc nong
nghiép phat thai thip va muc tiéu Net Zero vao
nam 2050 cua Viét Nam.

Dé 1am rd mbi quan hé giita SOC va cac yéu td
cAu tric tham thuc vat cling nhu tinh chét dat,
nghién ctru tién hanh phan tich twong quan
Pearson. Két qua cho thdy SOC c6 twong quan
rat chit véi ham luong chat hitu co trong dt
(OM%) (r = 0,90; p < 0,001) va khdi lugng vat
roi rung (r = 0,81; p < 0,001). Cac chi tiéu cAu
trac cay gb nhu chiéu cao (H,,) va duong kinh
(D13) ¢6 tuong quan ¢ muc trung binh v4i SOC
(r = 0,56; p < 0,05). Piéu nay cho thiy ngudn
bd sung vat roi rung va ham luong hitu co dat
1a nhitng yéu td quan trong chi phdi qué trinh
tich lily carbon hitu co trong dat ctia cac mo
hinh NLKH.

Bang 6. Hé s tuong quan Pearson giita SOC va mot s6 yéu to lién quan

Chi tiéu SOC OM Vat roi rung Hun D13
SOC 1
oM 0,90*** 1
Vat roi rung 0,81*** 1
Hun 0,56* 1
D13 0,57* 1

Ghi chii: *p < 0,05; ***p < 0,001.
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V.KET LUAN

Cac md hinh NLKH tai Son La c6 dic diém dat
va kha nang tich lly carbon hitu co vugt troi so
v6i mo hinh cay tréng thuan. pH, d6 am, ham
lugng chét hitu co (OM) va tong SOC (0 - 40
cm) déu cao hon rd rét, v6i gia tri SOC 8,07 -
17,23 tin/ha, gip 2 - 4 1an so v6i ca phé hoic
ché thuan. Céc t6 hop Gidi ging + ca phé, Man
tam hoa + ca phé va Gidi xanh + ché cho thay
tiém nang tich liiy carbon ndi bat nhd tham

muc doi dao va tan che da tang. Két qua nay
khang dinh NLKH khong chi 13 hé théng canh
tac phu hgp cho viing nui phia Bic, gop phan
bao vé dat dbc va nang cao dich vu hé sinh
thai, ma con 1a giai phap thuc day kinh té xanh
va kinh té tuan hoan trong néng nghiép. Do do,
viéc nhan rong cac mo hinh NLKH c6 y nghia
quan trong trong phét trién nong nghiép phat
thai thép, hudng téi thuc hién cam két Net Zero
cua Viét Nam.
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