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TÓM TẮT 
Nghiên cứu đánh giá đồng thời các tính chất hóa học, chỉ số chất lượng hóa 
học đất (CSQI) và nguy cơ suy thoái dưới các loại hình sử dụng đất dốc tại 
Chiềng Bôm, Phổng Lái và Phổng Lăng, khu vực Thuận Châu, tỉnh Sơn La. Mẫu 
đất tầng 0 - 50 cm được thu thập dưới bốn loại hình sử dụng đất gồm đất 
trồng ngô, đất trồng sắn, đất bỏ hoang và rừng tự nhiên. Kết quả nghiên cứu 
cho thấy đất có phản ứng từ rất chua đến ít chua, với pHKCl dao động 3,70 - 
6,17; CEC đạt 13,94 - 21,15 lđl/100 g đất, chủ yếu ở mức trung bình. Hàm 
lượng đạm, lân và kali tổng số lần lượt đạt 0,19 - 0,27%, 0,21 - 0,41% và 0,59 - 
1,46%; hàm lượng mùn dao động 2,66 - 3,58% và cao nhất dưới rừng tự 
nhiên. CSQI chủ yếu ở mức trung bình, chiếm 95,6% tổng số mẫu và chưa có 
mẫu đạt mức cao. Độ chua và kali tổng số là các yếu tố hạn chế phổ biến; đất 
bỏ hoang và đất trồng sắn có nguy cơ suy thoái hóa học cao hơn đất trồng 
ngô và rừng tự nhiên. Kết quả nghiên cứu cung cấp cơ sở định lượng để nhận 
diện các yếu tố hạn chế và loại hình sử dụng đất cần ưu tiên quản lý. Từ đó, 
kết quả nghiên cứu cũng đề xuất lựa chọn các biện pháp duy trì lớp phủ, bổ 
sung chất hữu cơ, điều chỉnh độ chua, bón cân đối kali và hạn chế xói mòn 
nhằm bảo vệ độ phì và sử dụng bền vững đất dốc tại Thuận Châu. 
ABSTRACT 
This study simultaneously assessed soil chemical properties, the Chemical 
Soil Quality Index (CSQI) and soil degradation risk under different sloping 
land-use types in Chieng Bom, Phong Lai and Phong Lang in Thuan Chau, Son 
La Province, Vietnam. Soil samples were collected from the 0 - 50 cm soil 
layer under four land-use types, including maize cultivation, cassava 
cultivation, fallow land and natural forest. The results showed that soil 
reaction ranged from strongly acidic to slightly acidic with pHKCl values of 
3.70 - 6.17, while cation exchange capacity (CEC) ranged from 13.94 to 21.15 
meq/kg, predominantly corresponding to a moderate level. Total nitrogen, 
phosphorus and potassium contents ranged from 0.19 - 0.27%, 0.21 - 0.41%, 
and 0.59 - 1.46%, respectively. Soil organic matter content ranged from 
2.66% to 3.58%, with the highest value recorded under natural forest. The 
CSQI was predominantly classified as moderate, accounting for 95.6% of the 
total samples and no sample was classified as having high chemical soil 
quality. Soil acidity and total potassium were identified as the most common 
limiting factors while fallow land and cassava cultivation exhibited a higher 
risk of chemical soil degradation than maize cultivation and natural forest. 
The findings provide a quantitative basis for identifying major soil-quality 
constraints and land-use types requiring priority management. Accordingly, 
maintaining vegetation cover, increasing organic matter inputs, 
ameliorating soil acidity, applying balanced potassium fertilization and 
implementing appropriate erosion-control measures are recommended to 
conserve soil fertility and promote the sustainable management and use of 
sloping lands in Thuan Chau. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Suy thoái đất là một trong những thách 

thức lớn đối với sản xuất nông, lâm nghiệp ở 
vùng đồi núi Việt Nam. Địa hình dốc, lượng 
mưa lớn và tập trung theo mùa, đồng thời 
với quá trình canh tác thiếu biện pháp bảo vệ 
đất, đã làm gia tăng xói mòn, rửa trôi dinh 
dưỡng, chua hóa và suy giảm độ phì đất. Các 
quá trình này làm thay đổi tính chất hóa học 
của đất, ảnh hưởng trực tiếp đến năng suất 
cây trồng và tính bền vững của hệ thống sử 
dụng đất [1]. 

Tại tỉnh Sơn La, suy thoái đất diễn ra trên 
diện rộng, trong đó xói mòn do mưa và suy 
giảm độ phì là những dạng phổ biến. Các 
nghiên cứu trước đây cho thấy diện tích đất 
bị thoái hóa là 777.688 ha, chiếm 61,52% 
diện tích điều tra ở tỉnh Sơn La, riêng khu 
vực Thuận Châu có 41.311 ha đất thoái hóa 
nặng [2]. Đây là khu vực có địa hình chủ yếu 
là đồi núi, hoạt động sản xuất nông, lâm 
nghiệp phụ thuộc nhiều vào đất dốc và có 
nhiều loại hình sử dụng đất với phương thức 
quản lý khác nhau. 

Sự khác biệt về cây trồng, độ che phủ và 
phương thức canh tác làm biến đổi các chỉ 
tiêu hóa học quan trọng như pH, hàm lượng 
mùn, đạm, lân, kali và khả năng trao đổi cation 
của đất, qua đó gây ra mức độ suy thoái khác 
nhau giữa các loại hình sử dụng đất. Các chỉ 
tiêu hóa học của đất là cơ sở quan trọng để 
phản ánh độ phì, khả năng cung cấp dinh 
dưỡng của đất đối với cây trồng. Trong đó, pH, 
hàm lượng mùn, đạm, lân, kali và khả năng 
trao đổi cation thường được sử dụng để đánh 
giá chất lượng đất, nhận diện những biến đổi 
do sử dụng và quản lý đất gây ra [3]. Đối với 
đất dốc, việc theo dõi đồng thời các chỉ tiêu 
này còn giúp phát hiện sớm xu hướng chua 
hóa, suy giảm hàm lượng mùn và mất cân đối 
dinh dưỡng, qua đó làm cơ sở đề xuất biện 
pháp bảo vệ đất và sử dụng đất bền vững. Tuy 
nhiên, các nghiên cứu đánh giá đồng thời tính 
chất hóa học và nguy cơ suy thoái đất dưới 
các loại hình sử dụng đất dốc tại khu vực 
Thuận Châu còn hạn chế. 

Vì vậy, bài báo góp phần làm rõ hiện trạng 
các chỉ tiêu hóa học gồm: (i) phản ứng đất và 
tổng cation trao đổi trong đất; (ii) hàm lượng 
các nguyên tố đa lượng tổng số; (iii) hàm 
lượng mùn trong đất; (iv) chỉ số chất lượng 

hóa học đất và đánh giá nguy cơ suy thoái đất 
dưới các loại hình sử dụng đất dốc tại khu vực 
Thuận Châu. Kết quả nghiên cứu là cơ sở khoa 
học để đề xuất các giải pháp quản lý, bảo vệ 
độ phì và sử dụng bền vững tài nguyên đất 
dốc tại khu vực nghiên cứu. 
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Khu vực và đối tượng nghiên cứu 
2.1.1. Khu vực nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu bao gồm ba xã: Phổng 
Lăng, Chiềng Bôm và Phổng Lái thuộc huyện 
Thuận Châu, tỉnh Sơn La (trước khi điều chỉnh 
đơn vị hành chính, sau đây gọi là vị trí nghiên 
cứu). Đây là khu vực miền núi thuộc vùng Tây 
Bắc Việt Nam, có địa hình chủ yếu là đồi núi, 
độ dốc khá cao và bề mặt địa hình bị chia cắt 
mạnh [4]. 

Khu vực nghiên cứu nằm trong vùng núi 
Tây Bắc Việt Nam, có khí hậu nhiệt đới gió 
mùa với sự phân hóa rõ giữa mùa mưa và mùa 
khô. Lượng mưa tập trung theo mùa, kết hợp 
với địa hình dốc và hoạt động canh tác trên 
đất dốc, tạo điều kiện gia tăng dòng chảy bề 
mặt và rửa trôi đất, qua đó thúc đẩy quá trình 
suy thoái đất tại khu vực nghiên cứu [5]. Đất 
trong khu vực chủ yếu thuộc nhóm đất đỏ 
vàng phát triển trên đá mẹ axit (Acrisols, 
Ferralsols) và đất biến đổi hoặc đất dốc tụ 
(Cambisols, Leptosols) [6]. Trong đó, Acrisols 
và Ferralsols thường có phản ứng chua, mức 
độ phong hóa và rửa trôi mạnh, khả năng lưu 
giữ dinh dưỡng thấp; dưới tác động canh tác 
trên đất dốc, đất có nguy cơ tiếp tục suy giảm 
chất hữu cơ, dinh dưỡng và độ phì [2, 6].  

Thảm thực vật tự nhiên chủ yếu là rừng 
nhiệt đới thường xanh trên núi thấp và rừng 
thứ sinh bị tác động bởi hoạt động của con 
người. Hiện nay, khu vực nghiên cứu đã được 
chuyển đổi sang nhiều loại hình sử dụng đất 
khác nhau, bao gồm đất rừng trồng, đất 
nương rẫy trồng ngô, sắn, lúa và một phần đất 
bỏ hóa, phản ánh rõ mức độ tác động của con 
người lên hệ sinh thái đất. 
2.1.2. Đối tượng nghiên cứu 

Các mẫu đất được thu thập ở độ sâu 0 – 50 
cm thuộc địa bàn 03 vị trí đại diện cho khu vực 
đất dốc (25-35o). Các mẫu đất được thu thập 
dưới các loại hình sử dụng đất: (i) đất nông 
nghiệp canh tác sắn, ngô; (ii) đất lâm nghiệp là 
rừng tự nhiên; (iii) đất bỏ hoang.  
2.2. Phương pháp nghiên cứu  
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2.2.1. Điều tra ngoại nghiệp 
a) Thiết lập hệ thống ô tiêu chuẩn điều tra 
Hai tuyến điều tra điển hình được thiết lập, 

đi qua ba vị trí đại diện cho các loại hình sử 
dụng đất dốc tại khu vực nghiên cứu. Trên các 
tuyến điều tra, bố trí tổng số 45 ô tiêu chuẩn 
(OTC), mỗi vị trí gồm 15 OTC. Vị trí các OTC 
được lựa chọn theo phương pháp chọn mẫu 
ngẫu nhiên, bảo đảm đại diện cho từng loại 
hình sử dụng đất, điều kiện địa hình và hiện 
trạng canh tác của khu vực nghiên cứu. 

Mỗi OTC có diện tích 500 m², kích thước 20 
m × 25 m. Các OTC được bố trí trên bốn loại 
hình sử dụng đất gồm: đất trồng ngô, đất 
trồng sắn, đất rừng tự nhiên và đất bỏ hoang. 
Việc lựa chọn vị trí và bố trí các điểm điều tra 
được thực hiện theo nguyên tắc mẫu đất phải 
mang tính đại diện cho khu vực nghiên cứu và 
phù hợp với mục tiêu phân tích, đánh giá chất 
lượng đất (TCVN 4046:1985; TCVN 7538-
4:2007). Số lượng OTC được bố trí tại các vị trí 
nghiên cứu như Bảng 1. 

 

Bảng 1. Phân bố số lượng OTC nghiên cứu ở các loại hình sử dụng đất 

Vị trí 
Loại hình sử dụng đất 

Tổng 
Đất bỏ hoang Ngô Sắn RTN 

Chiềng Bôm 7 0 3 5 15 
Phổng Lái 2 5 3 5 15 

Phổng Lăng 4 3 3 5 15 
Tổng 13 8 9 15 45 

 

b) Thu thập mẫu đất phân tích 
Tại mỗi OTC, đào một phẫu diện đất có độ 

sâu 50 cm tại vị trí trung tâm ô. Mẫu đất dùng 
để phân tích các tính chất hóa học được lấy ở 
tầng 0-50 cm theo phương pháp mẫu gộp. Các 
mẫu được ghi nhãn đầy đủ, bao gồm mã số 
mẫu, loại hình sử dụng đất, vị trí và thời gian 
lấy mẫu; sau đó bảo quản trong túi kín và vận 
chuyển về phòng thí nghiệm. 
2.2.2. Phương pháp phân tích đất trong 
phòng thí nghiệm 

Mẫu đất sau khi thu thập được hong khô 
trong điều kiện không khí, loại bỏ đá, rễ cây và 
tàn dư thực vật có kích thước lớn, sau đó 
nghiền và rây qua rây có kích thước mắt lưới 2 
mm. Các chỉ tiêu hóa học của đất được phân 
tích tại Phòng Thí nghiệm Đất, Môi trường và Vi 
sinh, Viện Nghiên cứu Sinh thái và Môi trường 
rừng, Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam.  

Các chỉ tiêu được xác định gồm: Mùn tổng 
số theo TCVN 8941:2011; pHKCl theo TCVN 
5979:2021; Đạm tổng số theo TCVN 5255:1999; 
Lân tổng số theo TCVN 8940:2011; Kali tổng số 
theo TCVN 8660:2011; và Dung tích hấp thu 
CEC theo TCVN 8568:2010. 

Mỗi chỉ tiêu được phân tích một lần cho 
từng mẫu theo các tiêu chuẩn tương ứng. Quá 
trình kiểm soát chất lượng được thực hiện 
thông qua việc tuân thủ thống nhất quy trình 
chuẩn bị mẫu và phương pháp phân tích. Đối 
với các kết quả có giá trị bất thường, mẫu được 
phân tích lặp lại 3 lần để đảm bảo kết quả 

chính xác. 
2.2.3. Phương pháp xử lý số liệu 

- Phương pháp thống kê: Tổng hợp, thống 
kê số liệu, vẽ biểu đồ từ kết quả phân tích các 
chỉ tiêu hóa học đất bằng phần mềm 
Microsoft Excel. 

- Kiểm tra sự khác biệt các chỉ tiêu hóa học 
đất giữa các loại hình sử dụng đất bằng mô 
hình tuyến tính hỗn hợp (Linear Mixed Model) 
trên SPSS ver.20. Trong đó, loại hình sử dụng 
đất là yếu tố cố định và vị trí nghiên cứu là yếu 
tố ngẫu nhiên. Mô hình giả định các sai số độc 
lập, có phân phối gần chuẩn và phương sai 
đồng nhất. Ảnh hưởng của loại hình sử dụng 
đất được kiểm định bằng F-test; khi có sự khác 
biệt, so sánh cặp được thực hiện bằng phương 
pháp Bonferroni với mức ý nghĩa p < 0,05. 

- Phương pháp xác định chỉ số chất lượng 
hóa học đất (Chemical soil quality index - 
CSQI) 

Chỉ số chất lượng hóa học đất được xây 
dựng theo cách tiếp cận đánh giá chất lượng 
đất gồm ba bước: (i) lựa chọn chỉ tiêu; (ii) quy 
đổi giá trị chỉ tiêu thành điểm đánh giá; (iii) 
tích hợp các điểm thành chỉ số tổng hợp [7, 8]. 
Sáu chỉ tiêu được sử dụng gồm pHKCl, CEC, 
OM, N tổng số, P2O5 tổng số và K2O tổng số. 
Giá trị phân tích của từng chỉ tiêu được quy 
đổi theo thang điểm 40 - 70 - 100, tương ứng 
với mức thấp, trung bình và cao dựa vào 
hướng dẫn ở Bảng 13, 15 và 16, Phụ lục II của 
Thông tư số 11/2024/TT-BTNMT, áp dụng 
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ngưỡng đối với vùng trung du, miền núi [9]. 
Trong đó, điểm dinh dưỡng tổng số của mẫu 

đất i được tính từ bốn chỉ tiêu OM, N, P và K: 

𝐷𝐷𝑖 =
𝑆𝑂𝑀 + 𝑆𝑁 + 𝑆𝑃 + 𝑆𝐾

4
 

Trong đó: 
𝑆𝑂𝑀 , 𝑆𝑁 , 𝑆𝑃 , 𝑆𝐾  là điểm của các chỉ tiêu OM, 
N, P, K. Giá trị DDi được quy đổi thành 40 
điểm khi  DDi ≤ 55, 70 điểm khi 55 <  DDi ≤ 85 
và 100 điểm khi  DDi > 85. Chỉ số chất lượng 
hóa học đất được tính: 

𝐶𝑆𝑄𝐼𝑖 =
𝑆𝑝𝐻 + 𝑆𝐶𝐸𝐶 + 𝑆𝐷𝐷

3
 

𝐶𝑆𝑄𝐼 được phân chia thành 3 mức: thấp 
khi 𝐶𝑆𝑄𝐼 ≤ 55, trung bình khi 55 < 𝐶𝑆𝑄𝐼 ≤ 85 
và cao khi 𝐶𝑆𝑄𝐼 > 85. Các ngưỡng này phản 
ánh chất lượng hóa học đất ở thời điểm lấy 
mẫu [9]. 

Mức cảnh báo nguy cơ suy thoái hóa học 
đất được đề xuất bằng cách kết hợp mức 
𝐶𝑆𝑄𝐼 với tỷ lệ mẫu có đồng thời từ hai chỉ tiêu 
thành phần ở mức thấp. Loại hình sử dụng đất 
có 𝐶𝑆𝑄𝐼 thấp hoặc có 𝐶𝑆𝑄𝐼 trung bình nhưng 
tỷ lệ mẫu mang từ hai chỉ tiêu đạt mức thấp 
được đề xuất xếp cảnh báo cao; loại hình có 
𝐶𝑆𝑄𝐼 trung bình được đề xuất xếp cảnh báo 
trung bình; loại hình có 𝐶𝑆𝑄𝐼 cao được đề 
xuất xếp cảnh báo thấp. Đất rừng tự nhiên 
được sử dụng làm cơ sở tham chiếu và không 
phân cấp cảnh báo như đất canh tác. 

Việc phân cấp nguy cơ suy thoái hóa học 
đất trong nghiên cứu này là quy ước do nhóm 
tác giả đề xuất nhằm phục vụ so sánh giữa các 

loại hình sử dụng đất trong phạm vi nghiên 
cứu, không phải là tiêu chuẩn hoặc quy chuẩn 
phân cấp chính thức. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Phản ứng đất, dung tích trao đổi cation 
trong đất dưới các loại hình sử dụng đất 

Phản ứng đất (pHKCl) và dung tích trao đổi 
cation tổng số (CEC) ở độ sâu tầng đất 0 - 50 
cm là hai chỉ tiêu hóa học quan trọng phản 
ánh trực tiếp trạng thái độ phì và khả năng 
cung cấp dinh dưỡng của đất. Việc đánh giá 
hai chỉ tiêu này ở tầng 0 - 50 cm có ý nghĩa 
quan trọng vì đây là tầng đất chịu tác động 
mạnh của canh tác, bón phân, rửa trôi, tích lũy 
vật chất hữu cơ và hoạt động của hệ rễ cây. 
Dưới các loại hình sử dụng đất khác nhau, sự 
biến động của pH và CEC cho phép nhận diện 
mức độ suy giảm chất lượng đất [10]. 
3.1.1. Phản ứng đất (pHKCl) 

Kết quả nghiên cứu cho thấy giá trị pHKCl 

tầng đất 0 - 50 cm dao động từ 3,7 đến 6,17, 
phản ánh đất ở các loại hình sử dụng đất đều 
có phản ứng rất chua đến ít chua [11]. Trong 
đó, đất trồng Ngô có phản ứng chua thấp nhất, 
tiếp đến là đất trồng Sắn và rừng tự nhiên (4,33 
± 0,77), thấp nhất ở đất bỏ hoang. Trong đó, 
giá trị pHKCl ở đất trồng Ngô có sự khác biệt rõ 
rệt với đất bỏ hoang (Sig = 0,004) và rừng tự 
nhiên (Sig = 0,035). Trong khi đó, không có sự 
khác biệt về giá trị pHKCl giữa đất trồng sắn và 
ngô (Sig = 0,082), Sắn và đất bỏ hoang (Sig = 
1,000). Kết quả được thể hiện ở Hình 1.  
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Hình 1. Giá trị pHKCl ở đất dưới các loại hình sử dụng đất khác nhau 

 
Sự khác biệt này cho thấy loại hình sử dụng 

đất có ảnh hưởng nhất định đến phản ứng 
đất. Trong đó, đất bỏ hoang có xu hướng phản 
ứng chua hơn, có thể liên quan đến sự suy 

giảm lớp phủ thực vật, rửa trôi các cation 
kiềm ở điều kiện đất dốc và hạn chế nguồn bổ 
sung vật chất hữu cơ. Sự khác biệt về quá 
trình bón phân và bổ sung tàn dư thực vật ở 



Lâm học & Điều tra quy hoạch rừng 
 

82                  TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ LÂM NGHIỆP TẬP 15, SỐ 8 (2026) 

đất trồng Ngô là nguyên nhân chính gây ra giá 
trị pHKCl cao hơn. Trong quá trình canh tác, 
bón vôi làm tăng pH đất, tăng cation kiềm trao 
đổi từ đó làm giảm phản ứng chua của đất 
[12]. Trong khi đó, sự tương đồng về pHKCl 
giữa đất trồng Sắn và rừng tự nhiên cho thấy 
hai loại hình này có mức độ chua tương đối 
bằng nhau trong tầng đất nghiên cứu do ảnh 
hưởng của quá trình tích lũy và phân giải chất 
hữu cơ từ vật rơi rụng. Kết quả này phù hợp 
với nhận định của Tellen và Yerima (2018) là 
các hình thức sử dụng và quản lý sử dụng đất 
có thể làm thay đổi rõ rệt các tính chất hóa 
học đất, trong đó có pH và khả năng giữ cation 
dinh dưỡng [10]. 
3.1.2. Khả năng trao đổi cation trong đất (CEC) 

Đây là một trong những chỉ tiêu quan trọng 
phản ánh khả năng đất giữ lại các ion dinh 
dưỡng như Ca²⁺, Mg²⁺, K⁺ và NH₄⁺  và từ đó 

ảnh hưởng trực tiếp đến khả năng cung cấp 
dinh dưỡng cho cây trồng. 

Kết quả nghiên cứu ở các loại hình sử dụng 
đất cho thấy giá trị CEC tầng đất 0 - 50 cm dao 
động từ 13,94 đến 21,15 lđl/100 g, nằm ở 
mức trung bình về khả năng giữ và trao đổi 
các cation dinh dưỡng [11]. Trong đó, giá trị 
CEC trung bình tăng theo thứ tự đất bỏ hoang 
(16,02 lđl/100 gđ), rừng tự nhiên (17,12 
lđl/100 gđ), trồng ngô (17,70 lđl/100 gđ) và 
trồng sắn (18,07 lđl/100 gđ). Chênh lệch giữa 
các loại hình không lớn (Sig > 0,05), cho thấy: 
CEC chịu ảnh hưởng bởi pH, hàm lượng chất 
hữu cơ và tỷ lệ sét, vì các thành phần này 
quyết định khả năng hấp phụ, giữ và trao đổi 
cation dinh dưỡng của đất [13]. Kết quả 
nghiên cứu hàm lượng CEC trong đất ở các 
loại hình sử dụng đất khác nhau được thể hiện 
ở Hình 2. 
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Hình 2. Hàm lượng CEC trong đất ở các loại hình sử dụng đất khác nhau 
 

Xét theo vị trí, đất tại Phổng Lăng có CEC 
cao và tương đối ổn định ở tất cả các loại 
hình, dao động từ 19,17 đến 21,15 lđl/100gđ; 
trong khi ở Phổng Lái có giá trị thấp hơn, từ 
13,94 đến 15,64 lđl/100 gđ. Tại Chiềng Bôm, 
CEC dao động từ 14,73 đến 19,62 lđl/100 gđ, 
cao nhất dưới đất trồng sắn. Kết quả này cho 
thấy sự khác biệt về CEC giữa các vị trí rõ hơn 
so với giữa các loại hình sử dụng đất. Nguyên 
nhân có thể liên quan đến sự khác nhau về đá 
mẹ, thành phần cơ giới, hàm lượng chất hữu 
cơ và phản ứng đất. Bên cạnh đó, quá trình 
canh tác và rửa trôi có thể làm suy giảm chất 
hữu cơ và các cation bazơ trao đổi, qua đó 
làm giảm CEC của đất [14]. Nhìn chung, đất tại 
Phổng Lăng có khả năng lưu giữ dinh dưỡng 
tốt hơn, trong khi đất bỏ hoang và các loại 
hình sử dụng đất tại Phổng Lái có CEC thấp 

hơn, cần ưu tiên bổ sung vật liệu hữu cơ và áp 
dụng biện pháp hạn chế xói mòn, rửa trôi. 
3.2. Hàm lượng dinh dưỡng đa lượng tổng số 
trong đất ở các loại hình sử dụng đất 

Hàm lượng N, P và K tổng số phản ánh 
nguồn dự trữ các nguyên tố dinh dưỡng trong 
đất, nhưng không đồng nghĩa hoàn toàn với 
lượng dinh dưỡng cây trồng có thể hấp thu. 
Sự tích lũy và biến động của các nguyên tố này 
chịu ảnh hưởng của chất hữu cơ, thành phần 
khoáng vật, mức độ phong hóa, quá trình rửa 
trôi, xói mòn và biện pháp quản lý đất [15]. 
Dưới các loại hình sử dụng đất khác nhau, sự 
khác biệt về lớp phủ thực vật, lượng tàn dư 
hữu cơ, mức độ canh tác, bón phân và lượng 
dinh dưỡng lấy đi qua thu hoạch có thể làm 
biến động hàm lượng dinh dưỡng đa lượng 
trong đất [10]. Đặc biệt, trên đất dốc, xói mòn 
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và rửa trôi làm mất lớp đất mặt giàu chất hữu 
cơ và các nguyên tố dinh dưỡng, từ đó làm 
suy giảm độ phì và nguồn dự trữ dinh dưỡng 

của đất [16]. Kết quả nghiên cứu hàm lượng 
dinh dưỡng đa lượng ở các loại hình sử dụng 
đất tại các vị trí được thể hiện trong Bảng 2.

 

Bảng 2. Hàm lượng dinh dưỡng đa lượng ở các loại hình sử dụng đất tại các vị trí nghiên cứu 

Dinh dưỡng 
đa lượng 

Loại hình  
sử dụng đất 

Vị trí Trung 
bình Chiềng Bôm Phổng Lái Phổng Lăng 

Đạm tổng số 

Đất bỏ hoang 0,21 ± 0,06 0,22 ± 0,08 0,15 ± 0,04 0,19 

Ngô - 0,34 ± 0,05 0,16 ± 0,02 0,27 

Sắn 0,22 ± 0,06 0,22 ± 0,08 0,19 ± 0,01 0,21 

Rừng tự nhiên 0,23 ± 0,07 0,32 ± 0,09 0,24 ± 0,02 0,26 

Lân tổng số 

Đất bỏ hoang 0,11 ± 0,04 0,04 ± 0,01 0,45 ± 0,09 0,21 

Ngô - 0,44 ± 0,08 0,36 ± 0,04 0,41 

Sắn 0,14 ± 0,04 0,18 ± 0,09 0,49 ± 0,04 0,27 

Rừng tự nhiên 0,09 ± 0,03 0,26 ± 0,08 0,44 ± 0,08 0,26 

Kali tổng số 

Đất bỏ hoang 2,24 ± 0,18 0,47 ± 0,03 0,15 ± 0,08 1,33 

Ngô - 0,83 ± 0,12 0,19 ± 0,08 0,59 

Sắn 2,55 ± 0,19 1,68 ± 0,09 0,15 ± 0,09 1,46 

Rừng tự nhiên 2,13 ± 0,17 1,35 ± 0,14 0,26 ± 0,03 1,25 

      

Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng các 
nguyên tố dinh dưỡng đa lượng có sự khác biệt 
rõ giữa các loại hình sử dụng đất và vị trí nghiên 
cứu.  
3.2.1. Hàm lượng đạm tổng số 

Hàm lượng đạm tổng số trung bình ở các 
loại hình sử dụng đất thuộc mức giàu [11], dao 
động từ 0,19 đến 0,27%, cao nhất ở đất trồng 
ngô, tiếp đến là rừng tự nhiên, đất trồng sắn 
và thấp nhất ở đất bỏ hoang. Sự khác biệt về 
hàm lượng đạm tổng số không rõ rệt giữa các 
loại hình sử dụng đất (Sig > 0,05). Hàm lượng 
đạm cao hơn dưới rừng tự nhiên có thể liên 
quan đến nguồn vật rơi rụng và quá trình tích 
lũy chất hữu cơ; trong khi đất bỏ hoang thiếu 
lớp phủ, dễ bị xói mòn và thất thoát tầng đất 
mặt giàu dinh dưỡng. Việc sử dụng đất và 
mức độ hoàn trả tàn dư thực vật có ảnh 
hưởng trực tiếp đến dự trữ cacbon hữu cơ và 
đạm trong đất [17]. Xét theo vị trí, Phổng Lái 
có hàm lượng đạm cao hơn ở đất trồng ngô 
và rừng tự nhiên, trong khi Phổng Lăng có giá 
trị tương đối ổn định giữa các loại hình sử 
dụng đất. 
3.2.2. Hàm lượng lân tổng số 

Hàm lượng lân tổng số trung bình cao nhất 
ở đất trồng Ngô (0,41%), tiếp theo là đất trồng 
Sắn (0,27%), rừng tự nhiên (0,26%) và đất bỏ 
hoang (0,21%), đều thuộc mức giàu [11]. Giữa 
các loại hình sử dụng đất, không thấy có sự 
khác biệt rõ rệt về hàm lượng lân tổng số (Sig 

> 0,05). Hàm lượng lân cao ở đất canh tác có 
thể phản ánh ảnh hưởng của quá trình bón 
phân và sự tích lũy lân trong đất, do 
phosphate dễ bị hấp phụ trên khoáng sét và 
các oxit Fe, Al nên có tính di động thấp [18]. 
Theo không gian, Phổng Lăng có hàm lượng 
lân cao ở hầu hết các loại hình, đặc biệt trên 
đất bỏ hoang, đất trồng sắn và rừng tự nhiên; 
ngược lại Chiềng Bôm có hàm lượng lân thấp 
hơn. Điều này cho thấy sự phân bố chất dinh 
dưỡng lân có thể chịu tác động đồng thời của 
chế độ canh tác, đá mẹ và đặc tính hấp phụ 
của đất ở từng vị trí. 
3.2.3. Hàm lượng kali tổng số 

Hàm lượng kali tổng số ở các loại hình sử 
dụng đất đều thuộc mức giàu [11]. Hàm lượng 
kali tổng số trung bình cao nhất ở đất trồng 
sắn (1,46%), tiếp đến là đất bỏ hoang (1,33%), 
rừng tự nhiên (1,25%) và thấp nhất ở đất 
trồng ngô (0,59%). Sự khác biệt về hàm lượng 
kali tổng số không rõ rệt giữa các loại hình sử 
dụng đất (Sig > 0,05). Khác với sự dao động 
hàm lượng đạm và lân tổng số, sự khác biệt 
của hàm lượng kali tổng số thể hiện rõ hơn 
theo vị trí: Chiềng Bôm có hàm lượng cao 
nhất, Phổng Lái ở mức trung gian và Phổng 
Lăng thấp nhất. Xu hướng này cho thấy kali 
tổng số không chỉ chịu tác động của loại hình 
sử dụng đất mà còn phụ thuộc mạnh vào đặc 
điểm tự nhiên của từng khu vực. Do hàm 
lượng kali tổng số trong đất phụ thuộc chủ 
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yếu vào thành phần khoáng cấu tạo đá mẹ và 
mức độ phong hóa. Bên cạnh đó, rửa trôi, xói 
mòn và việc lấy đi sinh khối qua thu hoạch có 
thể làm suy giảm nguồn kali trong đất [16]. 

Nhìn chung, hàm lượng đạm và lân tổng số 
có xu hướng chịu ảnh hưởng rõ của loại hình 
sử dụng đất, trong khi kali tổng số bị chi phối 
mạnh hơn bởi đặc điểm hình thành đất của 
từng vị trí nghiên cứu. Kết quả này cho thấy 
các biện pháp quản lý dinh dưỡng cần được 
đề xuất và xây dựng riêng cho từng loại hình 
sử dụng đất và điều kiện đất đai của từng khu 
vực sẽ mang lại hiệu quả cao và bền vững. 
3.3. Hàm lượng chất hữu cơ trong đất ở các 
loại hình sử dụng đất 

Chất hữu cơ trong đất (OM) là chỉ tiêu quan 
trọng phản ánh độ phì, khả năng duy trì dinh 
dưỡng, cải thiện kết cấu đất và các chức năng 
sinh thái của đất [15]. Sự biến động chất hữu 
cơ thường chịu ảnh hưởng lớn bởi mức độ 
che phủ thực vật, lượng vật chất hữu cơ hoàn 
trả cho đất và cường độ canh tác. Do đó, chỉ 
tiêu này có thể được sử dụng để đánh giá tác 

động của các loại hình sử dụng đất đến chất 
lượng đất. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng 
mùn trung bình có xu hướng tăng từ đất bỏ 
hoang (2,66%), đất trồng ngô (2,73%), đất 
trồng sắn (2,88%) đến rừng tự nhiên (3,58%) 
(Hình 3). Hàm lượng mùn trong đất ở loại hình 
đất bỏ hoang, đất trồng ngô và đất trồng sắn 
ở mức nghèo, trong khi đất rừng tự nhiên đạt 
mức trung bình [11].  

Hàm lượng mùn cao hơn dưới rừng tự 
nhiên có thể liên quan đến độ che phủ lớn, 
lượng vật rơi rụng và rễ cây được bổ sung 
thường xuyên, đồng thời đất ít bị xáo trộn nên 
thuận lợi cho quá trình tích lũy chất hữu cơ. 
Ngược lại, đất bỏ hoang và đất canh tác có 
lượng vật chất hữu cơ hoàn trả thấp hơn, đồng 
thời dễ bị xói mòn và mất tầng đất mặt trên địa 
hình dốc. Các nghiên cứu cũng cho thấy thảm 
thực vật tự nhiên và quá trình phục hồi thảm 
phủ thường làm tăng hàm lượng cacbon hữu cơ 
so với đất canh tác [17].  

 

0

1

2

3

4

5

Đất trống Ngô Sắn RTN

O
M

 (
%

)

Chiềng Bôm

Phổng Lái

Phổng Lăng

 
Hình 3. Hàm lượng CHC trong đất ở các loại hình sử dụng đất khác nhau 

 
Xét theo vị trí, Phổng Lái có hàm lượng mùn 

cao nhất ở phần lớn loại hình sử dụng đất, dao 
động từ 2,52 đến 3,85%; tiếp đến là Chiềng 
Bôm, từ 2,98 đến 3,37%; Phổng Lăng có giá trị 
thấp hơn, từ 1,81 đến 3,53%. Sự khác biệt này 
cho thấy hàm lượng mùn không chỉ phụ thuộc 
vào loại hình sử dụng đất mà còn chịu tác 
động của điều kiện địa hình, độ che phủ, mức 
độ xói mòn và lịch sử canh tác tại từng khu 
vực. Đáng chú ý, đất bỏ hoang tại Phổng Lăng 
chỉ đạt 1,81%, thuộc mức nghèo mùn, trong 
khi rừng tự nhiên tại Phổng Lái và Phổng Lăng 

đạt trên 3,5%, phản ánh vai trò tích cực của 
thảm rừng đối với khả năng duy trì chất hữu 
cơ trong đất. 

Nhìn chung, rừng tự nhiên có khả năng duy 
trì và tích lũy mùn tốt nhất, còn đất bỏ hoang 
có nguy cơ suy giảm chất hữu cơ cao hơn.  
3.4. Đánh giá nguy cơ suy thoái đất dưới các 
loại hình sử dụng đất 

Các chỉ tiêu về phản ứng đất, khả năng trao 
đổi cation, hàm lượng mùn và các nguyên tố 
dinh dưỡng phản ánh khả năng giữ, cung cấp 
dinh dưỡng của đất và có quan hệ chặt chẽ với 
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chất lượng đất cũng như năng suất cây trồng; 
vì vậy, pH, OM, N, P, K và CEC thường được 
lựa chọn làm các chỉ tiêu quan trọng trong 
đánh giá chất lượng hóa học đất [19]. Việc tích 
hợp các chỉ tiêu này thành chỉ số chất lượng 
hóa học đất (𝐶𝑆𝑄𝐼) cho phép đánh giá tổng 
hợp trạng thái hóa học và dinh dưỡng của đất 

dưới các loại hình sử dụng khác nhau trên địa 
hình dốc. Kết quả 𝐶𝑆𝑄𝐼 là cơ sở nhận diện các 
yếu tố hạn chế và đánh giá nguy cơ suy thoái, 
từ đó đề xuất các biện pháp quản lý, cải tạo và 
bảo vệ đất theo hướng bền vững. Bảng 3 thể 
hiện chỉ số chất lượng hóa học đất theo loại hình 
sử dụng. 

 

Bảng 3. Chỉ số chất lượng hóa học đất theo loại hình sử dụng đất 

Loại hình  
sử dụng đất 

CSQI  
trung bình 

(điểm) 

Phân cấp  
chất lượng 
hóa học đất 

Tỷ lệ mẫu có 
≥ 2 chỉ tiêu  

ở mức thấp (%) 

Chỉ tiêu  
bị hạn chế 

Đất bỏ hoang 66,92 Trung bình 38,5 pHKCl, OM, P2O5ts, K2Ots 
Ngô 72,50 Trung bình 0,0 K2Ots 
Sắn 66,67 Trung bình 33,3 pHKCl, OM, K2Ots 

Rừng tự nhiên 69,33 Trung bình 13,3 pHKCl, K2Ots 
 

 

Kết quả đánh giá cho thấy chất lượng 
hóa học của đất nghiên cứu chủ yếu ở mức 
trung bình, chiếm 95,6% tổng số mẫu; chỉ 
4,4% số mẫu ở mức thấp và không có mẫu 
đạt mức cao. 
𝐶𝑆𝑄𝐼 trung bình dao động từ 66,67 đến 

72,50 điểm giữa các loại hình sử dụng đất và 
chưa có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (Sig > 
0,05). Tuy nhiên, sự phân bố các chỉ tiêu hạn 
chế không đồng nhất giữa các loại hình. Kali 
tổng số là yếu tố hạn chế phổ biến nhất, với 
48,9% số mẫu ở mức thấp, tiếp theo là độ chua 
đất với 31,1%. Đất bỏ hoang và đất trồng sắn 
có tỷ lệ mẫu đồng thời xuất hiện từ hai chỉ tiêu 
thấp trở lên lần lượt là 38,5% và 33,3%, cao 
hơn rõ rệt so với đất trồng ngô. Do đó, đất 
dưới loại hình đất bỏ hoang và trồng sắn được 
xác định là các loại hình có nguy cơ suy thoái 
chất lượng hóa học đất cao. Đất trồng ngô có 
𝐶𝑆𝑄𝐼 cao hơn và chủ yếu bị hạn chế bởi hàm 
lượng K tổng số, nên được đánh giá ở mức 
nguy cơ trung bình. Trong khi đó, rừng tự nhiên 
được xem là điểm tham chiếu và có nguy cơ 
suy thoái hóa học thấp hơn so với các loại hình 
sử dụng đất còn lại.  

Nhìn chung, kết quả phân tích bộ chỉ số hóa 
học đất dưới các loại hình sử dụng đất ở cả ba 
vị trí nghiên cứu cho thấy việc giảm độ che 
phủ hoặc duy trì canh tác cây nông nghiệp 
trên đất dốc có thể làm gia tăng sự mất cân 
đối dinh dưỡng và giảm khả năng duy trì độ 
phì của đất. Do đó, đất bỏ hoang và đất trồng 
sắn cần được ưu tiên áp dụng các biện pháp 
che phủ bề mặt, bổ sung vật liệu hữu cơ, bón 
cân đối kali, điều chỉnh độ chua và hạn chế xói 

mòn; đây là những giải pháp quan trọng nhằm 
ngăn ngừa quá trình suy thoái tiếp diễn và duy 
trì sử dụng đất dốc theo hướng bền vững.  
4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy đất ở tầng 0 - 
50 cm tại khu vực Thuận Châu có phản ứng từ 
rất chua đến ít chua, với pHKCl dao động 3,70 - 
6,17; dung tích trao đổi cation đạt 13,94 - 21,15 
lđl/100 g đất, chủ yếu ở mức trung bình. Trong 
đó, CEC cao nhất tại Phổng Lăng, thấp nhất tại 
Phổng Lái và dao động trung gian tại Chiềng 
Bôm. Hàm lượng N tổng số đạt 0,19 - 0,27%, 
thuộc mức khá đến giàu; P tổng số đạt 0,21 - 
0,41% và K tổng số đạt 0,59 - 1,46%, thuộc mức 
giàu. Phổng Lái có hàm lượng N cao hơn, Phổng 
Lăng nổi bật về P tổng số, trong khi Chiềng Bôm 
có hàm lượng K tổng số cao nhất. Hàm lượng 
mùn trung bình là 2,66 - 3,58%, từ mức nghèo 
đến giàu; Phổng Lái có hàm lượng mùn cao ở 
phần lớn loại hình sử dụng đất, trong khi đất bỏ 
hoang tại Phổng Lăng nghèo mùn nhất.  

Kết quả đánh giá tổng hợp các chỉ tiêu hóa 
học giúp nhận diện đồng thời chất lượng đất, 
các yếu tố hạn chế và mức độ ưu tiên quản lý 
giữa các loại hình sử dụng đất dốc tại Thuận 
Châu. CSQI chủ yếu ở mức trung bình, chiếm 
95,6% tổng số mẫu và chưa có mẫu đạt mức 
cao; độ chua và kali tổng số là các yếu tố hạn 
chế phổ biến. Đất bỏ hoang và đất trồng sắn 
có tỷ lệ xuất hiện đồng thời nhiều chỉ tiêu hạn 
chế cao hơn, qua đó được xác định là các loại 
hình cần ưu tiên trong quản lý và phục hồi 
chất lượng đất. Kết quả cung cấp cơ sở khoa 
học cho việc lựa chọn các giải pháp quản lý 
theo loại hình sử dụng đất, trong đó cần ưu 
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tiên duy trì và tăng độ che phủ bề mặt, bổ 
sung vật liệu hữu cơ, cải thiện độ chua, bón 
kali cân đối và áp dụng các biện pháp hạn chế 
xói mòn nhằm duy trì độ phì và sử dụng bền 
vững đất dốc tại khu vực nghiên cứu.  
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