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Abstract: The purposes of this study were to i) Examine the dynamics of physicochemical 

parameters of saline acid sulfate soil as influenced by biochar made from rice husk; and ii) Evaluate 

the influence of biochar on the soil quality index. A greenhouse experiment was carried out by 

mixing biochar with the tested soil at ratios of 0; 0.7; 1.5; 3, and 6% (w/w) and incubating for 100 

days. Experimental soil samples were taken on days 5, 15, 30, 60, and 100 to analyze for 11 

physicochemical parameters. The soil quality index (SQI) was calculated based on the principal 

component/factor analysis (PCA/FA). The results showed that biochar increased the exchangeable 

concentration of K, Mg, Ca, and pH value while reducing the exchangeable concentration of Fe, and 

Al, as well as the values of Cl-, H+, and exchange acidity in the soil. Biochar changed the electrical 

conductivity (EC) and Na parameters, increasing them in the first few measurements while 

decreasing them in the last measurements. Biochar increased the SQI of the tested soil, even with a low 

biochar application rate of 0.7% after 100 days of the experiment. The study suggests that biochar made 

from rice husk could be a potential amendment for ameliorating saline acid sulfate soil. 
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Đánh giá khả năng xử lý đất phèn nhiễm mặn  

của than sinh học từ vỏ trấu trong điều kiện nhà kính 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này có mục đích: i) Khảo sát diễn biến các thông số hóa lý đất mặn phèn dưới 

ảnh hưởng của than sinh học từ vỏ trấu; và ii) Đánh giá ảnh hưởng của than sinh học đến chỉ số chất 

lượng đất mặn phèn. Một thí nghiệm trong nhà kính được thực hiện bằng cách trộn than sinh học 

tổng hợp từ vỏ trấu với đất mặn phèn ở các tỷ lệ 0; 0,7; 1,5; 3 và 6% trong thời gian 100 ngày. Các 

mẫu đất thí nghiệm được lấy ở các thời điểm 5, 15, 30, 60, và 100 ngày để phân tích 11 thông số 

hóa lý đất. Chỉ số chất lượng đất (SQI) được tính toán dựa trên phương pháp phân tích thành phần 

chính/nhân tố (PCA/FA). Kết quả nghiên cứu cho thấy than sinh học làm tăng hàm lượng trao đổi 

của các nguyên tố K, Mg, Ca, giá trị pH và làm giảm hàm lượng trao đổi của các nguyên tố Fe, Al, 

cũng như các giá trị Cl-, H+ và độ chua trao đổi. Than sinh học làm thay đổi các thông số EC và Na, 

tăng lên ở các thời điểm quan trắc đầu và giảm xuống ở các thời điểm quan trắc cuối. Than sinh học 

làm tăng giá trị chỉ số SQI của đất mặn phèn, ngay cả khi tỷ lệ bổ sung than sinh học thấp (0,7%) 

sau 100 ngày thí nghiệm. Kết quả nghiên cứu cho thấy than sinh học từ vỏ trấu là vật liệu tiềm năng 

trong ứng dụng cải tạo đất mặn phèn. 

Từ khóa: Đất mặn phèn; than sinh học; vỏ trấu; độ chua; chỉ số SQI. 

1. Mở đầu* 

Trong những năm gần đây, biến đổi khí hậu 

đã và đang diễn ra ngày càng gay gắt ở nhiều nơi 

trên toàn cầu. Thời tiết khô hạn và thiếu nước 

ngọt đã ảnh hưởng nghiêm trọng đến ngành nông 

nghiệp của nhiều nước [1]. Trong đó, xâm nhập 

mặn là một trong những nguyên nhân chính dẫn 

đến sự tích tụ muối trong vùng rễ, gia tăng áp lực 
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thẩm thấu, nhiễm độc ion, thiếu hụt dinh dưỡng 

trong thực vật và do đó làm suy giảm sản lượng 

cũng như chất lượng sản phẩm của ngành nông 

nghiệp [1]. Đất nhiễm mặn phèn là những nhóm 

đất chứa nhiều cation natri hấp phụ trên bề mặt 

keo đất và chứa nhiều gốc sunfat, cũng như có 

độ pH thấp khiến cho môi trường đất bị ô nhiễm 

nặng, hạn chế phát triển của thực vật [2]. Loại 

đất này thường được hình thành tại các vùng 
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đồng bằng ven biển, nơi có địa hình thấp và tiếp 

giáp trực tiếp với môi trường nước biển. Việt 

Nam lại là một trong những nước nằm trong khu 

vực chịu ảnh hưởng lớn về biến đổi khí hậu và 

xâm nhập mặn, nhiễm phèn. Tỷ lệ đất nhiễm mặn 

phèn ở nước ta đã tăng dần theo từng năm gây ra 

nhiều bất lợi trong sinh hoạt và sản xuất. Vì vậy, việc 

cải tạo đất nhiễm mặn phèn đã nhận được nhiều sự 

quan tâm của các nhà khoa học và quản lý. 

Có nhiều biện pháp cải thiện đất nhiễm mặn, 

phèn như: biện pháp thủy lợi (thau chua rửa mặn, 

cày sâu không lật, xới đất nhiều lần, cắt đứt mao 

quản làm cho muối không thể bốc lên mặt đất); 

biện pháp luân canh (trồng và nuôi kết hợp các 

loại cây con chịu mặn); biện pháp sinh học 

(nghiên cứu tạo ra nhiều giống cây chịu mặn); 

biện pháp hóa học (dùng vật liệu cải tạo độ pH 

của đất như vôi bột,...) hoặc kết hợp các biện 

pháp trên [3, 4]. Tuy nhiên, các biện pháp này 

vẫn chưa xử lý được triệt để độ mặn phèn của 

đất. Mặt khác, hoạt động canh tác quá mức gây 

ra hàng loạt hậu quả đối với suy thoái chức năng 

của đất và gây áp lực to lớn lên môi trường sinh 

thái. Việc tìm ra phương pháp mới có khả năng 

xử lý hữu hiệu vấn đề này đang là mối quan tâm 

hàng đầu của người dân cũng như các cấp ngành 

quản lý. Trong đó, than sinh học được sản xuất 

từ nhiều loại vật liệu hữu cơ được xem như loại 

vật liệu có tiềm năng cao với nhiều ưu điểm vượt 

trội, đã được sử dụng rộng rãi và đặc biệt để cải 

tạo đất kém chất lượng [3, 5]. 

Than sinh học là một vật liệu có dạng hạt 

mịn, xốp và giàu cacbon được sản xuất từ nhiều 

phụ phẩm trong nông nghiệp nhờ quá trình nhiệt 

phân sinh khối trong điều kiện nhiệt độ cao và 

oxy thấp, có khả năng cải tạo đất hiệu quả [6]. 

Những lợi ích đáng kể của việc sử dụng than sinh 

học trong cải tạo đất như làm chất điều hòa, cải 

thiện độ phì nhiêu của đất [7], tăng cường khả 

năng giữ nước [3], giảm rửa trôi chất dinh dưỡng 

[8], kích thích hoạt động enzym trong đất [9] và 

thúc đẩy tăng trưởng và năng suất cây trồng [10] 

được đề cập trong nhiều nghiên cứu. Nhiều bằng 

chứng cho thấy việc sử dụng than sinh học có thể 

áp dụng rộng rãi để cải tạo đất bị ảnh hưởng bởi 

độ mặn bằng cách cải thiện các đặc tính vật lý, 

hóa học và sinh học của đất [3, 6]. Ví dụ, việc sử 

dụng than sinh học cho đất mặn phèn có thể làm 

giảm đáng kể độ mặn của đất, đồng thời tăng độ 

pH (giảm độ chua), khả năng trao đổi cation 

(CEC), cacbon hữu cơ (SOM) và thành phần 

dinh dưỡng trong đất [3, 8, 11]. Tuy nhiên, tác 

động của than sinh học trên đất mặn còn phụ 

thuộc vào loại đất và liều lượng than sinh học bổ 

sung [12]. Do đó, nhu cầu ngày càng tăng về sử 

dụng than sinh học thích hợp để cải tạo đất mặn 

phèn nhằm cải thiện chất lượng đất. Vì vậy, 

nghiên cứu này được tiến hành với mục tiêu: i) 

Khảo sát diễn biến các thông số hóa lý đất mặn 

phèn dưới ảnh hưởng của than sinh học; và ii) 

Đánh giá ảnh hưởng của than sinh học đến chỉ số 

chất lượng đất mặn phèn qui mô nhà kính. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu thí nghiệm 

Vỏ trấu được mua từ nhà máy xay xát lúa, 

rửa sạch bằng nước cấp, phơi khô nơi không có 

ánh sáng mặt trời chiếu trực tiếp để sử dụng sản 

xuất than sinh học. Than sinh học được sản xuất 

theo phương pháp của Nguyễn và cộng sự (cs) 

(2018) [13] có điều chỉnh để phù hợp với điều 

kiện ứng dụng thực tế. Cụ thể, lò phản ứng (lò 

nung) bằng gạch được thay thế bằng lò phản ứng 

bằng thép để dễ dàng di chuyển. Thời gian nhiệt 

phân để sản xuất than sinh học là 4 giờ liên tục 

và nhiệt độ trong lò phản ứng được ước tính 

khoảng 350 oC [14]. Phương pháp này được lựa 

chọn vì nó có thể được dễ dàng sử dụng bởi các 

hộ nông dân quy mô nhỏ. Sau khi được sản xuất, 

than sinh được nghiền, rây qua rây có Ø = 2 mm 

và bảo quản trong lọ thủy tinh tối màu để sử dụng 

cho thí nghiệm. 

Đất dùng cho nghiên cứu là loại đất mặn 

phèn được lấy ở ruộng luân canh lúa và tôm tại 

Huyện Cần Giờ, Thành phố Hồ Chí Minh, được 

phân loại thuộc nhóm đất Sali Thionic Fluvisols 

[1]. Mẫu đất đầu vụ được lấy vào tháng 8 năm 

2020 từ ruộng lúa có EC1:5 = 3,8 dS/m ở tọa độ 

địa lý 10°37'29"N, 106°46'35"E. Trên ruộng 

được chọn, đất được lấy từ 10 điểm phân bố đều 

trên ruộng ở độ sâu tầng mặt 0-15 cm [16] vì đây 

là tầng đất tập trung nhiều rễ lúa nhất do đó các 
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tính chất đất của tầng này có ảnh hưởng mạnh 

nhất đến sinh trưởng lúa. Đất thu từ 10 điểm 

được gộp lại thành 1 mẫu tổng hợp khoảng 200 

kg đất tươi. Mẫu đất sau khi lấy được chuyển về 

phòng thí nghiệm, phơi khô trong không khí, 

tránh ánh sáng mặt trời chiếu trực tiếp, nghiền 

qua rây Ø = 2 mm và chuẩn bị cho các nghiên 

cứu tiếp theo.  

2.2. Bố trí thí nghiệm  

Một thí nghiệm trong nhà kính được bố trí 

theo thể thức hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 nghiệm 

thức và 4 lần lặp lại cho mỗi nghiệm thức tương 

ứng với 4 chậu thí nghiệm. Năm nghiệm thức thí 

nghiệm là 5 tỷ lệ than sinh học sử dụng gồm  

0; 0,7; 1,5; 3 và 6% than về trọng lượng. Khoảng 

3,5 kg đất phối trộn với các tỷ lệ than như trên 

với 4 lần lặp lại tạo thành 20 chậu nhựa thí 

nghiệm (4 x 5 = 20 chậu), chậu nhựa có đường 

đường kính 16 cm và chiều cao 25 cm (thể tích  

5 lít). Hỗn hợp đất và than (3,5 kg đất + than theo 

tỷ lệ) sau khi trộn đều được tưới ngập bằng nước 

cất (nước ngập khoảng 5 cm trên bề mặt đất) và 

được duy trì mực nước liên tục trong 100 ngày 

thí nghiệm. Theo tài liệu tham khảo cho thấy các 

nghiên cứu khác nhau áp dụng các tỷ lệ than khác 

nhau và thường nằm trong khoảng 2 đến 10% 

theo khối lượng [17 - 19]. Do đó, trong nghiên 

cứu này tỷ lệ than sinh học cao nhất là 6% được 

chọn để khảo sát ảnh hưởng của than sinh học 

đến đặc tính và chất lượng đất phèn nhiễm mặn. 

2.3. Các chỉ tiêu đất được thu thập  

Ở các thời điểm 5, 15, 30, 60 và 100 ngày 

sau khi bắt đầu thí nghiệm, khoảng 300 - 400 g 

đất trong từng chậu sẽ được lấy để phân tích các 

thông số lý và hóa học. Đất sẽ được phơi khô 

trong phòng thí nghiệm, nghiền qua rây Ø = 2 

mm và dùng để phân tích hàm lượng trao đổi của 

các nguyên tố bazơ gồm Na+, K+, Ca+, Mg2+ và 

các kim loại Al, Fe bằng phương pháp 

ammonium acetate [20]. Nồng độ Cl- [21], các 

thông số số EC, pH nước ở tỷ lệ 1:5; độ chua trao 

đổi và hàm lượng H+ trao đổi (phương pháp 

chuẩn độ) [22] cũng được xác định. Đất trước thí 

nghiệm cũng được phân tích 11 chỉ tiêu hóa lý 

như đất sau thí nghiệm. Lượng carbon hữu cơ 

tổng số và đạm tổng số của đất và than trước thí 

nghiệm được xác định bằng máy phân tính 

nguyên tố (elemental analyser) [20]. 

2.4. Tính toán và xử lý số liệu 

Phân tích phương sai và tương quan 

Tất cả cả số liệu sau thí nghiệm đều được 

phân tích phương sai theo kiểu bố trí thí nghiệm 

hoàn toàn ngẫu nhiên một nhân tố, quan trắc lặp 

lại. Kết quả phân tích phương sai nếu có ý nghĩa 

thống kê thì giá trị LSD (Least Significant 

Difference) sẽ được tính và dùng để so sánh giữa 

các nghiệm thức khác nhau. Phân tích tương 

quan giữa các giá trị thông số hóa lý đất và tỷ lệ 

than sinh học sử dụng cũng được thực hiện để 

khảo sát xu hướng ảnh hưởng của than sinh học 

đến tính chất đất. 

Phân tích thành phần chính/nhân tố 

(PCA/FA) 

Phân tích này được sử dụng để xác định 

trọng số (w_i) của các thông số đất riêng lẻ theo 

quy trình được mô tả bởi Nguyễn và cs (2021) 

[23]. Các nhân tố có giá trị riêng lớn hơn 1 được 

giữ lại để ước tính trọng số của các thông số đất 

có tải lượng cao (> 0,5) với hệ số tương ứng. 

Tính chỉ số chất lượng đất (SQI) 

Chỉ số Chất lượng Đất (SQI) được tính toán 

theo phương pháp phân tích thành phần/nhân tố 

chính [24] sử dụng công thức 1 như sau:  

SQI = ∑ 𝑤𝑖 𝑠𝑖                            𝑛
𝑖=1 (1) 

Trong đó n là số lượng các thông số đất; 𝑤𝑖 

là trọng số của tham số thứ i và 𝑠𝑖 là giá trị của 

tham số thứ i. 𝑤𝑖 được xác định bằng cách sử 

dụng phân tích thành phần/nhân tố chính và 𝑠𝑖 

được xác định thông qua phương trình 2 và 3. 

Mười một chỉ tiêu đất đã phân tích được chia 

thành hai nhóm là “cao tốt hơn” và “thấp tốt 

hơn”. Các chỉ tiêu trong nhóm “cao tốt hơn” bao 

gồm pH, Ca, K, Mg; các chỉ tiêu trong nhóm 

“thấp tốt hơn” gồm phần còn lại. Đối với nhóm 

“cao tốt hơn”, 𝑠𝑖 được xác định theo phương 

trình 2 như sau: 
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𝑥𝑖−𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
                      (2) 

Với các chỉ tiêu trong nhóm “ít tốt hơn”, 𝑠𝑖 

được xác định theo phương trình 3 dưới đây:  

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑖

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
        (3) 

Trong đó 𝑥𝑖, 𝑥𝑚𝑖𝑛, và 𝑥𝑚𝑎𝑥 lần lượt là giá trị 

được phân tích, giá trị nhỏ nhất và giá trị lớn nhất 

của tham số i.  

Trọng số của nhân tố (FW) được tính dưới 

dạng 
𝑒𝑖

𝑆𝑢𝑚
, trong đó ei là giá trị riêng của chỉ tiêu 

i và Sum là tổng giá trị riêng của tất cả các nhân 

tố còn lại sau PCA/FA. Trọng số của các thông 

số được tính dưới dạng 
𝐹𝑊𝑖

∑ 𝐹𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

; trong đó 𝐹𝑊𝑖 là 

trọng số của nhân tố của tham số thứ i; n là tổng 

số các chỉ tiêu. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc tính hóa học của vật liệu than sinh học 

và của đất trước thí nghiệm 

Đặc tính hóa học của than sinh học từ vỏ trấu 

và đất phèn nhiễm mặn sử dụng cho nghiên cứu 

này được trình bày trong Bảng 1. 

  dBảng 1. Đặc tính hóa học đất và than sinh học trước thí nghiệm. Ghi chú: n = 4; SE = sai số chuẩn. Hàm lượng 

tro trong than là 49,2%; hàm lượng sét, limon và cát trong đất tương ứng là 46,2, 30,5 và 23,3 % 

Các chỉ tiêu khảo sát 
Than sinh học Đất thí nghiệm 

Trung bình SE Trung bình SE 

pH 8,5 0,05 3,8 0,11 

EC (dS/m) 0,3 0,00 3,9 0,33 

Cl- (mg/kg) 1,9 0,09 2,1 0,04 

Độ chua trao đổi (cmol(+)/kg) 4,1 0,29 7,0 0,08 

H+ trao đổi (cmol(+)/kg) 2,7 0,06 3,5 0,03 

Hàm lượng Al trao đổi (mg/kg) 23,9 3,97 3,8 0,05 

Hàm lượng Fe trao đổi (mg/kg) 54,4 5,03 21,7 0,25 

Hàm lượng Na trao đổi (mg/kg) 2281 80 1893 17,0 

Hàm lượng K trao đổi (mg/kg) 10882 114 889 30,4 

Hàm lượng Mg trao đổi (mg/kg) 495 24 703 37,9 

Hàm lượng Ca trao đổi (mg/kg) 2855 220 1574 115,4 

Cacbon hữu cơ tổng số (%) 34,1 0,61 0,55 0,047 

Đạm tổng số (%) 3,3 0,08 0,22 0,002 

     

mKết quả phân tích cho thấy than sinh học từ 

vỏ trấu có tính kiềm cao (pH 8,5), giá trị EC và 

Cl+ lần lượt là 0,3 dS/m và 1,9 mg/kg. Bên cạnh 

đó, độ chua và H+ trao đổi đã phân tích có kết 

quả là 4,4 và 6,6 cmol(+)/kg. Ngoài ra, hàm 

lượng cation trao đổi và kim loại nặng trong than 

sinh học cũng được xác định với các giá trị lần 

lượt là Na (2281 mg/kg), K (10882 mg/kg), Mg 

(495 mg/kg), Ca (2855 mg/kg), Al (23,9 mg/kg) 

và Fe (54,4 mg/kg). Đây là đất phèn nhiễm mặn 

nên có tính acid mạnh (pH 3,8), giá trị EC và Cl- 

ghi nhận tương ứng là 3,9 dS/m và 2,1 mg/kg. 

Tương tự than sinh học, các thông số cation trao 

đổi trong đất cũng được xác định với Na đạt 1893 

(mg/kg), K (889 mg/kg), Mg (703 mg/kg), Ca 

(1574 mg/kg), Al (3,8 mg/kg) và Fe (21,7 

mg/kg) (Bảng 1). Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng, 

than sinh học có tính kiềm và thành phần dinh 

dưỡng cao được sử dụng rộng rãi trong cải tạo 

chất lượng đất ô nhiễm [3, 8, 24]. Kết quả của 
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nghiên cứu này tương đồng với những nhận định 

trên và chỉ ra rằng than sinh học có tính kiềm và 

có khả năng ứng dụng trong việc cải tạo đất phèn 

nhiễm mặn. 

 

Hình 1. Biến thiên giá trị EC (a), và hàm lượng Cl- (b), Na (c) và K (d)  

trong đất theo thời gian thí nghiệm dưới tác động của than sinh học. 

Ghi chú r2 = hệ số quyết định mối tương quan giữa giá trị thông số quan sát và tỷ lệ than sinh học sử dụng;  

* mối tương quan có ý nghĩa thống kê; NS = mối tương quan không có ý nghĩa thống kê;  

LSD = khác biệt thấp nhất có ý nghĩa thống kê. 

3.2. Ảnh hưởng của than sinh học đến tính mặn  

Hình 1a cho thấy giá trị EC của đất tăng theo 

thời gian thí nghiệm từ 5, 15, 30, 60 đến 100 

ngày, và tăng mạnh nhất trong khoảng 40 ngày 

đầu. Trong đợt quan trắc đầu, việc tăng tỷ lệ than 

sinh học đã làm tăng giá trị EC của đất, từ 2,2 

đến 2,6 (dS/m) và khác biệt có ý nghĩa thống kê 
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(p<0,05). Tuy nhiên, trong các đợt quan trắc còn 

lại giá trị EC của các nghiệm thức thí nghiệm 

không có sự thay đổi có ý nghĩa thống kê 

(p>0,05). Trong đợt quan trắc cuối, giá trị EC 

giảm nhẹ theo tỷ lệ than sinh học, giảm từ 4,4 ở 

nghiệm thức đối chứng xuống 4,2 dS/m ở 

nghiệm thức sử dụng than 6%. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy giá trị EC trong đất cần thời gian 

để đạt đến trạng thái cân bằng (sau 40 ngày). Sự 

gia tăng giá trị EC của đất theo thời gian thí 

nghiệm liên quan đến quá trình giải phóng chậm 

các muối vô cơ từ than sinh học [25]. 

Than sinh học có thể đóng vai trò là nguồn 

cung cấp hoặc hút các chất dinh dưỡng sẵn có 

như Cl-, Na, K trong đất [26]. Tương tự giá trị 

EC hàm lượng Cl- và Na trao đổi tăng theo thời 

gian thí nghiệm. Hàm lượng Cl- thay đổi tỷ lệ 

nghịch với lượng than sinh học bổ sung. Khi 

lượng than sinh học bổ sung ở các mẫu tăng dần 

(0 - 6%) thì hàm lượng Cl- giảm từ 1,13 xuống 

còn 0,82 mg/kg ở đợt quan trắc đầu tiên và từ 3,3 

xuống còn 2,72 mg/kg ở đợt quan trắc cuối cùng. 

Trong hai đợt quan trắc đầu, nồng độ Na tăng 

theo tỷ lệ than sinh học, trong lúc đó ở đợt quan 

trắc cuối, nồng độ Na trao đổi giảm theo thời 

gian thí nghiệm (Hình 1c). Việc giá trị Cl- và Na 

trao đổi tăng theo thời gian thí nghiệm có thể 

được giải thích là đất cần thời gian để giải phóng 

các chất ở dạng tổng số sang dạng trao đổi đến 

khi đạt đến trạng thái cân bằng. Việc giảm nồng 

độ của hai thông số này ở các đợt quan trắc cuối 

cho thấy rằng than sinh học đã hấp phụ cả cation 

và anion lên bề mặt hạt than. Trong lúc đó, hàm 

lượng K trao đổi lại tăng mạnh theo tỷ lệ than 

sinh học bổ sung với các giá trị trung bình qua 5 

đợt quan trắc là từ 1663 (nghiệm thức đối chứng) 

đến 2361 mg/kg (nghiệm thức áp dụng 6% than 

sinh học). Lượng K tăng này có thể đến từ than 

sinh học; nồng độ K trao đổi trong than sinh học 

là 10882 mg/kg, cao hơn rất nhiều so với đất 

trong nghiên cứu (889 mg/kg). Điều này cho 

thấy than sinh học đã cung cấp cho đất một lượng 

K đáng kể. Kết quả này phù hợp với một số 

nghiên cứu đã công bố trước đây [27, 28]. Ghi 

nhận của El-Naggar và cs (2019) [6] chỉ ra rằng 

hàm lượng K trao đổi có mức tăng cao nhất trong 

đất với tất cả tỷ lệ than sinh học bổ sung. Zhang 

và cs (2016) cũng chứng minh rằng việc bổ sung 

than sinh học có nguồn gốc từ rơm lúa mì đã làm 

tăng các chất dinh dưỡng hòa tan trong nước của 

sinh khối ủ trộn [29]. 

3.3. Ảnh hưởng của than sinh học đến tính chua 

và kiềm của đất 

Tác động của than sinh học đến độ chua của 

đất được thể hiện trong Hình 2. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy khi bổ sung than sinh học với các 

tỷ lệ khác nhau đã làm tăng pH của đất so với 

nghiệm thức đối chứng (Hình 2a). Với lượng 

than sinh học được bổ sung cao (3 và 6%), giá trị 

pH tăng rõ rệt hơn so với các nghiệm thức có 

lượng bổ sung thấp hơn (0,7 và 1,5%). Do đó, 

đất được bổ sung 6% than sinh học có giá trị pH 

cao nhất (pH 5,2) sau 100 ngày. Giá trị pH của 

các nghiệm thức còn lại tăng dần theo tỷ lệ bổ 

sung than (0 - 6%), tương ứng với thời gian thí 

nghiệm 5, 15, 30, 60 và 100 ngày là 11,76; 12,16; 

6,0; 5,94 và 5,19%. Một số nghiên cứu trước đây 

cũng ghi nhận kết quả tương tự khi chứng minh 

rằng độ pH của đất tăng lên khi sử dụng than sinh 

học [30-32]. Sự gia tăng này có ý nghĩa rất quan 

trọng đối với đất vì nó có thể trung hòa độ chua 

và cải thiện chất lượng đất [33]. Do đó, việc áp 

dụng than sinh học vỏ trấu có khả năng hữu ích 

cho việc cải tạo đất chua. 

Đồng thời, kết quả nghiên cứu cũng cho thấy 

độ chua trao đổi của đất giảm theo tỷ lệ hàm 

lượng than sinh học được bổ sung (0 - 6%) với 

thời gian thí nghiệm 5, 15, 30, 60 và 100 ngày 

lần lượt là 50,24; 52,08; 21,78; 39,07 và 26,40% 

(Hình 2b). Sự thay đổi của hàm lượng H+ trao 

đổi trong đất cho thấy xu hướng giảm dần tương 

tự như độ chua trao đổi. So với nghiệm thức đối 

chứng, giá trị H+ trao đổi của các nghiệm thức có 

bổ sung than sinh học giảm dần theo thời gian 

lần lượt là 56,80; 47,02; 31,56; 33,18 và 28,05% 

(Hình 2.c). Điều này cho thấy do có tính chất 

kiềm và khả năng đệm cao nên than sinh học có 

hiệu quả trong việc làm giảm độ chua của đất 

[34-36].

H 
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Hình 2. Biến thiên giá trị pH (a), độ chua trao đổi (b) và hàm lượng H+ trao đổi (c) trong đất theo thời gian  

thí nghiệm dưới tác động của than sinh học. 

Ghi chú r2 = hệ số quyết định mối tương quan giữa giá trị thông số quan sát và tỷ lệ than sinh học sử dụng;  

* mối tương quan có ý nghĩa thống kê; NS = mối tương quan không có ý nghĩa thống kê; LSD = khác biệt thấp 

nhất có ý nghĩa thống kê Ca và Mg là những chất dinh dưỡng cần thiết đối với chất lượng của đất. Sự thay đổi 

của các bazơ kiềm trao đổi (Ca, Mg) trong đất cũng phụ thuộc vào tỷ lệ bổ sung than sinh học. Hình 3 cho thấy 

hàm lượng Ca, Mg trao đổi ở các nghiệm thức có bổ sung than sinh học cao hơn so với nghiệm thức đối chứng 

(không thêm than sinh học). 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, hàm lượng Ca 

tăng dần theo tỷ lệ bổ sung than sinh học từ 0 - 

6% sau 5, 15, 30, 60 và 100 ngày lần lượt là 

12,03; 12,43; 12,22; 18,15 và 15,57% so với 

nghiệm thức đối chứng không bổ sung than sinh 

học (Hình 3a). Tuy nhiên, hàm lượng Mg có sự 

biến động không đều theo tỷ lệ than nhưng vẫn 

tăng dần theo thời gian thử nghiệm (Hình 3b). Vì 
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vậy, bổ sung than sinh học vỏ trấu không chỉ cải 

tạo độ chua, độ mặn mà còn giữ được sự cân 

bằng của các chất dinh dưỡng Ca và Mg trong 

đất phèn nhiễm mặn. Do đó, việc áp dụng than 

sinh học là phù hợp để cải tạo chất lượng đất ở 

các vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới, vì đất phèn 

nhiễm mặn thường thiếu Ca và Mg do rửa trôi. 

Kết quả này cũng tương đồng với một số ghi 

nhận của một số công bố trước đây. Ca trao đổi 

được ghi nhận trong đất đã bổ sung than sinh học 

sản xuất từ vỏ quả óc chó [28]. Than sinh học từ 

gỗ làm thay đổi độ pH của đất nhằm tăng khả 

năng lưu giữ Ca, Mg có lợi cho sự phát triển của 

ngô và đậu tương [37]. Rõ ràng, việc bổ sung 

than sinh học vào đất là một phương pháp hiệu 

quả để tăng cường dinh dưỡng trong đất. 

Kết quả trong Hình 4a cho thấy than sinh học 

vỏ trấu đã làm giảm đáng kể tổng hàm lượng Al 

trong đất. Ở đợt quan trắc đầu tiên, hàm lượng 

Al trao đổi giảm từ 63,6 mg/kg ở nghiệm thức 

đối chứng xuống còn 45,0 mg/kg ở nghiệm thức 

có sử dụng than sinh học cao nhất. Ở lần quan 

trắc cuối hàm lượng Al trao đổi giảm từ 5,5 

mg/kg ở nghiệm thức đối chứng xuống còn 4,0 

mg/kg ở nghiệm thức bổ sung 6% than sinh học. 

Kết quả này cho thấy rằng than sinh học có khả 

năng làm giảm tổng hàm lượng Al trao đổi trong 

đất. Tương tự, hàm lượng Fe trong các mẫu đất 

cũng có xu hướng giảm dần theo tỷ lệ bổ sung 

than sinh học (Hình 4b). So với nghiệm thức đối 

chứng, hàm lượng Fe trong nghiệm thức bổ sung 

6% than sinh học sau 5, 15, 30, 60 và 100 ngày 

giảm lần lượt 17,33; 27,68, 12,49, 17,12 và 

11,57%. 

Hình 2 cho thấy than sinh học làm giảm độ 

chua (làm tăng giá trị pH) của đất. Đây là nguyên 

nhân chính để than sinh học làm giảm hàm lượng 

trao đổi của Al và Fe trong đất như được trình 

bày ở Hình 4. Theo Dai và cs. (2017), than sinh 

học có thể cải thiện độ chua của đất một cách 

hiệu quả và giảm độc tố Al đối với cây trồng do 

tính chất kiềm của than [38]. Độc tính Al được 

giảm bớt bằng than sinh học chủ yếu là do Al hòa 

tan giảm và các cation bazơ hòa tan tăng lên [39]. 

Tương tự nghiên cứu của Lin và cs. (2018) ghi 

nhận với than sinh học từ vỏ đậu phộng [40], 

Raboin và cs (2016) đối với than củi [41] cùng 

với Jia và cs (2021) đối với than sinh học từ rơm 

rạ [42] đều có khả năng làm giảm độc tính kim 

loại trong đất. 
D 

 

Hình 3. Biến thiên hàm lượng Ca và Mg trao đổi theo thời gian thí nghiệm dưới tác động của than sinh học. 

Ghi chú r2 = hệ số quyết định mối tương quan giữa giá trị thông số quan sát và tỷ lệ than sinh học sử dụng;  

* mối tương quan có ý nghĩa thống kê; NS = mối tương quan không có ý nghĩa thống kê;  

LSD = khác biệt thấp nhất có ý nghĩa thống kê. 
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Hình 4. Biến thiên hàm lượng Al và Fe trao đổi theo thời gian thí nghiệm dưới tác động của than sinh học. 

Ghi chú r2 = hệ số quyết định mối tương quan giữa giá trị thông số quan sát và tỷ lệ than sinh học sử dụng;  

* mối tương quan có ý nghĩa thống kê; LSD = khác biệt thấp nhất có ý nghĩa thống kê. 

3.4. Ảnh hưởng của than sinh học đến chất  

lượng đất 

Từ các kết quả phân tích về tác động của than 

sinh học đến các biến số thành phần trong đất 

cho thấy rằng, than sinh học từ vỏ trấu có khả 

năng cải thiện chất lượng đất phèn nhiễm mặn. 

Để khẳng định kết quả này, phân tích thành phần 

chính PCA/FA và chỉ số chất lượng đất (SQI) đã 

được tính toán. Trong phân tích PCA/FA, 2 nhân 

tố chính được xác định giải thích đến 81,5% tổng 

phần trăm tích lũy phương sai, bao gồm 11 biến 

số đo được trong nghiên cứu này (Hình 5). Tất 

cả các thông số đất từ nhân tố 1 và nhân tố 2 có 

tải lượng lớn hơn 0,5 được sử dụng để tính SQI. 

Cụ thể, thông số EC, Cl-, Al, Fe, Mn và Na lấy 

giá trị từ nhân tố 1; pH, độ chua trao đổi, H+ trao 

đổi, Ca và K từ nhân tố 2 (Hình 5). Nhân tố 1 

phản ánh tính mặn của đất và nhân tố 2 phản ánh 

tính phèn axit của đất. Để tính SQI dựa trên 

phương pháp PCA/FA, phương trình 1 đã được 

sử dụng để tính toán trong nghiên cứu này.  

SQI được tính toán dựa vào các tính chất của 

đất thường được sử dụng để đánh giá chất lượng 

đất [43]. Ảnh hưởng của than sinh học sau 100 

ngày bổ sung vào đất đối với SQI ước tính được 

trình bày trong Hình 6. 

Nghiên cứu này đã tính toán chỉ số SQI tích 

hợp 11 đặc tính hóa lý của đất đo được thành một 

chỉ số duy nhất, được sử dụng để đánh giá xu 

hướng chất lượng đất và thiết lập mức cơ bản cho 

đất sau 100 ngày bổ sung than sinh học với tỷ lệ 

khác nhau. Kết quả nghiên cứu cho thấy trong tất 

cả 5 đợt quan trắc, chỉ số SQI tăng có ý nghĩa 

thống kê theo tỷ lệ than sinh học sử dụng, trung 

bình tăng từ 0,5 đến 0,64 đơn vị SQI (Hình 6). 

So với nghiệm thức đối chứng, mức tăng là 4,2% 

(công thức áp dụng 0,7% than), 6,7% (công thức 

áp dụng 1,5% than), 9,8% (công thức áp dụng 

3% than) và 14,3% (công thức áp dụng 6% than). 

Mức độ tăng chỉ số SQI so với đối chứng ở cả 5 

lần quan trắc đều có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Ngay cả khi tỷ lệ bổ sung than thấp (0,7%) vẫn 

cho thấy có sự gia tăng đáng kể SQI trong các 

mẫu đất (Hình 6). Giá trị SQI thấp nhất (0,44) ở 

nghiệm thức đối chứng là do các đặc tính hóa lý 

đất ở các Hình 1, 2, 3 và 4 cùng quyết định. Điều 

này cho thấy than sinh học có khả năng cải thiện 

chất lượng đất phèn nhiễm mặn và từ đó làm tăng 

năng suất sinh học trên loại đất có vấn đề này. 

Những nghiên cứu tương tự cũng cho thấy giá trị 

SQI đối với mẫu đất có bổ sung than sinh học 

cao hơn so với không bổ sung [44 - 46]. 
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Hình 5. Đồ thị giá trị Eigenvalue và tổng phần trăm tích lũy (a) và giá trị tương quan của các biến số đối với  

hai nhân tố (b) trong phân tích thành phần chính/nhân tố (PCA/FA). 

 

Hình 6. Biến thiên chất lượng đất dưới tác động của than sinh học. 

Ghi chú r2 = hệ số quyết định mối tương quan giữa chỉ số chất lượng đất và tỷ lệ than sinh học sử dụng;  

* mối tương quan có ý nghĩa thống kê; LSD = khác biệt thấp nhất có ý nghĩa thống kê. 

4. Kết luận  

Nghiên cứu này đã phân tích các đặc tính của 

than sinh học tổng hợp từ vỏ trấu và và đánh giá 

ảnh hưởng của than sinh học đối với chất lượng 

đất phèn nhiễm mặn ở Huyện Cần Giờ, Thành 

phố Hồ Chí Minh. Kết quả chứng minh rằng việc 

bổ sung than sinh học đã cải thiện độ chua, độ 

mặn, tình trạng dinh dưỡng và giảm lượng độc tố 

Al, Fe sẵn có trong đất. Thông qua việc tính toán 

chỉ số SQI đã cho thấy, chất lượng đất tăng dần 

theo tỷ lệ bổ sung than sinh học vỏ trấu. Kết quả 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

0

1
2

3
4

5
6

0
20

40
60

80

(đ
ơ

n
 v

ị 
S

Q
I)

T
ỷ 

lệ
 th

an
 s
in

h 
họ

c 
(%

)

Thời gian thí nghiệm (ngày)

(r
2 =0,

98
*)

(r
2 =0,

95
*)

(r
2 =0,

98
 *

)
(r
2 =0,

98
*)(r

2 =0,
99

*)
LSD=0,043



T. T. T. Huong et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 38, No. 3 (2022) 101-114 112 

nghiên cứu cũng chỉ ra rằng than sinh học từ vỏ 

trấu là vật liệu tiềm năng trong xử lý đất phèn 

nhiễm mặn. Tuy nhiên, nghiên cứu cần tiến hành 

sâu hơn để có thể đưa ra được quy trình xử lý, 

đặc biệt đánh giá được những thay đổi về môi 

trường và sự phát triển của thực vật khi sinh 

trưởng trên đất phèn nhiễm mặn có bổ sung than 

sinh học. 

Lời cảm ơn 

Nghiên cứu này là một phần trong đề tài 

nghiên cứu khoa học “Nghiên cứu cơ chế và tiềm 

năng cải tạo mặn của đất nông nghiệp bằng than 

sinh học sản xuất từ các phụ phẩm nông nghiệp” 

do Quỹ Phát triển Khoa học và Công nghệ Thành 

phố Hồ Chí Minh tài trợ kinh phí theo hợp đồng 

số 36/2020/HĐ-QPTKHCN. Tập thể tác giả 

chân thành gửi lời cảm ơn đến Trường Đại học 

Công nghiệp Thành phố Hồ Chí Minh (IUH) và 

Viện Khoa học, Kỹ thuật và Quản lý Môi trường 

(IESEM) - IUH và Trường Đại học Mỏ Địa chất. 

Chúng tôi cũng xin gửi lời cảm ơn đến các thầy 

cô và sinh viên của IESEM đã hỗ trợ trong  

quá trình đi thực địa, lấy mẫu, và thực hiện 

nghiên cứu. 
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